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OzZET

Bu arastirma kapsaminda, rekabet giicl agisindan dinya pazarlarina agilmak ve butiinlesmek isteyen
ulkemiz isletmelerine, kalite kontrolUind; én taniml Grtinlere gdre gerceklestirebilecek bilgisayar tabanli
yapay goérme sistemi ile geometrik tolerans kontrol sistemi tasariminin yapilmasi incelenmektedir.
Calismanin ilk béliminde sistemin mekanik modeli Gzerine galismalar yapilmis ve sistemin elektro-
pnématik olarak calismasi planlanmistir. Oncelikle tasarim sartlari belirlenmis ve Festo Engineering
yazihmiyla gesitli hesaplamalar yapilarak bu tasarim sartlarina uygun malzeme segimi yapildiktan
sonra SolidWorks programi ile bilgisayar ortaminda tasarlanmis, Automation Studio programinda
simulasyonu yapilmis ve sonrasinda Uretime gegilmistir. Calismanin ikinci béliminde kontrol sistemi
Uzerine c¢alismalar yapilmistir. Elektro-pnématik valflerin ve sistemin ana kontroli igin PLC
(Programmable Logic Controller) kullaniimig ve programlanmistir. Calismanin Ugtncl bdélimunde
sistemin programlanmasi Uzerine ¢alismalar yapilmis ve kameradan alinan goérintiler Microsoft Visual
C++ 6.0 programinin goérintd isleme moduld olan OpenCv (Open Computer Vision Library)de
islenerek geometrik toleranslar incelenmistir.

ABSTRACT

Within this research project ; in terms of competing ability for our country’s commercial business’ to
investigate making quality control according to pre-defined products which are going to actualize
computer aided artificial vision system and geometrical tolerance control designing who wants to
participating and integrating to global marketing.

The first part of the project; to be studied about mechanical system design of the model and to be
planned the system to work as electro-pneumatic. Primarily design conditions are determined and
various computations are computed by aid of Festo Engineering programme. After these computations
are determined the appropriate material for design construction and then designed computer aided
design programme which is called SolidWorks . The simulation of system is made by Automation
Studio programme. After these predetermining studies, manufacturing is actualized.

The second part of the project; to be studied about controlling system.PLC(Programmable Logic
Control) is used and programmed for controlling of Electro-pneumatic valves and main control unit.

The third part of the project; to be studied about programming of system and to be taken images from
camera are processed in OpenCV(Open Computer Vision Library) which is the image processing
module of Microsoft Visual C++ 6.0 programme, to the end that investigate the geometrical
tolerances.



@ V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 398
1. GIRIS

Bu arastirma gergevesinde gesitli geometrilere sahip degisik parcalarin incelenmesi yapilabilmektedir.
Projenin amaci gunimuzde c¢ok pahali olan goérintl isleme sistemlerini, web cam gibi ucuz
kameralarla gerceklestirerek sanayinin kullanimina agmaktir. Uygulama olarak kiup seklinde olan bir ig
pargasinin bir ylizeyindeki geometrik toleranslar incelenecektir. Calisma U¢ bolimden olusmaktadir:
Birinci bolimde mekanik sistemin; Festo Engineering programi kullanilarak hesaplamasi ve secimi,
Solidworks programi araciligiyla bilgisayar ortaminda tasarimi, Automation Studio programi
araciligiyla analizi ve son olarak da Uretimi gergeklestiriimistir. Calisma mekanizmasi olarak elektro-
pnomatik tasnif robotu ile parga incelenecegi ylzeye birakilacaktir. Birakilma anindan sonra ytizeyin
fotografi bilgisayara gonderilecektir. Sistem mekanik olarak “Elektropnématik tasnif robotu” denilen bir
tut-koy robotundan olusmaktadir. ikinci bélimde kontrol sistemi (zerinde durulmustur. Elektro-
pnématik valfler ve sistemin biitiinii PLC ile kontrol edilmistir. Uglincii béliimde programlama (izerinde
durulmustur. Bilgisayara gonderilen fotograf C++ programinin gériintt isleme modili olan OpenCV
‘de incelenmistir. C++ ‘da fotograflar gesitli gorintl isleme basamaklarindan gecirilerek geometrik
toleranslarinin dogrulugu incelenerek is parcasinin uygun olup olmadidina bakilmistir. Sekil 1'de
sistemin Solidworks programiyla yapilan tasarimi ve Uretilmis hali gérilmektedir.

Sekil 1. Sistemin SolidWorks modeli ve Uretilmis model

2. ELEKTRO-PNOMATIK TASNIF ROBOTU TASARIMI

Bu projede konu olan Elektro-pnématik Tasnif Robotu , “Tut ve Koy Robot” olarak bilinen endistriyel
bir uygulamadir. Bu robotlar, endustriyel uygulamalar olup dretim bantlarinda is gucu ve zamandan
tasarruf amaciyla bir parcanin bir noktadan alinip bagka bir noktaya tasinmasi amaciyla
kullaniimaktadir. Elektro-pnématik tasnif robotunun goérevi, kiip seklinde olan is pargalarini kameranin
online vyerlestirmek ve gorintl isleme operasyonu bittikten sonra is pargasini uygun boélime
yerlestirmektir. Robotun kontroli PIC, PLC veya PC gibi herhangi bir mikro islemci vasitasiyla
yapilabilir. Kaldiracagdi yukun agirhgina ve blyukligine gore hidrolik veya pndmatik tahrikli olabilir.
Robotun galigma alani robotun uzuvlarinin adet ve biyikligini belirler. Is pargasi 50mm x 50mm x
50 mm dlgusiinde olan aliminyum bir kiip oldugundan robotu olusturacak pargalarin segiminde, bu is
parcasinin 6zellikleri g6z éniinde tutulmustur. Elektro-pnématik tasnif robotu Sekil 2’'den de géruldigu
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gibi bir adet doéner silindir, iki adet milsiz silindir, bir adet standart ¢ift etkili silindir ve vakum
sisteminden meydana gelmektedir. Milsiz silindirler sayesinde x ve y ekseninde istenilen konuma
gitmektedir. Doner silindir sayesinde kendi ekseni etrafinda 270 derece ddénebilmektedir. Standart cift
etkili silindir sayesinde z ekseninde hareketi saglamaktadir. Vakum sistemi sayesinde de parcalarin
tutulmasi saglanmaktadir.

Sekil 2. Elektro-pnématik tasnif robotu SolidWorks modeli

3. ELEKTRO-PNOMATIK TASNiF ROBOTU DEVRE ANALIZi

Elektro-pndmatik tasnif robotunu olusturan; bir adet doner silindir, iki adet milsiz silindir, bir adet
standart ¢ift etkili silindir ve vakum sisteminin devre analizleri Automation Studio programi kullanilarak
yapilmistir. Sekil 3'te doéner silindir devresi ve galisma analizi, Sekil 4'te milsiz silindir devresi ve
¢alisma analizi, Sekil 5’de standart cift etkili silindir devresi ve galisma analizi, Sekil 6'da vakum
devresi ve calisma analizi gérilmektedir.
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Sekil 3. Doner silindir devresi ve galisma analizi
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Sekil 4. Milsiz silindir devresi ve ¢aligma analizi
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Sekil 5. Standart cift etkili silindir devresi ve galigsma analizi



@ V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 401

, Vakuwm Jeneratari

<3 = i < = L)
: = 0.96 Bar - A
0.00 Er e —]

{ w p———-sp g E:}—_ -Ir ]
- LN sen m‘\\‘l L L sel
L/ I AP /] T % W

T
A
Vi LETRd

Hasng Kontrel Valh

f j—
= A
= P -
= | 1 khoampreson . !
k}__ ‘

Sekil 6. Vakum devresi ve ¢alisma analizi

4. PLC ILE KONTROL

Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (Programmable Logic Controller — PLC) analog-dijital giris/¢ikis
baglantilari aracihdiyla bir ¢ok makine ve sistemi kontrol eden ve bu amacla sayisal islemleri,
zamanlama, sayicl, veri isleme, karsilastirma, siralama, kendi blinyesinde 8-16 bit veri transferi ile
programlama destedi saglanmis, giris bilgilerini kullanarak, ¢ikis Unitelerine atayan giris/cikig, bellek,
CPU ve programlayici bélimlerinden olugan entegre sistemidir. PLC Uzerinde veri almak igin girigler
ve c¢alistirimak istenen donanimlar igin ¢ikislar bulunmaktadir. Giris elemani olarak buton, anahtar,
secici anahtar, dijital anahtar, sinir anahtar, fotoelektrik anahtar, yaklagim anahtari vb. kullanilabilir.
Bu elemanlardan gelen sinyaller PLC ’nin islemcisine giris arabirimi (izerinden gdnderilir. islemci
(CPU), hafizaya kaydedilmis olan programin iceridine ve giris sinyallerine gore ¢ikis sinyallerini kontrol
eder. Calistiriimasi istenen donanimlar ¢ikis elemani olarak isimlendirilir. Elektromanyetik valf, lamba,
kiguk gucli motor vb. alicilar elektriksel deg@erleri uygun olmasi durumunda dogrudan PLC 'ye
baglanabilecegi gibi transistér, role vb. diger kontrol elemanlari (zerinden de kontrol edilebilir.
Sistemde sensorler ve 3 adet buton giris olarak, valf selenoidleri de c¢ikis olarak kullaniimistir.
Kullanilan butonlar; parca alma, parca dogru ve parca yanlis islemlerini gerceklestirmektedir. Sekil
7'de PLC programi algoritmasi goérilmektedir. PLC programi bu algoritmaya gére galismaktadir.

5. GORUNTU iSLEME

Goérme; Gorunti isleme teknolojisini agiklarken yapilan islemin odaklandigi nokta olan gérme isinin
aciklanmasi sarttir. Gérme olayi, nesneler lGizerine disen 1s13in yansimasiyla baslar. Nesnenin lizerine
disen 1sik, tesir ettigi noktadan kirilarak yoluna devam eder. Bir nesnenin Uzerine disen isik
demetleri, bir mercek Uzerine dustiginde mercek arkasinda tek bir noktada birlesir ve goruntiyd
meydana getirirler. Gorlintiinin bu sekilde algilanmasi ve islenmesi olayina gérme denir. insan
g6zuyle bu olay, 1s1§in retina Uzerinde odaklanarak 1s1§in dalga boyuna gére gubuk ve koni hicreleri
tarafindan kaydedilmesidir. Kaydedilen bilgi, beyine gdnderilerek gorintu islenir ve degerlendirilir.
Goruntu isleme, bilgisayar ve benzeri elektronik donanimlar tarafindan alinan gérintinin, yapilacak
ise gore degerlendiriimesi islemidir. Elektronik goruntu, piksellerin dizenlenmesiyle olugan, dijital
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olarak bilgisayarin bellegine yaziimis bilgidir. Piksel goruntinun en kicuk elemanidir. Her bir pikselde
depolanan ikili say1, parganin Gzerine dugen 1$131in dalgaboyu gibi 6zelliklerine gére atanir. Ikili bilgiyle

olusturulmug goéruntide her bir piksele atanmig olan 1 veya 0 de@erleri siyah yada beyaz olarak
algilanir. Gri O6lgekli goérintude, her ikili sayl 1s1gin yogunluguna goére siyah ve beyaz arasindaki

degerlere atanir.

Elektro-pnématik Tasnif Robotu
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Sekil 7. PLC programlama algoritmasi



@ V. ULUSAL HIDROLIK PNOMATIK KONGRESI 403

Renkli goéruntide renk hakkindaki bilgi 1sik yodunlugu kadar iyi depolanir.Géruntl isleme cesitli
basamaklardan olugsmaktadir. Birinci basamak goérunti segmentasyonudur. Goérunti segmentasyonu
basitce homojen yogunluga sahip nesnenin, farkli yogunluk seviyesine sahip olan arka plandan
ayrilmasi iglemidir. Goruntl “Thresholding” egsikleme iglemi ile iki bolgeye ayrilabilir. Géruntinun netlik
problemi varsa “Sharpen” keskinlestirme algoritmasi yardimiyla bu sorun giderilmeye ¢ahisilir. Gérintu
segmentasyonunun amaci daha sonraki islemlerde kullaniimak tzere iki boyutlu piksel dizisi seklinde
temsil edilen gériintiideki bitiin piksellerin ortak 6zellikleri olan kiimelere gruplanmasidir. Ikinci
basamak kenar bulmadir. Bu islemin yapilmasindaki amac¢ incelenen nesnenin dis kenarlarini
bulmaktir. Kenar; nesne ile nesnenin bulundugu yiizey arasindaki sinirdir. Bunun anlami kenarlarin
tam olarak tanimlanabildigini gosterir ve nesnenin alani, ¢evresi, sekli gibi basit 6zelliklerinin kolayca
Olcllebilmesini saglar. Goruntl islemede nesneleri tanimlamak ve siniflandirmak igin  kenar bulma
islemi temel amagtir. Uglincli basamak Hough déniisiimiidiir. Hough déniisiimlerini gdriintiideki bazi
ayrintilari yalitma teknigi olarak tanimlayabiliriz. Clnkl bu istenen Ozelliklerin belirlenmesi igin
gereklidir. Klasik Hough Déntgtimleri genellikle streklilik arz eden egrilerin érnegin dogru, daire, elips
vb. gibi kenarlarini bulmak igin kullanilir. Hough dénisimu sayesinde elde edilen koordinatlardan
dogru denklemi bulunur ve dogru denkleminden egim ve sabit sayl hesaplanarak kenarlarin
birbirlerine olan paralelliklerine ve dikliklerine bakilabilir. $ekil 8'de C++ OpenCv’de yazilan programin
araylzu ve cesitli goruntl isleme basamaklari goérulmektedir.
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Sekil 8. C++ OpenCv’de yazilan program arayuzi

SONUG

Sistemin mekanik Uretimi tasarim dogrultusunda yapilmig daha sonra pndmatik elemanlar Automation
Studio simulasyonlarina gére baglanarak, PLC programlanmasi sonucu sistem sorunsuz bir sekilde
yapiimistir. C++ OpenCv kitliphanesinde yazilan araylz sorunsuz olarak galistiriimistir. Kameranin
¢6zUnurligl dusuk oldugdu icin gok hassas tolerans degerlerine inilmesi glglesmistir. Gorintl isleme
kisminda daha hassas toleranslara inebilmek icin yliksek ¢6zunurlikla bir kamera secilerek program
adimlari diizenlenirse daha kaliteli bir kalite kontrolii yapilabilir.
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