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ABSTRACT

This paper presents a dimension measuring
automation system with CMOS camera. The system is
designed to make two dimensional measurements of
serially produced parts. The system consists of
mechanical, electronical and software. It has a
mechatronic  structure and provided completely
automation in measurement. A software has been
developed to transfer from image of parts the captured
by a CMOS camera and to measure its dimension.

1. GIRIS

Gerek modiiler mobilya sanayinde ve gerekse makine
imalatt ve benzeri geometrik parga iiretim yapan
sektorlerde seri olarak iiretilen kiiciik veya biiyiik
boyutlu pargalarin %100 veya ¢ok sik ornekleme ile
kontroliinii yapmak gerekebilmektedir. Ancak bu
6lgmenin yapilmasi Slgme sistemlerinin yapisindan
kaynaklanan sebeplerle olduk¢a pahali veya giigtiir.
Uretilen parcalarin alisilagelmis 6lgme sistemleri ile
%100’lik kontroliiniin yapilmast nerdeyse miimkiin
degildir. Buna sebep de her bir parca Ol¢iimiiniin
alacag1 zaman ve personel gereksinimidir. Bu amagla
iki boyutta 6lgme yapabilen gesitli gorsel sistemleri
gerceklestirilmis  olup, Sekil-1’de ornek sistemler
goriilmektedir [1].

S6z konusu ¢alismamizda, uygun olarak aydinlatilmis
parcanin gorintilleri CMOS kamera araciligi ile
alinarak  bilgisayar  ortamina  aktarilmaktadir.
Bilgisayar ortamindaki parca goriintiisi,
gerceklestirilen bir yazilim araciligi ile islenmektedir.
Bu isleme sonrasinda, parganin Olglilmesi istenen
bolgelerinin  boyutlar1 otomatik olarak dnceden
belirlendigi gibi dlgiilebilmektedir. Pargaya ait olmasi
gereken boyutlardan bir sapma varsa, ne kadar saptigi
ve diizeltilebilir veya ret kararlar1 verilebilmektedir.
Bu islem CMOS kameranin parga iizerinde 6nceden
belirlenmis bolgelere hareketi ile otomatik olarak
gerceklestirilmektedir. S6z konusu sistem Olgmede
tam otomasyonu saglayan Mekatronik bir sistemdir.

! Bu calisma Erciyes Universitesi Arastirma Fonu tarafindan FBA
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Sekil-1. Benzer 6rnek dlgme sistemleri.

2. OLCME SISTEMININ YAPISI

Sistem Mekatronik bir yapiya sahip olmasi nedeni ile,
konunun daha anlagilabilir olmasi i¢in sistem yapisini
3 baslik altinda inceleyebiliriz;

1-Mekanik sistem

2-Kontrol sistemi ve yazilim1

3-Gorsel 6lgme sistemi ve yazilim

2.1.Mekanik Sistem
Sekil-2 de gorldiigii gibi x-y-z eksenlerinde hareketler

s6z konusudur. Bu amagla uygun boyutlarda lineer
yataklar ve bilyali vidalar kullanilmustir.



Bu eksenlerdeki hareket miktarlart ve giigleri de
Tablo.1’de verilmistir. Bu baglamda;

1- z ekseni hareket elemanina baglanacak kameranin
hareket eksenini gostermektedir ki bu hareket sadece
O0lgme yapilacak parcanin biiyiikligiine ve Olgme
hassasiyetine bagli olarak 6nceden ayarlamak igin
kullanilmaktadir. Kiris elemani ekseninin tabla
diizlemine olan uzaklig1 400 mm olup 250 mm lik bir
hareket kursuna sahiptir.

2- Bu sistemde kontrol edilebilir hareket ¢oziiniirligii
yaklasik 5 mikronun civarindadir ve yeterlidir.

3- Sistem bir PC ile kontrol edilebilmektedir.

4- Hareketlendirici olarak servo motor ve bilyali vida
kullanilmaktadir.

5- Sistem ¢ok amagli olarak kullanilabilecek sekilde
tasarlanmistir. Thtiya¢ duyulmasi halinde z ekseni
hareket elemanina biiylik kuvvetler gerektirmeyen
delme veya diger islemlerin yapilabilecegi isleme
modiilii takilabilecektir.
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Sekil-2. x-y-z koordinat sisteminde hareket edebilen 6l¢me sisteminin yapisi ve temel Slgiileri.

Tablo-1. x-y-z eksenlerine ait kurslar ve motor giicleri.

Tablo-2. x-y-z eksenleri i¢in kontrol kart1 6zellikleri.

2.2. Kontrol sistemi ve yazilim

Sistemin hareketini saglamak icin Servo motorlar ve
motorlar1 kontrol etmek i¢in demotor siiriiciileri ve
PCI kontrol kart1 kullanildi. Ayrica hareket sinirlarini
belirlemek i¢in de sinir anahtarlari sisteme baglandi.

Bu amaglar yerine getirebilecek sistem i¢in gerekli
temel elemanlar:

1-Ug adet Servo motor ve siiriiciileri

2-Siirtictiler ile bilgisayar arasinda iletisimi saglayacak
PCI kontrol kart1

3-Par¢a resimlerinden elde edilen kontrol noktalarina
hareketi saglamak {izere sistem i¢in kontrol yazilimi

Eksenler Kurs Motor Giicii Kontrol karti 6zellikleri (PCI) :
(mm) (Watt)
X 600 800 4 Eksen Servo — Step Kontrolii
y 1000 600 Tek-Cift Puls Cikist
z 250 400 Puls Cikist 1 Pps-6.5 Mpps

2-4 Eksen Lineer Interpolasyon
2 Eksen Dairesel interpolasyon
Siirekli Tip Interpolasyon
S-Lineer Rampalama

Backlash Kompanzasyonu
Enkoder Geri Beslemesi
Pozisyon Capture

Ozel Amagli Giris-Cikislar
Terminal Board o6zellikleri :

Harici 24Vdc Besleme

Dahili 500mA 5Vdc

Cikiglar: 8 adet Nmos (1A 120 Vdc)
Veya 8 adet Pmos (1A 24Vdc)
Veya 8 adet Role (3A 30Vdc)
Ozel Giris-Cikiglar

iki tane 68 pin SCSI II Baglanti




2.3. Gorsel dl¢me sistemi ve yazilimi

Olgiilecek olan pargalarin goriintiileri CMOS kamera
kullanilarak  alinmakta ve IEEE1394(fireWire)
aktarilmaktadir.
Gergeklestirilen yazilim ile alinan goriintiiler islenerek
istenen boyutlar1 Olgiilmektedir. Goriintii islemede,
par¢a konturunun bulunmasi ve bu kontur bilgisinden
Ol¢menin yapilmasi gerekmektedir[2,3,4]. Bu amagla
Delphi’de dlgme icin bir yazilim gerceklestirilmistir.

portundan  bilgisayar  ortamina

Goriintlilerin  islenmesini gergeklestiren ve boyut
Olglimiiniin  yapildigi yazilim halen gelistirilmeye
devam edilmektedir.

Sistemin hareket kontrolii ve gorsel boyut Slgme
isleminin yapilmasi i¢in Xeon islemcili bir is
istasyonu kullanilmistir. Is istasyonu ve CMOS
kamera 6zellikleri Tablo.3 ‘de verilmistir.

Tablo.3. Is istasyonu ve CMOS kamera 6zellikleri.

Sekil-3. Olgme sisteminde yazilim ara yiizii.

Ozellikleri
CMOS - CMOS sensor
kamera -monochrome

-1,3 milyon pixel,
-1280 x 1024, 27 fps
-640 x 480, 105 fps
-FireWire

Bilgisayar | Intel xeon 3.40 Ghz

-1 Gb Dual DDR400 RAM

-160 Gb HDD/7200 RPM

-70 Gb SCSI HDD
-16xDVDROM/52x24x52 CDRW
-256 MB PRO Ekran kart1

-23” LCD monitor

Sekil-4. Gergeklestirilen CMOS kamerali gorsel iki boyutlu 6lgme sisteminin genel goriiniisii.



3. OLCME PRENSIBI

Gorsel olgme sisteminde Olgme iki baslik altinda
incelenmektedir;

1. PCI aracilig ile iki eksenli hareket sisteminden elde
edilen koordinat bilgisi,

2. Kamera ile alinan goriintii iizerinden elde edilen
Oleme bilgisi.

Sekil-5’de goriildiigii gibi kamera parca lizerinde
referans noktasina konumlanmakta, daha sonra
Ol¢limii yapilacak koordinatlara sirasiyla gitmektedir.
Her bir 6lgme koordinatina gittiginde kamera araciligt
ile goriintii yakalanmakta ve bilgisayar ortamina
aktarilmaktadir. Gergeklestirilen yazilm ile bu
goriintii islenmekte ve Olciilen bolgeye ait veri elde
edilmektedir. Bu iglem sekilde goriildiigii gibi her bir
Olgme bolgesinde uygulanmaktadir. S6z konusu
sistemde, koordinat bilgisine ilaveten kameradan
alman Olcme bilgisi birlestirilerek gercek odlgiim
degerine ulasilmaktadir. Elde edilen olgiim degeri
parcaya  ait  bilinen  Olgiim  degerleri ile
karsilastirilmaktadir. Eger varsa, ne kadar farkli
oldugu, fark yoksa veya fark toleranslar i¢inde ise
iretilen parga onaylamaktadir. Sisteme ait Olgme
prensibi Sekil-6 ve 7°de gosterilmistir.

REFERANS

Sekil-5. Kameranin 6lgme i¢in konumlanigi

Ayrica  hareket sisteminin istenen koordinata
gittiginden emin olundugu varsaymmu ile, kameradan
elde edilen olgme bilgisinin olmasi gereken ile
karsilastirilmas1 yontemi de seri lretilmis pargalarin
dogrulugunu kontrol etmede yeterli olabilecektir. Bu
yontem karmasik 6lgme  noktalarmmin  olmasi
durumunda zaman agisindan daha biiyiik avantajlar
saglayacaktir.

NOKTASI

KAMERA
GORME
ALANI

Sekil-6. iki boyutlu gérsel 6lgme sisteminde temel 6lgme prensibi.
(1,2,3 ve 4, olgiilecek her bir bolgenin kamera goriintiistinii ifade ediyor)
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Sekil-7. Olgme sisteminin sistemin ayrmtili 6lgme prensibi.

4. SONUC

Projenin gerceklestirilmesi ile, gerek modiiler mobilya
sanayinde ve gereckse makine imalati ve benzeri
geometrik parga lireten sanayi birimlerinin boylesi bir
O0lgme cihaz1 ihtiyacim1  saglayacak  teknoloji
gelistirilmis ve prototip bir sistem gerceklestirilmistir.
Bu calismada modiiler mobilya sanayinde, iiretilen
modiiler parcgalarin iki boyuttaki isleme dogruluklar
otomatik olarak yapilabilmekte. Eger varsa hatalar
hizl1 bir sekilde tespit edilmektedir.

Her bir hedef 6lgiimii gerek ana referansa gore ve
gerekse hedef nokta referansimna gore sapmalari
belirlenebilmekte ve toleranslar i¢inde olup olmadigi
belirlenebilmektedir. Tolerans dahilinde olmayanlarin
sayis1 ve bolgesi rapor halinde ¢ikti olarak sunulmakta
ve yerleri ve hata miktarlari goriilebilmektedir.
Boylesi otomatik Olgme sistemi, seri iiretim yapan
isletmelerde, tiretim esnasinda olusabilecek hatalarin
daha sik oOrnekler alip kontrollerinin yapilmasina
imkan tanimaktadir.
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