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Optik yontem ile boyutsal pargca muayenesi gerek tarama sistemleri gerekse de yazilimda geligsmelerle
gittikgce daha yaygin uygulanmaktadir. Yurt digi firmalarca ¢ok iyi bilinen “optik tarama yéntemi ile parga
muayenesi”, Kkalite/fiyat paritesi olarak imalat sektori igin yiliksek performans igerikli bir 6l¢iim
yontemidir. Yazida “3D Optik Metroloji” konusu ele alinmakta, yontem hakkinda genel bilgiler
verilmektedir.

Arprom 3D Olgii Sistemleri 2004 yilinda kuruldu. Gegen 10 yila agkin siire iginde yurt igi ve digi taninmis
birgok firmaya yiizlerce optik metroloji hizmeti gétiirdii. 2010 yilinda ISO 9001:2008 Kalite Yonetim
Sistemi kurdu, “Endiistriyel Optik Tarama”, “CAD Veri Hazirlama ve “Optik Metroloji” bashklar altinda
Bureau Veritas lizerinden DAKKS (DAR)’a akredite oldu. Donanim olarak; Steinbichler COMET6 - 16Mp
tarama sistemi, NIKON 36M Fotogrametri, kalite kontrol yazilimi Incpect Plus ve Colin3D (2 lisans), CAD
yazihmi Siemens NX (3 lisans) ve Geomagic kullaniyor. Cesitli uygulama érnekleri igin
www.arprom.com.tr WEB sayfasini ziyaret edebilirsiniz. Arprom sadece hizmet kurulusu olup herhangi
bir sistem veya yazilim satigi, temsilciligi bulunmamaktadir.

Degisebilir dlgme mercekleri ile bir iki milimetreden 5.. 10 metreye kadar her tirlt parca sekli optik
ydntem ile sayisallagsmakta, boyutsal ve hacimsel muayene edilmektedir. Arag¢ kaporta pargalari gibi
serbest/karmasik geometriler veya form/performans iligkisi olan tiirbin kanadi, pervane gibi pargalar ya
da disli ¢cark gibi kuralli geometrilerde basari ile uygulanmaktadir. Bu 6zellikleri ile hemen her sektér ve
her imalat tlrd igin uygulanma alani bulmaktadir. Denilebilir ki sanayide bu teknoloji ile dl¢tlemeyecek
diger deyisle bilgisayar ekranina aktarilamayacak —sayisallastirlamayacak- higbir form/sekil
kalmamaktadir. Bu itibarla beyaz i1sik yéntemi ile optik tarama bize gére endustride bir mini devrimdir.

Optik ydntem ile parga muayenesi hizl, givenli ve disik maliyetlerle gergceklesmektedir. Optik tarama
yontemi ile dlgimiin diger sistemlere goére baslica avantajlari sunlardir:

¢ Objeye temas edilmeden 6lgim isleminin gerceklesmesi ile her tirli doku ve sertlikteki
malzemenin (slinger, tekstil, deri, lastik ...) givenle élgim,

e Yuzbinler veya milyonlarca nokta ile sayisallagsan par¢ga geometrisinin bir bitiin olarak ele alinmasi
ile farkli a¢i ve konumlarda muayene, kritik bélgelerden kesitler alma imkani,

o CAD veriile cakistirilarak gcekme, form degisiklikleri, asinma gibi deformasyonlarin, geometrik
farkhliklarin hizli 6lgimd,

e Dar veya ulasiimasi zor kisimlara kolayca erisim ile prob hatalari ve sorunlarinin ortadan kalkmasi,

o Elde edilen ylzbinlerce nokta ile geometrik toleranslarin istatistiksel degerlendirmeler altinda kolay
ve guvenle odlgulebiliyor olmasi,

o Herhangi bir aparat vs. gerektirmeden serbest konumda uygulama ile degisik baglamalardan
dogan 6lgme hatalarinin ortadan kalkmasi,

o Farkli 6zellik ve karakterlerde degisik dlgme aletlerine gerek duyulmaksizin tek bir hassasiyet
degeri igcinde dlgumin tamamlanmasi,

e Mobil dizen ile agir, hacimli veya kiymetli parcalarin yerinde dlgima.

Optik metroloji bu itibarla parga hakkinda daha hizli ve daha ¢ok bilgi vermekte, geometrik sekil
degisikliklerine bakarak gekme ve deformasyon bir form bitinligu iginde ele alinmakta, sayisal ve
geometrik muayene referans CAD veriye gore daha iyi yorumlanmakta, yenileme/dizeltme daha
bilingli yapilmakta ve 6nemli zaman tasarrufu saglanmaktadir.

Optik dlgum guvenilirliginde, diger sistemler ile 6lcimlerde de oldugdu gibi iki 6l¢it her zaman 6nde

gelmektedir, “sistem hassasiyeti” ve “‘uygulama gavenilirligi”.

Optik tarama sistemleri Alman Muhendisler Odasi VDI 2634 no’lu tebligine gore test ediliyor.
Yonetmelik, boyutlari lgme mercek takimlarina goére saptanmis ve bagimsiz kuruluslardan sertifikali
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araligi icinde kalip kalmadigini saptiyor. Yonetmelik bu itibarla sadece test usullerini belirlemekte,
herhangi bir hassasiyet siniri vaaz etmemektedir. Yani bir optik tarama sisteminin VDI 2634 e uygun
test edilmis olmasi dlgcme hata paylarinin belirtilen talimata uygun test edildigini ifade eder ve her firma
icin farkl “6lgme hata pay1” vardir. Teblig 3 kissmdan meydana geliyor. Mobil tarama sistemleri Bolim
2 ve BOlum 3 e gore test edilmektedir. Bolim 2 ye gore yapilmis testler tarama sisteminin “tek” bir
cekimdeki hata miktarini belirler. Bolim 3 e gore test edilmis sistemlerde ise “ardisik birden ¢ok”
cekimlerdeki hata orani élguldr. Buyuk Uretici firmalar daha gergekgi olmasi nedeniyle sistemlerini
Bolum 3 kosullarina gore sertifikalandirmaktadir. Diger bir anlatimla, hizmet alan firmalar sistem
hassasiyetini sorgularken aradaki bu farki irdelemelidirler.

Piyasada, 90..150 bin € fiyat araligi ile hassas parga ol¢umleri i¢in Uretilmis ylksek ¢ézinarlik ve dar
toleransli tarama sistemleri yani sira 5, 10 misli daha dusuk fiyat farki ile, ayakkabi tabani, sise vs. gibi
genis toleransli pargalar igin tretilmis optik tarama sistemleri de mevcuttur. Hassas parca dlgimleri
icin hizmet alacak firmalarin servis blrosundan sistem dlcimleme raporlarini, test referans
sertifikalarini sorgulamalarini tavsiye ederiz.

Tarama sistemlerinde ayirt edici 6Gnemli bir husus sistem ¢oéztnurligu/veri yogunlugudur. Bir mega
pikselden (Mp) baslayip 16 Mp le kadar degisen sistemler mevcuttur. 1 Mp ¢dzinurlik ile 6lgl
alinabilen iki nokta arasi yaklagik 0,1 mm iken, 16 Mp bir sistemde bu oran 10..15 mikrona inmekte,
obje Uzerinden ¢ok daha yodun detay elde edilmektedir. Bu husus tiirbin kanadi gibi kritik parga
geometrileri veya kuguk pargalarin mikro lensler ile yapilan élglimlerinde ¢ok énemlidir. Genel
degerleri ile yiksek hassasiyet ve ¢ozlnurllkte bir sistem ile 50 mm boyutlarinda bir par¢anin 5..6
mikron ve 900 mm boyutlarinda ise 40 .. 45 mikron hata payi ile dlcimu yapilabilmektedir.
Fotogrametri uygulamasi ile 5 m ebatlarinda bir pargada 0,1..0,15 mm hata payi ile élgiim
saglanabilmektedir.

Bu hassasiyet icinde, gerek donanim kullanimi gerekse élgiimleme operasyonunda sistem
operatériiniin mutlaka iyi egitim almis, genel makine ve imalat bilgisi yiksek olmalidir. Tim metroloji
aktivitelerinin firma icinde talimat ve prosediuirler ile gergevelenmis ve slire¢ takibinin mutlaka titizlikle
takip ediliyor olmasi gerekir. Sonug olarak yapilan bir 6lgiim hatasi pahali bir kalibin bozulmasina veya
hatali kalip ile Uretim yapilmasina neden olacagindan, telafi edilemez zaman, para ve emek kaybina
neden olacaktir.

Temel olarak optik metrolojiyi sayisal ve hacimsel olmak tzere iki kisma ayiriyoruz:

Sayisal Metroloji:

Kalite kontrol yazilmi icinde tarama verisi (aktiel) , referans teknik resimdeki él¢tlendirmeye uygun
olarak élculur ve élgme hiicresinde CAD veri (nominal) ile karsilastirilir. Cikti verisi Excel veya html
format olarak hazirlanir.
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Serbest konumda taranarak elde edilen akttiel verinin 6lgimu icin yapilan ilk islem eksen takimina
(sifirama) alinma islemidir. Eger parganin CAD verisi mevcut ise iki veri gakistirilarak CAD veri eksen



Takimi aktuel veri Gzerine kopyalanir, taginir. CAD veri mevcut degilse bu durumda 3-2-1 methotu ile
aktlel veri eksen takimina alinir.

AktUel veri eksen takimi alma islemi yapilan tim dlgiimlemeyi etkilemektedir. Bu nedenle operasyonun
son derece dikkatle yapilmasi, ¢akistirma sonrasi “Bestffit” ile parga genel kondisyonu incelendikten
sonra 6lgimlemeye gecilmesi gerekir.

iki sekilde dlctim yapiimaktadir.
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Tekrar etmemiz gerekirse, diger sistemlerde de oldugu gibi, dogru sonug elde etmek i¢in parca eksen
takimina alma —sifirlama- isleminin parga genel referans degerlerini dikkate alarak “mutlaka” titizlikle
yapilmasi gerekir.
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Hacimsel Metroloji:

Yuzbinler veya milyonlarca nokta ile tamamen sayisallasarak bilgisayar ekranina alinan parga seklinin,
kendi icinde basit elementler ile (plan, silindir v.b) lokal olarak veya CAD veri ile ¢cakistirilip
karsilastirmali olarak (egilme, burulma, gekme v.b) dlgimu, optik metrolojinin sagladigi 6nemli bir
avantajdir. Sayisal dlgime gegmeden dnce geometrik muayene ile parga kondisyonu hakkinda ¢ok
kisa surede bilgi edinilmekte, farkli agi ve konumlarda bakig, muayene, kritik bélgelerden kesitler alma
imkani saglanmaktadir.
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Nominal veri ile aktiel verinin ¢akistiriima iglemi baslica 2 sekilde yapiimaktadir:

Bestfit methotu:

iki veri uzayda en uygun konum altinda gakistirilir. Nokta koordinatlara dénistirilmis nominal veri ile
aktuel veriyi meydana getiren noktalar, kalite kontrol yazilmi icinde en yakin ortak koordinatlara
(bestfit) yakinlastirilir. Yazilim belli bir averaj altinda ortalama sapmayi hesaplayarak sonucu raporlar.
RPS methotu:

Parcanin montaj/calisma konumuna gére belirlenmis referans noktalari dikkate alinarak iki verinin
cakistirmasi yapilir. Asagida ayni parga tzerinde Bestfit ve RPS uygulama 6rnegi gérilmektedir.
Dikkat edilirse bestfit ile 0,55 mm olan fark kisim aslinda aktiel veri parga slot delikler Gzerinden
montaj konumuna gore eksene alindiginda 1,37 mm dir. Tum Ol¢ulendirmeyi etkileyen bu hususun,
daha dnce de belirttigimiz gibi dnceden kararlastiriimis olmasi gerekmektedir.
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Geometrik toleranslarin él¢iimii:

Uretilen pargalarin dmriini arttirmak, fonksiyonelligini daha iyi hale getirmek, montaj sorunlarini
gidermek icin kullanilan geometrik toleranslarin dikkat ve hassasiyet icinde élgtilmesi gerekir.

TS 1304, ISO 1101, ASME Y14.5 normlara uygun form ve konum geometrik toleranslari 6lgimu optik
metrolojide, problu sistemlere gore birka¢ noktadan alinan degerler ile degil, taramadan elde edilmis
binlerce noktanin istatistiksel degerleri dikkate alinarak yapilir, yiksek hassasiyet ve gliven saglar.
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Son so6z:

Bu sayfalarin yer verdigi imkanlar ile optik metroloji konusuna degindik. 10 yil asan uygulamalarda
gorduk ki optik metroloji hizmetimizin ylizde 80 e yakini yurt disi kaynakli. Ya dogrudan bu firmalar ile
calisildi veya bunlarin Turkiye'de is verdikleri kalipgilardan/imalatgilardan talep ettikleri ”ilk parga
muayene” raporlari Gzerine metroloji galismasi yapildi.

Giris kisminda da ifade ettigimiz gibi, yurt diginda ¢ok iyi bilinen “optik tarama yontemi ile ilk parca
muayenesi”, kalite/fiyat paritesi olarak imalat sektoru igin yuksek performans igerikli bir 6lgim
yontemidir. Bize gore, kalite kontrol departmanlari son derece efektif olan bu 6lgim teknolojisini
zaman/maliyet/hassasiyet iligkisi icinde degerlendirmelidirler.



