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OZET
DERIN OGRENME iLE ROBOTIK KALITE KONTROL SISTEMI

Bulus, Uretilmis parcalarin tam otomatik sekilde kalite kontroliinin gergeklestiriimesi
ve etiketlenmesi igin sisteme entegre edilmis yuksek ¢ozunurlukli endustriyel kamera
(4) ve derin 6grenme algoritmasi ile kalite kontrollerinin yapilmasi Uzerine bir sistem ile
ilgilidir. Sistemde tum ekipmanlar birbiri ile haberlestiriimistir. Robot (5)
programlanmigtir ve kontrol edilmesi istenilen parga igin yorungeler olusturulmustur.
Robot (5), pargay! belirlenen fikstirden (2) alip gerekli kontroller igcin kameraya (4)
yaklastirmakta ve bu anda kameraya (4) bilgi verilerek fotograflanmakta ve kontrolleri
gercgeklestirimektedir. Kontrol edilen parga ayni zamanda yazilan algoritma
dogrultusunda derin 6grenme surecine tabii tutularak her kontrolde bu slreg
ilerletiimektedir. Binlerce tekrarin ardindan 6grenme islemi tamamlanmasi ile kalite

kontroll daha da glvenilir dizeyde saglanmaktadir.
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1. Bulus,

ISTEMLER

uretimi tamamlanan malzemelerin kalite kontrollerinin yapilmasi

esnasinda olugabilecek olumsuzluklari dnlemek ve ortadan kaldirmak Uzere

ortaya robotik kalite kontrol sistemi olup, 6zelligi;

Uretimi tamamlanmig olan malzemelerin  kalite  kontroliinden
gecirilmesini saglamak Uzere ilgili malzemelerin robot (5) tarafindan
alinmasini saglamak Uzere icerisinde muhafaza edildigi fikstur (2);
Uretimi tamamlanmis olan malzemelerin igerisine irtibatlandiriidig
fikstirden (2) alarak kalite kontrolinin yapilmasini saglamak tzere robot
(5);

Sistemin baslatiimasina muteakiben robotun (5) galismasini saglamak
Uzere robota (5) gerekli enerjiyi saglamak Gzere miknatis (12);
Malzemelerin kalite kontrolunun yapilmasi esnasinda, malzemelerin tim
yuzeylerinin es zamanli olarak taranmasini ve malzemeler Uzerinde
olugsabilecek herhangi bir kalite hatasinin ayirt edilmesini saglamak
uzere kamera (4);

Kalite kontroli yapilmig olan pargalara istenilen kontrolun yapildigina
(malzemenin kusurlu ve/veya kusursuz olduguna) dair etiketin
irtibatlandiriimasini saglamak Uzere yazici (1);

Kalite kontrolinden gegirilen malzemeler Uzerinde herhangi bir kalite
hatasinin tespit edilmemesine muteakiben ilgili malzemelerin tekrar hatta
girmesini engellemek ve malzemeleri ayirt etmeyi saglamak Uzere
icerisine konumlandirildigl bosaltma kasasi (3);

Kalite kontrol iglemlerinin yapilmasini saglayan robotun (5) sistem
icerisinde galigabilecegi yorungeyi belirlemek, istenildigi takdirde
yoringe boyutlarinin artirmayi ve/veya azaltmayi saglamak ve kamera

(4) ile elde edilen verileri kayit altinda tutmak tzere kontrol birimi (11)

icermesi ile karakterize edilmektedir.
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2. Istem 1’e uygun robotik kalite kontrol sistemi olup, dzelligi; kalite kontroll

tamamlanmis olan malzemelerin ayirt edilmesine muteakiben icerisinde kalite

hatasi bulunan malzemelerin tekrar degerlendiriimesini saglamak Uzere

icerisine irtibatlandirildigi 1skarta kasasi (9) icermesidir.

3. istem 1’e uygun robotik kalite kontrol sistemi olup, 6zelligi; kalite kontrol

islemlerinin ihtiva edilmesi esnasinda islemlerin gergeklesmesinin saglayan

materyallerin igerisine muhafaza edildigi guivenlik kabini (10) igermesidir.

4. Bulus robotik kalite kontrol yontemi olup, 6zelligi;

Vi.

Malzemelerin Uretimlerinin tamamlanmasinin ardindan kalite
kontrolline girene fiksturlerin (2) icerisinde muhafaza edilmesi;
Sistemin galistirlmasina muteakiben miknatislarin (12) devreye
girerek robotun (5) calismasini saglamak Uzere gerekli gucun
saglanmasi;

Robotun (5) kalite kontrolline girecek pargalar fikstirden (2)
alarak kameranin (4) onune getirmesi;

Kamera (4) tarafindan ilgili malzemenin tum ylzeylerinin fotograf
ve videolarinin kayit altina alinmasi ile birlikte malzemenin
uzerinde olusabilecek kalite ve tolerans hatalarinin analiz
edilmesi;

Malzemelerin kalite analizlerinin yapilmasina muteakiben,
kullanicilarin malzemeler Uzerinde herhangi bir kalite sorununa
sahip olup, olmadigi hakkinda bilgilendirme yapmak amaciyla
malzemelerin Uzerine yazici (1) vasitasi ile etiket yapistiriimasi,
Kameranin (4) etiketi okuyarak kontrol birimi (11) ile baglanti
kurmasina ve robota (5) bilgi aktarimi yapmasina muteakiben
malzeme Uuzerinde herhangi bir kalite hatasinin olmamasi
durumunda robotun (5) malzemeleri bosaltma kasasina (3);
herhangi bir kalite olmasi durumunda iskarta kasasina (9)

aktarmasi,

yontem adimlarini icermesi ile karakterize edilmektedir.
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TARIFNAME
DERIN OGRENME iLE ROBOTIK KALITE KONTROL SISTEMI
TEKNIK ALAN

Bulus, uretimi tamamlanan malzemelerin kalite kontrollerinin saglanmasi ve kontrol

sonrasinda etiketlenmesi ile ilgilidir.
TEKNIGIN BILINEN DURUMU

Uretimi tamamlanan uriinler (izerinde kalite kontroll yapilmasinin temel amaci miisteri
beklentilerinin ve igletmelerin stratejik amacglarinin en ekonomik seviyede
karsilanabilecegi Urtnun Uretimi igin gerekli planlarin gelistirilip uygulanarak etkin bir
sekilde surekliliginin saglanmasidir. Bir Urin Uzerinde kalite kontroli yapilmasi igin
oncelikle Granan Uretildigi hammaddenin kontrolu, Gretimde kullanilan malzemelerin ve
yardimci materyallerin kontrolu, Uretimde kullanilan alet ve ekipmanlarin kontrolu,
imalat programlarinin hazirlanmasi, Uretim randimanlarinin belirlenmesi ve Uretim
dncesinde yapilan test ve analiz sonugclarini degerlendiriimesi gerekmektedir. Uretimi
tamamlanan bir Urin Gzerinde kalite kontrollerinin saglanmasi icin oncelikle Gretim

oncesinde yapilan sonuglar kontrol edilmelidir.

Uretim sonrasinda kalite kontrol ¢alismalari genellikle fiziksel kusurlarin tespiti olarak
yapiimak ile beraber 6zel tGretim durumlarinda malzemeler gesitli deney ve testlere tabi
tutulmaktadir. Kalite kontrol calismalari genellikle goz (Urtn kontrolu) ve el (Uran ylazey
hassasiyeti) ile yapilmaktadir. Urlinlerin her iki kontrolden gegmesi durumunda olasi
tolerans hatalarini belirlemek Uzere ¢esitli fiksturler kullaniimaktadir. Ancak bahsedilen

tum islemler manuel olarak gergeklestiriimektedir.

Malzemelerin seri Uretim safhalarinda Urdnler bant Gzerinden akmaktadir. S6z konusu
durumlarda malzemelerin tek tek el ve goz ile kontrolu saglanmaktadir. Ancak bant
Uzerinden kaymakta olan pargalarin tek bir yon ile sabit olarak yoluna devam
etmesinden dolay! kalite kontrol uzmanlarinin drinuin devaml olarak tek yonunu
kontrol etmesine neden olmaktadir. Operatdrlerin UGrlnler Uzerinde detayli olarak
inceleme yapmak istemesi durumunda bant akis hizindan dolay! Urin atlayabilecegi

ve hi¢ kontrol edilmeden urunlerin sevkiyata hazir hale getirilebilecedi gorinmektedir.
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BULUSUN AMACI

Bulusun ana amaci, kontrol edilen pargalarin tim yuzeylerinin kontrol edilmesini

saglayarak, kusurlu olan pargalarin sevkiyata gonderilmesini engellemektir.

Bulusun amaci, malzemeler Uzerinde olusabilecek her turli olumsuzlugun tespit

edilmesini saglamaktir.

Bulusun amaci, olusabilecek hatalarin Gretim kaynakh mi yoksa olgusel kaynakli bir

hata mi oldugunun analiz edilmesini saglamaktir.

Bulusun amaci, malzemelerin istenilen tolerans deger araliklari igerisinde uretilip

uretilmediginin 6grenmektir.

Bulusun amaci, olgimlerin insanlar araciligi ile yapilmamasi ile birlikte kontrol
suresinin azaltiimasi, daha kisa surede daha fazla malzeme kontrolunun saglanmasi
ve el-gdoz kontrolinden kaynakl fark edilemeyecek olan hatalarin giderilmesini

saglamaktir.
Bulusun amaci, kalite kontrolin verimini artirmaktir.
BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Bulus, uretimi tamamlanan malzemelerin kalite kontrollerinin yapilmasi esnasinda
olusabilecek olumsuzluklari 6nlemek ve ortadan kaldirmak Uzere ortaya robotik kalite

kontrol sistemidir.

Bulusun alternatif bir uygulamasinda Uretimi tamamlanmis olan malzemelerin kalite
kontrolinden gegciriimesini saglamak Uzere ilgili malzemelerin robot tarafindan

alinmasini saglamak Uzere icerisinde muhafaza edildigi fikstlr bulunmaktadir.

Bulusun alternatif bir diger uygulamasinda Uretimi tamamlanmis olan malzemeleri
icerisine irtibatlandiriidigi fikstirden alarak kalite kontrolinin yapilmasini saglamak

Uzere robot bulunmaktadir.

Bulugsun alternatif bir diger uygulamasinda sistemin baslatiimasina muteakiben
robotun g¢alismasini saglamak Uzere robota gerekli enerjiyi saglamak tzere miknatis

bulunmaktadir.
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Bulusun alternatif bir diger uygulamasinda malzemelerin kalite kontroltinin yapilmasi
esnasinda, malzemelerin tium ylzeylerinin es zamanl olarak taranmasini ve
malzemeler Uzerinde olusabilecek herhangi bir kalite hatasinin ayirt edilmesini

saglamak Uzere kamera bulunmaktadir.

Bulusun mumkdn olan bir uygulamasinda kalite kontrolu yapilmis olan pargalara
istenilen kontroliin yapildigina (malzemenin kusurlu ve/veya kusursuz olduguna) dair

etiketin irtibatlandiriimasini saglamak tzere yazici bulunmaktadir.

Bulusun mUmkin olan bir diger uygulamasinda kalite kontrolinden gecirilen
malzemeler Uzerinde herhangi bir kalite hatasinin tespit edilmemesine muateakiben ilgili
malzemelerin tekrar hatta girmesini engellemek ve malzemeleri ayirt etmeyi saglamak

uzere igerisine konumlandirildigi bogsaltma kasasi bulunmaktadir.

Bulugun mumkun olan bir diger uygulamasinda kalite kontrol igslemlerinin yapiimasini
saglayan robotun sistem igerisinde c¢alisabilecegi yoringeyi belirlemek, istenildigi
takdirde yoringe boyutlarinin artirmayi ve/veya azaltmayi saglamak ve kamera ile elde

edilen verileri kayit altinda tutmak Uzere kontrol birimi bulunmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir yapillanmasinda kalite kontroli tamamlanmis olan
malzemelerin ayirt edilmesine muteakiben igerisinde kalite hatasi bulunan
malzemelerin tekrar dederlendiriimesini saglamak Uzere igerisine irtibatlandirildigi

iskarta kasasi bulunmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinda kalite kontrol islemlerinin ihtiva edilmesi
esnasinda iglemlerin gerceklesmesinin saglayan materyallerin igerisine muhafaza

edildigi guvenlik kabini bulunmaktadir.
Bulus robotik kalite kontrol yontemidir.

Bulusun kullanilan bir yapilanmasinda malzemelerin Uretimlerinin tamamlanmasinin

ardindan kalite kontroline girene fiksturlerin igerisinde muhafaza edilmektedir.

Bulusun kullanilan bir diger yapilanmasinda sistemin calistirimasina muteakiben
miknatislarin devreye girerek robotun calismasini saglamak Uzere gerekli gucu

saglanmaktadir.



10

15

20

25

Bulusun kullanilan bir diger yapilanmasinda robotun kalite kontroline girecek pargalari

fiksturden alarak kameranin 6nune getirilmektedir.

Bulusun kullanilan bir diger yapilanmasinda kamera tarafindan ilgili malzemenin tim
yuzeylerinin fotograf ve videolarinin kayit altina alinmasi ile birlikte malzemenin

uzerinde olusabilecek kalite ve tolerans hatalari analiz edilmektedir.

Bulusun kullanilan bir diger yapilanmasinda malzemelerin kalite analizlerinin
yapllmasina muteakiben, kullanicilarin malzemeler Uzerinde herhangi bir kalite
sorununa sahip olup, olmadigi hakkinda bilgilendirme yapmak amaciyla malzemelerin

Uzerine yazicli vasitasi ile etiket yapistirimaktadir.

Bulusun kullanilan bir diger yapilanmasinda kameranin etiketi okuyarak kontrol birimi
ile baglanti kurmasina ve robota bilgi aktarimi yapmasina muteakiben malzeme
uzerinde herhangi bir kalite hatasinin olmamasi durumunda robotun malzemeleri
bosaltma kasasina; herhangi bir kalite olmasi durumunda iskarta kasasina

aktarmaktadir.

SEKILLERIN KISA AGIKLAMASI

Sekil 1°de sistemin genel gorunimu verilmigtir.
Sekil 2'de sistemin ustten gorunum verilmigtir.
SEKILLERDEKiIi REFERANSLARIN AGCIKLAMASI
1. Yazici

2. Fikstur

3. Bosaltma kasasi

4. Kamera

5. Robot

9. Iskarta kasasi

10. Guvenlik kabini
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11. Kontrol birimi
12. Miknatis
BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayli agiklamada bulus konusu, sadece konunun daha iyi anlasiimasina yonelik

higbir sinirlayici etki olusturmayacak 6rneklerle aciklanmaktadir.

Asagida ayrintilari ile detayl anlatilan bulus, Uretimi tamamlanan malzemelerin kalite
kontrollerinin yapilmasi esnasinda olusabilecek olumsuzluklari énlemek ve ortadan

kaldirmak Uzere ortaya konmustur.
Bulus asagida belirtilen unsurlari igermesi ile ortaya konmaktadir:

e Uretimi tamamlanmig ve kalite kontroli yapilmis olan pargalara istenilen
kontrolin yapildigina (malzemenin kusurlu ve/veya kusursuz olduguna) dair
etiketin irtibatlandiriimasini saglamak tzere yazici (1) bulunmaktadir.

e Uretimi tamamlanmig olan malzemelerin kalite kontrolinden gegirilmesini
saglamak uzere ilgili malzemelerin robot (5) tarafindan alinmasini saglamak
Uzere igerisinde muhafaza edildigi fiksttr (2) bulunmaktadir.

o Kalite kontrolinden gecirilen malzemeler Uzerinde herhangi bir kalite hatasinin
tespit edilmemesine muteakiben ilgili malzemelerin tekrar hatta girmesini
engellemek ve malzemeleri ayirt etmeyi saglamak Uzere igerisine
konumlandirildigi bosaltma kasasi (3) bulunmaktadir.

e Malzemelerin kalite kontrolinun yapilmasi esnasinda, malzemelerin tum
yuzeylerinin es zamanl olarak taranmasini ve malzemeler Uzerinde
olusabilecek herhangi bir kalite hatasinin ayirt edilmesini saglamak Uzere
kamera (4) bulunmaktadir.

e Uretimi tamamlanmis olan malzemelerin igerisine irtibatlandirildigi fikstlrden
(2) alarak kalite kontrolinin vyapilmasini saglamak Uzere robot (5)
bulunmaktadir.

e Kalite kontroli tamamlanmis olan malzemelerin ayirt edilmesine muteakiben
icerisinde kalite hatasi bulunan malzemelerin tekrar degerlendiriimek Uzere

icerisine irtibatlandirildigi iskarta kasasi (9) bulunmaktadir.
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o Kalite kontrol igslemlerinin intiva edilmesi esnasinda iglemlerin gergeklesmesinin
saglayan materyallerin icerisine muhafaza edildigi guvenlik kabini (10)
bulunmaktadir.

e Kalite kontrol islemlerinin yapilmasini saglayan robotun (5) sistem igerisinde
caligsabilecegi yorungeyi belirlemek, istenildigi takdirde yoringe boyutlarinin
artirmay| ve/veya azaltmayi saglamak Uzere kontrol birimi (11) bulunmaktadir.

e Sistemin baslatimasina muteakiben robotun (5) ¢alismasini saglamak tzere
robota (5) gerekli enerjiyi saglamak tUzere miknatis (12) bulunmaktadir.

Yukarida bulusu olusturan unsurlar ve gorevleri verilmistir. Bulusun c¢alismasini
saglamak Uzere gorevlendirmeleri anlatilan unsurlarin birbiri ile olan yapilanmalari ve

detayl galisma prensibi ise agagida verilmistir.

Sekil 1’den anlagilacagi Uzere Uretimi tamamlanan pargalar kalite kontrol iglemlerini
tamamlanmasi adina oncelikle fiksturlerin (2) igerisine konumlandiriimaktadir.
Bahsedilen fikstlrler (2) robotun (5) sag ve sol tarafinda bulunmakta olup, robotun (5)
calismasi ile beraber baslangi¢ yorungesinde bulunmaktadir. Sistem calistinidigi
esnada robot (5) tarama alanini otomatik olarak kontrol etmekte olup, fiksturlerin (2)
herhangi birinden malzeme se¢mektedir. Sistemin ¢alistiriimasi ile birlikte miknatislar
(12) devreye girmekte olup, robota (5) istenilen enerji aktarimi saglamaktadir. Sekil
2'den anlasilacagr Uzere bahsedilen miknatislar (12) robot (5) ile es eksenli

konumlandiriimig olup, bdylece robota (5) istenilen gu¢ aktarimini saglamaktadir.

Robotun (5) devreye girmesi ile birlikte sistem calismaya baslamis olur. Robot (5)
fikstur (2) Gzerinden malzeme secimi yaparak secilen malzemeyi kameranin (4) 6nline
getirmektedir. Bahsedilen kamera (4) yuksek ¢6zunurlukte fotograf video kaydi yapma
Ozelligine haizdir. Malzemelerin kameranin (4) 6nune getiriimesi ile birlikte kameraya
devreye girmekte olup, anlik olarak malzemenin farkh acgilardan fotograf ve video kaydi
alarak malzemenin sahip oldugu her ytzu, malzeme boyutlarinin taramakta ve kontrol
birimine (11) aktarmaktadir. Malzemenin sahip oldugu geometrik ylzeylerde ve/veya
sahip oldugu Uretim dlgulerinde (tolerans araliklarinda) herhangi bir kalite sorunu tespit
edilmemesine miuteakiben kalite kontroliine ugramis malzeme robot (5) tarafindan

yaziciya (1) iletiimektedir.
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Yazici (1) tarafindan malzemelerin Gzerine kalite kontrolliine ugradigi ve eger kusursuz
ise kusursuz olduguna dair; eger kusurlu ise kusurlu olduguna dair kullanicilarin
anlamasini saglamak Uzere etiket irtibatlandiriimaktadir. Bahsedilen yazici (1) Ust

tarafinda bulunmakta olup, fikstirlerin arasina konumlandiriimistir.

Yazici tarafindan malzemelerin Uzerine etiket yapistirma isleminin sona ermesine
muteakiben, robot etiket Uzerinde bulunan degerlerin analizini yaparak, malzemenin
kalite kontrolinden basari ile gecip gecmedigini ayirt etmektedir. Robotun (5)
malzemenin durumunu ayirt etmesine muteakiben malzemenin kaliteli gikmasina
mateakiben ilgili malzemeyi sevkiyata hazirlamak Uzere bosaltma kasasina (3)
aktarirken; malzeme Uzerinde kalite hatasi olmasi durumunda malzemenin tekrar
kontrol edilmesini saglamak Uzere kullanicilarin kontrol etmesini saglamak uzere

Iskarta kasasinin (9) icerisine birakmakta ve sistemin isleyisi sonlanmaktadir.

Robot (5) calismasi esnasinda belirli yoringe ve periyotlar nazarinda hareket etmekte
ve bu yodringe disinda herhangi bir malzeme olmasi durumunda malzemeyi yok
saymaktadir. Robotun (5) calismasi igin gerekli olan yorunge robotun (5) alt tarafina
irtibatlandirilan kontrol birimi (12) saglanmaktadir. Kontrol birimi (12) aracihig robotun
(5) calistirlmasina muteakiben daha 6énceden ayarlanan yoériinge aktif hale gelmekte

ve robotun (5) ¢alisacagi alanlar sinirlandiriimaktadir.

Ayni zamanda malzemeler Uzerinde kalite kontrolinin sadlanmasi igin kamera (4)
tarafindan kayit altina alinan fotograf ve videolar kontrol biriminin (12) igerisine her
malzemenin Urin koduna gore ayri bir klasor igerisinde kayit altina alinmaktadir.
Ozellikle malzemeler (izerinde herhangi bir olumsuzluk olmasi ve malzemenin kalite
degildir olarak degerlendiriimesi durumunda operatoérlerin malzeme ile ilgili fotograf ve
videolara ulasarak malzemeler tUzerinde bulunan olumsuzluklari anlamasina yardimci

olmaktadir.

Yukarida bulugu olusturan unsurlar ve bahsedilen unsurlarin birbiri ile olan

irtibatlanmalari verilmistir. Bahse konu bulusun ¢alisma prensibi agagida verilmistir.

e Malzemelerin Uretimlerinin tamamlanmasinin ardindan kalite kontroline girene
fiksturlerin (2) icerisinde muhafaza edilmesi;
¢ Sistemin galistirlmasina muteakiben miknatislarin (12) devreye girerek robotun

(5) calismasini saglamak Gzere gerekli glicin saglanmasi;

7
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¢ Robotun (5) kalite kontrolline girecek parcalari fikstirden (2) alarak kameranin
(4) 6ndne getirmesi;

e Kamera (4) tarafindan ilgili malzemenin tim yuzeylerinin fotograf ve videolarinin
kayit altina alinmasi ile birlikte malzemenin Uzerinde olusabilecek kalite ve
tolerans hatalarinin analiz edilmesi;

e Malzemelerin kalite analizlerinin yapilmasina muteakiben, kullanicilarin
malzemeler Uzerinde herhangi bir kalite sorununa sahip olup, olmadigi
hakkinda bilgilendirme yapmak amaciyla malzemelerin Uzerine yazici (1)
vasitasi ile etiket yapistirilmasi;

e Kameranin (4) etiketi okuyarak kontrol birimi (11) ile baglanti kurmasina ve
robota (5) bilgi aktarimi yapmasina muteakiben malzeme Uzerinde herhangi bir
kalite hatasinin olmamasi durumunda robotun (5) malzemeleri bosaltma
kasasina (3); herhangi bir kalite olmasi durumunda iskarta kasasina (9)

aktarmasi
yontem adimlarini icermesi ile karakterize edilmektedir.

Bulusun koruma kapsami ekte verilen istemlerde belirtiimis olup, kesinlikle bu detayl
anlatimda 6rnekleme amaciyla anlatilanlar ile sinirli tutulamaz. Zira teknikte uzman bir
kisinin bulugsun ana temasindan ayrilmadan yukarida anlatilanlar egliginde benzer

yapilanmalar ortaya koyabilecegi asikardir.
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