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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MAKINA IMALATINDA GORUNTU ISLEME TEKNOLOJiSi KULLANARAK
KALITENIN KONTROL EDILMES] iCIN PROTOTIP BiR EGITIM SETININ
GELISTIRILMESI

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittusu
Tarmm Makinalar1 Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Biilent EKER

Bu tezde goriintii isleme tekniginden faydalanarak makine imalatinda malzeme testi ve
imalat asamalarinda kalitenin kontrol edilmesi i¢in uygulamaya yonelik prototip bir egitim
setinin gelistirilmesi amaglanmistir.

Gilintimiizde teknolojinin hizla gelismesi otomasyon sistemlerine gereksinimi
arttirmistir. Gelistirilen kontrol otomasyon sistemlerde amaglanan ana konu iiriin kontroliiniin
kisa siirede ve dogru olarak saptanabilmesine olanak tanimasidir.

Konunun yeni olmasi ve az sayida kisinin bu konuda uzman olmas1 yaninda, talebin giderek
artmasi 6zellikle egitim ¢alismalarina yonelik bir stratejinin izlenmesini gerektirmektedir

Bu amagla bir {riiniin kalite kontroliiniin nasil gergeklestirildiginin bir egitim seti
iizerinde anlatilmasi1 planlanmistir. Yapilan egitim seti ile sadece goriintli isleme teknigi
kullanarak degil ayni zamanda diger otomasyon iiriinlerinin tanitimi ve sistemle nasil entegre
olabilecegini gostermek de kapsama alinmistir. Bu dogrultuda anlasilir ve sade bir egitim seti
tasarlanmis, setin ¢alisma prensibi olusturulmus, kullanilacak otomasyon {iriinlerin se¢imi
yapilmis ve montaj edilerek gerekli testler yapilmistir. Testlerin sonucunda elde edilen
bulgular a¢iklanmustir.

Kullanim asamasinda ve sonucunda ilerde yararli olabilecegini diistiniilen konular
tartigilmis, yeni caligmalara 151k tutmasi ve gelistirilmesi amaci ile 6neriler getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, kalite kontrol, otomasyon, egitim seti.

Y1l 2013, 59 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

DEVELOPMENT OF A TRAINING SET PROTOTYPE TO IMPROVE QUALITY IN
MACHINE MANUFACTURING INDUSTRY BY USING IMAGE PROCESSING

Namik Kemal University
Institute of Natural and Applied Sciences
Departman of Agricultural Machinery

Supervisor: Prof. Dr. Biilent EKER

In this thesis develeopment of a training set prototype was aimed by using image
processing tecniques in machine manufacturing industry during material inspection and and
manufacturing processes.

Nowadays, rapid advancements in technology has increased demand for automation
systems. Main purpose of the training set is to complete inspection of a part in very short
time. Since application of image processing in manufacturing processes is a quite new
technology, increasing demand for this technology requires a strategic approach to its
training.

For this purpose, utilisition of image processing technologies in quality control process
has been showed on the training set. Also introduction of some other automation
technologies for handling operations were introduced.

At the end of the study a basic, easy to use training kit has been reralised. Many test
had been conducted on the set and results were explained and some recommendations had
been made for further development.

Keywords: Image processing, quality control, automation, training set.

Year 2013, 59 pages



ONSOZ

Makine imalatinda goriintii isleme teknolojisi kullanilarak kalitenin kontrol edilmesi
amaci ile gelistirilen egitim seti sadece bir yiiksel lisans tezi olamayip ayni zamanda Sanayi
ve Universite isbirligini kapsamaktadir. Bu alanda Sanayi Bakanligi tarafindan SANTEZ
Projesi ile egitim setinin ortaya ¢ikmasi agamasi desteklenmistir. Projeye katilim siirecinde ve
bu konuda bana yiiksek lisans yapma imkani veren, projeye katki saglayan basta Namik
Kemal Universitesi’ ne, Santez projesinde isbirligi yapilan Yildiz Teknik Universitesi
Mekatronik Boliimii® ne katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim. Bu tezin fikir olarak ortaya
konmasi, gelistirilmesi ve yapim asamasindaki yonlendirmeleri konusundaki desteginden
dolay1 basta tez danismanim Sayn Prof. Dr. Biilent EKER hocama ve proje siirecinde igbirligi
yaptigimiz Saym Prof. Dr. Aysegiil AKDOGAN EKER hocama tesekkiir ederim.

Konu hakkinda yirmi yildir Tiirkiye’de otomasyon ve goriintii isleme konularinda
cesitli egitimler veren ve sanayiye ve iiniversitelere siirekli destek saglayan Entek Sirketler
Grubunun tiim ¢alisanlarina ve Entek Egitim A.S Genel Miidiiri Makine Miihendisi Sayin
Alkim ERDONMEZ’ e, 6zellikle makine imalat1 ve otomasyon konularinda yiiksek bilgi ve
tecriibeye sahip Argelik A.S Cerkezkdy Motor Fabrikalarinin Miithendislik Grubu béliimiinde
gorevli Tekniker Saym Cem ISBILIR Bey’e tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ayrica bana yiiksek lisans yapma konusunda ilk fikri veren ve tesvik eden degerli
esim Ayca CEVIKELLI’ ye tesekkiirlerimi sunuyorum.
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1.GIRIS

Glinlimiizde teknolojinin hizla geligmesi otomasyon sistemlerine gereksinimi
arttrmustir.  Gelistirilen sistemlerde temel felsefe amacglanan hususun kisa siirede
saptanabilmesine olanak tanimaktir. Buna ulagmak icinde temeli kaliteye dayanan hususlar
dayanilarak teknolojiler gelistirilmektedir. Bunlardan biride goriintii islem teknolojisidir.

Bu teknoloji, tip ve Dbiyolojide biyomedikal gorintilerin islenmesi ve
degerlendirilmesi, fizik ve miihendislikte elektron mikroskobu ve spektrometre goriintiilerinin
islenmesi, uzay ve havacilik alanlarinda uydu ve radar goriintiilerinin islenmesi ve bunlarin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Savunma sanayisi ve giivenlik sektoriinde parmak izi,
g0z tarama, gece gorlsl, endiistrinin bir¢ok alaninda siire¢ ve liriin denetimi, siniflandirma ve
kontrolde; hava ve tarim triinlerinin tahmininde kullanilmaktadir.

Konunun yeni olmas1 ve az sayida kisinin bu konuda uzman olmasi yaninda talebin
giderek artmasi Ozellikle egitim c¢alismalarina yonelik bir stratejinin  izlenmesini
gerektirmektedir.

Iste bu dogrultuda yapilacak yiiksek lisans tezinde makine imalatinda malzeme testi ve
imalat asamalarinda kalitenin kontrol edilmesi i¢in uygulamaya yonelik prototip bir egitim
setinin gelistirilmesi amag olarak ele alinmistir. Bu dogrultuda goriintii kavrami irdelenmistir.

Goriintii bir cismin optik bir aygit araciligiyla elde edilen resmidir. Gergekte var
olmadig1 halde varmis gibi goriinen (TDK, 2013) baska bir deyisle goriintii, insan goziiniin
gorebilmesi i¢in bir ara¢ sayesinde olusturulan goriinimdiir (Wikipedia, 2013) Bir
goriintiinlin temel bileseni piksellerdir.

Sayisal goriintii ise verilerin bir ekran iizerinde elektronik olarak gdsterilmesi s6z
konusudur. “Sayisal” kelimesi terim olarak, bu alanda kullanilan “dijital” teriminin Tiirk¢e
karsiligidir. Baslangicta analog olarak gerceklesen elektronik devreler zaman i¢inde yerini
“sayisal” devrelere birakmistir. Sayisal sistemlerin giivenilirligi, tekrarlanabilir olmasi, sinyal
kalitesinin degismemesi, ucuzlugu, kopyalama ve iletim sirasinda bozulmamasi nitelikleri
dolayist ile tercih edilmektedir.

Goriintii Isleme, dijital bir resim haline getirilmis olan gercek yasamdaki goriintiilerin,
bir girdi resim olarak islenerek, o resmin Ozelliklerinin ve goriintiisiiniin degistirilmesi
sonucunda yeni bir resmin olusturulmasidir. (Yildirim ve ark., 2003 )

Goriintli analizi ise, yapilan islemler sonucunda yeni bir goriintii elde edilmeden,

goriintiiye ait smiflandirmalar veya Olglimler yapiliyor olmasi, goriintiiyle ilgili istatistikler



iiretilmesidir. Goriintii analizinde nesnelere ait parametrelerin (sekil, uzunluk, alan, a¢1, gri-
ton ve renk degerleri vb.) dlciilmesi s6z konusudur (Tagdemira ve ark. 2009).

Gorinti isleme adimlarinda pikseller i¢in s6z konusu olan renk uzaylarindan biri olan
ve en ¢ok kullanilan RGB (Red, Green, Blue) {i¢ ana rengin karigimi ile elde edilir. Digeri ise
Monocrom (siyah, beyaz) sistemdir.

Goriintii Islemede yapilan islemler goriintiiyii olusturan en kiiciik birimler olan
pikseller iizerinden yapilir. ilk olarak sayisallastirilan resim griye cevrilerek giiriiltii
temizleme yapilir. Daha sonra diger filtrelemeler de uygulanarak asagidaki basamaklarin
uygulanmasi ile gerekli algoritmalarla yeni goriintiiler elde edilir.

1. Goriintii yakala
2 Girtilti temizle
3. Parlaklik, koyuluk ve dogru renk ayarla
4 Gorlintiiyii keskinlestir ve bulaniklagtir
Goriintii Islemede Kullanilan Temel Yé6ntemler;
- Geometrik doniistiirme: Biiylitme, azaltma ve dondiirme gibi islemler
- Renk diizeltme: Parlaklastirma, keskinlik ayari, niceleme ve renk doniistiirme gibi
- Dijital karistirma veya Optik karistirma: Iki veya daha fazla goriintiiyii birlestirme
- Goriintii diizenleme: Ornegin goriintiiniin kalitesini yiikseltme
- Goriintl kaydi ( iki veya daha fazla goriintiiyli hizalama ), farklilagtirma

Goriintii islemenin akis semas1 asagidaki gibi gosterilebilir (Keyence, 2010)

Gorilinti isleme akis semasi Kontrol Unitesi
Yansiyan Kamera Goruntd bllqlsif ¥ ;
e 151k i | Oniglemler Ol¢um iglemi Karsilastrma/| | Bkt :
R e e —J> R —| CIKIS i VUM SONuglan
3w ’“ : L gk
{ \ Aydiniatma ayarian Alan sensord (area) Tolerans ayarlan
{ Aydinl
A ,Y,‘,"" main J tkilik dzene cevrim Sekil yakalama
Filtreleme (pattern)
Renk gelistirme, vs. (shape), vs.
< ) “ J ) L& 7,
1. Gorlintunan alinmasi 2. Gorlnta bilgisinin 3. Gorunta bilgisinin iglenmesi 4. Sonuglarin gikisa
aktanimas verilmesi

Sekil 1.1. Gériintii Isleme Akis Semas1

Aydmlatma 15181 sayesinde cisim iizerinden yansiyan goriintii kameranin ic¢indeki
goriintii merkezine ulasir. Buradan alman analog sinyaller dijital sinyale ¢evrilip ve kontrol

merkezindeki tanimlanan degerlerle karsilastirilip tolerans degerlerine uygun olarak Sl¢lim



¢ikislarmin olumlu ya da olumsuz olmasima gore sinyal iiretilerek kontrol edilen parganin
dogru olup olmadig1 sonucuna varilir.

Goriintii Isleme Uygulama Alanlar1 ve Goriintii Isleme ile genel olarak asagidaki
sektorlerde liretim yapan sanayi kuruluslarinda ve diger sektorlerde son derece basarili
uygulama alanlarina sahiptir ve sadece ihtiyag durumuna gore ¢ok daha fazla gesitli uygulama
alanlar1 bulmaktadir:

Elektrik ve elektronik sektori,

Gida sektort,

Ila¢ sektorii,

Otomotiv sektort,

Demir ve ¢elik sektori,

Plastik ve kagit sektorti,

Savunma sanayi,

Robotik uygulamalar,

Aragtirma ve uygulama merkezleri,
Universiteler ve egitim kuruluslar ile
Son yillarda tarim sektoriinde uygulama alani bulmustur.

Kamerali Algilama Sistemleri ile genel olarak uygulama alanlarinin ihtiyaglarma gore
tek bir nokta ya da ¢oklu nokta kontroliinde kullanilan goriintii isleme sistemlerinin ana tema
iizerinde kurulu olan belli bagl uygulama seklilerini asagidaki gibi siralayabiliriz:

Par¢a varlik ya da yokluk testi,

Parg¢a tizerinde sayisal kontrol (liretim tarihi, barkod numarasi),
Sekil kontrol (daire, kare, tiggen),

Parca boyu uzunluk kontrolii,

Kenar kontroli,

Cap Olgtimii (i¢ ¢ap, dis ¢ap),

Parca saydirma,

Parca tlizerinde deformasyon ya da sekil bozukluklar1

Agisal 6l¢iim kontrolii,

Pozisyon kontroli,

Renk kontrolii (ayn1 grup iriinlerin renkle gore smiflandirilmast),
Parga tizerinde leke kontrolii,

Parg¢a Ovalite kontrolii,

Paralellik kontroli,



Par¢a montaj kontrolii (dogru tiriin dogru yerde mi)

Tim bu kontrollerin disinda istenilen baska uygulamalar ile farkli yazilimlar ya da
mevcut  yazilimlarin  glincellenmesi ile  bunlarin  disindaki  farkli  kontrollerde
yapilabilmektedir. Bu Olglimler sayesinde iiretim agamasindaki ya da test asamasindaki
tirtinlerin sayisal verileri kamera hafizasinda yada farkli bir bilgisayar da tutulabilmektedir.
Bunun sonunda firetilen {rlinlerin kontrolleri swrasinda ortaya c¢ikan hatalarin hangi
donemlerde oldugu, en fazla hatanin nerelerde kaynaklandigi veya hata oranlari
tutulabilmekte ve istenildiginde hatali iirlinlerin resimleri ve tarihleri analiz edilebilmektedir.
Yeni sistem kameralar da internetten erisim sayesinde kameralarda algilamalardan
kaynaklanan sorunlarin giderilmesi ile ilgili hatali parcalarin resimleri sistemi kuran makine
tireticisine internet iizerinden aktarilmakta ve uzaktan kontrol ile kamera sistemi {izerindeki
program degisiklikleri yapilip yeniden internet tizerinden kameraya yiiklenip sistemin saglikli
calisabilmesi saglanabilmektedir.

Sanayi ve Olgiim Modellerine Gére Uygulamaya asagidaki birkag sektor drnek teskil
eder:

Sekil 1.2.a. Farkli ilaglarn tiretim esnasinda tespiti

e
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Sekil 1.2.b. Parca iizerine tarih kontrolii
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Bu agiklamalarin 15181 altinda kalite bazli uygulamalarda giderek yayginlasan goriintii
isleme teknigi uygulamalarinin gergeklestirilebilmesi i¢in dncelikle bu konularin 6gretilmesi
gerekir. Bu ogretilme agamasinda bu teknige gore calisan bir sistemi biinyesinde bulunduran
bir egitim sistemi lizerinde olur.

Bu nedenle tezimizin esas amaci goriintii isleme tekniginin mantigini kavramaya
yonelik bir egitim setinin gelistirilmesi ve bu egitim seti iizerinde kalite bazli uygulamalarin

nasil yapildigmin tanitilmasidir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

Tezimizin esas konusu goriintii isleme teknolojisini O6gretmeye yonelik bir egitim
setinin gelistirilmesidir. ikinci amacimiz bu set yardimi ile kalite bazli uygulamalarm nasil
yapildigin agiklanmasidir. Bu konularda 6zellikle goriintii islem konusunda birgok ¢aligma
bulunmaktadir. Asagida bu ¢alismalardan bazilarindan atif yapilmistir.

Bagkur (2013) yilinda yaptigr “Gortntii isleme teknikleri ile kumas dokuma
hatalarmin tespiti” adli tezinde goriintii isleme tekniklerinin kullanarak kumas hatasi algilama
sistemi tasarladigin1 belirtmekte, Hata algilama islemi tekstil endiistrisinde 6nemli bir yer
tuttugunu vurgulamaktadir. Kumas hatalarinin, iireticiler igin istenmeyen kayiplara ve iiretim
karinin azalmasina sebep oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle, hatali iiriin tiretimini azaltmak
icin, kumas kontrol uzmanlar1 kullanildigini, ancak uzmanlar, yorgunluk, bikkinlik ve
dikkatsizlik gibi insani durumlardan sikca etkilenmesi hatalar1 algilama yiizdelerini
disiirdiigiinii belirtmektedir. Bu gibi sebeplerden dolay1 tekstil endiistrisi yeni metotlar
gelistirmeye basladigmi belirtmektedir. Bilgisayar goriintiileme sistemleri, yazilim ve
donanimdaki yeni gelismeler tekstil endiistrisinde hata algilama sistemlerinin etkililigini
arttirmak ve gelistirmekte kullanildigini, yaptigi calismada, Dogg filtrelerinin, fabrika kumas
hatas1 algilama sisteminin ana parcasi olarak kullanildigimi, Doog filtreleri simdiye kadar,
tekstil hata tespit sistemlerinde kullanilmadigii fakat dokularin analizinde basarili sonuclar
verdigini belirtmektedir. Bagkur yaptigi calismada kumaslarin simetrik ve diizenli bir yapiya
sahip oldugunu, hatalarin ise bu diizenliligi bozan yapilar oldugunu belirtmektedir..
Kumaglarin bu yapisindan dolayi, Doog filtrelerini kumaslar ile yapilan ¢aligmalarda iyi
sonuglar verdigini Doog filtresinin kolayca anlagilabilir ve basit bir yapiya sahip oldugunu
belirtmektir. Tasarlanan sistemin, filtreleri resimlere uygularken 6nce filtreleri ve kumas
resmini frekans uzayina cevirip konvolusyon islemini gergeklestirdigini sonra tekrar zaman
uzayma cevirerek islemi tamamladigini. Bu asamadan sonra hatali alanlar hakkinda bilgiler
elde edildigini belirtmistir. Bu bilgileri daha da belirleyici hale getirmek igin, histogram
analizi ve esikleme islemleri kullanildigini, hatalarin bulunmasinda ve sistem performansini
test ederken gercek kumaslar kullanildigini belirtmistir. Bu da kumas hatalar1 algilama
sistemini daha basarili sekilde test edebildiklerini sagladiklarini sdylemektir. Sonuglarin
gorlintii isleme sayesinde biitlin kumas hatalarinin dogru olarak tanimlanabildigini
gosterdigini belirtmektedir.

Demirbas Algac (2006) yilinda yatig1 “Bugday tanelerinin bazi fiziksel 6zelliklerinin

goriintii isleme teknigiyle belirlenmesi” adli tezinde lilkemizde yaygin olarak yetistirilen baz1



bugday cesitlerinin tanelerine iliskin uzunluk, genislik, kalinlik, iz diisiim alani, cevre,
kiiresellik derecesi ve farkli sekil katsayilar1 gibi bazi fiziksel 6zelliklerin goriintii isleme
tekniginden yararlanilarak belirlenmesinin amaglandigini belirtmektedir. Ulkemizde yaygin
olarak iiretilen yaris1 ekmeklik ve yaris1 makarnalik bugday cesitlerinden olmak tlizere 14
farkli bugday cesidi se¢ildigini, secilen bugday cesitlerine ait 6l¢iimlerin; % 10, % 12, % 14
olmak iizere 3 farkli nem iceriginde yapildigmi belirtmektedir. Olgiimler sirasinda bugday
tanelerinin; hilum ekseni yanda, hilum ekseni altta ve dik olmak tizere 3 farkli konumda
yerlestirildigini sdylemektedir. Olgiimlerin yapilabilmesi amaciyla hazirlanan drneklerin bir
tarayicidan gecirilerek TIFF (Target Image File Format) uzantili dosyalar halinde bilgisayar
ortamina aktarildigimi belirtmistir. Se¢ilen bugday cesitlerine ait 6l¢ciim sonuglarin, ¢izelgeler
halinde verildigini. Calisma sonucunda; elle ve goriintii islemeyle yapilan 6l¢lim sonuglar1
arasindaki farkin diisiik olmasi nedeniyle bugday tanelerinin bazi fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesinde goriintii isleme tekniginden basariyla yararlanilabileceginin belirlendigini
sOylemektedir. Ayrica segilen bugday cesitlerine ait tanelerin belirlenen fiziksel 6zellikleriyle
bu alandaki veri tabanina katkida bulunuldugunu da belirtmektedir.

Kurtulmus (2012) yilinda yaptigi “Olgunlasmamis seftali meyvesini dogal bahge
kosullarinda alinmig goriintiilerde goriintii isleme teknikleri ve yapay smiflandiricilarla
saptayarak sayan algoritmalarin gelistirilmesi” ¢alismasinda, iilkemiz i¢in ekonomik degeri
yiiksek olan seftali meyvesinin verim haritalamasina yonelik olarak meyvenin erken gelisme
doneminde ve dogal ortamimdan alinmis siradan renkli goriintiilerinden meyveleri tespit
ederek sayabilecek algoritmalarm gelistirilmesi ve en iyi algoritma performanslarinin ortaya
koyulmasmi amagladigini belirtmistir. Algoritmalarin gelistirilmesi ve test edilmesi i¢in
goriintiilerin Bursa Barakfaki koyiinde yerel bir cificiye ait Elegance Lady cesidi seftali
bahgesinden alindigini, ¢alismada histogram esitleme ve logaritma doniisiimii gibi goriintii
isleme tekniklerinden yararlanilarak dogal kosullarda alinmis goriintiillerin aydinlanma
kosullar1 zenginlestirildigini belirtmektedir. Goriintii isleme tekniklerinden yararlanarak
gelistirilen algoritmalarin renk, sekil ve doku bilgisini kullanilan 6znitelik ¢ikarma
yontemleriyle goriintiilerden ¢ikarmis olduklarmi, bu ¢alismada kullanilan 6znitelik ¢ikarma
yontemlerinin, olgunlasmamis seftali bitkisini renkli goriintiilerde saptama anlaminda yeni
oldugunu belirtmektedir. Cikarillan 6zniteliklerle farkli siniflandiricilarin performanslarini
ortaya koymak amaciyla 7 adet smiflandiricinin egitilerek denendigini belirtmistir.
Goriintiilerde arka plan elemesi yapmak ve potansiyel meyve bolgelerini saptamak amaciyla
lic farkli goriintii tarama yontemi gelistirildigini, algoritmalarin meyve olarak siniflandirdigi

alt-pencereler blob analiziyle tekillestirilip meyve sayilari tespit edildigini belirtmistir. Farkli
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meyve tarama yoOntemlerinin, istatistiksel ve deneysel yollarla belirlenen farkli 6znitelik
birlesimlerinin, farkli yapay siniflandiricilarinin kullanimiyla degisik algoritmalar tiiretilmis
oldugunu, egitim ve test setleri tiizerinde denemeler gergeklestirildigini belirtmistir.
Gelistirilen algoritmalarin performanslar1 farkli aydinlanma kosullarmi igerecek sekilde
kargilastirildigini, calisma kapsaminda gelistirilen algoritmalarin bazilarinda % 85'ler
diizeyinde saptama basgarisi elde edildigini sdylemektedir.

Cetin (2012) yilinda yaptig1 , “Sathi kaplamalarda meydana gelen bozulmalarin
gorilintli isleme yontemiyle analiz” ¢aligmasinda Sathi kaplamalarm, ylizeysel incelemesinin
detaylarin1 anlatmaktadir. Yaptig1 caligmada sathi kaplamalarin ilk yapim maliyetlerinin
diisiik olmast ve uygulama kolaylig1 bakimindan iilkemizde en ¢ok kullanilan kaplama tiirti
oldugunu belirtmekte, zaman igerisinde c¢esitli nedenlerle sathi kaplamalarda bozulmalar
meydana geldigini sdylemekte ve olusan bozulmalarin tespiti ve degerlendirilmesi iistyap1
yonetim sistemlerinin 6nemli bir parcasi oldugunu belirtmektedir. Geleneksel olarak, iistyap1
durumu hakkinda toplanan verilerin, bir insanin yiiriiyerek ya da bir ara¢ vasitasiyla yol
boyunca hareket etmesiyle gézlemsel olarak yolun durumu hakkinda bilgi toplamasi ve bu
bilgileri kaydetmesiyle elde edildigini, gozleme dayali bu yontemin sadece para ve zaman
kaybma neden olmadigini ayni zamanda calisan personelin can giivenligini tehlikeye
soktugunu belirtmektedir. Ayrica gézlem yapan personelin o giinkii i¢cinde bulundugu ruhsal
durum da sonuglar {izerinde etkili oldugunu belirtmektedir. Bu nedenle dogrudan ol¢iim
yapabilecek objektif yontemlere ihtiyag duyuldugunu sdylemektedir. Tez calismasi
kapsaminda, goriintii isleme tekniklerinin giivenilir ve etkin bir 6l¢iim teknigi olarak sathi
kaplamalarda meydana gelen bozulmalarin tespiti i¢in kullanilabilirligi arastirildigini
belirtmekte, bu amagla, sathi kaplamali yol giizergahlarindan ¢alisma kapsaminda gelistirilen
goriintli alma cihaziyla, en ¢ok goriilen bozulma tiirlerinden kusma, sokiilme ve cukur, ayrica
herhangi bir bozulmanm goriilmedigi uygun yiizeylerden goriintiiler elde edildigini
belirtmektedir. Elde edilen goriintiiler uzman goriisleri yardimiyla bozulma siddetlerine goére
smiflara ayrildigmi sdylemektedir. Matlab goriintii isleme ara¢ kutusu kullanilarak ¢aligma
kapsaminda gelistirilen algoritmalar sayesinde her bir goriintii i¢in 7 Oznitelik degeri elde
edildigini, Oznitelik degerlerinin, yapay sinir aglarma giris verisi olarak, uzman gorisleri
yardimiyla belirlenen bozulmalara ait siddet degerlerinin de ¢ikis verisi olarak kullanildigini
ve yapay sinir aglarinda siniflandirma egitimi gergeklestirildigini belirtmektedir. Olusturulan
gorsel program kullanilarak, programa yiliklenen sathi kaplama yiizeyine ait herhangi bir
goriintiide bozulma olup olmadigi, varsa bozulmanin tipi ve siddeti belirlenebildigini yaptig1

calismada agiklamaktadir.



ER (2011) yilinda yaptig1 “Goriintli isleme teknikleri kullanarak elma tasnifleme”
calismasinda giinlimiizde gida iirlinlerinin saklanmasi ve kalitesinin belirlenmesi 6nemli bir
problemi incelemektedir. Sebze ve meyvelerin kalitelerine ve &zelliklerine gore
smiflandirilmasmin, genellikle kalite kontrol isgileri tarafindan el ve goézle yapildigini
belirtmekte, bu yontem ile kalitedeki standardin saglamadigini ve bu yontemde yanlis
smiflandirmalarm olabildigini belirtmektedir. Ayrica zaman ve is giici agisindan biiylik
kayiplarin olustugunu, bu durumlarin ortadan kaldirabilmesi i¢in makine gérmesi ile otomatik
olarak daha hizli ve standartlara uygun meyve tasniflemesinin miimkiin olabildigini
savunmaktadir. Yapilan tez ¢alismasi ile yiirliyen bant iizerinden gegen elmalarin gergek
zamanli olarak boyut, renk, sinif ve agirlik tespiti yapilmasmin amaglandig: belirtilmektedir.
Yiirliyen bant {izerine yerlestirilen kapali kabin i¢cine konumlandirilmis renkli kamera ile anlik
olarak elma goriintiilerinin alindig1; resim igerisinde giiriiltii temizleme, arka plan ve elma
tespitinin yapildig1 belirtilmektedir. Goriintii i¢indeki elma alan1 ve boyutlar1 ile agirlik
tespitinin yapildig1 ve elma biiyiikliigiine gore smifinin belirlendigi sdylenmektedir. Ayrica
renk analizi ile elmanin cinsi hakkinda bilgi verildigi de aciklanmaktadir. Elma iizerinde var
olabilecek Kir, pas, ¢iiriik ve hastalik belirtilerinin tespit edildigi, gerektiginde ikinci kalite ya
da hurda atamasi yapilabildigi soylenmektedir. Hazirlanan MATLAB programi ile kameradan
goriintlinlin alinabildigi, gerektiginde yiirliyen bandin kontroliiniin yapilabildigi ve elma
resimlerinin, sinif etiketlerinin ve simif istatistiki bilgilerinin ekranda gdsterilebildigi
belirtilmektedir. Programin kullanic1 bilgilerini ve yillik, aylik ve giinliik verileri veri
tabaninda tutarak tretim hakkinda yoneticiye anlamli sayisal bilgileri sunabildigi
belirtilmektedir. Deneysel c¢alismalarda ortalama 0.50 sn. siirede bir elmanin
smiflandirilmasinin  basarildigi belirtilmektedir. Elma cinsine gore degismekle beraber,
ortalama 95.52% smif tahmini ve 99.00% renk tahmini basarismin elde edildigi
vurgulanmaktadir. Bunun yaninda yiiksek oranlarda boyut ve agirlik tahmini basarisinin elde
edildigi, sonu¢ olarak makine gormesi ile elma tasnifinin daha saglikli yapilabildigi,
standartlarin tutturulabildigi ve daha hizli tanima gergeklestirilebildigi belirtilmektedir.

Aslantas (2006) yilinda yaptig1 “Agac¢ kesitindeki yillik halkalarin goriintii isleme
yontemi ile incelenmesi” tezinde Dendrokronolojinin bir aga¢ kesitindeki yillik halkalar1
inceleyen bir bilim dali oldugunu ve goriintii isleme ile bu bilim dalinda yaptig1 ¢aligmay1
anlatmaktadir. Dendrokronolojide yillik halkalarin sayilmasmm ¢ok o6nemli oldugunu
belirtmekte, yillik halkalarin sayilmasinin, basta agacin yasi olmak {izere agacin bulundugu
yerin ge¢gmis donemlerine ait cografi 6zelliklerine kadar ¢ok degisik saptamalar i¢in gerekli

oldugu belirtilmektedir. Bu proje ile agagtan alman 6rneklerin enine kesitleri goriintii igleme
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yontemi kullanilarak bilgisayar destekli analizinin yapildig1 belirtilmektedir. Goriintii isleme
yontemlerinin ¢ok yeni ve spesifik bir alanda uygulanmasinin ele alindigi sdylenmistir.
Odundaki yillik halkalara ait verilerin degerlendirilmesinin genel ormancilik, ormanlarin
planlanmasi, dendrokronoloji, dendroklimatoloji gibi konularda son derece 6nemli oldugu
belirtilmektedir. Bu 6l¢iimlerin giiniimiizde genel olarak gozle veya basit 6lglim aletleri ile
nadiren de laboratuarlarda steremikroskoplardan faydalanilarak bilgisayar destekli yapildigi
ifade edilmektedir. Ancak her iki 6l¢iim yonteminde de zaman kaybi1 ve hata riskinin yiiksek
oldugu belirtilmektedir. Yapilan bu proje ile yillik halka verileri goriintii isleme yontemi ile
degerlendirilebildigi ve hatanin en aza indirilebildigi sdylenmektedir. Bu sistemle kontrol
yapildiginda sistemin kontrol kabiliyetinin ve hizinin, inceleme asamasinda daha iyi ve seri
olacagindan verimliligin artacagi belirtilmektedir.

Kose (2005) yilinda yaptigr “Disli ¢ark hatalarinin goriintii isleme yontemleri ile
Olciimii” calismasinda digli carklarin makine imalatinda en ¢ok kullanilan giic ve hareket
aktarma elemanlarinin oldugunu, disli ¢arklarin boyutsal kontroliiniin yapilmasmin kalite
kontrol stireglerinin en 6nemli parcasinit olusturdugunu belirtmektedir. Bu amagla bir¢ok
Olciim yonteminin gelistirildigini sdyleyen arastirmaci, bu 6l¢iim yontemlerinin disli ¢arklarin
kalitelerine, disli cark tipine ve 6lgiim igleminin siliresine gore belirlendigini belirtmektedir.
Gelisen yeni teknolojiler sayesinde daha hassas, daha hizli Glgiimlerin yapilabildigini
bilgisayar ve kontrol alanindaki yeniliklerin goriintii isleme c¢oziimlerinin bu amagla
kullanilmasii miimkiin kildigmi belirtmektedir. Goriintii isleme ile parcalarin boyutlarmin
tespitinin sanayide giin gectikce daha sik uygulama alam buldugunu, islem hizi, kullanim
kolayligi, yiiksek Olglim hassasiyeti ile bu sistemlerin en Onemli avantajlar1 olarak
sayilabildigini belirtmektedir. Disli ¢arklarmn boyutsal kontrolii de bu sistemlerin 6zel bir
uygulamasi olarak sunulmaktadir. Yapilan ¢alismada diiz aim disli carklarin goriintii igleme
tekniklerini kullanarak boyutsal kalite kontroliiniin gerceklestirilecegi yazilimin gelistirildigi,
disli carklarin gerek {iretim esnasinda gerekse c¢alisma sirasinda olusacak boyutsal
deformasyonlarmin gelistirilen yazilim ile tespit edilebildigi sdylenmektedir. Gelistirilen
yazilim ile Ol¢iim isleminin farkli disli ¢arklar i¢in seri olarak yapabilecek sekilde
gelistirildigi, farkli disli carklarin tipini belirleyip standart Olciilerinin hesaplandigir ve
kullanicinin her disli i¢in ayr1 ayr1 bu verileri girmesine gerek kalmadigi belirtilmektedir. Tki
numune disli iizerinde yazilimin calistirildigt ve Olgiim sonuglarmin  elde edildigi
belirtilmistir. Servo kontrollii bir sistem kullanilarak iizerinde ¢alisilan disli ¢ark

numunelerinin goriintiilerinin alindig1, gelistirilen yazilim bu goriintii iizerinde galistirilip elde
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edilen sonuglarmm koordinat Ol¢iim makinasinda elde edilen sonuglar ile karsilastirildigi
belirtilmektedir.

Kiling (2009) yilinda yaptigi “Celik malzemelerde korozyon oyuklarmin goriinti
isleme yontemiyle incelenmesi” adli ¢alismasinda korozyonun metaller {izerindeki etkisini
goriintli isleme yontemi ile incelenmesi konusunu islemistir. Yapilan calismada korozyonun
metallerin ¢evresi ile yaptigi kimyasal ve elektrokimyasal reaksiyonlar sonucu metalik
Ozelliklerini kaybetmesi olayr oldugu belirtilmistir. Oyuklanma korozyonunun, metalin
yiizeyinde ¢ok kiiclik bir bolgede ¢ukur olusturarak meydana gelen korozyon olay1 oldugu
belirtilmistir. Cogu zaman olusan ¢ukurlarin gozle goriilemeyecek kadar kiigiik oldugu, ¢ukur
korozyonun en tehlikeli korozyon tiirii oldugu sdylenmistir. Cok az malzeme kaybi olmasina
ragmen, malzemenin kisa siirede devre dis1 kalabildigi, olusan oyuklarin i¢i genellikle
korozyon iriinlerinin doldugu belirtilmistir. Bu nedenle oyuk sayis1 ve derinliginin
belirlemesinin son derece gilic oldugu, sayisal goriintii isleme yontemi ile goriintiilerin
ozelliklerinden yararlanarak, goriintliniin analiz edilmesinin saglandig1 belirtilmektedir.
Calismada, celik numune iizerinde farkli cap ve derinlikte olusturuldugu deliklerin taramali
elektron mikroskop ile fotograflarinin elde edildigi, daha sonra matlab programi yardimi ile
piksel cinsinden derinliklerin bulundugu ve bunlarin {izerinde incelemelerin yapildigi
sOylenmistir. Celik numunelerin korozif ortama birakilarak korozyona ugramasiin saglandigi
Celik numunede olusan oyuklarin taramali elektron mikroskop ile fotograflarinin alindiktan
sonra matlab programi ile derinliklerinin saptandigi belirtilmistir. Gergek oyuk derinlik degeri
ile goriintli isleme yontemi kullanilarak belirlenen derinlik degerlerinin karsilastirildigi ve
maksimum % 6,5 bagil hata ile ger¢ek oyuk derinliklerinin belirlendigi sonucuna varildigi

belirtilmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Goriintii isleme egitim setinin olusturulmasinda kullanilan ana pacgalar ve dzellikleri
asagida verilmistir:
3.1.1. Hava iiretim ve tiiketim birimleri

Bu birimde ana iiretim elemant olarak kompresér bulunmaktadir.

Sek113. 1. Kullanilan Kompresor

Kompresor genel hareket sistemi olan pndmatik yani basingli havanin olusumunda
kullanilan cihazdir. Kullanim asamasinda basmgli bir kap ve tehlikeli bir iirtin oldugu i¢cin CE
belgeli ve test standartlarma uygun Balck-Decker marka pnomatik bir kompresor
kullanilmigtir. Sistemde kullanilan Hava Kompresorii 6-8 bar basing degerinde caligsan 251t/dk
lik 20 Hp’ lik kompresordiir.

Sistem lizerinde asir1 basing tahliye valfi ve sessiz ¢alisma icin yalitim bulunmaktadir.
Tekerlekli ayaklar ile istenilen yere kolay bir seklide tasmabilmektedir. Cikis hattinda kolay
sokiiliip takilma icin pndomatik kaplin bulunmaktadir. Sicak havalarda ya da bagil nemim
yiikksek oldugu durumlarda altinda biriken suyu tahliye i¢cin bir adet su tahliye kismi
bulunmaktadir.

Hava tiikketim birimleri ise asagidaki boliimlerde incelenebilir:

Sartlandiric1 Grubu, Sistemde basing ayarlamaya ve ayni zamanda hava hatlarindan

gelebilecek su ve toz partikiillerini tutmaya yarayan hava hazirlama grubudur.
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Sekil 3.2. Kullanilan Sartladirict grubu-SMC-AC20 serisi

Sartlandiric1 Gurubu iizerinde bazi boliimler bulunmaktadir. Bunlar sirasi ile;

Basing Ayar Kafas1 (regiilator); Kompresorden gelen havanin istenilen calisma
basicina ayarlanmasina yardimci olur.

Ac¢ma Kapama valfi; Kompresorden gelen havanin sisteme gitmesinin istenmedigi
zaman ya da calisilmayan zamanlarda kesilmesi gerektiginde ve ayni zamanda sistemden
tahliyesinin istendigi zamanlarda devreye girer. ki amac1 vardir. Birincisi; Kompresdrden
gelen havanin kesilmesi, ikincisi; Makine i¢inde ve kullanilan ekipmanlar iginde kalan
basingli havanin tahliyesinin gerektigi durumlar i¢indir.

Hava Saati caligma basincini gérmeye yarar.

Su tutma ve Toz alma kismi, Kompresorden gelen hava i¢indeki istenmeyen su ve toz
partikiillerinin tutulmasinda ve biriktirilmesinde gorev alir.

Su tahliye kismi birikmis haznedeki suyun alttan elle tahliye edilmesine yarar
(otomatik tahliye eden modelleri de mevcuttur).

Vakumlu Hava Kisimlar1 olarak;

Vakum iireteci, sistemde negatif basing iiretmek i¢in kullanilmistir. Bu {irete¢ bir

tarafindan pozitif basmg¢h hava girisine izin vermekte ayni anda karsi tarafindan negatif
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basing yani vakum degerini olusturmaktadir. Her iki tarafinda bulunan otomatik baglanti

ekipmanlar1 sayesinde iizerine kolayca hortum baglanmasina ve ¢ikarilmasina izin Verir.

Il \
-
my 4 ,', I \ h
Sekil 3.3. Kullanilan Vakum tireteci SMC marka ZUQ7S serisi

Vakum salteri diger ad1 ile Vakum anahtar1 pozitif basing tarafindan vakum iireteci
sayesinde negatif basin¢ olusturulan vakum degerinin istenilen degere gelip gelmedigini
anlamaya yaramaktadir.

Icinde bulunan yap: sayesinde gerekli tutma kuvvetine ulasan parcanm yukari

kaldirilmas1 ve harekete baglanmasi i¢in gerekli komutun verilmesinde kullanilir.

14



Sekil 3.4. Kullanilan vakum salteri SMC markaZSE2-01-55L

Vakum petleri olusturulan vakum degerinin vasitasi ile parcay1 tutmaya yarayan
riinlerdir. Diiz tipte, koriiklii tipte olmak tizere genelde iki kisimdan iiretilmis olup kullanim
yerine gore silikon ve kaucuk modelleri bulunmaktadir. Bunun yaninda sicakliga dayanikli

modeller ve degisik geometrik sekillerde (oval ya da yassi) olan modelleri bulunmaktadir.

Sekil 3.5. Kullanilan yayli vantuzlar SMC marka ZPT-13 serisi
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3.1.2. Kumanda ve elektrik kontrol paneli

Bu bolim egitim setinin kumanda edildigi butonlarin ve elektrik baglanti
elemanlarinin bulundugu paneli kapsamaktadir. Asagidaki kisimlardan olusur:

Start butonu, gerekli elektriksel iirlinlerinin ve emniyet sistemlerin tamamlanmasimdan
sonra egitim setine ilk hareketini vermek amaci ile kullanilir.

Stop Butonu, islem sirasinda ya da bir dongii sonrasinda makinayr durdurmak
(elektrigini kesmeden) amaci ile kullanilir.

Reset Butonu, egitim setinde herhangi bir ariza durumunda ya da sistem dongiisii
tamamlanmadan yarim kalan bir iglem sirasinda makinay1 ilk ayar kismima geri dondiirmeye

ve sistemi tekrar en bagina almaya yarar.

A;‘
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Sekil 3.6. Buton kumanda paneli

Otomatik-Manuel Butonu sayesinde egitim setinde kullanilan dongiinii adim adim (her
bir butona bir kez basmada) ya da otomatik olarak ardisik olarak sisteme miidahale etmeden
otomatik olarak ilerlemesi i¢in kullanilir.

Acil durdurma Butonu isminden de anlasilacagi {izere makine iizerinde elektriksel bir

ariza ya da mekaniksel bir ariza ya da acil durdurulmasi ve miidahale edilmesi gereken
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durumlarda kullanilan bir butondur. Makinanin tiim basingli hava ve elektriksel iletisimi
kesilerek miidahale imkanina sahip olunur.

Operator ve Uygulama Paneli, goriintii isleme kisminin ana ekranidir. Bu panel
Kontrol edilecek parcanin ekrandan goriilmesi, gerekli ayarlarin yapilmasi ve hatali ve uygun
cikislarin ekran iizerinden goriinmesi ve ayni zamanda uzaktan izleme amaci ile de
kullanilabilmektedir.

Bu amagla 8,5” genisliginde dokunmatik bir LCD ekran kullanilmigtir. Deney seti
tizerinde kullanilan dokunmatik ekran kalemi ile islemler elle miidahaleden daha kolay ve

pratik seklide yapilabilmektedir.

-»\‘ X ,‘.
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Sekﬂ.7 . Oeratér ve uygulama paneli

Elektrik Paneli iizerinde egitim seti i¢in gerekli olan tiim elektriksel birimler
bulunmaktadir. Bu bdliimde elektrik panosu iizerinde genel yapi itibari ile gilic kaynagi,
akacak akim koruma rélesi, ana salter, input ve output modiillerinin giris ve ¢ikis sinyalleri,
Step motor siiriicii ve besleme {initesi, PLC grubu ve yanindan giris ve ¢ikis modiilleri,
kablolar i¢in tastyici kanallar ve klemens baglantilar1 baglantilar1 bulunmaktadar.

Tiim sistemin genel olarak sinyalizasyon ve elektriksel verilerin makine iizerinden

alimi ve makine tizerindeki cihazlara gonderilimi bu grup iizerinden yapilmaktadir.
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Sekil 3.8. Elektrik paneli

Giic Kaynagi ve Sigorta kismi, egitim seti lizerinde gerekli elektrik aksamlarinin dogru
calismast i¢in regiile bir giic kaynagi gereksinimini karsilamaktadir. Giivenlik agisinda tiim
makinalarda oldugu gibi 24 V DC gerilim ile ¢alisan bir gii¢ kaynagi tercih edilmistir.

Bu amagla ISOSO marka DR-120-24 kodlu iiriin kullanilmistir.
Yan tarafinda sistemin elektrigini acip kapamak i¢in Schnider marka bir agma kapama

sigortast ve kacak akim rolesi kullanilmistir.
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Sekil 3.9. Giig kaynagi DR 120-24

PLC Grubu, sistemde calisan tiim elektronik devre elamanlarmin komutlarinmn bir

yazilim cer¢evesinde siralandigi ve degerlendirildigi kisim olarak Siemens S7-1200 PLC
sistemini kullanilmistir.

Bu grupta tiim egitim setinde bulunan girdi ve ¢ikt1 komutlar1 bu grup tarafindan

degerlendirilmektedir. Sistemin ana calisma mantig1 ve komutlarin diizenlenmesi bu cihaz
tarafindan yapilmaktadir.(PLC yazilimi1 Ek-2)
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Sekil 3.10. PLC iinitesi
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Klemens ve kablolama sisteminde cihaz iizerinde kullanilan tiim kablo ve sair aksamlarin bir
noktadan numarali olarak dagitilmasi i¢in gerekli klemens ve kablo kisimlar1 bir grup olarak
toplanmustir. ileriki asamalarda egitim seti iginde bir ariza durumunda kablolarin hangi
noktalara ne kodla gittiginin kolay takibi de yapilabilmektedir. Ana gonde ve elektrik

aksamlarmi birbirinden ayirmak i¢in ayn1 zamanda kolaylik saglamaktadir.

Sekil 3.11. Klemens ve kablolama sistemi

Uyar1 ve ikaz Is1g1 Sistemin ariza vermesi durumunda ya da acil butonuna basildiginda
ya da resetleme islemi yapildiginda sistemin devre dis1 oldugunu gdstermeye yarayan 1sikli

ikaz sistemi.
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Sekil 3.12. Uyar1 ve ikaz 15181

3.1.3. Doner hareket ve dogrusal hareket kisimlari

Bu kisim egitim konveyor sisteminden gelen pargalarin egitim seti iizerine aktarilmasi
icin gerekli olan donel ve lineer hareketlerin uygulanmasi i¢in dizayn edilmistir. Doner is
elemani ve lineer hareketlerin temini i¢in yatakl silindirlerden olusmustur.

Doéner is elemanlar1 pndmatik sistemlerde kullanim yerlerinde kendisine bagli iiriin
veya pargay1 90-180-270 derece dondiirmeye yarayan is elemanlaridir.

Sistem i¢inde bulunan kramayer ve bagl piston gruplari tarafindan tahrik edilerek itel
hareketi donel harekete ¢evirmeye yarar.

Ayrica lizerlerinde bulunan ag1 sinirlandiricilar ile istenilen ara acgilarin elde edilmesi
saglanir. Son konumunda bulunan hava yastiklar1 sayesinde parcanin durma asamasinda
sistemin kinetik enerjisini hafifleterek yumusak bir durma saglanir.

Sistemde 50 mm capinda ve 180 derece donme ac¢isina sahip agsagidaki tiriin kullanilmistir.

Kullanilan tiriin, doner is elemani—SMC —MSQB Serisi.
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Sekil 3.13. SMC MSQB Doner is elemani

Dogrusal Hareket Kisminda yatayda (x ekseni) ve dikeyde (z) ekesninde birbirine
bagli iki silindirin hareketi saglanmistir.

Yatay hareket eden bu kisimda gériintii isleme sistemi tarafindan algilanan parganin
yanlis olma durumuna gére kamera 6niinden alinmasi ve parganin hatali parg¢a ayirma kismina

taginmasi islemi gerceklestirilmektedir. Kullanilan tiriin SMC-MGPM20TF-100 serisi.
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Sekil 3.14. SMC-MGPM20TF-100 Silindir

Dikey Hareket Kismi1 yatay hareket eden parcanin asagi yukar1 konumlandirilmasina
yarayan kisimdir. Bu kisim yatay hareket pistonuna bagli olarak caligmakta olup goriintii
isleme sistemi tarafindan hatali olarak algilanan parganin yerinden Z ekseninde asagi1 ya da
yukari hareketini saglamakta kullanilmaktadir.

Ayn1 zamanda pargay1 tasimak ve kaldirmak i¢in iizerinde vakum emis sisteminin

parcalar1 olan vakum vantuzlarmin bulundugu kismi da kapsamaktadir. Kullanilan {iriin SMC-
CXSM15-100
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Sekil 3.15. SMC-CXSM15-100 Silindir

N

Konveyor hattindan gelen ve kontrol edilmesi gereken firiiniin durdurulmasi
asamasinda dikeyde ve lineer ¢alisan bir sisteme ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bu kisimda deney setinde simiile edilen sekilde tiretim hattindan gelen parganin
kontrol edilmesi amaci ile belirlenen yerde durdurulmasi ve sabitlenmesi i¢in, saginda ve
solunda yataklamalar bulunan lineer yatakli silindir kullanilmistir. Piston normal iiriin gegisi
sirasinda asag1 pozisyon durmakta kontrol edilecek iiriin yaklastiginda yukar1 hareket ederek

akis1 kesmektedir. Kullanilan tiriin SMC-CDQ2B 32-25D

Sékil 3.16 SMC-CDQ2B 32-25D Silindir
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3.1.4 Durdurma ve pozisyon algilama anahtarlan

Egitim setine malzeme ya da iirlin kontroli saglamak i¢in kullanilan konveyodr
tizerinde baglama, orta konumda durdurma ve son konumda mal gelisini anlamak igin
sonlandirma anahtarlar1 kullanilmastir.

Konveyor Bandi Baglama anahtari, liretim esnasinda hattan akisi saglanan kontrol
edilecek malzemenin tagindigi arabanin konveyor istiine konulmasi ile algilama yapmakta ve
sistem parga hazir tasimaya basla komutunu yollamak i¢in kullanilmaktadir.

Sistemi baglatan anahtar kuru kontakli olup tizerindeki yayli makara sayesinde iiriiniin
tagiyict tabla tarafindan ilizerine konmasi neticesinde yukaridan baski alarak kendi iginde
tetikleme yapip sisteme sinyal gondermeye yaramaktadir. Kullanilan malzeme-Emas-

MN1IMIM1

T ..

E

Konveyorden baslama anahtarindan start alan bandimiz {izerinde hareket ederken,

Sekil 3.17. Konveyor baslama anahtari

durdurulup kamera 6niine getirilmesi gerekmektedir Bu anahtar iiretim esnasinda hattan akisi
saglanan kontrol edilecek malzemenin tagindigi arabanin konveydr durdurma pistonuna
geldigini algilamak i¢in kullanilmaktadir. Tastyic1 araba durmasi gereken yere yaklastiginda

bu anahtara garparak bir sinyal ¢ikis1 saglamaktadir.
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Sistemi durduran anahtar kuru kontakli olup lizerindeki yayli makara sayesinde iiriin
gecisi sirasinda yukaridan baski alarak kendi i¢inde tetikleme yapip sisteme sinyal

gondermeye yaramaktadir. Kullanilan malzeme-Emas-MN1MIM1

Sekil 3.18. Konveyor orta konum durdurma anahtari

Kamera oniinde kontrol edilen iiriiniin onaylanmasi ve tekrar baska isleme devam edip
prosesin durdurulmasi amaci ile bir anahtara daha ihtiya¢ duyulmustur.

Bu durumda konveydriin son noktasina bir anahtar yerlestirilmis ve bu anahtar diger
baslama durdurma anahtarlar1 gibi ayn1 mantikla ¢aligmaktadir. Konveydr bandinin son
noktasinda devreye girerek kalite kontrol sisteminden gegen liriiniin son noktaya geldigini
anlamaya ve pozisyon bilgisi gondermeye yaramaktadir. Kullanilan malzeme-Emas-
MN1MIM14-1-4-1-3
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Sekil 3.19. Konveyor bandi1 son nokta anahtari

—— A — ==

3.1.5 Parca kontrol kismu

Tasiyic1 konveyor lizerinden getirilen parganin gerekli kontrollerinin yapilmasi amaci
ile parca kontrol kisminda kamera, step motor, dondiirme tablasi, kontrol edilecek parca gibi
aksamlarm bulundugu kisimdir. Gerekli kontroller burada yapilmakta ve bir sonraki red ya da
okey kismina onay alinmaktadir.

Bu amagla ilk 6nce goriintii isleme sisteminin temel tagi olan kamera sensor sisteme
entegre edilmistir. Kullanilan {iriin Cognex marka Checker 4G7 kameradir.

Kamera iizerinde On tarafinda otomatik aydinlatma ve otomatik fokus 0Ozelligi
bulunmaktadir. Kamera oniine gelen kontrol iirlinii i¢in gerekli olan 151k, aydinlatma ve
netlestirme islemi kamera tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir. Uzerinde arka kisminda

bulunan 24 V DC besleme kablosu ve 1/0 (input-output) kablosu bulunmaktadir.
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Sekil 3.20. Checker 4G7 Kamera Sistemi

Kamera Oniine getirilen parcanin kontroliiniin yapilmasi i¢in bir dondiirme sistemine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kisimda bir yiizeyi farkli kare seklinde islenmis metal parcay1
kamera oOnlinde 90’ar derece ac¢1 ile dondiirmek igin bir sistem diisiinlilmiis ve asagidaki
sekilde bir step motor sistemi kullanilmistir.

Sistemde kullanilan iiriin, 1.8 derece 42 frame 6lgiilerinde bir motordur. Kendine bagl
step motor siiriiclisli sayesinde 360 derecelik dondiirme isini her 90 derece a¢1 komutu ile 4
defa da tamamlayarak kontrol par¢asinin 4 yoniine bakmamizi saglamaktadir. Kullanilan {iriin

Song-Yong-Step Motor SY42STH47 marka step motordur.
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Kontrol edilmesi gereken step motorun hangi acilar ile ve ne kadar donmesi
gerektiginin kontrolii igin Step motor siiriiciisii kullanilmistir. Adim motor ya da step motor
olarak gegen {irliniin her bir ag1 degerinin elde edilmesi i¢in gerekli olan darbe sinyallerinin
iiretilmesi ve motora gonderilmesi i¢in kullanilir. Kullanilan step motor stiriicii Song-Yong

marka 24 V DC ve 2A degerinde bir tinitedir. Step motor kontrol iinitesi, ZM-ZH042

Sekil 3.22. Step motor kontrol iinitesi ZM-ZH042
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Algilama sisteminin dogru ve yanlis pargalar1 ayrilabilmesi i¢in bir kontrol parcasina
gerek vardir bu amagla bir kontrol pargasi dizayn edilmis ve kameranin kontroliinde
kullanilmastir.

Kontrol parcasi, Kamera oOniine gelen, aliminyumdan islenmis 80mmx80mm
Olclilerinde bir yiizinde Smm delik bulunan diger yiizlerinde delik bulunmayan parcadir.
Delik bulunan yiizey hatali parcanin algilanmasi i¢in kullanilan yiizeydir. Ust yiizeylerine
acilan 4 adet delik sayesinde altinda bulunan doner tablanin pimlerine ge¢mekte ve donme

sirasinda kaymadan tabla tizerinde durabilmektedir.

Sekil 3.23. Kontrol pﬁrgém

Kontrol edilen par¢anin donme sirasinda savrulmamasi ve sabitlenmesi icin bir tastyict
tablaya ihtiya¢ vardir. Bu parga lizerine konan kare seklindeki kontrol parcasinin iizerindeki
pimler vasitasi ile sabitlenmesine ve kaymamasina yarayan doner tabladir. Hareketini kendine

kay1s vasitasi ile bagl step motordan almaktadir.
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Sekil 3.24. Kontrol pargasi tastyici tabla

Kontrol edilecek parganin kamera Oniine getirilmesi ve kontroliiniin saglanmasi i¢in 4
adet vakum vantuzundan olusan sistemin kontrol pargasi pimli tabla iizerine yerlestirilmistir.
Parganin yerinden alinmasi i¢in vakum sistemi ile tasinan bir kaldirma aparat1 yapilmis ve bu

parca kendine baglh dikey hareket eden pistona baglanarak sistemin yiikleme ve bosaltma

islemleri i¢in kullanilmustir.
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3.1.6 Konveyor kism

Konveyor, egitim setine kontrol edilecek parganin getirilmesi ve ayni zamanda islem
sonrasinda baska bir yere transferi i¢in kullanilan kisimdir. Genel yapi itibari ile tasiyici
aliminyum profil tizerine insa edilmistir. Sistemin hareketinin saglanmasi i¢in bir DC motor
ve kendine bagl rediiktor sistemi bulunup bu sistem kayisi dondiirmek amacl bir silindiri
hareket ettirmektedir.

Tastyic1 bandimiz, kontrol pargasinin {izerinde durdugu tasiyici tablayr tagimak ve
taglyici bandm sistemin ortada durdurulmasi igin her iki taraftan ayri ayri desteklenen ortasi
bos bir sistem olarak tasarlanmigtir. FoOMoCo 8C16 tipi band kullanarak sistemin ¢aligmasi
saglanmustir.

Konveyor bandinin her iki kisminda bulunan kayis mekanizmasimin donmesini
saglayan derlin parcadan islenmis 60x200mm boyutlarinda plastik malzeme, konveyor
iizerinde biri basta biri sonda olmak iizere 2 kisimdan olusur. Bunlardan bastaki tahrik

sistemine monte edilir digeri kay1s gerdirme amagli kullanilir.

S-ékil 3.26.Tastyict band sistemi ve déner silindir
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Konveyor sistemini ¢alistrmak i¢in bir hareket giicline ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
amacla kullanilan motor kendisine bagl derlin malzemeden yapilmis silindir tahrik sistemini
harekete gecirerek lizerindeki kayislarin donmesini ve kayis sistemi iizerindeki tablalarin
harekete gecmesini saglar. Kullanilan tirtin 24 V |, 2.5 A, 11 W, 50 rpm devrinde Kormas-
Model:63104004 DC Motor

Seklil 3.27. Tahrik motoru, Kormas-Model:63104004

Tahrik edilen silindir ve {izerine bagli olan bant sistemi kontrol edilecek pargayi bir
tabla tizerinde tagimaktadir. Bu amagla yapilan tabla sistemi, Kamera sistemi Oniine getirilmesi
planlanan par¢anin konveyor sistemi lizerinde taginmasini ve sabitlenmesini saglar.

Hafif olmasi tercih edilerek plastik malzemeden 200x200mm boyutlarinda imal

edilmistir.
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Sekil 3.28. Tasiyici konveyor {iistii tabla

3.1.7.Pnomatik sistem

Sistemde bulunan ve tiim hava kullanan iirlinlerin calistirilmasi i¢cin bir araya blok
olarak getirilmis sistemin tiimiidiir.

Yatay, dikey ve doner harekette kullanilan ve ayni zamanda vakum iiretimi i¢in
gerekli olan havanin kullanilmasi i¢in sisteme komutlar dahilinde hava veren yon valflerinden
olugsmus gruptur. 2 adet tek bobinli 3 adet c¢ift bobinli ve bir adet ¢ift bobin kapali merkez
valften olusan 24 V DC gerilim ile calisan iizerinde sinyal geldiginde ¢alisip ¢alismadigini
denetlemek igin led 1siklar1 olan gruptan olusmustur. Sistemde kullanilan malzeme Maxtor

4V serisi valf grubudur. ( Devre semasi Ek-1)
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Sekil 3.29. Pnomatik valf grubu

3.1.8 Hatah mal ayirma kism

Genel olarak konveyor lizerinden getirilen ve kamera oniinde kontrol edilen parganin
normal sartlarda alinip tekrar banda konmasi gerekir. Bunun tersi durumda bu par¢anin hatali
kabul edilip sistemden disar1 ¢ikarilmasi ve ayrilmasi gerekmektedir.

Bu amagla sistemde kamera Oniinde kontrolii yapilan malzemenin hatali olma
durumunda yerinden alinarak hatali {iriin grubuna birakilir.

Bu kisimda 30 derecelik ac1 ile dizayn edilmis ve kontrol edilen par¢canm boyutlarinda
tasarlanmig lizeri nikelajlinmig liriinden imal edilmis {riin yapilmistir. Hatali mal ayirma

islemi burada sistemden disar1 ¢ikarilmaktadir.
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Sekil 3.30. Hatali mal ayirma kismi

3.1.9 Tasiyic1 sistem ve ekipmanlar:

Sistemin ana tastyict kismi olan aliiminyum profilden yapilmis karkas sistemdir.
Bu amagla 30x30 aliiminyum profiller kullanilmistir. Gerekli dl¢giilerde kesilerek kosebent ve
ara baglant1 parcalari ile birbirine baglanmigtir. Sistemin kolay tagmmmasi ve gerekli yerlere

temin i¢in tekerlekli ayaklar ile alt1 desteklenmistir.

|

Sekil 3.31. Ta$1y101 sistem govdesi
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3.2. Yontem
3.2.1 Mevcut egitim setlerinde dikkate alinan 6nemli hususlarin ortaya konulmasi

Tasarim asamasinda ve egitim setinin olusturulmasinda ilk 6nce kullanim amaci,
zaman, siireklilik, verim gibi beklentiler tartigilmigtir.

Kullanilacak egitim seti fabrika ya da herhangi bir endiistriyel alanda kullanilmayacag1
icin Oncelikle egitim amacli olmas1 gbz Oniine alinarak basit, anlasilir ve miimkiin oldugunca
sade olmas1 amaglanmistir. Kullanacak kisilerin bu isi 6grenme amagli oldugu diisiiniilerek
sistem tasarimi olabildigince sadelestirilmeye c¢alisilmistir. Yani ilk tasarim asamasinda bu
makine ne yapacak, nasil yapacak, ne kadar siirede yapacak ve sonucta ¢ikan is ne olacak gibi
ana hususlar ekip tarafindan tartigilmastir.

Oncelikle makine ne yapmasi gerektigi irdelendiginde bunun bir egitim seti
oldugundan kullanicilar i¢in nasil verimli olabilecegi ve ne boyutlarda ve yerlesim diizenin
nasil olmasi gerektigi tartisilmistir. Herhangi bir {iretim yapilmayacagi igin hareketler ve
komutlar sadelestirilmeye ve daha anlasilir bir hale getirilmeye ¢alisilmistir.

Egitim setinin bir amaci da yapilacak igin hangi kisimlarinin olmasi gerektigidir.
Bizim beklentimiz egitim seti olmasi gerektigi i¢in isin nasil yapilmasi gerektigi hususunda
varilan noktada hareket diizenlerinin olusturulmasi ve sistemin eskiz tizerinde tartigilmasi ile
ilgili caligmalar yapilmistir.

Egitim seti gorsel amacli oldugu i¢in yani fabrika iiretim ya da zaman kars1 bir {iretim
s0z konusu olmadigr i¢in yapilmasi gereken zaman ve kullanilan ekipmanlarin
boyutlandirilmasi1 konusunda bir sinirlama getirilmemistir.

Son kisimda tartisilan kisimda genellikle makinanin bir dongii sonrasinda ikinci
yapmasin1 beklenen islemler konusulmustur. Yani iirinii aldiktan ve gerekli islemleri
yaptiktan sonra bu ¢ikan tiriinler bir yere mi dizilecek y ada ayr1 ayr1 boliimlere mi konulacak
gibi kisimlar tartisilmistir. Bizim sistemiz de standart bir {iriin {iretimi olmadig1 i¢in ¢ikan ya
da kontrolii yapilan iirlinlerin kullanicilarin ya da egitim alan kisilerin daha iyi anlamalar1 i¢in
ne gibi yontemler ve ¢alisma seklinin tasarimi belirlenmistir.

Tiim bu yukarida olan tartigmalar sonucunda makinanin pnématik mi yoksa servo mu
ya da daha uygun step motor sisteminin olup olamayacagi ve hareket diizenleri ve siralamalar:
tartisilmis ve gerekli ekipman sec¢imlerine uygun olarak eskiz ¢aligmalarinin sonucunda

asagidaki Goriintii Isleme Egitim Seti’nin dongii sistemine uygun bir tasarimi belirlenmistir.
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Sekil 3.32. Goriintii isleme egitim seti ¢alisma semast

38




3.2.2.Egitim sistemini olusturan parcalarin belirlenmesi ve tasarimin yapilmasi

Tasarim agamasinda egitim setinde kullanimi gerekli olan pargalarin dort ana grupta
toplanmasi1 kararlastirilmistir. Bunlar; Pnomatik ve pnomatige bagli kisimlar, mekanik
kisimlar, elektrik ve pano kismi, PLC programudir.

Ik olarak pnomatik ve pndmatige bagli kisimlar incelendiginde bu kisimda egitim
setimiz gerekli olan pnomatik ve aksamlarmin se¢im islemleri yapilmistir. Kullanilacak
parcalarin transfer ve tagima iglemleri i¢in yatakli pnomatik silindirler tercih edilmistir. Bu
silindirler sag ve sol tarafinda bulunan yataklamalar sayesinde asag1 yukar1 islemler igin ideal
performans saglamaktadir. Uzerlerinde bulunan montaj delikleri sayesinde son derece kolay
ve hassas bir seklide birbirlerine monte edilip sisteme kolayca entegre edilebilirler. Ayrica
tizerlerinde bulunan sensor kanallari sayesinde pistonlarin konumum belirlenmesinde son
derece onemli rol oynayan konum anahtarlarinin yerlestirilmesi i¢in hazir kanallar mevcuttur.

Bu amagla sistemimizde 3 adet yatakl: silindir kullanilmustir. kisi birbirine 90 derece
ile baglanmis biri yatayda digeri dikeyde caligmakta olup kamera Oniinde kontrol edilen
malzemenin olumsuz 06zelligine kars1 devreye girip parcayr red kismma aymrmaya
yaramaktadir.

Diger silindirimiz ise konyevor bandi {izerinde kullanilan ve kontrol edilecek parcay1
tastyan arabanin durdurulmasi i¢in gerekli yatakli silindirdir. Dar bir alana sigdirilacagi i¢in

kii¢iik boyutlu olmasi tercih edilmistir.
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Sekil 3.33 Yatakli pnomatik silindirler

Egitim seti iizerinde bulunan ve konveyor sisteminde bekleyen kontrol pargasmnin
alinmas1 ve kamera Oniine getirilmesi ya da tam tersi bir operasyon i¢in Déner Kramayerli Is

Elemam tercih edilmistir. Isminde anlagilacag1 gibi icinde bulanan kramayer sayesinde
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iizerindeki parcayr dondiirmeye yarayan sistemdir. 90 derece ve 180 derece olarak liretilen

iiriinlerden bizim sistemimiz i¢in 180 derecelik model uygun goriilmiistiir.

Sekil 3.34. Krameyerli doner is elemani

Sistemde bulunan ve kompresor tarafindan iiretilen basingli havanm tutma ve tasima
islemleri icin vakum elde edilmesi ve bu vakumun uygun ekipmanlar ile kullanilams1
gerekmektedir. Bu amacla vakum iireteci, vakum pedleri, ve vakum salterleri sisteme entegre
edilerek gerekli vakumla ¢aligma kisimlar1 olusturulmustur.

Bu amagla ile 6nce kullanilacak vakum iiretecinin gerekli kisaca kullanim agamasinda

gerekli olacak kaldirma yiikleri ve vakum degerleri i¢in bir takim ¢aligsmalar yapilmastir.

2D
) )
WP ) -

Sekil 3.35.Vakum tireteci

Bu firete¢ bir tarafindan pozitif basingli hava girigine izin vermekte ayni1 anda karsi
tarafindan negatif basing yani vakum degerini olusturmaktadir. Her iki tarafinda bulunan
otomatik baglant1 ekipmanlar1 sayesinde Tlizerine kolayca hortum baglanmasina ve

cikarilmasma izin vermektedir. Agirligi sadece 7 gram olan ve -85 kPa gibi vakum degerini
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yakalayabilmekte ve dakikada 19 litre basingli hava kullanarak dakikada 12 litrelik vakum
debisi saglayabilmektedir.

Asagidaki sekilde secilen model bizim i¢in uygun vakum degerlerini sagladigi
diistiniilerek se¢imi yapilmistir. (SMC iiriin katalogu, 2013)
(Giris Basinci=4.5 bar).

Nozzle dia. |Max. vacuum pressure*| Max. suction flow | Air consumption | Weight
Style | Model 1% mle (kPa) (¢/min) (¢/min) (9)
High | ZU05S 0.5 -85 F § 9.5 6.5
vacuum (Fo7S)| 07 (- ) G2) (9.0) | 70
Large flow ZﬁOSL 0.5 —-48 12 95 6.5
capaclty | zuo7L | 0.7 48 21 19.0 7.0
*Supply pressure: 0.45MPa

Sekil 3.36. Vakum iireteci se¢imi

Kullanilan Vakum iireteci sayesinde elde edilen vakumun tutma islemini gergeklestirmek igin
Vakum pedleri kullanilmistir.

Vakum pedleri olusturulan vakum degerinin vasitasi ile parcayl tutmaya yarayan
iirtinlerdir. Diiz tipte, koriiklii tipte olmak tlizere genelde iki kisimdan tiretilmis olup kullanim
yerine gore silikon ve kauguk modelleri bulunmaktadir. Bunun yaninda sicakliga dayanikli

modeller ve degisik geometrik sekillerde (oval ya da yass1) olan modelleri bulunmaktadir.

pizTip _JNR Destekli Diiz Tip . Derin Tip A Koriiklii Tip ‘

Pad diameter 02 o4 06 08 010 013 016 020 025 032 040 050
Flat o @ @ @ @ o [ ® ) ® @ []
Flat with ribs — — — — e @ @ 2] @ o @ (2]
Deep - - — - [ J — @ — ® — (J -
Bellows — — ® @ @ [ J D o ® ® @ [5]

Sekil 3.37 Vakum pedleri sekilleri

Vantuzlarin sisteme baglanmasini ve tasinmasi esnasinda sahip olduklar1 govde

kismida sabit ve yayli olarak iki kisma ayrilmaktadir. (SMC vakum katalogu, 2013)
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Sekil 3.38. Sabit ve yayli vantuzlar

Bizim deney setimizde kullandigimiz {iriin yayli vantuz tasiyicisidir. 25mm hareket
(yaylanma) mesafesine sahip vantuz pedimiz bagl oldugu sistem sayesinde iiriin {lizerine
hareket ettirilerek parcaya temasi saglanmakta ve vakum iireteci tarafinda iiretilen vakum
degeri ile emis yapilmaktadir. Nihai olarak istenilen vakum degerine ulasildiginda vakum
anahtar1 tarafindan kontak verilerek sisteme kaldir ya da tasima komutu gitmektedir.

Is pargamizda kullanimi gerekli olacak vantuz capimin sec¢imi,

Kaldirilacak parga: 0,8kg=8 N

Vantuz ¢aplarina gore kaldirma kuvvet grafigi tablosundan ¢ap 13mm vantuz igin -65kPa
vakum basing altinda tutma giicii 8,6 N (0,8 kgf) olarak verilmistir. Bu nedenle 13mm
capinda daha dayanimli olmasi i¢in silikon ve koriikli vantuzlar yayli mekanizma ile sisteme
entegre edilmislerdir. Yayli olmalarinin bir nedeni de parcaya yaklasma noktasinda ya da
parca ile temasi sirasinda koriiklerin ezilmemesi ve tasima esnasinda saga sola salmimlar1

soniimleyebilmesi amaci iledir.( SMC vakum katalogu, 2013)

Vantuz ¢aplarinin basing degerlerine gore kaldirma giicleri (N)
Pad diameter (mm) 02 o4 06 08 010 | 013 | 016 | 220 | 025 | 032 | 040 | 050
Pad area S (cm?) 0.03 0.13 0.28 0.50 0.79 1.33 2.01 3.14 4.91 8.04 12.6 19.6
-85 0.27 1.07 2.40 4.27 6.67 11.3 17.1 26.7 41.7 68.3 107 167
-80 0.25 1.00 2.26 4.02 6.28 10.6 16.1 25.1 39.3 64.3 101 157
-75 0.24 0.94 2.12 3.77 5.89 10.0 15.1 23.6 36.8 60.3 95 147
Vacuum -70 0.22 0.88 1.98 3.52 5.50 8| 141 22.0 34.3 56.3 88 137
pressure —65 020 | 0.82 | 184 | 327 | 510 [ {86 ) 131 | 204 | 319 | 522 82 | 127
(kPa) -60 019 [ 075 | 170 [ 301 [ 471 | B0 | 12.1 | 188 | 294 | 482 | 76 | 118
-55 0.17 | 069 | 1.55 | 2.76 | 4.32 7. 11.1 17.3 | 27.0 | 44.2 69 108
=50 0.16 0.63 1.41 2.51 3.93 6.7 10.0 15.7 24.5 40.2 63 98
-45 0.14 0.57 1.27 2.26 3.53 6.0 9.0 14.1 221 36.2 57 88
-40 0.13 | 0.50 | 1.13 | 2.01 3.14 5.3 80 | 126 | 19.6 | 32.2 50 78

Sekil 3.39. Vantuz ¢aplarinin basing degerlerine gore kaldirma kuvvetleri (N)
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Vakumla tasima sistemlerinde ¢alisma esnasinda olusabilecek 1s1 ve sair faktorlerden
etkilenmemek ve pargayr daha emniyetli kavrayabilmek i¢in emniyet faktorii olarak dikey

kaldirmada 4 ile carpma yapildigindan 4 adet vantuz kullanilmistir.

Vakum Pad t t
\ {
Dikey kaldirma Yatay kaldirma
Emniyet katsayisi x4 Emniyet Katsayisi x8

Sekil 3.40.Vantuz emniyet faktorleri

Elde edilen Vakum degerini belli bir noktadan sonra algilamak ve kontrol sinyali elde
etmek icin kullanilan cihazlara vakum salteri denmektedir. Sistemde kullanilan cihaz 0/-

100Kpa vakum degerinde ¢alisabilen SMC-ZSE2 iirtiniidiir. (SMC {iriin katalogu, 2013)

Model /7 28E2 N\ ISE2L ISE2
Operating pressure range \ -101kPato 0 } 0 to 100kPa 0to 1MPa
Max. pressure ™ 200kPa 1MPa
Accuracy +3% F.S. (510 40°C), 5% F.S. (0 to 60°C)
Hysteresis 3% F.S. or less (Fixed)
Power supply 12 to 24V DC (Ripple £ 10% or less)
Output ~15: NPN Open collector 30V 80mA, -55: PNP Open collector 80mA
Indicator light ON: When output is ON(Red)
Current consumption 17mA or less at 24V DC
Operating temperature range 0 to 60°C (No condensation)
Port size 01: R(PT) 1/8, M5 T1: NPTF1/8, M5 _ ‘
0X: With suction filter (For mounting on ZX unit) OR: Base mounted style (For mounting on ZR unit)
Lead wire Grommet Grommet oil-resistant vinyl cabtire code 3 wires 03.4, 0.2mm?2
Plug connector Heat-resistant vinyl electrical wire 01.55, 0.31mm2

Sekil 3.41.Vakum salteri segimi

Bu iirtinde vakum degeri lizerindeki bir ayar vidasi ile istenilen vakum degerine
gelince kontak alinacak seklide ayarlanabilir ve elde edilen kontagmn gorselligi ve ¢ikis
verdigi tespit edilmesi i¢in govde lizerine bir uyar1 15181 konulmustur. Genel yap1 itaibari ile
kaldirmas1 gereken vakum degerinin bir par¢a iistiindeki bir degere set edilerek sistemin

emniyetli bir seklide tutmasini saglamis oluruz.
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Sekil 3.42 Vakum salteri

Bu iiriin iizerinde standart olarak uglar iletken bir yapida olup kontak verme ve
kapama esnasin da ark yapmaktadirlar. Solid State teknolojisinde ise kontak uclarinda iletken
madde yerine yari1 iletken diye tabir edilen transistor teknolojisi kullanilmaktadir. Bu
teknolojinin avantaji kontak degisimlerinin ¢ok hizli davranmasi ve kontaklar arasinda ark
yapmadan ag¢ip kapama yapabilmeleridir. Bu cihazimizin sisteme baglant1 semasi ise asagida

goriilecegi gibidir. (SMC {iriin katalogu, 2013)

Zr Vakum Svig

I o

o N
Vakum Emig— . <I/ Vakum

Hatti - Pedi
Baglanti

Baglanti
Semasi

Sekil 3.43.Vakum salteri baglant1 semasi

Normalde vakum hattindan gelen emis havasi vakum pedlerine gitmektedir. Vakum pedleri
istenilen parcay1 tuttugu zaman vakum cihazimiz ayarlana vakum degerine ulagsmakta ve bize
rtini tuttuguna dair bilgiyi vermektedir.

Egitim setinin esas ¢atisini olusturan ve tiim ekipmanlarin tizerinde durdugu mekanik
kisim incelendiginde, bu kisim makinanmn ya da bizim sisteminizde egitim setimizin ana
tastyict kismidir. Bu amacla ana govde tasariminda halihazirda tiim egitim setlerinde ve diger
endiistriyel makinalarda basar1 ile kullanilan aliiminyum profil govdeler tercih edilmistir.

Sistem asamasinda 30mmx30mm kare profil olan aliiminyum govdeler ve birbirlerine
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baglamak i¢in kosebent ve tirtil vidali baglant1 elemanlarmin sistemimiz i¢in uygun oldugu
distinilmiistiir.

Tastyict gdvdenin alt kismi Pano kismi olarak tasarlanarak gerekli uygulamalarinda
konulacag diisiiniilerek sistem dizayn calismalarimiz da tahmin edilen boyutu 900x540x900

lik bir hacim olmasi ve bu ana yapiya lineer bir konveydr yapisinin eklenmesi hedeflenmistir.

Sekil'3.44.Ta$1y101 ana govde

Konveydr kisminda kullanilmas: diisiiniilen sistem iki cesit idi. Birinci yontemde
komple bir bant lizerinden malin taginmasi ve motorun durdurularak tasima kisimin da kontrol
edilecek iirlinlin alinmasi, ikinci asama ise sagda ve solda iki bant ve ortasi delikli bir kanal ve
bu kanal i¢ine yerlestirilmis bir stoper silindir ile kontrol edilecek malzemenin durdurulmasa.
Bizim sistemimizde taginacak par¢anin hafif olmasi, saga sola savrulmamasi ve boyutlarinin
kiigtik olmas1 nedeni ile ortasi delikli bant se¢imi yapilmustir.

Bu amagla bantin hareketi icin 2 adet derlin malzemeden islenmis silindir parca
yapilmistir. Bu pargalardan birincisine hareket saglanmasi i¢in 24 volt ile ¢alisan motor ve
devrini ayarlanmak icin rediiktor entegre edilmistir.

Motorun bagli oldugu silindir iizerine kayiglar gecirilmis ve diger tarafta bulunan
silindir ile entegre edilerek kayislar mengene sistemi ile gerdirilerek her iki silindire oturmasi
saglanmistir. Silindirlerden biri hareket i¢in tahrik olarak kullanilirken diger silindir bosta

avare denilen sistem ile kendi ekseni etrafinda donmektedir.
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Konveyoriin caligma sisteminde ana makine ile uyumlu olmasi i¢in ayni boyutlar
secilmis ve yiikseklik olarakta kot farki olugsmamasi gozlenmistir. Konveyor sistemimiz i¢in
diger makinada kullanilan 30x30mm profil aliiminyumlar kullanilmistir.

Sistemin ilk start almasi sirsinda ¢alismanin konveyor sistemi iizerine konan bir
baslangi¢ butonu ile baslamasi, orta konuma geldigini anlamak i¢in bir durdurma butonu
kullanilmas1 ve konveyor sonunda sistemin yeniden son noktaya geldiginin anlagilmasi i¢in
bir sonlandirma butonu kullanilmasi diistiniilmiistiir.

Bu amagla iizerinde makarali bir sistem bulunan elektrik anahtar1 konveyore entegre

edilerek sistemin ¢aligmasi esnasinda gerekli olan komutlarin alinmasi saglanmstur.

Sekil 3.45 Durdurma anahtarlar1

Makarali anahtar tek ucundan besleme alarak (+24V) bunu i¢inde bulunan yay

mekanizmasi ve bagli olan kol yardimu ile farkli kontak uclarina dagitir.
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+24V

- 24V

Sekil 3.46. Makarali anahtar kontak yapisi

Sistemin ana kontrol iinitelerinin olusturuldugu elektrik ve pano kismini incelemek
gerekirse; Bu kisimda PLC, ana sigorta, is giivenligi agisinda kagak akim rélelesi, normal
kontrol réleleri, sinyal 1siklar1 igin baglantilar, kumanda ve ekran panosu baglantilari, ileriki
uygulamalarda bilgisayarla sisteme baglant1 asamasinda sistemden enerji karsilamak i¢in priz,
tiim kontrol elemanlar1 i¢in input ve output modulleri, step motor i¢in siiriicii ve gii¢ kaynagi,
tiim baglant1 elemanlar1 i¢in klemensler bulunmaktadir.

Tasarim asamasinda yaklasik 900mmX450mm boyutlarinda delikli sagtan bir pano
tasarlanmis ve tiim yukaridaki modiillerin buraya montaji saglanmig, 0,75mm ve 0,50mm
kablolar kullanarak tiim input ve output modiillerinin iletisimi klemensler vasitasi ile

saglanmstir.
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Sekil 3.47. Elektrik ve pano kismi

Sistemin yapilis asamasinda pano iizerine yerlestirilen tiim cihazlarin baglantilari
gerekli input ve output sayilarinca hesaplanmis ve ana gévdeden gelecek sinyal ve elektrik

besleme uglarina kadar hazirlanarak st tasiyici gévde de bulunan ve panoya gelecek

kablolarm karsiliklar1 hazirlanmistir
Sistemde kullanilan 24 V dc besleme ve sinyal kablolar1 i¢in + besleme i¢in

kahverengi - besleme igin mavi ve sinyal amagl siyah kablolar kullanilmistir. Topraklama

icin 220 V gerilimde Sari-yesil kablo kullanilmistir. Klemens grubu olarak 0,75 lik klemens

gruplar1 kullanilmastir.
Pano goriintiisiinde kolay ulasilabilir olmas1 ve goriintii agisindan PLC ve siirticii

kismu iist tarafa klemens ve baglantilar alt tarafa toplanarak gruplama yapilmistir.
Egitim sistemimizde son olarak PLC sistemi inceldi. Sistemin dizayn edilmesi

sirasinda gerekli input ve output sayilar1 hesaplanmistir. Bu amagcla asagidaki input degerleri

ve karsilig1 olarak output degerlerine uygun gelen PLC se¢imi yapilmistir. PLC se¢iminde

kontrol {initesinin yaninda giris ve ¢ikis modiilleri olan input ve output kisimlarmin se¢imi

icin hesaplama yapildi.
Input degerlerinin hesaplanmast;

Silindir ve is elemanlari igin;
4 adet silindir ve is elemani i¢in ikiger adet konum belirleme sensorii i¢in toplamda 8 adet

Kontrol paneli i¢in;
Baglama, durdurma, acil durdurma ve manuel ve otomatik se¢im i¢in toplam 5 adet
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Vakum sistemi i¢in;

Vakum a¢gma ve kapama i¢in 2 adet

Pnomatik vafler igin;

2 adet tek bobin ve 4 adet ¢ift bobin valf i¢in toplam 10 adet

Kamera sistemi i¢in;

Baglama durdurma ve hatali ve normal ¢ikislar i¢in toplam 4 adet

Konveyor sistemi igin;

Baslama, orta konum ve son konum i¢in 3 adet

Uyar1 sistemi i¢in;

Isikl1 ve sesli ikaz i¢in 2 adet

Step motor i¢in;

Baslama ve durdurma i¢in 2 adet

Toplamda 38 input ihtiyaci olan setimizde Siemens S7-1200 modulii PLC ve 8 li grup olarak
40 inputlu giris modeli secilmistir.

3.2.3 Gerekli testler (mekanik, elektrik, pnomatik ve yazihm uygunlugu)

Egitim setinde kullanilmas1 gerekli olan parcalarin mekanik ve elektriksel testlerinin
uygulanmasinda asagida yontemler uygulanmistir:

Oncelikle sartlandirict grubu ve manuel bosaltma valfi testi yapilmistir. Sistemin
havasini saglamak i¢in kompresérden gelen havanin sartlandirici grubuna girdikten sonra
egitim setine dagilmasi i¢in kullanilan hava sartlandirici grubuna hava verilmis ve acil
durumlarda elle acilip kapanan hava tahliye ve kesme vanasmin g¢alisip calismadigi test
edilmistir. Bu kisim acil durumlarda 6nemli bir goreve sahip oldugu i¢in bu kisimin ¢aligmasi
gerekliligi giivenlik agisidan da 6nemli kabul edilmistir.

Valflerle ilgili olarak; Pnomatik devrede kullanilan solenoid vaflerin ve soketleri
yerine takilip her biri igin enerji kontrolleri yapilmistir. Daha sonra soketler yerinden
cikartilip manuel olarak valflerin ¢alisip ¢alismadigi iizerlerinde bulunan manuel kumanda
sistemleri ile test edilmistir. Rakor baglanti ve hortum sistemleri yerine takildiktan sonra
basing¢l hava verilip ¢ikis portlar1 kdrlenerek hava kacaklarmin olup olmadigi test edilmistir.

Silindirler ve doner is elemanlar1 olarak; Silindirlerin tizerinde bulunan hava
portlarindan 6n ve arka kisimlarindan ayr1 ayr1 hava verilerek i¢i kagaklarm olup olmadig: test
edilmistir. Uzerlerinde bulunan hava giris portlarma hiz ayar vafleri baglanarak gerekli hizlara
ulagip ulasmadigi test edilmistir. Pnomatik silindirler iizerinde bulunan kanallara yerlestirilen
reed kontak anahtarlarin silindir i¢inde bulunan manyetik alan yaratan miknatis ile testi

yapilip sensorii devreye sokup sokmadigi test edilmistir.
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Vakum salteri testinde; Vakum {ireteci tarafindan iiretilen vakum degerinin pargay1
tutmak i¢in kullanilan vakum pedleri tarafindan yeterli basmci saglayip saglamadig: testi i¢in
disarida bir iinite hazirlanarak, vakum degerinin gerekli oldugu -0,70 bar degerine set ederek
vakum anahtarmin giivenli olarak parcayi tutup tutmadigi kontrol edilmis ve gerekli set degeri
cihaz lizerinden ayarlanarak montaj i¢in birakilmistir.

Acil durdurma butonu testinde, kumanda panosu lizerinde bulunan bagla, stop ve
manuel, otomatik se¢im Kisimlarinin yaninda bulunan acil stop butonun galigmasi hayati
oneme sahip oldugu i¢in sisteme hava enerji verildikten sonra makine c¢alistirilmis ve
makinanin ¢aligmasi esnasina, mal yiikleme transfer ve kamera kontrol kisimlarinda ayr1 ayri
acil stop butonuna basilarak sistemi durdurup durdurmadigi ve ayni zamanda sesli ve 11kl
uyar1 sistemin devreye sokup sokmadigi test edilmistir.

Kagak akim rolesi ve sigorta testi olarak, Sistemde hem cihaz hem de insan saghgi
acisindan 6nemli olan sigorta kisimlar kullanilan cihaz ve ekipmanlar baglanmadan 6nce ayr1
olarak test edilmistir.

Bu amagla makine topraklamasma 220 V AC negatif u¢ degdirilerek kacak akim
rolesinin calisip ¢alismadigi test edilmistir. Ayn1 mantikla sisteme 220 V AC gerilim verilen
ve giic kaynagini besleyen gerilim hattinda ana sigorta kapatilarak Ohm metre ile ¢ikis
hattinda gerilim kacagi testi yapilmistir. Sisteminde calisan tiim cihazlarin giivenli olmasi
amaci ile kullanilan 24 V DC gii¢ kaynaginin ¢ikisit Ohm metre ile 6l¢iilmis tiim ekipmanlar
icin gerekli olan +/- 24 V DC gerilimin saglikli verilip verilmedigi kontrol edilmistir.

Elektrik pano testinde, cihazlarin makine tstiine montajlar1 yapildiktan sonra
tizerlerinde bulunan tiim anahtar ve pndmatik vafleri besleyen sinyal kablolarinin eslestirmesi
pano i¢indeki klemensler vasitasi ile tek tek baglanarak kontrol edilmis hangi kablonun
nereye gittigini takip etmek igin gerekli kablolama isaretleme sistemi kablolar {izerine
yerlestirilerek, PLC grubundan gelen sinyallerin klemensler girisi ve ¢ikislari tek tek kontrol
ve test edilmistir. Egitim setinde kullanilan tiim sinyal ve komutlarin baglantilar1 hem gozle
hem de elektriksel olarak tek tek test asamasina sahip olmustur.

PLC yazilim uygunlugu testi yapilmistir. Sistemimizin ana ¢atisin1 olusturan PLC
yazilimi panoya yerlestirildikten sonra her bir hareket adim1 yazilimi sirasinda PLC den gelip
gerekli kisma giden sinyallerin klemens gruplarina ulastigi ya da ulagmadigi denenmistir.
Normal ¢alisma sirasinda klemenslerden birinin elle miidahale edilerek yerinden ¢ikartilmasi
saglanmis ayni zamanda PLC grubunun sinyali alip almadig: testide tersten kontrol edilerek
testi saglanmistir. Egitim seti iizerinde bulunan tiim ekipmanlarin sinyal alma ve verme

testleri PLC yazilimi1 esnasindan ekrandan tek tek takip edilmis gerekli diizeltmeler bu esnada
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yapilarak program son hali olusturulmustur. PLC yazilim uygunlugu asagidaki calisma
sistemine gore degerlendirmistir.

Sistemin ¢alisma seklin olarak, sistemin testleri yapildiktan sonra egitim setinin genel
calisma prensibi yukarida acgiklanan dongli semasmma uygun olarak asagidaki gibi
tamamlanmistir:

Sistemin elektrik ve hava kismi devreye sokulduktan sonra sigortalar agilarak sistemin
caligmasi hazir hale getirilir. Kontrol paneli tizerinde bulunan manuel (hareketlerin her birinin
tek tek tusa basilarak yapilmasi) ya da otomatik (hareketlerin bir dongii g¢ercevesinde
miidahaleye gerek kalmadan yapilmasi) kisim segilerek sistem devreye alnir. Bu sirada
kameranm bagli oldugu kontrol ekrani iizerinden elle ya da ekranin dokunmatik kalemi
tarafindan secilen programin baslatilmasi i¢in gerekli kutucuk isaretlenerek hazir duruma
geldigini anlamak i¢in komut sinyali beklenir. Sistemin kontrol i¢in hazir oldugu sinyali
almir.

Kontrol edilecek parca konveydr iizerinde bekleyen tasiyici arabaya yiiklenir.
Yiiklenme sirasinda kendine bagl anahtar tarafindan alinan sinyal ile konveyori ¢alistiran
motora baslama sinyali gonderilir. Sistem donmeye ve calismaya basladiginda tasiyici tabla
hareket ederek konveyoriin orta kisimlarma geldiginde durdurma anahtarina garparak geldigi
konumu belli eder ve anahtardan alinan sinyal ile durdurma pistonu yukari1 kalkarak tasiyici
arabay1 durdurur.

Bu sirada sistemin vakum iiretim merkezi devreye girerek vakum kismini agar ve
doner ise elemani konveyor lizerindeki pargayr kendi {izerinde bulunan vakum vantuzlari
ardimu ile tutar. Tutma isleminin saglikli ve garanti olup olmadig1 vakum anahtar1 tarafindan
algilanip gerekli sinyal alinarak tutulan par¢a doner is elemani tarafindan 180 derece agi1 ile
ters tarafa transfer edilerek kamera Oniine getirilir ve lizerinde pimli mekanizmanin bulundugu
kisma yerlestirilerek vakum emisi kesilerek birakilir.

Bu sirada kamera Oniine gelen kontrol edilecek parcanin kontroliiniin yapilmasi i¢in
step motor 90 ar derece ile donerek kare profildeki parcanin dort ylizeyine bakar. Eger gelen
par¢a hatali ise ( dort ylizeyden birinde delik varsa) red sinyali alinir. Red sinayli alinirsa
parcanin hatali oldugu anlasilir ve bu parganin sistemden uzaklastirilmasi i¢in parga ayirma
kismi devreye girer. Bu durumda parcay1 kamera Oniine birakmis olan doner is elemani geri
giderek (konveydr tstiindeki yerine geri donerek) parcanin iistiinden ¢ekilir.

Vakum sistemi devreye tekrar alinir ve yatayda ve dikeyde birbirine mekanik olarak
baglanmis x ve z ekseninde calisan pistonlardan bastan x ekseni ileri ¢ikar sonra z

eksenindeki piston asagi iner ve kendi lizerindeki vakum vantuzlari ile pargay1 tutar. Gerekli
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vakum degeri ve tutma sinyali vakum anahtar1 tarafindan algilandiktan sonra x eksenindeki
piston pargay1 geri ¢eker ve altinda bulunan 30 derece ac1 ile bekleyen hatali mal ayirma
kutusunun i¢ine vakumu keserek birakir. Bu sirada hala agagida bekleyen z eksenindeki piston
yukari ¢ikarak son konumuna geri doner ve sistem start igin tekrar bekleme pozisyonuna gelir.
Ayn1 zamanda konveyor iistiinde bekleyen tasiyici araba red isareti alip hatali kisma ayrilmisg
malzeme gelmeyecegi i¢in durdurma pistonu tarafinda serbest birakilip konveyoriin sonuna
kadar devami saglanir.

Konveyor sonundaki anahtara garpan tasiyici tabla anahtardan gelen komut ile sistemi
durdurur ve ikinci operasyon ya da kontrol i¢in komut bekler. Eger parca red isareti yememis
ise bu durumda sistem iizerinde bekleyen doner ise elemanin vantuz tasima sistemi tekrar
emis pozisyonuna gecer ve pargayi tuttuktan sonra vakum anahtarindan gelen sinyal ile
konveyor tizerine pargayr birakir. Par¢anin birakildigi bir anahtar tarafindan algilandiktan
sonra tasiyici tablay1 durduran piston asagi cekilerek tablay1 serbest birakir.

Konveydr sonuna gelen tabla yine konveyoOr iizerindeki son anahtara carparak
durdurma komutunu alir ve sistem ikinci kontrol i¢in beklemeye veya yeniden start i¢in

komut almaya hazir hale gelir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Mevcut egitim setlerinde dikkati alinan énemli hususlarin ortaya konmasinda dikkate
alman en Onemli husus makinanmn {dretim degil amaglh olmasidir. EZitim setinin
olusturulmasinda ilk once kullanim amaci, zaman, siireklilik, verim gibi beklentiler
kargilanmistir.

Makinanin egitim seti amacl tasarlanmasi nedeni ile verimli kullanimi i¢in olmasi
gereken sartlar tespit edilmistir. Herhangi bir {iretim yapilmayacagi igin hareketler ve
komutlar sadelestirilmis, daha anlasilir bir hale getirilmistir. Egitim seti gérsel amaclh oldugu
icin yani fabrika iiretim ya da zaman kars1 bir iiretim s6z konusu olmadigi i¢in yapilmasi
gereken zaman ve kullanilan ekipmanlarin boyutlandirilmas: konusunda bir smirlama
getirilmemekle birlikte kullanicilar ve egitim alaninda verimliligi baz alinmustir.

Egitim setindeki dongii siirecinde iirlinii aldiktan ve gerekli iglemleri yaptiktan sonra
¢ikan tiriinler kontrol sonrasinda kabul ya da red durumuna gore tasnif edilmektedir. Sistemde
standart bir iirlin tiretimi olmadig1 icin ¢ikan ya da kontrolii yapilan iirlinlerin, kullanicilarin
yada egitim alan kisilerin daha iyi anlamalar1 igin yOntemler ve calisma prensipleri
gelistirilmistir.

Bu amac¢ dogrultusunda yapilan tasarimda ne yapacak nasil yapacak, is yapildiktan
sonra sonucu ne olacak gibi sorulara yanitlar getirilmis bu dogrultuda sisteme olusturan
parcalar belirlenmistir. Parcalarin bir araya getirilmesi ile egitim seti sasesi olusturulmus ve
montaji yapilmistir. Egitim setinde yer alan pargalarin fiziksel biitiinlestirmelerinin
saglanmasmin ardindan PLC programimin algoritmasi ile birlikte yazilimi olusturulmustur.
PLC sistemi egitim setindeki tiim komutlarin yonetildigi mekanik elektrik, pnomatik
komutlarin verildigi bir yazilim olmasi nedeni ile amaca uygun olarak kullanilmistir. Egitim
seti tekstilden kimyaya, tiim alanlarda iriiniin kontrolii siirecinde gorintii isleme
yontemlerinin yardimi ile etkin bir seklide kullanim alani bulabilir. Kontrol siirecindeki
riinlin insan goziiniin algilamayacagi boyut ya da hizdaki hatalar1 bile kisa siirede tespit
ederek insan ve ig giicii olarak {iretime olumlu yonde katki saglamaktadir. Bu bulgular egitim
seti iizerinde yapilan mekanik, elektrik ve pnomatik testler ile denenerek uygunlugu ve
siirekliligi kontrol edilerek uygunlugu tespit edilmistir. Testlerin sonucunda egitim seti ile
yapilan ¢aligmalarda ileriki uygulamalarda daha fazla yarar saglamasi diisiiniilen kisim ve
boliimler tespit edilmistir. Yontem sirasinda gdze c¢arpan ve egitim alan kisilere daha fazla
yarar saglamasi1 amaci ile ileriki setlerde yapilabilecek yenilikler tespit edilerek sonug ve

onerilerde ortaya konulmustur.
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5.SONUC VE ONERILER

5.1 Sonug¢

Egitim setinin olusturulmasi sirasinda ilk basta planlana ve tasarim halindeki sistemin
tam olarak c¢alistirilmasi ve sonucun olumlu oldugu goézlemlenmistir. Buradaki amacimiz
sistemin bir deney seti olarak kullanilirken goriintii islemenin ana algoritmasini kullanicilara
tanitmak ve islemlerin genel prensibinin nasil ¢alistigini anlatmak idi. Bu meyanda bizim
yaptigimiz egitim seti ile aslinda ayn1 zamanda farkli {irlinlere ve sistemlere de bakilabilir
oldugu yani sistemin sadece bir iirliniin belli bir kismma karar vermek i¢in ¢alismadigini
diistiniilen farkli tirtinler ile birlikte ayni set lizerinde farkli ¢alismalarinda yapilabilecegini
gozlemledik.

Ozellikle bu konuda hig bilgisi olmayan kisilerin bile birka¢ drnek ¢alisma ile sistemi
calistirp kontrol edebilir hale gelmesinin sadece 10 dakika gibi kisa bir siire almas1 sistemin
Ogretilmesi ve Ogrenilmesi agisindan son derece verimlidir. Egitim alan kisilerin goriintii
isleme kisimlarini ekrandan adim adim gormeleri ve degerlendirmenin nasil yapildigini
anlamalarini kolaylastirmaktadir.

Ayn1 zamanda sistemin neler yapabilecegi konusunda ¢alistigimiz ve gosterdigimiz
arkadaslarimizin, biz sormadan yapilacak baska uygulamalarin olup olamayacagini bize
sormalar1 sistemin ucu acik ve esnetilebilir oldugunu ispatlamaktadir.

5.2 Oneriler

Egitim setinin daha da farkli kullanim ve kontrol mekanizmalarina agik oldugunu daha
onceden belirtigimiz i¢in Oneriler kisminda bir dahaki yapilacak egitim setinde gelistirilebilir
ve daha fazla anlamaya ve gorselli§e yarar saglayacagi diisliniilen 6neri asagidaki gibidir.

Ornek olarak kullandigimiz kamera sisteminde kendi i¢inde birbirinden bagimsiz
calisan yaklasik 4 program bulunmaktadir. Her programda da 16 karakter kontrolii
yapilabilmekte ve sonucta red veya okey alinabilmektedir.

Bu durumda bir farkl tasarim ve yazilim ile birbirinden bagimsiz 4 ayr1 modelde iiriin
yapilip bu friinlerin se¢ilimi PLC ve dokunmatik ekran {izerinden yapilip kontrollerin
arttirilmasi ve kullanicilara ¢ok daha fazla gorsellik ve nelerin yapilabilecegi gosterilebilir.

Ornegin bizim yaptigimiz egitim setinde kullanilan kontrol pargasinin 4 farkli modeli
olusturulabilir.

1-) Bizim kullandigimiz bir tarafinda delik olan kare bir parca (Sekilsel fark)

2-) Yukaridaki parcanin sadece 2mm daha yiikseklikte olan bir modeli (Boyutsal fark)
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3-) Bizim kullandigimiz bir tarafinda delik ve bir tarafinda sar1 renk olan bir parca
olan kare bir parca (Sekil ve Renk tanimlama)

4-) Bizim kullandigimiz parga iizerinde iiretim tarihi kontrol (Karakter tanima)

Bu durumda yapilmasi planlanan sette konveyor kismi sabit kalmak kosulu ile 4 farkli
kontrol {iriinii yapilacak ve bu iriinler sira ile konveyor iizerine konarak ayni seklide kamera
oniine getirilip kontrolii saglanacak. Dokunmatik ekranda 4 farkli pencereden kontrol edilecek
iriin grubu se¢im saglanarak kontrol yapilacak ve sonucunda istenilen 6zellikte olup
olmadigina karar verilecektir.

Eger egitimci sadece gelen malzemenin renklerini ayrmak ve tanimak istiyorsa
ekranda renk tam1 modiiliinii segecek kamera sadece iirlinde renk olup olmadigina bakacak,
bunun disinda boyutsal renksel ya da karakter tanima igini yapmayacaktir.

Bu durumda tek bir kamera veya goriintii isleme sistemi ile bir iirlin lizerindeki sekli,
renk, boyutsal fark ya da tarih gibi niimerik tanimlamalarin ayni anda yapilabilecegi hatta
cikan iirlinlerin bizim setimizde yaptigimiz parca ayirma grubu gibi dort farkl kisma ayrilip

gruplandirilabilecegi kullanic1 yada egitimcilere gosterilebilir.
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EKk-1: Pnomatik devre semasi
Ek-2: PLC Programi yazilimi
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