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NOKTA BULUTU SINERJISININ OLGUM KALITESINE
DRAMATIK KATKISI

Ayduygu SEVING

OzZET

Bu bildiride nokta bulutu olusturan geometrik tarama sistemlerinin otomobil gévde o6l¢cimindeki
uygulamasinda karsilastigimiz ve tanimladigimiz: nokta bulutunun hem zamansal hem de konumsal
yogunlugunun yarattidi sinerjinin élgim kalitesini nasil beklenmedik sekilde iyilestirdigi anlatilacaktir.

GIRIS

Otomobil gévde geometrik kalitesini 6lgmekte kullanilan konvansiyonel denebilecek dokunarak (tactile)
Olcim tezgahlar (CMM) 15 yildir TOFAS’ ta kullaniimaktadir. Bunun yani sira asagida belirtilen
kronolojiye paralel olarak optik 6lgme prensibine dayali tarama (scanning) 6lgim cihazlarn gittikge
hizlanan bir gelisim gdstermigtir.

1999.......ccee. optik sistemlerin hassasiyeti otomobil gévde geometri dlcimi igin yetersiz
2005................ optik ylzey olgimlerinin hassasiyeti 200 mikrona indi
2007.....ceeeennn. optik kontur ve delik élgimlerinin hassasiyeti 200 mikrona indi

2008 Ocak ..... yazilim 6l¢im ve raporlamada full otomasyon saglayabilir oldu

Optik sistemlerin hassasiyet kabiliyeti yeterli hale gelince TOFAS’ ta konuyu analiz c¢alismalari
hizlanmis ve gesitli optik sistemler devreye alinip kullaniimaya bir yandan bunlarin tzerinde gereken
Olgum Sistem Analizi (MSA) ¢alismalari yapilmaya baglanmistir.

Bu galismalar eger 6lcim metodolojisi, nokta bulutunun konumsal sikligini kullanacak bir sekilde
olusturulursa 6lguim kalitesinin cihaz speklerinden daha ylUksek bir performans goésterdigini; buna ek
olarak nokta bulutunun zamansal sikliginin dlgimin zemin titregsiminden etkilenmemesini sagladigini
ortaya ¢ikarmistir.

KONUMSAL SINERJI

Tarama iglemi bize parca geometrisi Uzerinde ¢ok sik Olcim noktasi elde etmek imkani verir.
Dokunarak dlgme ile karsilastirdigimizda érnegin:

1. Bir yuzey 6lciminde tek noktaya dokunulur, taramada ise ylzey noktasinin gevresine verilen
bir ¢cap icersine dusen yuzlerce noktanin ortalamasi alinir

2. Bir koza dlcimunde koza sinirina 5 ila 8 noktaya dokunulur, taramada ise koza sinirina diusen
onlarca noktadan gecen ortalama (best fit) koza alinir.
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Burada olusan sinerjinin nedeni ¢ok sayida noktanin ortalamasini aldigimizda bu noktalar elde
edilirken olusan optik porozite ve diger belirsizliklerin de sizllmesidir. Béylelikle bu belirsizlikler
hesaba katilip bulunan ve speklerde yer alan tek nokta olgcimindekinden daha hassas dlgim
ortalamalari elde edilmis olur. Burada dikkat edilmesi gereken sonuca hep ortalamalar Uzerinden
ulasacak sekilde o6lgim metodolojisi kurmaktir. Buna koza Olgiminde TOFAS' ta gelistiriimis
metodoloji 6rnek verilebilir:

Koza Tarama Metodolojisi

Bu galisma 7 eksen mobil él¢iim kolu [1] Gzerine monte edilmis bir dogru tarama cihazi [2] ile preste
basiimis bir kapi iskelet sagi Uzerinde yapilmistir. Nokta bulutu isleme bu konuda simdilik dominant
oldugunu diusundugumuz Polyworks [3] yazilimi ile yapilimistir.

Parca lizerinde 6lgiim ydntemi yetenegi analizi igin tip 1 ¢alismasi yapilmistir. Sekil 1°de parga modeli
Uzerinde elde edilen nokta bulutu gértlmektedir.

4 PolyWorks /IMInspect - TOFAS Dema 3° ( C:\Documents and Settings\SCAM\My DocumentsiPolyWorksimsa 1402\ TOFAS Demao 3.pwk ) = 5%
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Sekil 1. Olglilen Koza

isaretli kozanin élgiimiine bakarsak Sekil 2'de daire ile isaretlenmis porozite kozanin o kismindaki bir
capagin 1s1§1 daginik yansitmasindan kaynaklanmistir. Onerilen polyworks koza cakistirma yéntemi
minimum fit kullanildiginda sekilde ok ile gosterilen en bulutun icteki noktalarindan gecen bir koza
yerlesir ki bu hataldir.

TOFAS' ta onerilen bu ydontem yerine nokta bulutu sinerjisinden yararlanmak igin:
1. Polyworks’in sinir noktalar filtre fonksiyonu kullaniimistir. Boylelikle Sekil 3'teki kirmizi sinir

noktalari elde edilmis olur.
2. Best fit fonksiyonu ile bu sinir noktalarin ortalamasindan gecgen koza elde edilir (Sekil 4)
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Bdylelikle poroziteden etkilenmemis bir koza yerlesimi yapiimis ve kozanin élgim kalitesi dramatik
olarak iyilesmis olur (Sekil 5).

The noise points
caused by the

slot 7

reflection from Einstllungen: Sal st Ao

3138.01 313816 0.15

chips of trimming 6502 6862 0.30

Forcing the
measuret slot
down

Sekil 3. Sinir Noktalarinin Filtrelenmesi
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Sekil 4. Sinir Noktalardan Best Fit ile Gegirilen Koza

Bpemlacbs g o s § = S i

slot 7

Einstellungen: Soll: Ist: Abw.

X 313801 313816 015
76383 76425 D42
GBE.02 BB643 D41

Sekil 5. Dogru Koza Yerlestirimi
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ZAMANSAL SINERJI

Optik tarama sistemleri mobil sistemlerdir, dolayisiyla lretime daha yakin mekéanlarda kullanilabilirler.
Ornegin pres proses yetenegi dlciim calismasi igin hat yaninda parga dlgmek imkani ortaya gikar.
Yalniz presler calisirken zeminde ciddi titresim tahrik ederler. Bu durumdan tarama cihazinin
performansinin nasil etkilendigini gérmek icin TOFAS Pres Atdlyesinde optik izleyici [4] kullanarak bir
titresimden etkilenme analizi yapilmigtir.

Test Diizenegi: Optik izleyicinin konum dlgme aynali kiiresi pres hatti yakininda zemine konmus ve
presler ¢alisirken 5 metre 6teden izleyici ile dlglimler yapilmistir.

izleyicinin 6lgiim alma frekansi 1 mili saniyedir. Genelde aynali kire olgimlerinde 5 saniyelik,
dokunma probu ile yapilan élgimlerde yarim saniyelik 6lgcim periyodu ile ¢alisiimaktadir. Yani aynali
kire 6lgimi 5000 6lgiimin, prob 6lgimu ise 500 délgiimin ortalamasidir.

Testte ilk 6nce 10 milisaniyede bir 6l¢iim olacak sekilde 6lgimler grafiklenmistir. Bu bir anlamda yerin
titresim grafigini olusturmaktadir (Sekil 6). Burada preslerin vurdugu zaman yerin 0,3 mm genlikle
titrestigi gorilmektedir

Main Title
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time

Sekil 6. 10 Milisaniye Bir Olgiim

ikinci olarak 5 saniye periyodlu 6lgimlerin grafigi alinmigtir. Burada tekrarlanabilirlik degerleri
toleranslar dahilindedir (Sekil 7)

Main Title
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X y z

STDEV 0,003 0,007 0,013

MIN 510,647  1752,333  -277,790

MAX 510,661 1752364  -277,738

Range 0,014 0,030 0,052

6S 0,020 0,045 0,077

tolerans 1 1 1

cg 10,083 4,462 2,612

Sekil 7. Aynali Kiire Olgiim Performansi (Kabul Kriteri cg>1.33)
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Uglincii olarak yarim saniye periyotlu élgiimlerin grafigi alinmistir. Burada tekrarlanabilirlik degerleri
koétllesmekle beraber toleranslar dahilindedir (Sekil 8)
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deviation to the average value

time

X y z
STDEV 0,005 0,016 0,019
MIN 510,645 1752,337  -277,822
MAX 510,663 1752,391  -277,742
Range 0,019 0,054 0,080
6S 0,030 0,097 0,116
tolerans 1 1 1
cg 6,678 2,059 1,723

Sekil 8. Dokunma Probu Olgiim Performansi (Kabul Kriteri cg>1.33)

Bu sonuglar oOlcim tekrarlanabilirliginin  titresimden etkilenmedigini géstermektedir. Scanner
kullaniminda saniyede 200 000-500 000 nokta élguldigine gdre burada elde edilen glivenilirligin daha
fazla oldugu sonucuna varilir.

SONUG

Yukarda tanimlanan prensipler dahilinde calisildiginda optik tarama sistemleri speklerinde verilen
hassasiyetten ¢ok daha iyi, bazi durumlarda CMM’ lerden daha iyi 6lgim kalitesi performansina
ulagabilirler. Ayrica zemin titresimlerinden etkilenmezler.

KAYNAKLAR

[11 Firma adresi: http://www.cimcore.com/;  Turkiye distriblitéri:  Hexagon  Tirkiye -
info.turkey@hexagonmetrology.com

[2] Firma adresi: http://www.perceptron.com/ports.html; Turkiye distribttéri: Hexagon Tirkiye -
info.turkey@hexagonmetrology.com

[3] Firma adresi: http://www.innovmetric.com/; http://www.duwe-3d.de/; Turkiye distribitorii: Hexagon
Turkiye - info.turkey@hexagonmetrology.com, Yenasoft:
http://www.yenasoft.com/yenasoft/index.html

[4] Firma adresi: http://www.leica-geosystems.com/metrology/en/lgs_406.htm; Tuirkiye distribttora:
Hexagon Turkiye - info.turkey@hexagonmetrology.com,
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