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oz

Bu ¢alismada, kaynak iz takibinde kullanilan iz takip sensorleri, kaynak yapilacak sistemlerde yatay
ve dikey hareket ederek kaynak iz bolgesini tanimlamaktadir. Tanimlanan bu kaynak iz bolgesi, daha
sonra fuzzy kontrol algoritmasi kullanilarak hesaplanmaktadir. Hazirlanan bulanik mantik kural tab-
lolar1 ile yapilacak kaynak siirecleri tanimlanmigtir. Kaynak iz takibinde X ve Y koordinatlarindaki
degisimler bulanik mantik kontrol algoritmas: sayesinde tahmin edilmektedir. Kontrol elemanlarin-
daki hiz degisimleri veya kaynak bolgesi agisal degisimler ani olmadigindan, X ve Y yonlerindeki
hareketleri saglayan kontrol elemanlarinin hizlari da sabit olmaktadir. Eger kaynak izi takibinde ani
olarak degismeler meydana gelirse, bulanik mantik algoritmasi hata degisim miktarin1 hesaplayip
hareket elemanlarina sinyal gondererek kontrol elemanlarnin hizlarin1 degistirmektedir. Bu sayede,
kaynak torcunun pozisyon hareketleri kaynak izi takibiyle tespit edilmistir.
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ABSTRACT

In this study welding seam tracking used seam tracking sensors in the welding systems by the hori-
zontal and vertical welding defines the region. This defined the welding seam regions then is calcu-
lated using fuzzy control algorithm. Fuzzy rule tables prepared to be done with the welding process
described. The welding seam tracking changes in the X and Y coordinates of thanks to fuzzy logic
control algorithm is estimated. When the rate of change of the control elements or the welding region
of the angular changes are not sudden, X and ¥ movements directions providing speed of the control
elements is also fixed. If sudden changes occur in welding seam tracking, fuzzy logic algorithm cal-
culates the amount of change of the error by sending a signal to adjust the speed and motion of the
elements has the ability to control the elements. Thanks to this, the welding torch movements of with
weld seams have been determined to be in the suitable location.
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Gazalti Kaynaginda Bulanik Mantik Kontrolldi iz Takip Sisteminin Uygulanmasi

1. GIiRIS

azalt1 kaynag1 giinlimiizde yaygin olarak kullanilan
Gimalat yontemlerinden biridir. Bu kaynak y&nteminin

her tiirlii kaynak pozisyonunda yapilabilmesi, metal
yigma hizinin yiiksek olmasi ve yogun bir ciiruf tabakasini
olusturmamas1 vb. nedenlerden dolay1 daha fazla tercih edil-
mektedir. Kaynak baglantilarindan beklenen 6zellikler kay-
nak dikis geometrisine ve Ozelliklerine dogrudan baglhdir.
Dolayisiyla, iyi bir kaynak dikisi i¢in kaynak izi parametre-
lerin uygun olarak belirlenmesi gerekmektedir. Bu yiizden,
aradaki iligkinin belirlenmesi ve kaynak izi parametre deger-
lerinin optimum segilebilmesi i¢in yapay zeka teknolojilerine
bagvurulmustur.

Lazer iz takibi sistemlerinin temel amaci, kaynak boslugu ge-
ometrisini belirleyerek kaynak torcu pozisyonunun temassiz
bir sekilde kontroliidiir. Ancak, robotik kontrol sistemlerinden
dogru kaynak dikisi izleme dogrulugu ve tasarimi ¢ok zordur.

Lazerli kaynak izi takibinin en biiyiik avantaji, yiiksek has-
sasiyette otomatik takip ederek, yapilan kaynagimn kalitesinin
artirilmasidir. Lazer sensorlii iz takip sistemi, kaynak islemi
sirasinda devamli olarak kaynak bdolgesini tarayarak, kaynak
torcunu kaynak profili lizerinde daima istenilen noktaya hiza-
lanmasini saglamaktadir. Sonug olarak, kaynak islemi diger
metotlara kiyasla ¢cok daha olumlu sonuglarla hedeflenen kay-
nak noktalarina yapilmis olur. Bu sayede, kaynak yapilan mal-
zemede hatalar azaltilabilir ve birlesim noktasinda kaynak pe-
netrasyonunun beklenen standartlarda olmasina yardimei olur.

Sistemin bir diger avantaji ise kaynagin estetik goriiniimiine
olan katkisidir. Maniiel kontrol ile yapilan uygulamalarda,
kaynak pozisyonunda diizeltme yapabilmek i¢in degisimin
insan gozii ile goriilebilecek bir boyutta olmast gerekir. La-
zer sensorlii kaynak iz takip sistemi yiiksek teknolojiye sa-
hip oldugundan dolay1 ¢cok daha yiiksek hassasiyete sahiptir.
Insan gozii ile zor fark edilen oynamalarda bile, kullanilan
lazer sensor sayesinde takibi yapilacak olan noktanin kaynak
iz profil konumu daha hassas bir sekilde izlenebilmektedir.

Konu ile ilgili yapilan bazi literatiir caligmalar1 asagida ve-
rilmistir:

Yanling ve arkadaslart [1] ¢aligmalarinda, gergek zamanli
robotik gaz tungsten ark kaynagi (GTAW) ve gaz metal ark
kaynagmin (GMAW) bilgisayar goriintiilii uygulama tekno-
lojisi gerceklestirmiglerdir. Kaynak izlerini izlemek igin go-
riintli teknikleri ve bunlar1 dogru bir sekilde isleyebilmek i¢in
net gercek zamanli kaynak goriintiileri elde etmenin 6nemini
vurgulamislardir. Kaynak agzini takip edebilmek hassasiyetle
dogrudan iligkilidir. Ayrica bu ¢aligmada, kaynak agzi izleme
dogrulugunu gelistirmek, net ve kararli gercek zamanl kay-
nak goriintiileri elde edebilmek igin 6zel bir izleme sistemi
tasarlamiglardir. Gelistirmis olduklar1 kenar tespit algoritmasi

ile kaynak goriintii 6zelliklerinin analiz edilmesi, daha dogru
kaynak izlerinin algilanmasi ve kaynak havuzunun karakte-
ristik parametrelerinin belirlenmesini amacglamiglardir. Bu
goriintii isleme sistemini yaptiklart hassas deneyler ile dog-
rulamiglardir.

He ve arkadaslar1 [2] ¢alismalarinda, otomatik ¢ok gegisli rota
planlama da robot metal aktif gaz (MAG) kaynaginin kalin
plakalar i¢in 6nemli bir teknoloji oldugunu vurgulamiglardir.
Bu arastirma, kaynak iz profil noktalarinin ¢ikarilmasi 6zelli-
i icin otomatik ¢ok gecisli rota planlamasi, MAG ark kayna-
g1 sirasinda her katman ve ilk kaynak pozisyonu igin rehberlik
etmektedir. Iki asamadan olusmaktadir: Ilki, konumlandiril-
mis bir gorlintli sensorii ayni anda, ayni karede lazer ¢izgile-
rini ve erimis havuzlart yakalamak i¢in kullanilir ve kaynak
iz profilini olusturan lazer serit, ¢ikintilara dayali bir gorsel
model ile tespit edilmektedir. ikincisinde, kaynak iz profil
noktalarimi ¢gikarmak igin polinom uydurmaya ek olarak tii-
revlerinin bir metodolojisi 6nerilmektedir. Bu ¢aligmada 6ne-
rilen modelin, tipik sablon eslestirmeye ek olarak 6zel nokta
¢ikarma yontemi ve lazer seritlerinin etkinligi vurgulanarak,
bu alanda klasik olanlardan daha iyi sonug verdigini savun-
muglardir. Son olarak, dnerilen modelin, performanst farklt
katmanlar ve farkli kaynak deneylerinde yakalanan farkli
kaynak iz goriintiilerinin {izerinde ¢alismalar yapmislardir.

Wei ve Kovacevic [3] ¢aligmalarinda, bir lazer tabanl yapay
gbérme sistemin, kaynak siirecini kontrol etmek ve izlemek
icin gelistirip ve uygulamiglardir. Sistem, ii¢ ana modiilden
olugsmaktadir: Bir lazer tabanli goriintii sensdr modiilii, bir
goriintii isleme modiili ve ¢ok eksenli hareket kontrol mo-
diilinden olusmaktadir. LabVIEW platformu iizerinde gelisti-
rilmekte ve uygulanmakta olan yeni bir goriintii isleme algo-
ritmasi, goriintii isleme modiilii, goriintii sensorii tarafindan
cekilen goriintiileri isleyerek farkli kaynak birlesim yerlerinin
belirlenmesinde ve 6zel noktalarin tespit edilmesinde kulla-
nilmistir. Tespit edilen 6zel noktalara gore, konum bilgileri,
derinlik, genislik, plakalar arasinda uyumsuzluk ve enine
kesit alanindan kaynak baglantilarinin geometrik 6zellikleri
elde edilebildigi gibi, gercek zamanli olarak da izlenebilmek-
tedir. Kaynak birlesim yerlerinin 3D profili, kaynak islemi
sirasinda, kaynak sonrasi kalite kontrol amaciyla gercek za-
manli olarak kaydedilmistir.

Moradi ve arkadaglart [4] c¢alismalarinda, kaynak iz takip
sistemini elektro-mekanik eski sistem yerine gelistirip uygu-
lamislardir. Kaynak agzi izleme sisteminin dogrulugunu ge-
listirmek ve cevre kosullarinin etkisini azaltmak icin yeni bir
algoritma ile kaynak agzini ortalamaya ¢alisilmislardir. Kay-
nak izi goriintiileri, bir kamera ile kaynak konumunu tespit
etmek ve kaynak parametrelerini belirlemek i¢in makine dnii-
ne konumlandirilmistir. Gergek endiistriyel ortamda bir dizi
deneylerden sonra, bu yontemin kaynak kalitesini iyilestirdigi
goriilmiistiir.

Du ve arkadaslar1 [5] caligmalarinda, kaynak robotlarinin
kaynak izi izleme sistemlerinde goriintii {izerinde belirlene-
meyen netlik sorununu ¢ézmek i¢in, bulanik Kalman filtre
algoritmasia dayali Multi-Sensér (MSDF) Veri Fiizyon al-
goritmasini onermislerdir.

Zou ve arkadaglar1 [6] ¢alismalarinda, spiral borularin tah-
ribatsiz muayeneyi gercek zamanli radyografik kaynak hata
tespiti icin Kalman filtrelemeye dayali bir yontem onermisler-
dir. Gorilintiideki parazitlik ve arka plan karsitligi ¢ok sayida
yanlig alarma neden olmustur. Goriintii hatalariin yoriinge
stirekliligi, gergek hatalarin tespiti Kalman filtreleme tarafin-
dan tespit edilmistir. Siirekli bir hareket olmadiginda, potan-
siyel hata bolgeleri yanlis alarm olarak kabul edilerek o bol-
geleri elimine etmislerdir. Yontemin saglamligini da kararsiz
algilama hizlar altinda dogrulamiglardir.

Luo ve arkadaglari [7] ¢alismalarinda, kaynak izinin dogrusal
olmamast ve kaynak robotlarinda kaynak iz degisimlerinin
hizli olmasi nedeniyle yiliksek hassasiyetli lazer kaynak robot-
larinda gozlenen hatalar telafi etmek icin endiistriyel robotlar
ve hazir sensorler kullanarak yeni bir mimariye sahip robotik
kaynak izi takip sistemini gelistirmiglerdir. Kaynak robotla-
rinda yapilan deneylerde gelistirilen kaynak iz takip sistemi
kullanilarak TCP yontemiyle, + 0.1 mm yanilma payiyla, 100
mm/s yiliksek hizda hem dogrusal hem de dogrusal olmayan
uzun kaynak izleriyle kaynak yapilabildigini gézlemlemisler-
dir.

Braunreuther ve arkadaglari [8] ¢caligmalarinda, teorik kaynak
yolu ve ig parcasinin gercek hatlari arasindaki sapmalar nede-
niyle, kaynak sonuglarinin genellikle kalite gereksinimlerini
kargilayamadigin1 vurgulamislardir. Bu sorunu endiistriyel
goriintiileme kullanarak ¢ozebilmislerdir. Is parcas1 hakkinda
bilgiyi, kameraya bagli lazer 1511 ile ayn1 optik yolu kullanan
lazer tarayici ile elde etmislerdir.

Huang ve arkadaslar1 [9] ¢alismalarinda, kaynak izi takip ye-
teneginin otomatik lazer kaynak sistemleri i¢in kilit bir nok-
ta oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda, lazer sensorlii
kaynak agz1 izleme teknolojisinin durumunu anlatmislardir.
Otomatik lazer kaynakta kullanilan sensorlerin, 6zellikle iz-
leme sensorlerinin ¢alisma prensiplerini ve 6zelliklerini ana-
liz etmislerdir. Otomatik lazer kaynak izi takip sistemlerinin
kontrol algoritmalarini da tartigmislardir.

Heber ve arkadaslari [10] ¢alismalarinda, geleneksel kaynak
iglemlerinde kalite kontrolii gorsel olmayan bilgilere dayana-
rak otomatik ve 6zellikle off-line yapmuslardir. Bu ¢alismada,
kaynak islemi on-line izleme yetenegine sahip goriintii alma
sistemi, kaynak islemi sirasinda siirekli yiiksek kaliteli goriin-
tii bilgilerini elde etmektedir. Ayrica daha yogun kaynak du-
man1 ve gaz etkileri altindaki goriintiilerden kaynak iz konu-
munun nasil otomatik takip edilecegini bu goriintii bilgilerini
kullanarak gostermislerdir. Kaynak dikisinde etkin ve kusur-
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suz bir goriintii elde edebilmek i¢in optik olarak birbirini takip
eden karelerden yiiksek bilgiler alinmasiyla, duman, kivilcim
vb. gibi olumsuzluklarin etkilerini ortadan kaldirmislardir.

Xiong ve arkadaslari [11] ¢caligmalarinda, goriintii sensoriinii,
izleme ve otomatik kaynak kontrol iglemi i¢in kullanilan en
giiclii temassiz algilama teknolojilerinden biri olarak tanim-
lamiglardir. Goriintii sensoriintin kaynak iz takibinde basarili
olabilmesi i¢in goriintii isleme etkinligi temel olusturmakta-
dir. Bu caligmada, bir goériintii toplama iinitesi, bir goriintii
isleme sistemi igeren ve kaynak izini takip edebilen bir ark
kaynak robotunu tasarlamiglardir. Bulanik mantik teorisine
dayanan bir goriintii isleme algoritmasi detayli olarak uygu-
lanmistir. Bu yontemle yapilan deneyin sonuglar1 kaynak agzi
kenarlarimin dogru bir sekilde saptanabildigini gdstermistir.

Bracun ve Sluga [12] ¢alismalarinda, kaynak yolu dl¢tim sis-
temini (WPMS), ¢cok gegisli ve onarim kaynaginda veya kritik
bdlge kaynaklarinin yapilabilmesinin daha iyi sonug vermesi-
ni saglamak amaciyla gelistirmislerdir. Gelismis WPMS sis-
temi, 3D alaninda stereo goriis ilkesine gore ark konumunu
6lgmektedir. Bir 3D kaynak yolu, ark pozisyonlarinin zaman
dizisini aninda gosterir. Bu da kaynak veya kaynak havuzu
hakkindaki bilginin tasindigina isaret eder. Test kaynag1 ge-
ligtirilen bu sistemi dogrulamak i¢in, kanal seklindeki kaynak
yolunda yer alan tor¢ hareketi ve bozukluklar1 simule edilmis
ve bunun nasil oldugu gosterilmistir. Simule edilmis diizen-
sizlikleri kaynak yolunun anormallikleri olarak tanimlamis-
lardir.

Xu ve arkadaslar1 [13] ¢alismalarinda, gaz tungsten ark kay-
nak iglemi esnasinda, kaynak robotlarinin kaynak izi izleme
kontroliinii 6grenme ve geri besleme gibi eksiklerinin iiste-
sinden gelebilmek icin gergek zamanli kaynak agzi izleme
teknolojisi hakkinda bilgi vermislerdir. Kaynak robotlari i¢in
bir takim goriintii isleme sistemleri, net ve kararl kaynak go-
rlintiileri elde edebilmek i¢in tasarlanmigtir. Canny algoritma-
s1, kaynak goriintiilerinin 6zelliklerini analiz etmek, kaynak
izlerini ve havuz kenarlarimi algilamak, kaynak goriintiilerinin
karakteristik parametrelerini elde etmek igin gelistirilmistir.

2. ROBOTIK MIG KAYNAK ISLEMI

MIG kaynaginda ergiyen metal elektrot, hem kaynak dolgu
malzemesi hem de elektrik arkinin tastyicisidir. "Sonsuz"
kaynak teli iki veya dort tahrik makaras: ilizerinden torcun
icine ulasir ve kontak memesinde akim ge¢isi meydana gelir.
Serbest tel ucunun etrafi bir gaz nozulu tarafindan es merkezli
olarak sarilir. Yayilan koruyucu gaz, sicak is pargasi yiizeyi-
nin etraftaki hava ile kimyasal tepkimelere girmesini onler.
Kaynatilmis metalin saglamligi ve dayanikliligi bu sekilde
korunmus olur. Neredeyse tiim metallerin kaynaginda ve her
pozisyonda etkili olabilmektedir. Diger geleneksel siiregler
icin daha az operatdr becerisi gerektirmektedir. Bu nedenler-
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den dolay1 robotik kaynak islemlerine kolayca adapte edile-
bilmektedir.

Saghk ve Giivenlik

Ark kaynak islemlerinde karsilagilan potansiyel tehlikeler,
yiiksek elektrik gerilimi, saglik i¢in tehlikeli olan duman ve
gazlar, giiriiltiiden dolayi isitme bozuklugu, elektrik ark rad-
yasyonu gozlere zarar vererek cildi yakabilir, ¢alisanlarin
6limiine ve yaralanmasina neden olabilmektedir. Yiiksek giic
kaynaklarinin devre voltaji, tehlikeli elektrik ¢arpmalarina
neden olabilir. Bunlar, tiim elektrikli ekipman ve ¢alisma bag-
lant1 pargalarinin topraklanmasi ile 6nlenebilir. Tiim elektrik
kablolart maksimum akima uygun olmali ve yalitimli ve kuru
kalmalidir.

3. BULANIK KONTROL SiSTEMI

Kaynak ydriingeleri takibi i¢in kontrol sistemleri daha sik
kullanilmaya baslanmistir. Bu kaynak izi takip islemleri daha
karmagik ve saglam kontroller ile kontrol edilmektedir. Kont-
roldriin amact, kaynak yapilmasi i¢in bir robot kolunun koor-
dinatlarindaki hareketini kontrol ederek kaynak izinde mey-
dana gelen degisimleri telafi etmek ve kaynak yoriingesini
diizeltmektir.

Bulanik Sistem

Bulanik mantik kontrolii kullanarak bu uygulamay1 olustur-
mak icin asagidaki temel adimlarin takibi gerekmektedir:
Bunlar normallestirme, bulaniklastirma, bulanik kurallar, du-
rulastirma ve de-normallestirme’dir [14]. Ilk adim, bir sensér
tarafindan saglanan bilgidir. Okunan deger de gergek bir de-
gerdir. Normallesme denilen bir iglevin kullanilmasi nedeniy-
le, veri kontrolorii dogasi geregi bir ve sifir gibi bir dizi giris
kodlariyla kodlanmalidir. Bulaniklagtirma olarak bilinen son-
raki adim da bir veri sistemi bulunur ki bu da bulanik verileri
olusturmaktadir. Veriyi bulanik verilere doniistiirmek, bulanik
kiimelerin bir dizi kars1 liyelik derecesini veya sahiplik deger-
lerini hesaplamak i¢in yapilmaktadir. Bulanik veriler, bu bula-
nik kurallari olugturmak i¢in kullanilmistir. Bu kurallar bizim

Bulanik
Bilgi Tabani !
4
Giris Cikis
| 5| Bulaniklagtima Durulagtirma S
A 4 -
Gikarim
Bulanik Giris Seti Birimi Bulanik Cikis Seti

Sekil 1. Blok Diyagram ve Bulanik Denetleyici

sistem ihtiyaglarina gore insa edilir. Degerlendirildikten son-
ra, ¢ikista her birinin tiyeliginin ne derece oldugu bilinmek-
tedir. Son olarak, gercek sayilar kiimesi bizim verilerimizi
doniistiirerek robot i¢in gerekli olan yeni ¢ikis koordinatlarini
vermektedir. Elde edilen veriler durulastirma islemine tabi
tutulduktan sonra, normallestirme islemleri dogru kaynak yo-
lunu bize vermektedir. Sistemimize ait olan blok diyagram ve
bulanik denetleyici Sekil 1°de gosterilmektedir.

Bu ¢alismada, Mamdani tipi bulanik model kullanilmistir.
Kullanilan modelin iiyelik fonksiyonlar1 Sekil 2'de gosteril-
migtir. Burada, normallesme, bulaniklastiric, bilgi tabani ¢1-
karim sistemi, durulastirma ve de-normalizasyon blogundan
olusan bilgi bankasi1 kullanilmigtir. Bulanik denetleyici, iki gi-
risi (é - yanilma, é - tiirev hata) ve tek ¢ikis (u - tiirev ¢ikis)
icin dizayn edilmistir.

1 NB NO NS ZE PS PO PB

o 80 80
PB

= -2.2 2.2

Sekil 2. Giris (¢ - Yanima, é -Tirev Hata) ve Gikis (1 -Tiirev Cikig) igin

Uyelik Fonksiyonlari

4. MATERYAL VE METOT

Yapilan bu ¢aligmada, kaynagin diizgiin yapilabilmesi, torcun
belirlenen kaynak agzi pozisyonunda ilerlemesini saglamak
icin bulanik mantik kontrollii lazer sensorlii iz takip sistemi
gelistirilmistir. Lazer sensorlil iz takip sisteminin konfigiiras-
yonu Sekil 3’te verilmistir. Kaynak izi takibinde, ozellikle
dogrusal olmayan kaynak izi takiplerinde giiniimiizde bazi
zorluklar olusmaktadir. Ayn1 zamanda kaynak iz takibinin ye-
terli olmamasi ve kaynak agzinin standartlara gore agilmamis
olmas1 durumunda kaynak kusurlar1 olusmaktadir [15]. Ozel-
likle ytiksek basingl kaplarda sizdirmazlik ve hatalar beklen-
meyen zamanlarda, ¢aligma esnasinda meydana gelebilir.

Yiiksek basingli kap uygulamalarinda ¢ift lazer sensor iz ta-
kip sistemi uygulanmaktadir. Sistemde uygulanan cift lazer
sonsorlii kaynak izi takip sistem uygulama ornegi Sekil 4’te
gosterilmektedir. Is parcas1 gdvdesine puntalanan kapaklar bir
ayna punta arasina yerlestirilir. Daha sonra, bu i pargasina iz
takibi yapacak olan lazerli iz takip sensdrleri konumlandirilir.
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Sekil 3. Lazer Sensérlii Iz Takip Sistemin Konfigtirasyonu

Sekil 4. Basingli Kaplarda Gift Lazer Sénsorlii Kaynak izi Takip Sistem Uygulamas

Sisteme ilave edilen bir encoder (kodlayici)
yardimiyla, ayna punta arasina baglanan is
pargasinin ka¢ derece dondiiriildiigii hesap-
lanmaktadir. Bu hesaplamanin amaci, son
kaynak noktasini kaynak baglangi¢c noktasi
iizerine bindirmektir. Is pargasina yiikseklik
ve eksenel olarak konumlanan lazer iz ta-
kip sensorleri, is par¢asinin harekete basla-
masiyla, lazer sensorden aldiklari eksen ve
ylikseklik verilerini kontrol {initesine goén-
dermeye baglar. iz takip sisteminden gelen
veriler hazirlanan bulanik mantik algoritma-
sinda degerlendirildikten sonra, hesaplanan
eksen ve yiikseklik verileri elde edilen hiz
araliklarina gére motor siiriiciilerine gonde-
rilerek motorlara hareket verilmektedir.

Lazer sensor iz takip noktasi ile kaynak
torcunun arasinda belirli bir mesafe olma-

st gerektiginden dolayi, sistem algoritmasi sensérden gelen
ve islenen verileri hesaplanan zamana gore gecikmeli olarak
uygulamaktadir. Gecikme uygulama bolgesi Sekil 5’te gos-

Lazer Sensor

Kaynak Torcu

Lazer Isigi

Lazer Isigi ile
Torg Arasindaki
Mesafe

Sekil 5. Zaman Gecikmesi Uygulanan Bélgenin Gésterimi

terilmistir. Bu gecikme, zaman olarak uygulanabildigi gibi,
sistemimizde mevcut olan encoder sayesinde agisal olarak da
saglanabilmektedir.
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GOrintinin Alinmasi

v

Gorlintl Filtrelenmesi

.

Lazer Sensoriin
Yikseklik Ayari

'

HAYIR Torcun Pozisyonun

Baglangic Noktasini
Ayarla

EVET HAYIR

EVET

3

Torcun Konumlanmasi

!

Kaynak AJzi Geometrisinin
Segimi

|

Torg Son Noktaya
Ulasti mi?

HAYIR

Son Nokta

L 4

EVET l

Kaynag Bitir

Sekil 6. Kontrol Algoritmasi

Bu ¢aligsma ¢ergevesinde, 6zellikle kaynak izinin lazer sensor
ile iz takibini saglamak i¢in bulanik mantik kontrol algoritma-
st kullanilarak bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Hazir-
lanan bilgisayar programimin kontrol algoritmas: Sekil 6’da
gosterilmistir.

Kaynak iz takibinde X ve Y koordinatlarindaki degisimler
bulanik mantik kontrol algoritmasi sayesinde tahmin edil-
mektedir. Bu hiz degisim yonleri veya agisal degisimler ani
olmadiginda, X ve Y yonlerindeki hareketleri saglayan step
motorlariin hizlart sabit olmaktadir. Eger kaynak izi degi-
simleri ani olarak degistigi zaman, bulanik mantik algoritmasi
hata degisim miktarinin yardimu ile step motorlara sinyal gon-
dererek hizlarini degistirir. Bu sayede, kaynak torcunun takibi
kaynak izi ile ayn1 konumda olmaktadir.

Bu ¢alismada, kullanilan lazer iz takip sensoriiniin genel 6zel-
likleri Tablo 1'de verilmistir.

Boyler kazan kaynaklarinda kaynak yapilacak kazanlarin
boylarina gore kaynak tor¢larinin konumlari degigsmektedir.
Ciinkii kiigiik boylu kazanlarda alin kaynagi yapilirken boy-
lar1 uzun kazanlarda bindirme kaynagi yapilmaktadir. Bindir-
me kaynaginda dikisin g¢ekilecegi bolge yoniinden, st iiste
konulan pargalar kdse olusturdugundan dolay1 kose kayna-
gina benzemektedir. Calisma agist olarak kaynak torcu 45°
ile 60° ag1 ile konumlandirilmaktadir. Bindirme ve alin alina
kaynak uygulamalarinda tor¢larin konumlandirilmalart Sekil
8’de gosterilmistir. Uygulanan bu iki kaynak birlestirme yon-
teminde elde edilen kaynak bolgesinin goriintiileri Sekil 9°da
gosterilmistir.

Boyler kazanlarinda yapilan uygulamalardan sonra, boyler
kazanlarma hem basing testi hem de sizdirmazlik testi uy-
gulanmistir. Testlerin sonuglar istenilen degerler arasinda
cikmustir. Ayrica yapilan kaynaklarda estetik bir goriintii sag-
lanmistir. Uygulama yapilan bazi Boyler kazanlarinin kaynak
sonrast goriintiileri Sekil 10°da gosterilmistir.

Sekil 7. Lazer iz Takip Sensérii

Tablo 1. Lazer iz Takip Sensériiniin Teknik Ozellikleri (Scancontrol 2700-25)

Ozellik LLT27x0-25
Z Ekseni Olciim Araligi 25 mm
Olgme Baglama Araligi 90 mm
Olgme Bitig Araligi 115mm
Genigletilmis Yaklasik Olctim Aralik Baglangici 85 mm
Genisletilmis Yaklasik Olctim Aralik Bitisi 125 mm
Orta Mesafeli Satir Uzunlugu, X Ekseni 25 mm
Dogruluk * O'fscy;)F SO
X Eksen Gozinirligi 64?)2%:“3/
Profil Frekansi 100 Hz
Koruma Sinffi IP 64

Ahmet Oztiirk, ilhan Asiltiirk, Hayrettin Diizciikoglu, Omer Aydogdu

Sekil 9. a) Alin Alina Kaynak Uygulama Bélgesinin Gorlinttisi

b) Bindirme Kaynak Uygulamasinin Sonucu

Sekil 10. Uygulama Yapilmis Boyler Kazanlari
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5. SONUG

Lazerli iz takip sisteminden faydalanabilmek i¢in ihtiyaclar
ve beklentiler dikkatlice tespit edilmelidir. Kaynak isleminin
yapilacagl ¢evre sartlar1 ve elemanlari konumlandirma ola-
naklari, istenilen iiretim hizi, gerekli kalite seviyesi ve kay-
nak edilecek parcalarin gesitliligi oncelikle belirlenmelidir.
Bu ihtiyaglar dogrultusunda oncelikle, uygulanacak kaynak
yontemi belirlenmelidir.

Caligma sirasinda karsilagilan sikintilar ise kaynak bdolgesi
ve kaynak esnasinda meydana gelen sicakligin, kullandigi-
miz lazer sensorii olumsuz yonde etkilemesidir. Bu problemi
azaltmak i¢in sensorlerimize hava sogutmasi uygulanmistir.
Calisma sonunda iyi bir kaynak kalitesi ve kaynak yapilan
bolgede estetik bir goriintli elde edilmistir. Gergeklestirilen
bu calismada, otomasyon sistemleri sayesinde birim zamanda
gerceklesen imalatta ve toplam iiretimde artiglar goriiliirken,
kusurlu ¢ikan malzeme sayilarinda kayda deger azalmalar ol-
mustur.
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