www.dergipark.gov.tr
ISSN:2148-3736
El-Cezeri Fen ve Mithendislik Dergisi

Cilt: 8, No: 2, 2021 (604-617) E ( : J S E

El-Cezeri Journal of Science and Engineering
Vol: 8, No: 2, 2021 (604-617)
DOI :10.31202/ecjse.852987

Makale / Research Paper

Goriintii isleme Teknikleri ile Rulo Sac Hassas Dogrultmada Silindir
Konumlarimin Belirlenmesi

Oguz KOCAR™, Sedat DIKiCi?, Hasan UCAR™, Erhan BAYSAL*

®Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi Boliimii,
Zonguldak/TURKIYE
bZonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii,
Zonguldak/TURKIYE
°Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Zonguldak/TURKIYE
dZonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Alapli Meslek Yiiksekokulu, Makine Programi, Zonguldak/TURKIYE
oguz.kocar@beun.edu.tr

Received/Gelis: 04.01.2021 Accepted/Kabul: 17.02.2021

Oz: Celik servis merkezlerinde bobin seklindeki sac malzemelerin istenilen boy ve genislikte kesilmeden énce
acilmasinda hassas dogrultma en ¢ok kullanilan yontemdir. Bunun sebebi sac malzeme kusurlarinin ve artik
gerilmenin giderilmesinin gerekmesidir. Istenmeyen bu durumlarin giderilememesi halinde yar1 mamulden
mamule gegis operasyonlarin basarisizliga neden olmaktadir. Buna ek olarak hurda miktar1 ve iirlin maliyetinde
artis meydana gelmektedir. Hassas dogrultma isleminde rulodan agilan sac malzeme bir dizi silindirin arasindan
gegirilir. Hassas dogrultma igleminden istenilen iiriin kalitesinin elde edilebilmesi i¢in sac malzeme kusurlarina
ve malzeme Ozelliklerine gore silindirlerin konumlandirma ayarlarinin hassas yapilmasi gerekmektedir. Fakat
mevcut durumda hassas ayar operatorler tarafindan deneme yanilma yoluyla belirlenmektedir. Bu ¢aligmada
goriintii isleme teknikleri kullanarak rulodan agilan sac malzemenin iizerindeki kusurlar belirlenmistir ve
operatorlerin  silindirlerin daha hassas konumlandirilmasinda yardimci olmasi amaglanmustir. Celik sac
merkezinden temin edilen sac malzeme iizerindeki kusurlarin belirlenmesi i¢in kurulan diizenek aracilif ile
farkli fakli zamanlarda goriintiileri alinmistir. Boylece farkli aydinlatma sartlarinda ki yiizey kusurlarinin
histogrami ayni seviyeye gelmesi saglanmistir. Elde edilen sonuglara gore goriintii isleme tekniklerinin sac
malzeme tizerindeki kusurlarin belirlenebilecegi goriilmiistiir. Boylece deneme yanilma sirasinda ortaya ¢ikan
hurda miktarinin ve silindirlerin hassas konumlandirma siirelerinin azaltilmasi hedeflenmistir. Sac malzemede
olan kusurlarin belirlenmesinde goriintii isleme teknikleriyle elde edilen sonuglar kargilagtirilmistir. Sonuglarin
uyumlu oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hassas dogrultma; rulo sac; goriintii isleme; celik servis merkezi.

Determination of Cylinder Positions in Coil Sheet Precision Straightening
Process by The Method of Image Processing Techniques

Abstract: In steel service centers, precision straightening is the most common used method for opening coil-
shaped sheet materials before cutting them to the desired length and width. To eliminate layer sheet material
defects and residual stress, precision straightening method must be used. If these undesirable situations cannot
be eliminated, the transition from semi-finished products to finished processes will cause malfunction. In
addition, there is also an increase in the amount of scrap and the cost of products. In the precision straightening
process, the coil sheet material unrolled from the roll is passed through a series of rollers. To complete the
whole process successfully, it is required to position cylinders setting precisely. However, the precise setting is
determined by the operators through the way of trial and error currently. In this study, defects on the sheet
metal opened from the coil were determined using image processing techniques and it was aimed to support the
operator for the positioning correct settings of the cylinders. Images were taken at different times by means of
the mechanism established to determine the defects on the sheet material supplied from the steel sheet center.
Thus, the histogram of surface defects under different lighting conditions was provided to be at the same level.
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According to the results, it was seen that the defects of image processing techniques on sheet material can be
determined. Thus, it is aimed to reduce the amount of scrap generated during trial-and-error process and reduce
the duration of the precise positioning time of the cylinders. The results obtained with image processing
techniques were compared to determine the defects in sheet metal. According to study, it has been determined
that the results are consistent.

Keywords: Roller levelling; coil sheet metal; image processing; steel service center.

1. Giris

Celik, imalat sanayinin biitiin alanlarinda; ulasim, insaat, beyaz esya ve diger sektorlerin temel yap1
tagidir. Bundan dolayr demir ¢elik iiretim ve tiiketim biiyiikliigli sanayilesmenin temel gostergeleri
arasinda yer aldig1 gibi kiiresel kalkinmanin da merkezinde yer almaktadir [1-3]. Ayrica kisi basina
tilketilen yass1 celik orani iilkelerin gelismislik kriterleri arasinda gosterilmektedir. Bu yilizden
yillara gore ¢elik tiiketim oranlarindan tiiketimle ilgili tahminlere, demir cevherinin tedarikinden
hurda malzemenin toplanarak geri donilisimiine kadar ¢elikle ilgili alanlarda c¢alismalar
yiiriitiilmektedir.

Celigi biitiin sektorlerin bir parcasi yapan en 6nemli iki 6zelliginden biri yiikksek dayanima sahip
olmasi digeri farkli mekanik 6zellikler kazandirilabilmesidir. Bunun icin ¢elikhanelerde sivi ham
demir, istenilen kaliteye gore, ¢esitli alasimlar kullanarak saf oksijen {ifleme yontemiyle karbon
orani azaltilarak sivi g¢elige doniistiiriiliir. Sonraki agamada sivi gelik siirekli dokiim tesislerinde
kaliplara kesintisiz olarak dokiilerek istenilen ebatlarda katilastirilir ve slab-kiitiik ad1 verilen yari
mamuller elde edilir. Kiitiikten uzun iriin (kangal) ve slabtan yass1 sicak iirtin (bobin, levhalar) elde
edilir. Sicak haddehanede {iretilen bobinler (1.2-25 mm), soguk haddehanede haddelenerek daha
ince hale getirilir ve soguk iiriin (0.2-2 mm) tretilir. Soguk iiriin, talebe gére galvanizli ya da kalay-
krom kapli ambalaj ¢eligi haline getirilir. Saclar {iretim sekillerine gore sicak haddelenmis (siyah
sac), soguk haddelenmis (DKP saclar) ve haddelendikten sonra ¢inko kaplanmis (galvanizli saclar)
olarak adlandirilmaktadir [4]. Sekil 1°de sicak haddeden sonra soguk haddelemeye sevk edilen
bobinler goriilmektedir.

Sekil 1. Bobinlerin bekleme alanlarina sevk edilmesi.

Bobinler farkli kalinlik ve genisliklerde iiretildikten sonra stok alanlarinda bekletilmektedir. Uretim
sirasinda veya stok alaninda beklerken sac malzemede deformasyonlar olusabilecegi gibi bobin
seklinde sarildig1 i¢cin bombe seklinde kusurlar da olusabilmektedir. Daha sonra bobinler istenilen
boy ve genislikte kesilerek levha haline getirilmek iizere ¢elik servis merkezlerine sevk edilirler.
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Sac malzemede dalgalanma, kenarlarda veya ortada bombe, kivrilma ve oluk gibi bir¢ok kusurlar
bulunabilir [5, 6]. Bobinler agilarak istenilen boy ve genislikte kesilmeden 6nce sac malzemede
olusan deformasyonlar1 diizeltmek ve kalintt gerilmelerini gidermek icin dogrultma islemi
yapilmaktadir [7]. Hassas dogrultma, sac rulolarin agilmasi ve agildiktan sonra bir dizi ¢alisma
silindiri arasindan gegirilerek diizlestirilmesi islemidir. Morris ve arkadaglar1 (2001) yapmis
olduklar1 ¢alismada yar1 mamul halindeki sac malzemede bulunan kusurlarin ve egriliklerin
malzemenin mekanik 6zelliklerini etkilediklerini gostermistir [8]. Bu nedenle hassas dogrultmada
hem kusurlarin giderilmesi hem de artik gerilme dagiliminin dengelenmesi istenir. Bu iki hedefin
saglanabilmesi i¢in malzemenin akma ve ¢ekme gibi mekanik 6zelliklerinin bilinmesinin yani sira
rulo sac acilim esansinda operator tarafindan kusurlarin belirlenmesi ve silindirleri buna gore
konumlandirmas1 gerekmektedir.

Bu c¢alisma, sac malzemenin var olan kusurlarimmi belirlemek igin goriintii isleme teknikleri
kullanarak silindirlerin konum hassasiyetine yardime1 olmayr hedeflemektedir. Sac malzeme 6nce
enine ve boyuna yedi pargaya boliinmiis sonra sac malzemede bulunan dalgalanma, bombe vb.
kusurlar belirlenmistir. Bu sebeple sac malzemenin kalitesinin artmasi, yart mamul sirasindaki
islemlerin basariya ulagma oranini yiikselterek hurda sayis1 ve maliyeti azaltabilecektir.

2. Materyal ve Metot

Karadeniz Eregli’de yer alan Erdemir Demir Celik fabrikas1 Tiirkiye’nin en biiyiik entegre yassi
celik iiretim tesisidir. Erdemir sicak haddelenmis yassi celik, soguk haddelenmis yassi celik ve
kaplamal1 yass1 ¢elik tiriinler olmak iizere farkl kalitelere sahip genis bir iiriin ¢esitliligine sahiptir.
Erdemir yaklagik 4 milyon ton ham ¢elik ve yaklasik 5 milyon ton nihai iiriin kapasitesine sahiptir
ve bolgede yassi ¢elikle ilgili yan sanayinin gelismesine de katkida bulunmustur. Bunlardan en
onemlisi celik servisleridir. Bolgede faaliyet gdsteren bu firmalardan biri olan Tatmetal yassi
celikler i¢in asitleme, soguk haddeleme, galvanizleme ve boyama entegre liretim tesislerine sahiptir.
Ozellikle yass1 galvanizlenmis celik iiretimiyle dikkat cekmektedir. Galvanizli celik otomotiv,
beyaz esya, insaat ve yapi sektorlerinde ¢ok tercih edilmektedir. Tat Metal, entegre tesislerinde
yasst c¢elige nihai Ozelliklerini kazandirmasiyla birlikte istenilen Olgiilerde dilimleme islemi
yapmakta ve miisterilerine ulastirmaktadir. Sekil 2’de Tatmetal hassas dogrultma hatti
goriilmektedir.

Sekil 2. Hassas dogrultma hatti.

Yapilan ¢alismada galvanizli sac malzeme kullanmilmistir. Galvanizli sac malzeme 1.18 mm
kalinliginda ve 355 mm genisliginde olarak Tat Metal dogrultma ve dilimleme tesislerinden temin
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edilmistir. Ayrica tesislerde hassas dogrultma makinesi ile ilgili incelemeler yapilmigtir. Hassas
dogrultma iglemi asagidaki agsamalardan olusmaktadir;

Rulo sac malzemenin hassas dogrultma hattina getirilmesi ve hatta yerlestirilmesi

Operator tarafindan sac malzeme tizerindeki kusurlarin belirlenmesi

Belirlenen kusurlara gore hassas dogrultma silindirlerinin konumlandirma ayarinin
yapilmast

Sistemin c¢alistirilarak sac kalitesinin kontrol edilmesi

Sac kalitesi onaylandiktan sonra seri bir sekilde hassas dogrultma isleminin yapilmasi ve sac
malzemenin istenilen boylarda kesilmesi.

Hassas dogrultma hattina benzer olarak Sekil 3°te Olgiileri verilen sasi yapilmistir. Tat Metal’den
aliman numuneler alt kisma yerlestirilerek giinlin farkli saatlerinde fotograflari alinmigtir. Daha
sonra goriintii isleme teknikleri kullanarak sac malzeme iizerindeki kusurlar belirlenmis ve
karsilastirmalar yapilmistir.

920 mm

700 mm

Kamera Sac Malzeme

S — —| Bilgisayar
I
Garanta
Isleme
I
Sonug
|
Degerlendirme

920 mm

Sekil 3. Deney Diizenegi

2.1 Hassas Dogrultma islemi

Hassas dogrultma islemi, rulodan agilan sac metal seridin makineden gegerken bir dizi tekrarlanan
biikme islemine maruz birakilmasidir. Biikkme islemindeki amag sac malzemedeki kusurlarin en aza
indirilmesi ve artik gerilmelerin dengelenmesini igeren elastik-plastik biikme islemidir.

Matzeme __ / A\ B\ 4 ) A \ £ \ f
Riagvend -~ |3 k i 1 1 1 1 1l )
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»
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Sekil 4. 15 Hassas dogrultma sistematik goriintiisii
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Hassas dogrultma isleminin istenilen iiriin kalitesi giris parametrelerine son derece duyarlidir.
Ayrica bu parametrelerin optimizasyonu i¢in malzeme 6zelliklerinin bilinmesinin yani sira malzeme
kusurlarinin da etkili bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir [9].

Sekil 4'te 15 silindirli hassas dogrultma makinesinin temsili gosterimi bulunmaktadir. Serit
malzeme akis yonii sol taraftan sag tarafa dogrudur. Alt silindirler (1-8) sabit pozisyondadir. Ust
silindirler (9-15) yatayda sabittir ve dikey yonde sac malzeme iizerindeki kusurlar1 diizlestirmeye
yarayan biikme agis1 i¢in ayarlanabilir.

Her ticli silindir grubu arasinda sac malzemeye biikme islemi uygulanmaktadir. Bu ii¢ silindirden
olusan alan yiik liggeni veya biilkme tiggeni olarak adlandirilir (Sekil 5 a) [10]. Yiik iiggeninde
bulunan silindirlerin arasinda ki mesafe ayarlanirken malzeme 6zellikleri ve malzeme kusurlar1 géz
ontinde bulundurulmalidir [11, 12]. Hassas dogrultma makinelerinde bir¢ok sistem mevcut olmakla
birlikte ele alinan 6rnekte ilk yilik iicgeni genellikle serit malzemeye asir1 gerilme uygulamak igin
kullanilir. Hassas dogrultma makinesinin ilk yiik iiggeni (1, 2 ve 9) ve son yiik tiggeni (7, 8 ve 15)
uygun calistiricilar olarak kabul edilir. Ik ve son yiik hiicrelerinin konumlar1 ayarlanabilmektedir.
Sac malzeme silindirlerin arasindan gegerken {ist ve alt ylizeyler basma/¢cekme gerilmelerine maruz
birakilir. Sekil 5.b’de sac malzeme iist yiizeyinin birinci ylik liggeninde basmaya, ylik hiicreleri
arasinda ¢cekmeye ve ikinci yiik hiicresinde tekrar basmaya maruz kaldig1 goriilmektedir. Bu iglem
son silindire kadar devam etmekle beraber ilk yiik hiicresi ile son yiik hiicresi arasinda sac malzeme
tizerine uyguladiklar1 kuvvet arasinda fark vardir.

Ust Yiizey —

Alt Ylizey

Malzeme
Akis Yond

(a) (b)

Sekil 5. a) Yiik Uggeninin gdsterimi b) Sac malzeme biikiilmesinin sematik gosterimi

Yiik hiicreleri i¢in ayar yapildiktan sonra sac malzemedeki kusur tipine gore iist silindir grubunda
her bir silindir i¢in ayar yapilmasi gerekmektedir. Sekil 6 a’da orta kism1 bombe yapmis kusurlu bir
sac malzeme goriilmektedir. Bu durumda silindirin sac malzemeye uyguladig: kuvvet kenarlarda az,
orta kisimda daha fazla olmalidir. Bunun icin Sekil 5 b’de goriilen silindirde 1 ve 7 numaral
bolgelere daha az kuvvet uygulanirken 2 ve 6 numarali bolgelere daha fazla kuvvet uygulanmalidir
ki sac malzeme diizlesebilsin.

Sekil 7°de Zonguldak Eregli bolgesinde faaliyet gosteren Tatmetal Celik Sanayi ve Ticaret A.S.’de
bulunan hassas dogrultma makinesi kontrol {initesinin ekram gériinmektedir. Isaretli kisimlar giris
ve ¢ikis yiik liggenlerinin kontrolii i¢in kullanilmaktadir. Ve giris yiik {icgenine yiiksek kuvvet
uygulanarak malzeme tstiindeki gerilim arttirilirken, ¢ikis tliggeninde ise kuvvetin azaltildigi
goriilmektedir. Arada kalan yedi siitun ise hassas ayar yapmak ve malzeme iizerindeki kusurlar
gidermek i¢in kullanilmaktadir. Bu kisim incelendiginde ise ticiincii bolgede sac malzemenin bozuk
oldugu ve o yiizden iigiincii bolgenin ayarmin degistirildigi goriilmektedir. Ozellikle ince ayarlar
yapilirken operatoriin sac malzeme iizerinde bulunan kusurlari tespit etmesi ve buna gore ayarlari
yapmasi gerekmektedir. Bunun i¢in rulo hassas dogrultma makinesine yerlestirildikten sonra, rulo
acict yardimiyla bir miktar agilir. Sonra operatér sac malzemeyi incelemek i¢in ilgili kisma giderek
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gbzlem yapar. Ve burada ki gozlemlerine gore ince ayarlar yapilir. Deneme amacl olarak sac
malzeme silindirler arasindan gecirilerek operator tarafindan onay almasi durumunda istenilen
boylarda kesme islemi baslar. Eger yapilan ayarlarla sac malzemedeki kusurlar giderilememisse o
kisim hurdaya ayrilarak tekrar ayar yapilir. Bu islem her rulo i¢in tekrarlanmaktadir.

Sekil 6. Hassas dogrultma makinesi kontrol iinitesi

2.2 Sayisal Goriintii Isleme

Sayisal goriintii isleme, goriintiilerin bilgisayar vb. dijital ortamlara aktarilmasi ve gesitli iglemlere
maruz birakilmasint igeren yontemlerdir [13]. Reel goriintiiler, bilgisayar ortamina aktarilirken,
piksel denilen en kiiglik tanecikli yapilarla bir araya getirilir. GOriintliyli olusturan tiim pikseller,
belirli bir renk veya gri seviye degerini ifade ederler. Yan yana ve alt alta piksellerin bir araya
gelmesi ile bir sayisal goriintii meydana gelir. Bilgisayar ortaminda goriintiiler, piksel degerlerini
ifade eden elemanlarin olusturdugu bir matris olarak tanimlanir. Sayisal goriintiiye ait pikselleri
ifade eden matris elemanlari ise 28= 256 farkli gri seviye degerine sahiptir. Piksel degeri 0 olan bir
eleman siyah goriintii gri seviyesini temsil ederken, 255 piksel degeri ise beyaz gri seviye degerini
temsil etmektedir. Piksel degeri 0°dan 255°e dogru gittikge gri seviyenin agiklig1 artmaktadir.

Bu teknoloji, ara¢ plaka tanima, ortalama hiz tespiti [14], bir ortamdaki kisi yogunlugu hesaplama
[15], yiiz, plaka ve nesne tanima [16-21], nesne takibi [22], insansiz hava araglar1 [23], otomasyon
[24, 25], siirdiiriilebilir tarim [26], tip [27- 29] ve daha bir¢ok farkli alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Goriintii igleme teknikleri imalat sektdriinde de birgok uygulama alanina sahiptir. Cagil ve Yildirim
(2020) yaptiklar1 g¢alismada Google Colab Platformu, Python Programlama Dili, OpenCV
kiitiiphanesi kullanarak bir firmada, kapi, pencere montaj projelerinde kullanilmakta olan
aksesuarlarin adedini belirlemek iizere goriintii isleme ve derin 6grenmeye dayali nesne tespiti
kullanmistir. Ozellikle montaj hattinda yeni ise baslayan iscilerin iiriinler ve iiriin kodlarini
ogrenene kadar gegecek zamanda hatalarin azaltilmasi hedeflenmistir [30]. Diger bir ¢alismada
goriintli isleme teknigi ile resim {izerindeki sinir koordinatlar1 belirlenerek CNC tezgahlari icin G
kodu tretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir [31]. Diger bir ¢alismada yiiksek dayanimli
celiklerde geri esneme agisinin malzeme {zerindeki yiik kaldirildiktan sonra olgiilebildigi
belirtilerek yiik altinda ve yilik kaldirildiktan sonra 6l¢iim yapmaya imkan veren bir yontem
Onerilmistir. Bu yonteme gore proses siiresince numunelerin goriintiileri kaydedilerek pres alt/list
oli noktadayken ve pres kalktiktan sonraki geri esneme agilari belirlenmistir. Elde edilen sonuglar
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kullanildiginda simiilasyon sonuglarinda %20 iyilesme saglandigi belirlenmistir [32]. Horozoglu
(2013) yapmis oldugu g¢alismada tornalama islemi uygulanan is pargasinin mikroskop goriintiisii
alinarak gri tonlama yapmistir [33]. Sonuglar1 deneysel dlgiimlerle karsilastirarak %75 oraninda
benzerlik tespit etmistir. Duman ve arkadaslar1 [34] gériintii isleme tekniklerinin Eklemeli Imalat
alaninda kullanimima dikkat ¢ekerek yontemin ergime olusumu ve toz sermede meydana gelen
hatalarin belirlenmesinde kullanildigini belirtmistir. Dhanasekar ve arkadaslar1 (2007) yaptiklari
calismada yiizey piiriizliiligliniin ve ylizey piirlizliliigiiniin 6l¢limiiniin biiylik 6nem tasidigini
belirterek goriintii isleme teknikleriyle monokromatik leke (benek) korelasyonuna dayali yiizey
plriizliliigiiniin degerlendirilmesi konusunda ¢alisma yapmislardir. Bu c¢alismada, islenmis
yiizeylerdeki lazer 1s18imnin sebep oldugu bagdasik benek dagilim sekline dayali ylizey piiriizliiliikk
Olgtimiine deneysel bir yaklagim sunmuslardir [35].

Gorlintii isleme uygulamalarinda farklt programlar kullanilmaktadir. Bu calismada, goriintii
islemede en yaygin olarak kullanilan programlardan biri olan Matlab goriintii isleme kiitiiphanesi
fonksiyonlarindan yararlanilarak, goriintii isleme gerceklestirilmistir

3. Sac Malzemenin Gériintii Isleme ile incelenmesi

Rulodan agilan sac malzemenin sahip oldugu kusurlar1 inceleyebilmek i¢in sacin dogrultma
isleminden Once, Tlstten goOrlintlisiinii alacak sekilde bir kamerali alana yerlestirilmesi
gerekmektedir. Sac malzemenin rulo seklinde sarilmasi ve uzun siire bu sekilde bekletilmesi, orta
kisminda, ug¢ kisimlarda veya kenarlarda bombe verme seklinde bolgesel ya da genel kusurlara
neden olmaktadir. S6z konusu kusurlar, sacin goriintiisiindeki gri seviye degerlerinin farklilagmasi
seklinde gortilebilir. Sekil 8’de sacin sahip oldugu kusurlarin, goriintiideki gri seviye degerlerine
etkileri gosterilmistir. Yamuklugun iki tarafinda, sacin diiz bolgelerine gore daha yiiksek ve daha
diisiik gri seviye degerleri vardir. Mevcut kusurlarin siddeti arttikga gri seviye degerleri arasindaki
farklar da artacaktir.

Kullanilan hassas dogrultma makinasinin sahip oldugu silindirler yatay ve dikey olarak 7 sira
halinde konumlandirilmistir. S6z konusu silindirlerin uygulayacagi kuvvete gore sac malzemede
diizeltme islemi ger¢eklesmektedir.

v

1712 in

Sekil 8. Sac malzeme kusurlar1 ve gri seviye etkileri

Kusurlarin fazlahigina gore silindirin uygulayacagr kuvvet degeri degisecektir. Silindirlerin
uygulayacagi kuvveti belirleyebilmek i¢in sacin goriintiisiindeki gri seviye dagilimlarini gdsteren
isaretler tiretilmektedir.
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Sekil 9.a’da dikey olarak 7 farkli bolgeye ayrilmis bir sac ve her bolgedeki gri seviye degerlerini
ifade eden isaretler gosterilmektedir. Bu durum bize sac malzemede kusurlarin bolgesel olarak
degistigini gostermektedir.

280 F
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(b) (©)

Sekil 9. a) Sacin dikey bolgelerindeki gri seviye isaretleri b) En alt bolmedeki gri seviye dagilimi
c) En tist bolmedeki gri seviye dagilimi

Sacin ayr1 ayri incelenen 7 bolgesindeki gri seviye degerlerini ifade eden isaretler alinirken, s6z
konusu kusurlar, bir tepe ve gukur seklinde gézlemlenir. Bu tepe ve gukurlar1 ifade eden grafiklerin
elde edilmesi, ayn1 bolge igerisindeki dikey piksellere ait gri seviye degerlerinin aritmetik
ortalamasi alinarak hesaplanmaktadir (Sekil 10). Her bir siitundaki gri seviye degerleri toplanarak o
bolgedeki siitun piksel sayisina boliiniir ve sinyalin o siitundaki degeri elde edilir.

Burada “G” iki boyutlu goriintii sinyalini, “m” satir indisini ve “n” ise siitlin indisini ifade
etmektedir. Sekil 9 b’de sacin en iistiindeki bolgenin ve Sekil 9 c’de sacin en alt bolgesindeki gri
seviye dagilimi goriilmektedir. Yamuklugun alt bolgede daha fazla oldugu, yukariya c¢ikildikc¢a
azaldig1 hem sacin goriintiisiinden hem de elde edilen isaretlerden anlagilmaktadir.
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Sekil 10. Bolgelerdeki Gri Seviye Sinyallerinin Elde Edilmesi

Sacin gri seviye isareti, goriintli alim1 esnasinda ortamdaki aydinlatmaya gore de degisebilmektedir.
Sekil 11°de ayni sacin giin i¢inde 3 farkli zamanda farkli aydinlatma kosullarinda goriintiileri elde
edilmigtir. Aydinlik ortamda goriintiiniin histogram1 255 degerlerinde yogunlasacagi i¢in gri seviye
farkliliklar1 az olacaktir. Karanlik ortamda ise, kusurun 1s1k alan kismi ile daha az 1s1k alan kismi
arasindaki aydinlanma siddeti artacagi icin gri seviye farkliliklar1 da artacaktir.
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Sekil 11. a) Orta Aydinlikli Ortam b) Karanlik Ortam c) Yiiksek Aydinlikli Ortam d) Cesitli
Aydilatma Ortamlarinda Ayn1 Sacin Gri Seviye Isaretleri
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Farkli aydinlatma kosullarinda kusurlarin oldugundan daha yiiksek ya da daha diisiik goriilmesi
olasidir. Bu durumda, tiim ortamlar i¢in sacin histograminin ayni gri seviye degerine ¢ekilmesi gibi
bir ¢6ziim sunabilir. Tiim piksellere ait gri seviye degerleri, 128 degeri etrafina cekilerek, yliksek
gri seviye degerlerindeki farkliliklar artacagi gibi diisiik gri seviye dagilimlarinda da farkliliklar
azalacaktir.

ort = ﬁz YG(x,y) 2)

G(x,y) = o= G(x,Y) ©)

Burada, m goriintiinlin yatay piksel sayisini, n ise dikey piksel sayisini ifade etmektedir. Ort degeri
ise goriintiideki tiim piksellerin gri seviye degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir. Goriintiideki
tiim piksel degerleri, 128/Ort ile carpilarak histogram ortalamasi 128 degeri etrafina yaklastirilmis
olur. Bu islemden sonra Sekil 9’da gosterilen ve 3 farkli ortamdaki sac goriintiisiine ait gri seviye
isaretleri Sekil 12°de gosterildigi gibi elde edilir.
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Sekil 12. Ayni sacin farkli ortamlardaki goriintiilerinin diizenlenmesi ile benzer gri seviye
isaretlerinin elde edilmesi

Sacin her kosulda ayni kusurlar1 icin benzer isaretlerin elde edilmesinden sonra, her dikey
diizlemdeki silindirlerin uygulayacagi kuvvet ayarlanabilmektedir. Ayrica s6z konusu yamuklugun
konumu da gri seviye isaretlerinden anlasilacagi icin yatay olarak hangi silindirlerin ne siddette bir
kuvvet uygulayacagi da ayarlanabilmektedir.

Sekil 13’de 7. bolgesinde (sac malzemenin u¢ kismi) bulunan kusurlar i¢in gri seviye bolgeleri
goriilmektedir. Ayrica sac malzeme iizerinden kirk noktadan 0.005 hassasiyete sahip dijital kumpas
kullanilarak 5 tekrarli sekilde Ol¢timler yapilarak Tablo 1°de verilmistir.

613



ECJSE 2021 (2) 604-617 Goriintii isleme Teknikleri ile Rulo Sac Hassas...

Tablo 1’de goriintii isleme sonuglar1 referans noktasina gore gri seviyelendirme referans noktasina
gore mm’ye gore cevrilerek verilmistir. Bunun i¢in sac malzemenin genisligi (355 mm) 1800
piksele boliinmiistiir. Sac malzeme iizerinden alinan Slgiimlerde yaklasik ayni yerlerdeki piksel
degerlerinin ortalamasi alinarak ytikseklik degerleri hesaplanmistir. Sonra 7. bolgede ki egri Gergek
degerler ve goriintii isleme degerleri aralarindaki iliskinin belirlenmesi i¢in korelasyon sayist (r)
hesaplanmustir.

7. Bilge Gri Seviye Dagihmi
150
148
146
144
142
140
138
136
134
132

130

e e e e R e e e T I R

Sekil 13. 7. Bolge i¢in goriintii isleme sonuglari

Tablo 1. Gergek 6l¢cim degerleri ve goriintii isleme degerleri

No GD GID No GD GIiD
1 30.13 26.5423 22 11301 11.04
2 30.80 28.9521 23 [12.58 7.0719
3 31.51 28.9831 24 114.93 10.436
4 32.19 28.21 25 [17.29 14.1
S 32.88 30.91 26 [17.15 14.54
6 31.46 25.254 27 116.64 12.975
7 30.03 21.897 28  |16.14 12.814
8 28.80 22.145 29 1563 11.521
9 27.18 21.912 30 1512 11.736
10 |25.76 22.567 31 1462 11.97
11 |24.33 24.865 32 1411 11.54
12 |12.17 12.175 33 |13.60 12.012
13 |0.00 -2.525 34 113.04 11.217
14 10.79 -1.873 35 1143 8.974
15 |154 0.101 36 [10.24 3.672
16 |11.10 12.245 37 |9.16 2.612
17 |20.66 18.032 38 |8.27 1.31
18 119.31 17.53 39 |7.36 1.165
19 117.96 16.841 40 |7.07 0.127
20 |16.61 16.102 41  |5.19 -3.234
21 |15.26 14.483

GD: Gergek deger, GDI: Goriintii isleme degeri

R degeri %92 ile goriintii isleme degerleri ile Olglim degerleri arasinda yiiksek pozitif iligki
oldugunu gostermektedir. Buda deneysel sonuclarla goriintii isleme teknikleri sonucu elde edilen
sac malzeme kusurlarinin belirlenmesinde kullanilabilecegini gostermektedir. Bununla beraber
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goriintii isleme yOntemleri ile daha genis bir alandaki kusurlarin tespit edilebilmesi ve operator
tarafindan gozle muayenenin 6znel bir degerlendirmeye bagli olmasi goriintii isleme teknikleri
kullanimin1 avantajli hale getirmektedir.

4. Sonuglar

Yapilan aragtirma, goriintii isleme teknikleri kullanilarak hassas dogrultma isleminde silindirlerin
konumlandirilmasi i¢in sac malzeme {izerindeki kusurlarin belirlenmesine yonelik calisma
sunmaktadir. Hassas dogrultma dncesinde operator sac malzemedeki kusurlar1 gézle kontrol ederek
silindirlerin konumlandirmasini yapmaktadir. Konumlandirma yapildiktan sonra sac malzeme
kontrollii bir sekilde silindirlerin arasindan gegirilerek kusurlarin giderilip giderilmedigi kontrol
edilir Istenilen kalite elde edildikten sonra seri bir sekilde sac malzeme istenilen boylarda kesilerek
plaka haline getirilir. Silindirlerin konumlandirilmas: sirasinda malzeme ve zaman kayiplari
yasanmaktadir. Ayrica olas1 bir operatdr degisikliginde operator tecriibe kazanana kadar iiretimde
yavaglamalar meydana gelmektedir. Bu asamada operatdriin silindirlerin konumlandirma ayarlarina
yardimei olacak bir yontem, hurda miktarin1 ve hassas dogrultma islem siiresini azaltarak imalati
hizlandiracaktir. Literatiir ¢aligmasi incelendiginde goriintii islemenin pek ¢ok alanda ve yaygin bir
sekilde kullanildig1r goriilmektedir. Ayrica imalat ve kalite kontrol alanlarinda da kullanimi giin
gectikce artmaktadir. Yapilan ¢aligmada ise farkli olarak ¢elik servis merkezlerinde goriintii isleme
yontemlerinin kullanilabilecegi gosterilmistir. Boylece daha hassas silindir ayar1 yapilarak iirlin
kalitesi arttirilabilecegi gibi hassas ayarlarin hizli ve dogru yapilmasiyla birlikte hem hurda
malzeme miktarinin azaltilmasi hem de iiretim miktarinin arttirilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica
ilerleyen caligmalarda goriintii isleme yoOnteminin ¢iktilart ve operatorlerin tecriibeleri derin
ogrenme girdisi olarak kullanilarak silindirlerin hassas konumlandirilmas: otomatik olarak
yaptirilabilir.

Bu caligmada goriintii isleme teknikleri kullanilarak sac malzeme tizerindeki kusurlarin belirlenmesi
saglanmistir. Bunun i¢in kurulan diizenek yardimiyla sac malzemenin farkli zamanlarda goriintiisii
almmistir. Farkli aydinlatma kosullar1 sac malzeme kusurlarini oldugundan yiiksek veya fazla
gosterebilmektedir. Bunun ic¢in sac malzeme histogrami ayni gri seviyeye cekilmesi i¢in ¢oziim
onerilmistir. Sac malzeme tizerindeki kusurlarin yiiksekligi hem mekanik kumpas yardimi ile hem
de goriintii isleme yontemiyle Olciilerek korelasyon analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore
gOriintli isleme tekniklerinin sac malzeme iizerindeki kusurlarin belirlenebilecegi goriilmiistiir.

Yazar(lar)in Katkilari

OK, SD, HU, EB. test ve analiz ¢aligmalarini yapt1 ve makaleyi yazdi. Yazarlar da makalenin son
halini okudu ve onaylada.

Cikar Catiymasi
Yazarlar, ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan eder.
Kaynaklar

[1]. Basson, E., Word Steel In Figures 2019, https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:96d7a585-
e6b2-4d63-b943-4cd9ab621a91/World%2520Steel%2520in%2520Figures%25202019.pdf

[2]. Huh, K. S., "Steel consumption and economic growth in Korea: Long-term and short-term
evidence", Resources Policy, 2011, 36(2): 107-113.

[3]. Ghosh S., "Steel consumption and economic growth: Evidence from India", Resources Policy,
2006, 31(1): 7-11.

[4]. http://www.harcelik.com/urunler/dkp-hrp-siyah-sac

615


https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:96d7a585-e6b2-4d63-b943-4cd9ab621a91/World%2520Steel%2520in%2520Figures%25202019.pdf
https://www.worldsteel.org/en/dam/jcr:96d7a585-e6b2-4d63-b943-4cd9ab621a91/World%2520Steel%2520in%2520Figures%25202019.pdf

ECJSE 2021 (2) 604-617 Goriintii isleme Teknikleri ile Rulo Sac Hassas...

[5].
[6].

[7].
[8].
[9].

[10].
[11].

[12].

[13].
[14].
[15].

[16].

[17]
[18].

[19].

[20].

[21].

[22].

[23].
[24].

[25].

[26].

Kobayashia, M., Matsuia, T., Murakami, Y., “Mechanism of creation of compressive residual
stress by shot peening”, International Journal of Fatigue, 1998, 20(5), 351-357.

Park, K. C., Hwang, S. M., "Development of a finite element analysis program for roller
leveling and application for removing blanking bow defects of thin steel sheet”, ISIJ
international, 2002, 42(9): 990-999.

Petruska, J., Navrat, T., Sebek, F., "A New Model for Fast Analysis of Leveling Process",
Advanced Materials Research, 2012, Vol. 586, 389-393.

Morris, J.W., Hardy, S.J., Lees, A.W., Thomas, J.T., "Formation of residual stresses owing to
tension leveling of cold rolled strip", Ironmaking&Steelmaking, 2001, 28(1): 44-52.

Jindrich, P., Tomas, N., Frantisek S., “A New Model for Fast Analysis of Leveling Process”,
Advanced Materials Research,2012, 586: 389-393.

Griiber, M., Kiimmel, L., Hirt, G., "Control of residual stresses by roller leveling with regard
to process stability and one-sided surface removal”,Journal of Materials Processing
Technology, 2020, 280: 116600.

Guericke, W., Weiser, J., "Influence of changing of thickness and yield strengths on the
quality of the straightening process for rolled bars and profiles" Neue Hutte(Germany), 1992,
37(2): 41-47.

Nastran, M., Kuzman, K., "Stabilisation of mechanical properties of the wire by roller
straightening" Journal of Materials Processing Technology, 2002, 125: 711-719.

Uyar, E., Kavala, D., "5 Eksen CNC Isleme Tezgah1 Tasarimi ve PC Destekli Kontrolii”, 1.
MakinaTek Dergisi, 2010.

Giinay, B., Akgol, K., "Ortalama Hiz Tespit Sistemlerinin Dogrulama Metodolojisi”, Gazi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2020, 6(1): 16-31.

Senel, F. A., Tokat, S., "Goriintii Isleme Teknikleri Kullanilarak Bir Ortamm Insan
Yogunlugunun Hesaplanmasi”, ELECO ‘2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar
Miihendisligi Sempozyumu, Bursa, 613-617, 2012.

Durmus, H., "Goriintii Isleme Teknikleri ile 3B Yiiz Tanima", Yiiksek Lisans Tezi, Maltepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Eyliil, 2019.

Celik, U., Oral, M., "Motorlu Araclar I¢in Plaka Tammma Sistemi", 10. Ulusal Kongre ve
Fuari, Istanbul, 17-21, 2003.

Bellaire, G., Talmi, K., Oezguer, E., Koschan, A., "Object Recognition: Obtaining 2-D
Reconstructions from Color Edges"”, Proceedings IEEE Symposium on Image Analysis and
Interpretation, Tuscon, 192-197, 1998.

Sengiil, 0., Oztiirk, S., Kuncan, M., “Color Based Object Separation in Conveyor Belt Using
PLC”, Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 2020, 18: 401-412.

Kése, 1., Oztiirk, S., Kuncan, M., “Pantography Application With Real-Time Plc Based On
Image Processing In Gantry Robot System”, European Journal of Technique (EJT), 2019, 9
(2), 219-229.

Kuncan, M., Kaplan, K., Acar, F., Kundakei, I. M., & Ertung, H. M., “Fuzzy logic based ball
on plate balancing system real time control by image processing”, International Journal of
Natural and Engineering Sciences, 2016, 10(3): 28-32.

Das, R., Polat, B., Tuna, G., "Derin Ogrenme ile Resim ve Videolarda Nesnelerin Taninmasi
ve Takibi", Firat Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2019, 31(2): 571-581.

Ekmen, M. 1., Aydogdu, O., "Insansiz Hava Araglar1 I¢in Gériintii isleme Tabanli Otonom
Inis", Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, 2020, 297-303.

Solak, S., Altinisik, Umut., "Goriintii isleme teknikleri ve kiimeleme yontemleri kullanilarak
findik meyvesinin tespit ve smiflandirilmasi1”, Sakarya University Journal of Science, 2018,
22(1): 56-65.

Giivenoglu, E., Bagirgan, M., “Shearlet Doniisiimii ve Goriintii Isleme Teknikleri
Kullanilarak Kot Kumaslar Uzerinde Gercek Zamanli Hata Tespiti”, El-Cezeri Fen ve
Miihendislik Dergisi, 2019, 6 (3): 491-502.

616


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142112398000024?casa_token=WIZKJGUalwAAAAAA:nrgzBvIHRuyKzhnU9PkpE-cINuY0EpsAjRJqWUrg_jgMttL2S_R4xA4lNCfvbEkfIWfH_qN7#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142112398000024?casa_token=WIZKJGUalwAAAAAA:nrgzBvIHRuyKzhnU9PkpE-cINuY0EpsAjRJqWUrg_jgMttL2S_R4xA4lNCfvbEkfIWfH_qN7#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0142112398000024?casa_token=WIZKJGUalwAAAAAA:nrgzBvIHRuyKzhnU9PkpE-cINuY0EpsAjRJqWUrg_jgMttL2S_R4xA4lNCfvbEkfIWfH_qN7#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01421123

Kogar O., Dikici S., Ugar H., Baysal E. ECJSE 2021 (2) 604-617

[27].

[28].

[29].

[30].

[31].
[32].

[33].

[34].

[35].

[36].

Agin, O., Malashi M. Z., "Goriintii Isleme Tekniklerinin Surdirtilebilir Tarimdaki Yeri ve
Onemi: Literatiir Calismasi”, Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi (Journal of Agricultural
Machinery Science), 2016, 12(3): 199-206.

Osmanoglu, U. O., Mutlu, F., Giirsoy, H., Sanlisoy, S., "Goriintli Isleme ve Analizinin Tipta
Kullanimi ve Bir Uygulama", Osmangazi Tip Dergisi, 2016, 41(1): 6-16.

Basgiftci, F., Avuglu E., “Determination Age and Gender with Edge Detection Algorithms
Using Dental X-Ray Images”, El-Cezeri Journal of Science and Engineering, 2020, 7 (1),
315-321.

Demircioglu, P., “Dis ve Implant Mikromorfolojik Yapilarin Sinyal ve Gériintii Isleme
Yontemleri ile Degerlendirilmesi”, El-Cezerl Fen ve Miihendislik Dergisi, 2018, 5(3): 741-
748.

Cagil, G., Yildinm, B., "Bir Montaj Parcasinin Derin Ogrenme ve Goriintii Isleme ile
Tespiti”, Zeki Sistemler Teori ve Uygulamalar1 Dergisi, 2020, 3(2): 31-37.

Oztiirk, S., Kuncan, M., "Kameradan Alinan Goériintiiniin CNC Tezgahinda Gergek Zamanl
Olarak Islenmesi", Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2020, 9(3): 1251-1263.
Billur, E., Cetin, B., Baranoglu, B., Muratoglu, T., Yilmaz, M. M., "Yiiksek Dayanimli
Celiklerin Biikiimiinde Geri Esneme Agisinin Goriintii Isleme ile Belirlenmesi", Makina
Tasarim Ve Imalat Dergisi, 2019, 17(1): 16-20.

Horozoglu E., “Gériintii Islemeyle Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii ve Analizi”, Yiiksek Lisans,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Selcuk Universitesi, 2013.

Duman, B., "Goriintii Isleme Tekniklerinin Eklemeli Imalatta Kullanim1", 4th International
Congress On 3D Printing (Additive Manufacturing) Technologies And Digital Industry,
Antalya, 525-539, 2019.

Dhanasekar B., Mohan N. K., Bhadur1 B., Ramamoorth B., “Evaluation of surface roughness
based on monochromatic speckle correlation using image processing”, Indian of Techology
Madras, Chennai, India, 2007.

617



