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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

3 BOYUTLU LAZER TARAYICI TASARIMI VE IMALATI
ismail SAHIN

Harran Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Makina Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Cengiz DOGAN
Y1l:2019, Sayfa: 35

Bu ¢alismada, ti¢ boyutlu bir tarayicisi tasarlanarak imal edilmistir. 3B tarayicisi, diisey eksende donen
bir elemanin iist ucuna iki ucundan yataklanan birbirlerine seri olarak millerle baglanan ii¢ adet
elemandan olusmaktadir. Tarama sirasinda en ugtaki elemaninin ucu yiizeye temas ettirilerek noktanin
koordinatlar1 Olgiilerek kayit edilmektedir. Elemanlarin donme merkezleri arasi mesafeler ile
elemanlarin birbirleri arasindaki agilarin trigonometrik parametreleri kullanilarak yilizey noktalariin X,
Y, Z koordinatlarint belirlemektedir. Elemanlarin eksenler arasi agilart 6lgmek i¢in hareket eksenleri
olan, biri diisey, diger li¢ii de yatay eksende olmak iizere 4 adet artirimli tip enkoder kullanilmistir.
Sistemde kullanilan Delta marka 28SV tipi bir Plc ile on-line olarak puls olarak okunan enkoderler
verileri, dnce agilara daha sonra da radyana donistiiriilmektedir. Eleman boylart ile eklemler arasi
acilarin siniis veya kosinils degerleri ile matematik fonksiyonlari kullanilarak hazirlanan Plc
programiyla nokta koordinatlari on-line olarak belirlenerek Plc hafizasina kaydedilmektedir. Plc
hafizasindaki nokta koordinat datalari on-line olarak KEPserver programi ile Microsoft Excele
programina aktarilmaktadir. Excell kaydedilen veriler, operatdr vasitasiyla ThreeDIFY programina
aktarilarak 3B nokta bulutu ile degisik 6zelliklerde 3B yiizeye doniistiirmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: 3B tarayici, modelleme



ABSTRACT

MSc Thesis

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A 3-D SCANER
ismail SAHIN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Cengiz DOGAN
Year:2019, Page: 35

In this study, a three- dimensional scanner is designed and manufactured. The 3D scanner consists of
three elements which are connected to each other in series by shafts, which are mounted at both ends to
the upper end of a rotating element in the vertical axis. During scanning, the tip of the end element is
contacted with the surface and the coordinates of the point are measured and recorded. It determines the
X, Y, Z coordinates of the surface points by using trigonometric parameters of the distances between
the centers of rotation of the elements and the angles between the elements. Four incremental type
encoders, one of which is vertical and three of which are horizontal, are used to measure the angles
between the axes of the elements. With the Delta 28SV type Plc used in the system, the encoders data
read as pulses on-line are converted to angles and then to radians. The sine or cosine values of the
element lengths and the inter-joint angles and the point coordinates are determined on-line by Plc
program which is prepared by using mathematical functions and recorded in Plc memory. Point
coordinate data in PLC memory is transferred to Microsoft Excele program with KEPserver program
on-line. Excell recorded data is transferred to the ThreeDIFY program by the operator and converted to
3D surface with 3D point cloud with different features.

KEY WORDS: 3D scanner, modelling
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1.GIRIS Ismail SAHIN

1. GIRIS

Giliniimiizde karmasik yiizeyli pargalar genellikle CNC tezgahlarinda
islenmektedir. CNC tezgahlar1 G-kodu ad1 verilen bir¢ok satirdan olusan ve tezgahi
yonlendiren veriler yardimiyla G-kodlarini teknik resimlerden otomatik iireten
Mastercam ve benzeri birgok program vardir. Ancak bu programlarda G-kodlarini
iiretmek i¢in pargalarin teknik resimlerinin ¢izilmesi gerekmektedir. Pargalarin teknik
resimlerini ¢izmek hata yapmaya agik, uzun siiren ve egitimli operatdr gerektiren bir
durumdur. Pargalarin yiizeyleri karmasik yapida oldugunda teknik resimleri yapmak

daha da zorlasmaktadir.

Bu ¢alismada nesnelerin ii¢ boyutlu (3B) modellerini olusturmak i¢in bir sistem
tasarlanarak imal edilmistir. Imal edilen 3B tarayicisi taranan yiizeylerin Kartezyen
koordinat sistemindeki X, Y, Z degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu degerler islenerek ¢esitli

programlar yardimiyla taranan parcalarin ii¢ boyutlu kat1 modelleri olusturulmustur.

3B tarayicilar glinlimiizde imalat, tersine miihendislik, Ar-Ge faaliyetleri, tibbi
gorlintiileme ve modelleme, arkeolojik eserlerin yenileme ve rolyeflesmesi gibi birgok
farkli disiplinde yogun olarak kullaniimaktadir (Chen, 2005). Son yillarda, bu konuyla
iligkili pek cok teknoloji ve iirlin piyasaya cikmistir. Bircok sirket ve arastirma
enstitiisii, bu teknoloji i¢in arastirma yapmak ve sistemi gelistirmek icin oldukea fazla

kaynak sarf etmektedir (Reshetyuk, 2006).

Ug boyutlu tarayicilar iki boyutlu belge tarayicilarin taranan cismin dijital bir
kopyasini olusturmasina benzer bir sekilde ¢alisir, o nesnenin veya c¢evrenin sekli
hakkinda veri toplayan cihazlardir. Toplanan bu veriler nesnenin veya ¢evrenin birgok
uygulamada faydalanilan ii¢ boyutlu dijital modelinin olusturulmasinda kullanilabilir

(Koyuncu ve ark., 2010).
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bir¢ok miihendislik dali igerisinde kendine uygulama alanlar1 bulan ii¢ boyutlu
tarama hakkinda bircok calisma yapilmistir asagida bunlardan bazilar

belirtilmektedir.

Boehler ve ark. (2003), lazer tarama hassasiyetinin arastirilmasi konulu
calismalarinda farkli lazer kaynaklar1 ve farkli tarama yontemleriyle elde edilen

verileri ¢esitli uygulamalar 6zelinde incelemislerdir.

Moenning ve Dodgson (2004), nokta bulutlar1 olusturmak ve nokta bulutlarinda
yiizeyler elde etme teknikleri ile ilgili ¢aligmalarinda, karmasik geometrilerden olusan

nokta bulutlarini igleme yontemleri ortaya koymuslardir.

Delikanli ve ark. (2005), hizli prototipleme konsepti olarak ortaya g¢ikan
Stereolithography (SLA) teknolojisini incelemis, ¢calismalarinda hizli prototipleme ve
hizl1 imalat teknolojilerinin yeri ve gelisimi ele alinmistir, bu yontemlerle tiretilmis
parcalarin kullanim alanlar1 ve malzeme cinsleri ile ilgili bilgiler verilmistir. Sonugcta
ise bu teknolojinin sagladigi avantajlar liretim teknolojilerinde agtig1r yeni ufuklar

hakkinda bilgiler verilmistir.

Kasap (2006), lazerle taranan (aktif tarama) nesnenin noktalar kiimesinden

olusan 3 boyutlu modelini ¢ikartan sistem gelistirilmistir.

Bolton (2009), sistem tasariminda Delphi 7 gorsel programlama dili, 2 web
kamera, lazer ve kamera kalibrasyon paterni kullanilmistir. Aktif tarama yontemi
kullanilarak nesnelere ait 3 boyutlu modelin olusturulabilmesi i¢in, 2 boyutlu resim
diizlemi goriintiisiiyle 3 boyutlu diinya koordinat sistemi arasindaki iliskiyi tanimlayan

kamera 6l¢timleme parametreleri hesaplamstir.
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Berbercuma (2006), 3 boyutlu tarayicilar incelenmis; konu ile direkt baglantisi
olan tersine miihendislik siireci arastirilmis ve koordinat 6lgme cihazlar1 da dahil
edilerek kapsamli bir ¢alisma yapilmistir. Calismasinda 3 boyutlu tarayicilar ile CMM
arasindaki farklar1 belirtilmis ve inceleme 6rnegi olarak tiirbin ¢arkina yer verilmistir.
Tiirbin carki 3 boyutlu tarayicida taranmis ve nokta bulutundan CAD ortaminda

Unigraphics NX programi kullanilarak tekrar olusturulmustur.

Aba (2006), ayn1 anda birden fazla kamera kullanarak kameralarin farkli
ortamlarda birbirleri ve ortamla uyumlu bir sekilde c¢alisabilmeleri icin
kalibrasyonlarini incelemis. Kamera parametreleri ¢ikarildiktan sonra, modellenmesi

istenen nesnenin resimleri her bir kameradan ayni anda alinmasi ile ilgili calismistir.

Rabbani (2006), ¢alismasinda nokta bulutlari ve goriintiilerden endiistriyel
olarak kullanilabilecek, yar1 otomatik, ii¢c boyutlu modelleme, yontem ve teknikleri
incelemistir. Goriintiileri alinmis nesnelere ait ii¢ boyutlu nokta bulutu bilgilerini nesne
yapisal 6zelliklerinin sablon olarak kullandig1 bir sistem olusturmustur. Calismasinda

olusturdugu sistemin istiinliik ve eksiklerinin degerlendirmistir.

Toklu (2009), Ug¢ boyutlu modelleme ve lazer iiggenlemesi (“Laser
Triangulation”) yontemiyle yiizey tarama konusunda bir ¢alisma yapmistir. Dikey bir
lazer 151n demeti vasitasiyla taranan yiizeyin goriintiilerini, kamera aracilifiyla
bilgisayara aktarmistir. Bu goriintiilerin islenmesi sonucunda, taranan yiizeyin l¢

boyutlu sayisal modeli bilgisayara kaydedilmektedir.

Askin (2009), yersel lazer tarayici ile elde edilmis nokta bulutu kiimelerinden
gercege yakin lic boyutlu model iiretim teknikleri ve karsilasilan problemleri
incelenmis, modelleme asamalar1 ve algoritmalar1 ortaya koyularak problemlere

¢Oziim yontemleri iiretilmistir.
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Balta ve Oztiirk (2009), cesitli veri toplama yontemleri ile elde edilen, nokta
bulutu verilerini cisim ylizey ve hacim bilgisini ifade eden ham verilerin, bilgisayar

ortaminda gosteriminde ilk agsama olan 6rme yiizey iiretilmesini ele almistir.

Koyuncu ve ark. (2010), belirli biiyiikliiklerdeki nesnelerin makul bir siire
zarfinda ti¢ boyutlu modellerini ¢ikarabilecek, diigikk maliyetli tarayict imali siirecini
incelemiglerdir. Yapilan tarayici dogrusal bir Helyum-Neon lazer 151k kaynagi, iki
kamera, bir adim motoru, motor kontrol karti ve bir kisisel bilgisayar kullanmistir.
Nesneler, adim motoru ile bilgisayardan hareket ettirilen doner platforma
yerlestirilmis, iizerlerine lazer 1s1k gonderilmis ve kameralar bu sekilde goriintii
yakalamistir. Gorilintiilerde nesne yiizeyine diisen ve yansiyan 1s18in gézlemlendigi
resim Ogesi pozisyonlari kullanilmis bilgisayar vasitasiyla 3B sanal modeller
olusturulmustur. Bazi1 6rnek nesneler {izerinde bu adimlar uygulanmis ve sonug olarak

olusturulan 3B modellerin isabetliligini incelemistir.

Killi (2010), ¢calismasinda belirli biiyiikliikklerdeki nesnelerin makul bir siie
zarfinda 3 boyutlu modellerini ¢ikarabilecek, diisiik maliyetli bir 3B tarayici insa
etmistir. Sistemin yapimu sirasindaki degerlendirmelerde maliyet, isabetlilik, nesne
blytiklikleri, nesne oOzellikleri ve zaman konulariyla ilgili beklentiler agikca

belirtilmistir.

Pektur ve Candan (2010), otomotiv sektdriinde siklikla kullanilan turbo sarjin
bir pargast olan salyangozun bilgisayar destekli tasarim ve imalat yontemleri

kullanilarak tiretiminin gergeklesmesini incelemislerdir.

Kumbay (2010), lazer tiggenleme yonteminin temel ele alarak, foto-alic1 olarak
pozisyon hassasiyetli algilayic1 kullanmistir. Hedeften yansiyan 15181 odaklayici
mercek iizerinden aygitinin 1s18a duyarl yilizeyinde toplamis ve foto-akim tiretmistir.

Urettigi foto-akim sayesinde mesafe bilgisi elde etmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Giris

Bu ¢aligsmada, tasarlanarak imal edilen 3B tarayicisinin sematik goriintiisii Sekil
3.1.” de goriilmektedir. 3B tarayicisi, diisey eksende donen bir Lo elemanin iist ucuna
birbirlerine seri olarak millerle baglanan ii¢ elemandan (L1, L2 ve L3) olusmaktadir.
Tarama sirasinda L3z elemaninin ucu ylizeye temas ettirilerek noktanin koordinatlari
Olciilerek kayit edilmektedir. Elemanlarin donme merkezleri arasi mesafeler ile
elemanlarin birbirleri arasindaki agilarin trigonometrik parametreleri kullanilarak
yiizey noktalarinin X, Y, Z koordinatlarin1 belirlemektedir. Elemanlarin eksenler arasi
acilart 6lgmek i¢in hareket eksenleri olan, biri diigey, diger {i¢ii de yatay eksende olmak

tizere 4 adet artirimli tip enkoder kullanilmistir.

Sistemde kullanilan Delta marka 28SV tipi bir Plc ile on-line olarak puls olarak
okunan enkoderler verileri, dnce agilara daha sonra da radyana doniistiiriilmektedir.
Eleman boylar1 ile eklemler arasi agilarin siniis veya kosiniis degerleri ile matematik
fonksiyonlart kullanilarak hazirlanan Plc programiyla nokta koordinatlart on-line

olarak belirlenerek Plc hafizasina kaydedilmektedir.

Plc hafizasindaki nokta koordinat datalar1 on-line olarak KEPserver programu ile
Microsoft Excele programina aktarilmaktadir. Excell kaydedilen veriler, operator
vasitastyla ThreeDIFY programina aktarilarak 3B nokta bulutu ile degisik 6zelliklerde
3B yiizeye doniistiirmektedir.
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Sekil 3.1. 3B tarayici sisteminin sematik goriiniisii

3.2. 3B Tarayic1 Tasarim ve imalat:

3B tarayici, zemine yerlestirilen 500x400x20mm ebatlarinda bir aliiminyum
plakanin lizerine montaj edilmistir. 3B tarayicisi ile yiiksekligi biiyiik parcalarin
tarayabilmesi i¢cin XYZ ekseni orijin noktasi plaka yilizeyinden 120 mm yiiksege
yerlestirilmistir. Bu yliksekligi saglamak ic¢in Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi Lo elemant,
plakanin iist yiizeyine civatalarla tespit edilen bir aliiminyum silindirin igerisine
montaj edilmigtir. Sekil 3.2.’de goriildiigii gibi alt kismi bir mil seklinde olan Lo

eleman iki adet derin yivli rulman ile aliiminyum silindirin i¢erisine montaj edilmistir.

Sekil 3.2. Lo elemaninin goriiniisleri ile tabla tizerine montaji
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Lo elemaninin Z ekseni dogrultusundaki doniisiinli 6l¢mek i¢in silindirin digina
diisey dogrultuda 5000 puls/dev. bir enkoder montaj edilmistir. Enkoderi montaj
etmek i¢in Sekil 3.3.’de goriilen bir gelik sac levha imal edilerek silindirin {ist yiizeyine
civatalarla tespit edilmistir. Enkoder ¢elik sacin igerisine tespit edilen enkoder baglanti
parcasina civatalarla montaj edilmistir. Lo elemaninin hareketi enkodere Sekil 3.3.’de
goriildiigi triger kayis kasnak sistemiyle aktarilmistir. Lo elemaninin doniis hareketini
enkodere aktarmak igin Sekil 3.4.’de goriilen triger kasnaklar kullanilmigtir. Bunun
icin Lo elemanmin alt ucuna 24 disli, enkoder miline ise 12 disli triger kasnaklar

montaj edilerek 0.05 mm &6lgme hassasiyeti saglanmigtir.

Sekil 3.3. Enkoder ile Lo mili triger kasnaklar

Sekil 3.4. Enkoder montaj saci ile sacin diisey silindire montaj1

Triger kayisa gergi verebilmek icin enkoder Sekil 3.4.’de goriildiigli gibi sac
plakaya yatay dogrultuda agilan kanallara civatalanmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM ismail SAHIN

Sekil 3.5. Diisey silindirin alttan goriinisii

Sekil 3.5.’de goriildiigii gibi diisey dogrultuda kasnagi asagi dogrultuda bulunan
triger kasnak ile Lo elemaninin milinin alt ucuna yerlestirilen triger kasnaklar arasina
bir kayis yerlestirilmistir. Lo elemanina yataklik eden silindir Sekil 3.6.’da goriildiigii
gibi 4 adet uzun boylu civatalarla plaka iizerine tespit edilmistir. Lo Elemaninin istiine

L: eleman1 montaj edilmesi i¢in iki adet rulman yerlestirilmistir.

Sekil 3.6. Lo elemaninin plaka iizerine montaji

Sekil 3.7. L1 elemaninin perspektif goriiniisleri



3. MATERYAL ve YONTEM ismail SAHIN

Lo elemaninin iist ucuna her iki ucunda mil yerlestirilmesi i¢in silindirik delik
bulunan bir dikdortgenler prizmasi seklindeki L1 elemaninin perspektif goriiniisii Sekil
3.7.’de goriilmektedir.

Sekil 3.8.’de goriildiigii gibi L1 elemanimin alt ucu Lo elemaninin {ist ucunda
bulunan iki adet rulman yuvalarina bir adet pim yerlestirilerek mil setskur ile L

elemanina tespit edilmektedir.

Sekil 3.8. Lo {ist ucu rulmanlari ile L; elemani alt yuvasi mil ve enkoder baglantist

Enkoder ile mili esnek kaplin ile birlestirerek enkoderi Lo list rulman1 hizasina
montaj etmek icin alliminyumdan iki tarafi flangl bir boru imal edilmistir. Bu sayede
enkoder mil ekseninde olmak tizere Loist kismina Sekil 3.9.’da goriildiigii gibi montaj

edilmistir.

Sekil 3.9. Lo iist kismina montaji
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Sekil 3.10. L, elemaninin perspektif goriiniisleri

Lo elemaninin perspektif goriiniisleri Sekil 3.10.’da goriilmektedir. L; ile Ls
elemanlarin1 miller ile baglayan L. elemani, her iki ucu Lo elemaninin {ist ucuna
benzeyen boyu sistemde en uzun olan elemanidir. L, elemani her iki ucuna Lo ila L1
aralarindaki baglantinin aynisi uygulandigindan 3. ve 4. numarali enkoderler montaj

edilmistir.

Sekil 3.11.’de goriildiigii gibi 3. Numarali eleman L1 elemaninin yaris1 seklinde
bir parcadir. Alt ucuna 0.5mm ¢apinda kiire bulunan bir mil montaj edilmektedir. 2 ve

3 nolu elemanlar arasinda Lo list kismindaki baglanti donanim1 bulunmaktadir.

Sekil 3.11. Lz eleman

Imal edilen 3B tarayicinin perspektif goriintiisii Sekil 3.12."de goriilmektedir.

10
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enkoder

Sekil 3.12. 3B tarayicinin perspektif goriintiisii

3.3. Bir Noktanin Koordinatlarinin Bulunmasi

Diisey eksende donen bir ekleme 3 serbestlik dereceli diizlemsel manipilatoriin
diisey diizlemde monte edilmesiyle 4 serbestlik dereceli (4SD) bir manipulator elde
edilmistir. Bu tasarimin ug efektoriine 0.5 mm lik kiiresel prob yerlestirilmistir.
Mafsallara yerlestirilen enkoderler vasitasiyla 4SD manipulatoriin u¢ efektoriiniin
koordinatlar1 Olgiilebilmektedir. Uc efektorii temas ettirmek suretiyle ylizeyin

kartezyen koordinatlardaki nokta bulutu datalar1 elde edilebilmektedir.

Eklemlerin tasariminda 5000 pulse/rev enkoderler kullanilarak iki fazlh
baglanti sekliyle (A ve B fazlari) bir turda 10000 pulse/rev ¢oziiniirliik elde edilmistir.
Tarayic1 kolunun uzunlugu nedeniyle, okunan datalarin hassasiyetini arttirmak icin
birinci eklem olan diisey eklemin tasariminda 2,6 katlik triger kayig-kasnak sistemi

kullanilarak okuma hassasiyeti arttirilmistir.

4SD manipulatorii yatay diizlemde 500*400mm ebatlarindaki aliiminyum sase

lizerine montaj edilmistir. Sase, diger tiim aksamlarla birlikte CNC tezgahinda

11
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islenmis, montaj sirasindaki capaklara karsi yiizey iyilestirilmesi i¢in taslanmistir.
Eklemlerde hareket mili rulmanl olarak yataklanmis, hareketi 6l¢iilecek olan link
lizerinde ise setskur ile sabitlenmistir. Enkoderlerin eklem iizerine yapilacak govde
montaj1 i¢in yataklama aparatt yine CNC tezgahinda islenmistir. Enkoderler

yataklanmis olan millere kaplinli baglantiyla tespit edilmistir.

Zemin ekleminde kullanilacak olan triger kayis disli oran1 2,6 kat oldugu i¢in bu
disli CNC azdirma tezgahinda iretilmistir. Kayis sisteminin montaj1 i¢in eklem
govdesinde yatak acilmis, disarida kiiclik disli enkoderin miline montaj edilmis,
igeride biiyiikk disli eklemin miline setskurla sabitlenmistir. Bu eklemin enkoder
montaj1 i¢in sac metalden bir aparat tasarlanarak tiretilmistir. Yapilan montaj ile biiyiik
digli igeride donerken ve kiiciik disli disarida donerken, triger kayisla eklem
acikligindan igeri dogru donerek girip ¢cikmaktadir.

Sekil 3.13. Ug boyutlu lazer tarayici

Bu ¢alismada, tasarlanarak imal edilen Sekil 3.13.’de gosterilen 3B tarayicisinin
elemanlarmin pimleri arasi mesafeleri (Lo, L1, L2 ve L3) ile bu elemanlarin donme

hareket eksenleri (©1, ®2, ®3 ve ®4) Plc vasitasiyla on-line olarak dl¢iilmektedir. 3B

12
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Tarayicist boy ve agisal hareket yoniiyle sematik olarak Sekil 3.14.’de cizilmistir.

Tarama sirasinda yiizeye temas eden C ucunun X, Y, Z Kartezyen koordinata gore Cx,

Cy ve Cz koordinatlarinin hesaplamalari sirasi ile Denklem 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6,

3.7, 3.8’de verilmistir.

OA'=L1 cos®?2

A'B'= L2 cos(D2-D3)

B'C'=L3 sin (D4+D3-D2)

OC=0A'+ A'B'+ B'C’

OC'=L1 cos ®2 + L2 cos( @3- ®2) + L3 sin(®d3+Dd4-D2)
Ax=0C' cos @1

Ay=0C' sin®1

Az=L0+L1sin ®2+L2cos( @3- ®2)-L3sin(P3+D4-D2)

v

Sekil 3.14. Bir noktanin Koordinatlarinin belirlenmesi

13
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Ug efektoriiniin X, Y, Z pozisyonlar1 Denklem 3.6, 3.7 ve 3.8 nolu denklemlerde
belirtilmistir. Bu ifadeler PLC igerisinde bir dizi data iglemleri ile kodlanmistir. Tiim
islem yiikii PLC ye birakilmistir ve PLC disinda herhangi bir hesaplama islemi
yapilmamistir. Boylece data transferi siiresince veri ve zaman kaybi 6nlenmis, sadece
PLC de yiiksek hizli hesaplanmis olan datalari kayit ortamina gonderilerek orada

goriintlilenip, storlanmasina imkan taninmustir.

e 3B tarayicida bulunan 5000 puls/dev artirimli tip 4 adet enkoderler DELTA
marka 28SV Plc’nin C251, C252, C253 ve C254 yiiksek hizli sayic1 komutlari
kullanilarak okunmustur.

e Okunan enkoderlerl, enkoderler2, enkoderler3 ve enkoderler4 sira ile D120,
D130, D140, D150 datalarina kaydedilmistir. Sistemdeki 1 nolu enkoder hassas
deger alabilmesi i¢in triger kayis-kasnak diizenegi ile 2.6 kat arttirilmis iken 2,
3 ve 4 nolu encoderler ekleme dogrudan baglanmaistir.

e D120, D130, D140 ve D150 ye atilan encoder datalar1t FLT komutu kullanilarak
daha sonra uygulanacak matematiksel islemler i¢in noktali say1 tiiriine (floating
say1) cevrilmistir ve sirasiyla D200, D300, D400, D500 datalarinda
kaydedilmistir.

e Bu datalar DMULR komutu ile floating say1 formatinda dereceye ¢evrilmis ve
strastyla D210, D310, D410, D510 datalarinda kaydedilmistir.

e DELTA PLC trigonometrik fonksiyonlarda (siniis, cosiniis islemlerinde) acilari
radyan tiiriinden isleme aldigi i¢in encoder datalart DRAD komutu ile dereceden
radyana ¢evrilmistir ve D220, D320, D420, D520 datalarinda kaydedilmistir.

e Daha sonraki islemler igin bu agilarin siniis ve kosiniis degerleri DCOS ve DSIN
komutlariyla hesaplanmistir.

e Cosiniis datalar1 sirastyla D230, D330, D430, D530 datalarinda storlanirken,

e Siniis datalari ise sirastyla D240, D340, D440, D540 datalarina kaydedilmistir.

e FEklem uzunluklari olan L1, L2, L3 ise DMOVR komutu kullanilarak float data
tiiriinde sirastyla D10, D20, D30 datalarinda kaydedilmistir.

Kinematik hesaplamalar Denklem 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8’de gosterilmistir. Ug
efektoriiniin (C noktasinin) koordinatlart Denklem 3.6, 3.7 ve 3.8 ile belirtilmistir.

14
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Yukarida belirtilen islemlerin plc icerisinde hesaplanmast,

e Yapilan hesaplamalar sonucunda X, Y ve Z datalar1 sirasiyla D710, D720 ve
D850 datalarinda kaydedilmistir.

e Yapilan tarama sirasinda okunan enkoderler ve tiim hesaplamalar plc de online

olarak D710, D720, D850 datalarina islenmistir.

Bu tarama verileri KEPServer yazilimi araciligiyla Excel programina anlik
olarak aktarilmistir. Operator kontroliinde Excelde tanimlanmis olan makro
kullanilarak X, Y, Z datalar1 bir satirda sirayla yan yana yazilip her yeni nokta i¢in bu
lic deger alt alta kaydedilmistir. Endokerlerin Plc baglantilart Sekil 3.15.°de

gosterilmigtir.

¥ ismailgahin - Delta WPLSOR - 113 ram

B Bie Edit Compilr Comments Search View Communication | Options Wizard Window Help

Des®Ea| | F|1|®aala 1
RERew(ERS S E 0SDR Y & 2SO Hla
RyTpe Ak fE B R AR R A AR P b mMITRIS oM Elbm
210 M1000
1} Communication Setting | [oenT 251 K9333393 ‘
R ! L
Homaly o
B8 Etherne pen cortac
.. ] DVPENO1-SL t (a conta
il 1ED9s08
4 D507 ‘
i e pMOY 251 D120 ‘
4| DVPFEN01
-] DireetLink
< USB
< CDC
Etherne
&P Bt (W27 )
HHSCO Star
t control
}nrNT a5z Ke99399 ‘
1wav 52 E] ‘
( M1z7s )
HHSCT Star
t control
}nrNT 5% (2L ‘
1nMU\/ 253 D140 ‘
( M1277 )
HHSC2 Star
t control
Overwite  Row:0, Col: 1 368/ 15,872 Steps SV (PLC Station Address: 1)

Sekil 3.15. Enkoderlerinin delta DVP28SV Plc baglantilar
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Sekil 3.15. (devam)
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Sekil 3.15. (devam)
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!: =1 [l oo |
0340 radp SIHM3-02|
an
lif'.lIIIH [i%s LE [l |
L LAINLL G E(ERNH] LI
u (=]
Dl D 1]
0d+07432 CINRZ-00+
=yen k]
l'. MULA 54 =] DR |
LALEINLLG FINIO L3+ (BT
u a2 Q3407
DalOA e Ll DB
KR LS |22
o
l:-'\}:ﬂ 220 [ ez |
LIEIHG4+ [Frd
03+7|
END

Sekil 3.15. (devam)

Tarayicida delta DVP28SV plc ile 4 adet 5000 pulse/rev rotary enkoder
kullanilmistir. Kullanilan delta ple programlanmasinda enkoderlar iki fazli olarak

okunarak kayitlar1 5000 pulse/rev rotary enkoder 10000 pulse/rev olarak okunmustur.

Delta DVP28SV plc ile artirrmli enkoderi okumak igin enkoderin + ve —
cikislart sira ile enkoderl (X0, X1), enkoder2 (X4,X5), enkoder3 (X10, X11) ve
enkoder4 (X14,X15) girislerine baglanirken enkoderin + ve — beslemeleri kirmizi ve
siyak kablolara yapilir. Delta DVP28SV plc’ye 4 adet artinmli enkoder baglantisi
Sekil 3.16.’da gosterilmektedir.
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-l
- RUN

@ ERROR
- BAT LOW

enkoder 1 /N

- RS-232
@ RS485

enkoder 2 7\

I
e) @10
e @11
e2 @12
®3 @13
®s @14
®5 @15
®65 @16
e @17

sSTOP \
oo &

e gy

enkoder 37 N

enkoder 4 =

Sekil 3.16. Delta DVP28SV plc’ye 4 adet artirimli enkoder baglantisi

3B Tarayict sistemi icin hazirlanan Plc elektrik besleme sistemi Sekil 3.17.°de

goriilmektedir.

Sekil 3.17. 3B tarayici sisteminde Plc elektrik besleme sistemi
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Tarama sirasinda elde edilen degerleri KEPServer programiyla Excel formatina
dondstiiriilerek bir nokta koordinatlart her satirda X, Y, Z koordinatlart yazdirilmistir.
Istenildigi anda bir butona basilista ekrana kaydedilmistir. Hazirlanan Excel
programinda nokta koordinatlar1 alt alta satirlar halinde yazilmaktadir. Tarama elde
edilen yiizey nokta bulutu ThreeDify XLGrapher programina atilarak ylizeye

dontstiirilmektedir.

Delta plc’deki enkoder datalar1 kepserver programiyla modbus protokuliiyle
aliarak excele dde protokolii ile gonderilmesi sirast ile Sekil 3.18., 3.19., 3.20 ve

3.21°de gosterilmistir.

File Edit View Tools Runtime Help

A=A I Nl Ra R i i, &

B @ P‘:mem Taq Name Address Data Type Sean Rate Sealing Description

b [gl. %;"”&%‘g[" az ey Float n None

" BceL @y 404807 Float 10 Nore

S LC @x 404817 Float 10 None

{7 DELTA 2104 SIFIRLA 21 Bookan 1 Nore

o Hises Q3 SIFIRLA 002099 Boolean i None

48] Advarced Tags 2102 SFIRLA 02073 Bockean 0 None

B @ Aams & Events Q1 SIFIRLA 002053 Boolean i) Nore

-2 Add Area GAAQ 404607 Float 0 Nong

=2 g Data Loager GAAG3 44507 Float 0 None

B Add Log Graup. Qe 4 Foz L] None

=) EFM Exporer @agn 404307 Float 10 Nore

-8 Add Poll Group
3-8 IDFforSplrkc

O Add Splunk Connection,
125 loT Gateway

& Add Agert...
E-@ Local Historian

-Tj| Add Datastore.
(=-fig] Scheduler

A Add Scheduie
@ SNMP Agert

-] Add Agert

Sekil 3.18. Modbus ascii protokoliiyle plc den modbus data adresleri

File Edit View Tools Runtime Help

NS dR|FMB0EaR] 9§ X B

E'Eﬂ P"’;Ww ) Tag Name Address Data Type Sean Rate Sealing Description
? tgg”&%’gt" Az_BXeEL EXCELISMAILIR24CE Sting 10 None
GY_BXCEL EXCELISMAILIR24CS Sting 10 Nore
Sl X BCEL EXCELISMAILIR24CA Sting 10 None
1 oELTA Q4 SIFIRLA_BXCEL EXCELISMALIR1GCTS Bookan 10 None
o Nases o4 EXCELISMALIR10C1S Sting 10 None
& Advanced Tags €403 SIFIRLA_BXCEL EXCELISMALIR1ECT Baokean 10 None
548 Mams & Everts o3 EXCELISMALIR1C14 Sting 10 None
{3 Add Ares.. 2102 SIFIRLA_EXCEL EXCELISMALIR1ECTO Bookean 0 None
=8 Data Logger =[] EXCELISMALIRICTO Sting 0 None
-1 Add Log Growp.. Q1 SIFIRLA_EXCEL EXCELISMAILIR16CE Boolean 0 Nere
() EFM Exporter aa EXCELISMAILY0cE String 0 None

-8 Add Poll Group.
2@ IDFfor Spiunc

O Add Splunk Connection.
8 loT Gatenay

% Add Agent..
245 Local Historian

-1 Add Datastore.
) Scheduer

(@ Add Schedue
@ SNP Agent

-[&] Add Agent

Sekil 3.19. DDE protokoliiyle exceldeki satir ve siitun numaralari
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File Edit View Teels Runtime Help

DSdRBaEaaEEEEe o F| vk o8B

=@ Project Tag Name / Tag Type Data Type: Description

ié! ;-g'gggc" edat Lirk String
T BeRL gm_ﬁag Lirk String
S PLC a2 Link Sting
DELTA 802 RESET Link Stiing

B MEE [Elet) Lirk String
£4] Advanced Tags 2403 RESET Link: String
LY Alams & Everts Gdoe Link Sting
©. Add Area 6404 _RESET Link String
Data Logger dx Lk String
B Add Log Group .. gy Link Sting
@ EFM Eorter &z Link Sting

=8 Add Poll Group.
‘S IDF for Spiunk
{2 Add Splunk Connection
1% loT Gateway
£, Add Agert
) Local Historian
*-§)| Add Datastore.
Scheduier
* i@ Add Schedule
@& SNWP Agent
& Add Agert..

Sekil 3.20. Advanced tags ile excel ve plc degerlerini link ile birbirlerine baglamak.

)@ 5 8)- . . S BTEYRRESECER
d
G

irig Ekle Sayfa Diizeni Formiller Veri Gozden Gegir Gérdndm Geligtirici Eklentiler Nitra Pro

) ;
1S Metni Kaydir Genel - i} ﬁ%‘ Normal yi Katl Notr

KT A-|# A [ Birlestirve Ortala - | (B3 - %y || %2 5% Kosullu E:\’:‘Sﬂﬁf Bagl Hicre ‘Clkﬁ HGili; HHesapIama

=) K Kes
B 3 Kopyala
Yapistie

Calibri

- Bigim Bayacst
Pano s Yazi Tipi W Hizalama 5 Sayi W Stiller

| AASY £
A B C D E F G H | ) K L M N o] P Q R s

1 62 83 64

10 -8,46000 0,00000 -0,18000 115,16400

wlew|va|un|elw|n|~

16 Enkoderl Enkoder2 Enkoder3
Resetle Resetle Resetle

Enkoderd
Resetle

24 367,82760 -54,70971 85,31377

KAYDET

W 4 v b ISMAIL “Sayfad Sayfad %3 L

Sekil 3.21. Tarama sirasinda excel goriintiisii.
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Tarama iglemleri sirasinda kullanilan kodlar asagidaki gibidir;

Enkoderl Resetle butonu makrosu:

Private Sub ResetButon_1_Click()

Dim ws As Worksheet

Set ws = Worksheets("ISMAIL")

If ResetButon_1.Caption = "Enkoderl Resetle™ Then
ResetButon_1.Caption = "Enkoderl Resetlendi"
ResetButon_1.BackColor = vbGreen
ws.Cells(16, 6).Value = "1"

Elself ResetButon_1.Caption = "Enkoderl Resetlendi” Then
ResetButon_1.Caption = "Enkoderl Resetle"
ResetButon_1.BackColor = vbButtonFace
ws.Cells(16, 6).Value ="0"

End If

End Sub

Enkoder2 Resetle butonu makrosu:

Private Sub ResetButon_2_Click()

Dim ws As Worksheet

Set ws = Worksheets("ISMAIL")

If ResetButon_2.Caption = "Enkoder2 Resetle™ Then
ResetButon_2.Caption = "Enkoder2 Resetlendi"
ResetButon_2.BackColor = vbGreen
ws.Cells(16, 10).Value = "1"

Elself ResetButon_2.Caption = "Enkoder2 Resetlendi” Then
ResetButon_2.Caption = "Enkoder2 Resetle™
ResetButon_2.BackColor = vbButtonFace
ws.Cells(16, 10).Value = "0"

End If

End Sub
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Enkoder3 Resetle butonu makrosu:

Private Sub ResetButon_3_Click()

Dim ws As Worksheet

Set ws = Worksheets("ISMAIL"™)

If ResetButon_3.Caption = "Enkoder3 Resetle™ Then
ResetButon_3.Caption = "Enkoder3 Resetlendi"
ResetButon_3.BackColor = vbGreen
ws.Cells(16, 14).Value = "1"

Elself ResetButon_3.Caption = "Enkoder3 Resetlendi” Then
ResetButon_3.Caption = "Enkoder3 Resetle"
ResetButon_3.BackColor = vbButtonFace
ws.Cells(16, 14).Value = "0"

End If

End Sub

Enkoder4 Resetle butonu makrosu:

Private Sub ResetButon_4_Click()

Dim ws As Worksheet

Set ws = Worksheets("ISMAIL")

If ResetButon_4.Caption = "Enkoder4 Resetle” Then
ResetButon_4.Caption = "Enkoder4 Resetlendi"
ResetButon_4.BackColor = vbGreen
ws.Cells(16, 18).Value = "1"

Elself ResetButon_4.Caption = "Enkoder4 Resetlendi” Then
ResetButon_4.Caption = "Enkoder4 Resetle"
ResetButon_4.BackColor = vbButtonFace
ws.Cells(16, 18).Value = "0"

End If

End Sub

Kaydet Butonu Makrosu:
Sub Makro5()
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Range("'D24:F24").Select
Selection.Copy
ActiveWindow.SmallScroll Down:=9
Application.Goto Reference:="R2000C4"
Selection.End(xIUp).Select
ActiveCell.Offset(1, 0).Range("Al1").Select
Selection.PasteSpecial
Paste:=xIPasteVValuesAndNumberFormats, Operation:= _
xINone, SkipBlanks:=False, Transpose:=False
ActiveWindow.SmallScroll Down:=-6
Application.CutCopyMode = False
Range("D1").Select

End Sub

3.4. 3B Tarayicinin Set Edilmesi

3B tarayicisi ile tarama yapmadan Once set (ayarlanmasi) gerekmektedir. Bunun
icin Sekil 3.22°de goriildii gibi 3B tarayici tablasi iizerine 90mm yiiksekliginde bir
plaka yerlestirilmektedir. 3B tarayicis1 kollar1 plaka iizerine yerlestirildiginde tarama

probu ile eksen merkezleri X ekseni dogrultusunda yerlestirilmektedir.

Sekil 3.22. 3B tarayicinin set tablasi yerlesim pozisyonu
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Sekil 3.23. 3B tarayicinin set tablasi {ist goriiniisii

3B tarayici tablasinin {ist goriiniisiinde, yatay diizlemdeki X ve Y eksenlerinin
yerlesi3B tarayici tablasinin iist goriiniisiinde, yatay diizlemdeki X ve Y eksenlerinin
yerlesimi  Sekil 3.23’de goriildigli gibi olmaktadir.  Bu pozisyonda Excel
programindaki agilarin resetle butonuna basilinca enkoderlerden ®1=90 iken ®2=

®3=04 =0 olarak kaydedilerek tarayici hazir pozisyona gelmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

3B tarayicida Online taramada tarayici ug ylizeylere temas edildigi anda Plc
noktanin koordinatlarini hesaplayarak KEPServer programi aracigiyla Excel
ekraninda butona tiklayarak alt alta dizmektedir. Tarama sirasinda her data i¢in 50 ms

stirede online olarak degerler alabilmektedir.

Bu caligmada tasarlanarak imal edilen 3B tarayict ile Sekil 4.1.’de goriilen

kasigin dis yiizeyi taranarak yiizeyin nokta koordinatlar1 kaydedilmistir.

Sekil 4.1. Tarama yapilan kasik

Kagigin 3B tarayici ile yapilan taramada elde edilen 250 nokta koordinatlari
Cizelge 4.1.”de verilmis ve tarama islemleri siras1 ile Sekil 4.2.,4.3.,4.4,4.5 ve 4.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kagik tarayic1 datalari

Veri X z y Veri X z y Veri X z y

1 0.068 |0 2888 |10 |20.1 |0.09 |27.2 |19 |4251 |0.27 |6.456
2 0.452 |0 6.004 |11 2291 |0.11 |27.28 |20 |43.02 |0.27 |3

3 1.132 |0 8.868 |12 |26.01 |0.13 |27.27 |21 |43.23 |0.26 |-1.76
4 2.676 |0 12,96 |13 |29.72 |0.18 |25.81 |22 |42.97 |0.26 |-6.024
5 5.04 |0.01 |17.3 14 |32.06 (0.2 |[23.84 |23 |42.38 |0.26 |-10.11
6 8.148 |0.02 |21.076 |15 |36.13 |0.2 |19.97 |24 |41.7 |0.25 |-13.22
7 9.696 |0.03 |22.484 |16 |38.32 |0.21 |17.05 |25 |40.66 |0.23 |-16.79
8 13.02 |0.04 |25.024 |17 |40.16 |0.25 |13.73 |26 |39.43 |0.21 |-20.12
9 175 |0.07 |26.844 |18 |41.78 |0.26 |9.504 |27 |37.58 |0.18 |-24.83
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Cizelge 4.2. (devam)

Veri X z y Veri X z y Veri X z y
28 [35.14 |0.16 |-28.62 |3 |11.55 |5.22 |14.07 |98 |[24.48 |6.34 |-24.76
29 (3211 |0.15 |-32.87 |64 |12.21 |6.42 |9.32 |99 |22.35 |511 |-29.11
30 [29.35 |0.13 |-36 65 [12.2 |69 [4.592 |100 |21.67 |3.32 |-33.69
31 |27.08 |01 |-37.83 |6 |122 |7.1 0.1 101 |21.66 |1.49 |-37.29
32 (2394 |0.09 [-39.16 |67 |13.56 |7.58 |-4.028 |102 [23.4 |1.11 |-37.8
33 |19.39 |0.08 [-39.04 |8 |13.57 |7.53 |-8.788 | 103 |25.7 |1.65 |-36.19
34 [16.29 |0.04 |-37.84 |9 [13.56 |7.09 |-13.71 |104 |26.58 |3.43 |-32.23
35 [13.82 |0.04 |-35.75 |70 |12.76 |5.84 |-19.18 |105 [27.6 |5.16 |-26.56
36 [11.42 |0.04 |-33.33 |71 |12.01 |3.85 |-25.24 |106 |28.37 |6.34 |-21.22
37 [9.66 |0.02 [-30.79 |72 [13.48 |2.92 |-29.56 |107 [28.32 |7.06 |-17.06
38 |[7.208 |0.02 |-26.55 |73 |15.23 |5.81 |-22.14 |108 |28.28 |8.02 |-8.552
39 (432 |0.01 [-2092 |74 |17.23 |7.36 |-17.96 |109 [29.2 |8.11 |-3.204
40 |2.532 |0.01 |-16.03 |75 |19.08 |8.17 |-11.89 |110 |30.35 |7.88 |3.412
41 |0.608 |0.01 |-8.372 |76 |1856 |85 |-5.104 |111 |30.28 |7.33 |8.984
42 10.072 |0.01 |-3.504 |77 |19.27 |8.59 |-1.916 |112 |31.32 |5.97 |13.828
43 |-0.032 |0.01 |-0.716 |78 |18.65 |8.51 [4.092 |113 |32.1 |4.26 |17.756
44 (1824 |1.84 |-1.152 |79 |18.79 |8.21 |8.76 114 |32.2 [2.95 |20.104
45 (248 (23 |1.176 |go |[19.7 |7.58 |13.2 115 [32.21 (15 |[22.38
46 |2.46 222 |3.82 81 [19.74 |6.42 |17.04 |116 |34.73 |1.67 [19.62
47 |2.02 |145 |6.616 |82 |20.78 |4.91 |20.57 |117 |34.79 |3.07 |16.856
48 1.784 [0.42 |10.148 |83 20.82 [ 2.6 24.22 |118 [35.85 [4.16 |11.976
49 (2472 |2.15 |-6.74 |84 |20.82 |0.98 |26.47 |119 |36.64 |4.66 |7.644
50 [3.08 |2.16 [-9.932 |g5 [23.88 |2.91 [23.6 120 |36.78 |5.14 |3.036
51 (398 |212 |-13.7 |86 |22.86 |0.73 |[26.79 |121 [36.83 |5.27 |-2.236
52 [6.632 |2.18 |[-20.08 |87 |24.06 |5.63 |18.44 |122 [36.76 |52 |-6.796
53 [6.512 |3.45 |[-149 |88 [24.08 |6.89 [14.79 |123 [36.49 |4.55 |-12.78
54 [6.848 |4.45 |-10.8 |89 |24.11 |7.52 |12.23 |124 |35.98 |3.86 |-17.89
55 [6.884 |5 -5.036 |90 |25.03 |8.03 |8.844 |[125 |35.76 |2.65 |-22.18
56 |7.324 |524 |0.952 |91 |25.03 |84 |5.092 |126 |34.67 |1.53 |-26.62
57 |7.588 |5.17 |6.544 |92 |25.44 |8.68 |-1.024 |127 |38.63 |1.84 |-18.22
58 |[7.312 |4.2 ]10.816 |93 |[25.79 |8.67 |-4.764 |128 [40.83 |19 |-10.73
59 |[7.34 |3.34 [13.988 |94 |[25.14 |8.6 [-9.752 |129 [41.7 |1.92 |-4.544
60 |7.464 |1.47 |18.496 |95 |[25.28 |8.27 |-13.42 | 130 |42.37 |1.52 |-1.052
61 [9.928 |0.74 [22.164 |96 |25.3 |7.68 |-17.88 |131 [42.19 |1.49 |-6.168
62 [11.31 [3.62 |18.228 |97 |25.99 |7.18 |-20.5 |132 [41.84 |1.37 |-9.14
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Sekil 4.2. Taranan kasigin ThreeDify ekraninda nokta bulutu olarak goriilmesi

a4 KASTK TARAMA

Sekil 4.3. Taranan kasigin ThreeDify ekraninda 3B olarak goriilmesi
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58
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Sekil 4.6. Taranan kasigin i¢ yiizey olarak ThreeDify ekraninda 3B olarak goriilmesi
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5. SONUCLAR ve ONERILER

3B Taramada yiizeyden alinan noktalarin sayisi arttik¢a hassasiyet artmaktadir.
Tasarlanarak imal edilen 3B tarayici ile taranan nokta sayisi artirildik¢a kaliteli
goriintii elde edilebilmektedir. 3B Tarayict KEPServer ile ThreeDify programlari satin

alinarak ekonomik olarak kullanilabilmektedir.

Bu ¢alismada sonug olarak ii¢ boyutlu lazer tarayici imal edildi ve bu tarayici
kullanilarak cesitli nesneler taranip ii¢ boyutlu verileri bilgisayar ortamina aktarilip
gorsellestirildi. Tarayicinin tasarimi, imalati1 ve kullanimi sirasinda asagida verilmis

olan sonuclar ve Onerilere ulagildi.

Tarayicinin hareketleri sirasinda mekanik elemanlarin olduk¢a kararli hareket

etmelidir.

Stabilizenin temini i¢in bilesenlerin montajinda oldukca dikkatli ve hassas
toleranslarla yataklama ve kaynaklar yapilmasi gerektigi, aksi taktirde eksantrik
yataklamadan kaynaklanan kasilmalar ve hareket esnasinda eksenel kaymalar goriilme
ihtimalinin artt1§1, bu durum tarama verilerini dogrudan ve kotii bir sekilde

etkilemektedir.

Sistemin tasariminda dinamik bir yapr imal edilece§i g6z Oniinde
bulundurulmasi, hareketli elemanlarin mesnetlere maksimum giicii iletecegi

noktalardaki yer degistirmeleri karsilayacak kalinlikta ve giicte malzeme se¢ilmelidir.

Taranacak nesne yerlestirilirken detaylarin daha yogun oldugu eksen tarama

eksenine dik secilirse ayn1 detaydan bir¢ok egri gececegi i¢in tarama basarisi artar.
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Tarama iglemine baslamadan elde edilmesi gereken minimum ¢oziintirliik ve
tarama zamani i¢in ayrilabilecek maksimum zamanin, optimum bir nokta kesistirilip,

tarama islemine baslamak tekrar tarama gerekliligini azaltacaktir.

Sistemde kullanilan yazilimlar1 segerken yaygin kullanilabilen programlara

oncelik verilirse tasarlanan tarayiciy1 herkesin kullanmasi miimkiin olur.

32



KAYNAKLAR

ABA, K., 2006. Diisiik Maliyetli Uc¢ Boyutlu Tarayict Tasarmi ve
Gergeklestirilmesi. Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans
Tezi, Kayseri, 87s.

ASKIN, F. H., 2009. Lazer Tarama Verileriyle 3B Obje Modellenmesinde
Karsilasilan Sorunlar ve Coziim Onerileri. Yildiz Teknik Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 111s.

BALTA, C. ve OZTURK, S., 2009. Tersine Miihendislikte Laser Tarama Nokta
Bulutundan Orme Yiizey Elde Edilmesi. Elektrik-Elektronik-Bilgisayar ve
Biyomedikal Miihendisligi 13. Ulusal Kongre, 11-13 Eyliil, Kocaeli, s.641-649.

BERBERCUMA, G., 2006. U¢ Boyutlu Tarayicilar ile Veri Toplanmasi ve Cad
Ortamina Degisik Formatlarda Aktarilmasi. Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii,
Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Gebze, 240s.

BOEHLER, W., BORDAS-VINCENT, M. and MARBS, A., 2003. Investigating laser
scanner accuracy. XIXth CIPA Symposium, 30" of September—4" of October
2003, Antalya, Turkey.

BOLTON, W., 2009. Programmable Logic Control. Elsevier Science and Technology,
Newnes, Oxford, USA, 389p.

CHEN, Y., 2005. Integrated Laser 2-D Surface Imaging System for Thickness
Measurement of Thermoplastic Pavement Marking Materials. University of
Houstan, Department of Electrical and Computer Engineering, Doctoral thesis,
USA, 256p.

DELIKANLL K., SOFU, M. M. ve BEKCI, U., 2005. Uretim Sektoriinde Hizli Direkt
Imalat Sistemlerinin Yeri ve Onemi. Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi,
1(4): 33-39.

KASAP, B., 2006. 3d Nesne Modellemeye Yonelik Lazerli Bir Tarayici Sistemin
Tasarimi ve Gergeklestirilmesi. Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Yiiksek Lisans Tezi. Kayseri, 68 s.

KOYUNUCU, B., KULLU, K., TUGRUL, B.,, NUMANOGLU, M., ve AR, Y., 2006.
Ug Boyutlu Lazer Tarayic1 ve Bilgisayar Teknikleri ile Cisimlerin Sanal Ortama
Aktarilmasi, Ankara Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi Kesin Raporu,
Ankara, 58s.

KUMBAY, E. 2010. Lazerli Ucggenleme Yéntem Tabanli Mesafe Olgiim
Sensorlerinin -~ Dogrusallagtirma  Yontemlerinin =~ Gelistirilmesi.  Uludag
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi. Bursa, 112s.

KULLU, K., 2010. Construction Of A 3-Dimensional Laser Scanner And Object
Modelling By Using Image Processing Techniques. AnkaraUniversitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiksek Lisans Tezi, Ankara, 78s.

MOENNING, C., and DODGSON, N. A., 2004. Intrinsic Point Cloud Simplification.
International Conference Graphicon, 6-10 Eyliil, Cilt I, Moscow, s. 163-171.

PEKTUR, O., ve CANDAN, C., 2010. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Imalat
Yontemleri Kullamlarak Turbo Sarj Salyangozu Uretimi. 2. Ulusal Tasarim
Imalat ve Analiz Kongresi, 11-12 Kasim, Balikesir, . 447-453.

RABBANI, T. R., 2006. Automatic Reconstruction of Industrial Installations Using
Point Clouds and Images. Netherladse Commissie Voor Geodesia, Department
of Aerospace Engineering, Doctoral thesis, Rotterdam, 175p.

33



RESHETYUK, Y., 2006. Investigation and calibration of pulsed time-of-flight
terrestrial laser scanners. Royal Institute of Technology, Department of
Transport and Economics, Doctoral thesis, Stockholm, 151p.

TOKLU N.E., 2009. Bilgisayarli1 Gériintii Isleme ile 3-Boyutlu Nesne Tarama ve
Modelleme. Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans

Tezi, Izmir, 46s.

34



KIiSISEL BiLGILER

Ad1 Soyadi

Uyrugu

Dogum Yeri ve Tarihi
Telefon

e-Mail

EGITIM

Lise

Universite

IS DENEYIMLERI

Yil Kurum
2015-2017
2017-2019

UZMANLIK ALANI

Serkan Makina ve Otomasyon sistemleri
Serkan Makina ve Otomasyon sistemleri

OZGECMIS

: Ismail SAHIN

- T.C.

: Sahinbey 21/08/1991
: +90532 065 29 30

. ismaiil_shn@hotmail.com

: Abdulkadir Konukoglu lisesi/Gaziantep 2009

: Harran Universitesi/Sanlurfa 2015

Gorevi
Uretim Miihendisi

Isletme miidiirliigii

Makine Miihendisligi Ana bilim Dali

YABANCI DiLLER

Ingilizce

35



