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Oz

Imalat sektoriinde gerek talasli imalat, gerekse dokiim ve plastik sekil verme islemlerinde iiretim
sonrast ¢apagin temizlenmesi oénemli bir problemdir. Capagmn {irlin kalitesinin diismesi ve cevreye
verdigi zararlari bakimindan mutlaka uzaklastirilmasi gerekir. Ulkemiz endiistrisinde bu islem,
genellikle ¢apak temizleme aletleri kullanilarak elle yapilmaktadir. Bu ¢aligmanin ana konusu ¢apak
temizleyici bir robot kolun tasarlanmasidir. Calismada bu islem robot kolun u¢ kismina capak
temizleyici entegre edilerek gergeklestirilmektedir. Bu ¢alismaya 6zel robot kol tasariminda, ¢apak
temizleyicinin izleyecegi yoriingenin ve temizlemeye uygun kuvvetin kontrol edilebilmesi iki kritik
durumdur. Temizlenmesi gereken pargalar ¢ogu zaman diizgiin geometride olmayacagindan ¢apagin
dagilimi ve dolayisiyla robotun hareket yoriingesi de diizgiin olmayacaktir. Bu nedenle bu yoriingeyi
izleyebilecek robot kolun da yeterli serbestlik derecesine sahip olmasi gerekmektedir. Diger taraftan
capak temizleyiciyle is parcasi arasinda olusan kesme kuvveti ve normal kuvvetin biiytikligi de ¢ok
onemlidir. Zira bu kuvvetin robot kolun yapisal rijitligini etkilemeyecek ve pargaya zarar vermeyecek
kadar kiigiik, diger taraftan ¢apagi temizlemeye yetecek kadar da biiyiik olmasi gerekmektedir. Bundan
dolay1 tasarlanan sistemde kuvvet kontrolii 6nemli bir yer tutmaktadir. Capak temizleme amagli olarak
tasarlanan bu robot kol bir prototip olmakla birlikte, parametrelerin degerleri degistirildiginde
endiistriyel amaglar iginde kullanilabilecek niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Robot kol, Capak temizleme, Talagli imalat

Industrial Robot Arm Design for Automatic Deburring Process
in Machining

Abstract

Deburring after production is an important problem for machining, casting and plastic forming in the
manufacturing sector. The burr must be removed in respect of the reduction of product quality and
damage to the environment. This process is usually performed by using deburring tools manually in
industry. The main subject of this study is to design a deburring robot arm. In the study, deburring
operation has been performed by integrating a deburring tool at the end of the robot arm. To control
the trajectory of deburring tool and suitable deburring force are two critical situations in such a special
robot arm design. Since the parts that need to be cleaned are often not of uniform geometry and so the
distribution of the burr and trajectory of robot arm will not uniform. Therefore, the robot arm that can
follow this trajectory must have enough degrees of freedom. On the other hand, the cutting force
between the deburring tool and the work piece and the magnitude of the normal force is also important.
This force must be small so that it will not affect the structural rigidity of the arm and not damage the
part and at the same time it must be big enough for deburring. Therefore, force control is important for
the designed system. This robot arm designed for deburring can also be used for industrial purposes
when the values of the parameters are changed.
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1. Giris

Gilinitimiizde 6zellikle talasli imalatta ileri teknolojiyle donatilmis tezgahlar kullaniliyor olsa da
capaksiz bir imalat cogu zaman miimkiin olmaz. Diger taraftan ¢apak hem liretim kalitesi ve hem
de cevreye verdigi zararlar bakimindan riskli bir olusumdur. Ayrica c¢apakli parcalar montaj
isleminde de problem olusturmasinin yaninda yorulma omriinii de olumsuz etkilemektedir.
Uretimde proses parametrelerini optimize ederek ortaya ¢ikacak olan capagin azaltilmasi
amaciyla bir¢ok bilimsel calisma yapilmistir. Ancak ¢apaktan tamamen arindirilmis bir parganin
tiretilmesi de miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple 6zellikle hassas parcalar ilave bir ¢apak
temizleme islemine tabi tutulmaktadir. Bu da iiretimde ilave bir maliyet demektir. Almanya’da
yapilan bir ¢alisma ¢apak temizleme maliyetinin {iretim maliyeti i¢cerisindeki payinin yaklasik %9
oldugunu ortaya koymaktadir [1]. Dolayisiyla bir¢ok c¢alisma bu ilave maliyetin azaltilmasi
tizerine odaklanmistir. Zira ¢apak temizlemede kullanilan yontem s6z konusu maliyeti dogrudan
etkilemektedir. Dahasit geleneksel yontemler kullanilarak el ile yapilan capak temizleme
isleminde, maliyetin yan1 sira is giivenligi, karmasik geometrili parcalarda arzu edilen temizligin
tam olarak yapilamamasi gibi bagka problemler de ortaya ¢ikmaktadir. Bu islem igin robot
teknolojisinin  kullanimi s6z konusu problemleri Onemli oranda azaltmaktadir. Ancak
tasarlanacak robotun bu ise 6zel niteliklere sahip olmasi gerekmektedir. Robot tarafindan
manipiile edilen temizleyici takimin izleyecegi yoriingenin ve takim ile temizlenen parca
arasindaki temas kuvvetinin kontrol edilebilmesi 6nemlidir. Son yillarda bu amagla robot kol
tasarimi iizerine yapilan ¢alismalar goze ¢arpmaktadir. Ziliani ve arkadaslar1 diizlemsel yiizeyli
pargalardaki ¢apagmn temizlenmesi i¢in 2 serbestlik dereceli SCARA robot gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri robot kuvvet / hiz esasli bir hibrit kontrol algoritmasina dayanmaktadir [2].
Valente ve Oliveira ¢alismalarinda robotik ¢capak temizleme islemlerinde takim yolu kontrolii i¢in
yeni bir yaklasim ileri stirmiislerdir. Calismalarinda ¢apagin temizlenebilmesi igin gerekli olan
kuvvet degeri ile takim yolu pozisyonu arasinda bir korelasyon gelistirmislerdir. Sistemin
kontroliinde gelistirdikleri korelasyonu kullanmiglardir [3]. Baska bir c¢alismada dokiim
pargalarda olusan pozisyon hatalarini diizeltmek ve ayni zamanda capagi temizlemek iizere
adaptif bir robotik sistem gelistirmislerdir. Bu c¢alismada is pargasi ylizeyi laser sensorle 3
boyutlu olarak odlgiilerek elde edilen boyutlar nominal boyutlarla karsilagtirilmis ve ortaya ¢ikan
hatali bolgelerdeki fazlaliklar elimine edilmistir [4]. Konu ile alakali arasgtirmacilarin ¢ogu
mevcut sistemlere gore daha hassas c¢apak temizleme amaciyla farkli kontrol algoritmalar
gelistirmeye c¢alismislardir [5-7]. Capak temizlemede takim ile is parcasi arasindaki temas
kuvvetinin kontrolii ¢ok Onemlidir. Zira bu kuvvetin fazla olmasi parca lizerinde boyutsal
tahribatlara sebep olurken, yetersiz temas kuvveti de capag yeterli 6l¢iide temizlemeyecektir. Bu
sebeple bazi aragtirmacilar temas kuvvetinin kontrolii izerine yogunlagmislardir [8-10].

Konu ile ilgili yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla kullanilan donanim ve kontrol sistemi geleneksel
teknolojiyi esas almaktadir. Oysa giinlimiizde s6z konusu problemin ¢oziimii i¢in donanim,
yazilim, kontrol algoritmas1 ve bilgi teknolojilerinde gelinen nokta bir¢ok imkan1 ve kolaylig1 da
beraberinde getirmistir. Bu c¢alismada robot kolun tasariminda yeni nesil donanim, yazilim ve
kontrol teknolojilerinin kullanilmasi1 esas alinmistir. Calismada ilk olarak ¢apak olusumu ve
temizleme islemi genel olarak anlatilmis ve ardindan bu amaca uygun robot kolun tasarimina
gecilmistir. Daha sonra, pozisyon kontrolii ve kuvvet kontrolii ayr1 ayr1 analiz edilerek kontrol
sisteminin tasarimi gergeklestirilmistir.
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2. Capak Olusumu ve Temizleme Prosesi

Tiim {iretim proseslerinde capak istenmeyen bir olusum olarak ortaya ¢ikar. Capagin elimine
edilmesi yoniindeki bir cok caligmaya karsin g¢apaksiz bir iiretim hemen hemen miimkiin
olmamaktadir ve az ya da ¢ok mutlaka capak ortaya cikmaktadir. Ozellikle hassas sistemlerin
iiretiminde capak ¢ok 6nemli bir problemdir ve temizlenmesi gerekmektedir. Diger taraftan,
tiretim tipi, malzeme oOzellikleri, kesici takim geometrisi ve proses parametrelerine gore ¢ok
degisik formda ¢apaklar olugsmaktadir. Farkli isleme prosesleri i¢in ortaya ¢ikan capak formlari
Sekil 1°de ve bunlar1 temizlemede kullanilan bazi takimlar da Sekil 2°de gosterilmektedir. Capak
temizleme islemi farkli takimlar kullanilarak genelde elle yapilmaktadir. Ancak o6zellikle seri
imalatla tretilen {riinler i¢in mekanik c¢apak temizleme sistemleri gelistirilmigtir. Fakat bu
sistemlerin her biri tek ¢esit ¢apak tiirii i¢in olup, diger bir tiire uyarlanabilecek esneklige sahip
degildir.

Capak

Capak

Capak

Frezeleme isleminde ¢apak olusumu

ispargasi

ilerleme

Delme isleminde ¢apak olusumu Tornalamada gapak olusumu

Sekil 1. Talasli imalatta ¢gapak olusumu
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Elle ¢apak temizleme takimlari Capak alma makinasi takimlari

Sekil 2. Capak temizleme takimlari

Dolayisiyla bu ¢ok farkli geometrik 6zellikte ve yapidaki capak tiirlerinin tiimiine hitap
edebilecek mekanik bir ¢apak temizleme sisteminin gelistirilmesi de miimkiin degildir. Bu
ihtiyac1 karsilamak {izere kendisini degisken durumlara uyarlayabilecek yegane esnek sistem
olarak “Robotik Capak Temizleme Sistemi” 6ne ¢ikmaktadir.

Son yillarda bu yondeki ¢alismalar agirlik kazanmis olup konu hala giincelligini korumaktadir.
Bu ¢alisma s6z konusu probleme katki saglamak amaciyla bir endiistriyel robot kol tasarlamay1
hedeflemektedir. Bu baslangi¢ c¢alismasi, bir prototip niteliginde olup genelde prizmatik
geometriye sahip pargalarin ¢apaklarini temizlemek iizere tasarlanmaktadir. Ancak tasarimda
kullanilan parametre degerlerinin degistirilmesiyle profesyonel anlamda diger iiretim yontemleri
icin de kullanilabilir niteliktedir.

3. Robot Kol Tasarim

Tasarlanan robot kol 3 serbestlik derecesine sahip olup mafsalli seri manipiilatorlerin (articulated
manipulators) 6zelliklerine sahiptir. Robot kolu, Y ekseni etrafinda donen bir adet motordan ve Z
ekseni etrafinda donen 2 adet motordan ve bunlari birbirine baglayan sase takimindan meydana
gelmektedir. Sase, tekillik noktalarindan (singularities) kacinma amacli olarak birinci ve ikinci
eklemleri arasinda 40 mm’lik bir eksen kagikligina sahip olacak sekilde dizayn edilmistir.
Boylece sistemin hareketinin diizgiin ve tekrarlanabilir olmasi saglanmistir. Sistemde, Dynamixel
AX-12A akilli servo motorlar1 ve Dynamixel Bioloid sase parcalar1 kullanilmistir. Sekil 3’°te
robot kola ait hareket eksenleri gosterilmistir. Kolun kinematik hesaplarinda, kullanilacak ¢apak
temizleyici, son uzvun u¢ noktalarinin kesilerek sivriltilmesiyle temsil edilmistir.
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Sekil 3. Robot kol hareket eksenleri
3.1. Robot Kolunun Uzuv Boyutlarinin Belirlenmesi

Robot kolunun uzuv biiyiikliikleri, istenen ¢alisma alani ve bu alan igerisinde islenmek istenen
geometriye gore belirlenir. Bu ¢alismada robotun calisma alan1 400 mm x 400 mm ve yerden
yiiksekligi ise £ =100 mm olarak belirlenmistir. Calisma alanina bagli olarak belirlenen robot kol
uzunluklar1 Sekil 4’te sunulmustur.

Sekil 4. Calisma alanina bagl robot kol uzunluklar1 (mm)

Robot kol ¢alisma alaniin merkezine yerlestirildiginde, ikinci ve tiglincii uzuv uzunluklari (a, b)
toplami en az;

a+b=,/(400/2)2 + (400/2)% + 1002 = 300 mm olmalidur.

Bu deger ikinci ve iiciincii uzuvlarm toplammin minimum degeridir. Ikinci uzvumuzu a, {igiincii
uzvumuzu b ile gosterirsek;

a+b>300 mm olur.

Bu durumda toplamlar1 300 degerinin altina diismeyecek sekilde uzuv uzunluklarini keyfi olarak
segilebilir ve kolun ¢alisma alaninin sinirlarina erisimi miimkiin kilinabilir, ancak uzuv
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uzunluklar1 arasindaki mesafe kadar Olii bir bolgenin dogacagi goz ardi edilmemelidir.
Dolayistyla uzuv uzunluklari birbirlerine miimkiin oldugunca yakin se¢ilmelidir.

l—
lmax lmin
a) Ulasilabilecek maksimum nokta b) Ulasilamayacak nokta

Sekil 5. Ulasilabilecek noktalar (min, max)

Yukaridaki hesaplamalar neticesinde 2. uzuv uzunlugu 160 mm ve 3. uzuv uzunlugu 140 mm
olarak secilmistir.

3.2. Kinematik Denklemler

fleri Kinematik Denklemlerin Elde Edilmesi

Robot kolunun ileri yon kinematiginin analizinde Denavit-Hartenberg yontemleri kullanilmistir.
Buna gore cksen takimlarinin yerlestirilmesi sonrasi elde edilen D-H tablosu Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. Denavit-Hartenberg parametreleri

D-H ai—1 Q-1 d; 8;
0—1 0 90 -0 0,
1—2 0 -90 0 0,
2—3 a 0 d 03
3—4 b 0 0 0

a=160, b=140, £=100 ve d=40 mm olarak se¢ilmisti.

Buna gore homojen donilisiim matrisleri sirasiyla olusturulup ¢arpildiginda, s© =sin9,
c 0 = cos 0 olmak iizere;

0 0 sB; 160xcHB;*cB, —40*s0; —140*cO; *sO, *xs03; +140*cB; *cO, xcO3
o — 0 0 0 160 *s6, +140*c0O, *s03 + 140 * cB3 *sB, +100
4 0 0 cB; 160*cBH,*s0; +40%cHB; —140%s0; *s0, xsO;+140*s0; xcO, xcO;
0 0 O 1

olarak bulunur.
Buradan robot kolun u¢ koordinatlart;

P,=160xcB; *cB, —40%s0; —140 xcB; *s0, xsO3 + 140 *cO; xcO, * cO3
P, =160 *s0; + 140 % c6, *sB83 + 140 * cB3 * s 6, + 100
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P,=160xcB, *sB; +40*cO; —140*s0; xsB, xsO3 + 140 xs0; xcO, *x cO;
denklemleriyle ifade edilebilir.
Ters Kinematik Denklemlerin Elde Edilmesi

Ters kinematik denklemlerin elde edilmesi, ¢apak temizleyicinin, koordinatlari bilinen is
parcasinin iizerinde gezinerek is yapabilmesi i¢in motorlarin donmesi gereken agi degerlerini
belirlemeye imkan saglar. Bu gerekli aci1 degerleri, grafiksel olarak bulunmus ve daha sonra
LabVIEW ortamina aktarilarak motorlarla haberlesmesi saglanmistir.

e Birinci eksen a¢1 degerinin bulunmasi

Birinci eksen a¢1 degerlerini bulabilmek i¢in yararlanilan parametreler Sekil 6’da gosterilmistir.
Ulasilmak istenen noktanin x ekseni ilizerindeki izdiisiim noktasina P, ve z ekseni iizerindeki
izdigimiine P, denirse, yukarida sembolize edilen a=160, b=140, (=100, d=40 mm
degerlerinden;

Sekil 6. 1. Eksen ters kinematik parametreleri

Py2+P,%—dz
a:arctan(T),

B:arctan(%),

6; = a + B — = olarak bulunur.

e Ikinci ve Ugiincii eksen ag1 degerlerinin bulunmasi

Ikinci ve {iciincii eksen ag1 degerlerini bulunmasinda kullanilan parametreler Sekil 7’de
sunulmaktadir.
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Sekil 7. 2. ve 3. Eksen ters kinematik parametreleri

Ikinci ve {igiincii eksenlerin birbirlerine Y ekseni iizerindeki dik uzaklig1 y ile sembolize edilirse;

#),

Py2+P,%—dz

y = arctan(

Px2+Pzz—d2+y2+a2 —b?

& = arccos( ,
2xax |Px?+P;%~d2+y?

92:Y+85

2_p,2+d?-y?+a?+b?
2xaxb

¢ = arccos(—=

0; = m — ¢ olarak bulunur.

Ters kinematik denklemlerin LabVIEW ortamina aktariminda kullanilan program araytiizii
Sekil 8’de gosterilmistir.

3 inverse kinematics of 3 dof robotic arm.vi = e |
File Edit View Project Operate Tools Window Help
- ],
¥ [@[n] !
stop -
STOP:
thetal
T~
z g 16,336
-50 50
I——IUU 100-
X Coords \
A oEEEEEE—— %0
ELE L e et e thela2 b
-200 -150 -100 -30 0 50 100 150 200 (e 173391
¥ Coords 0 - -
" -50 50
Al gney (L — B
R T N R TR AR L 100 100-
-160 100 -50 0 50 100 160§
Z Coords |
A . 180 180 ~
656 T e oo e, theta 3/ E
y g -120,905
-30 50
l——% 100~
- -180 180 ~

' s

Sekil 8. Ters kinematik denklemlerine ait Labview arayiizii
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4. Kontrol Sisteminin Tasarmm

Capak temizleme amaciyla tasarlanan robot kolda, kontrol sisteminin tasarimi esas olarak
pozisyon (konum) Kontrolii ve kuvvet kontroline dayanmaktadir. Capak temizleme takimi
temizlenecek parcanin ilgili kenarlarini takip etmek zorundadir. Bu da ancak temizlik yapilacak
yolun vyani yoriingenin belirlenmesi ve takimin bu yoriingeyi izleyecek sekilde kontrol
edilmesiyle miimkiindiir. Diger bir kritik durum ise ¢apak temizleme takimi ile is parcasi temas
noktasinda ortaya ¢ikan kesme kuvvetidir. Zira bu kuvvetin gereginden fazla olmasi neticesinde
takim capakla birlikte parcaya da zarar verecek ve negatif talag olarak adlandirilan bir durumu
ortaya ¢ikararak parganin bozulmasma sebebiyet verecektir. S6z konusu kesme kuvvetinin
gereginden daha diisiik olmasi ise ¢apagin yeteri kadar temizlenememesi sonucunu doguracaktir.
Dolayistyla optimum bir kuvvetin uygulanma zorunlulugu vardir. Bu da ancak kuvvetin kontrol
altina alinmasiyla miimkiindiir.

4.1. Pozisyon Kontrolii
Uygun Yoriingenin Belirlenmesi

Robotlar, kendilerine bir kez tanitilan yoriingeyi tekrar tekrar takip edebilecek yetenege
sahiptirler. Burada esas olan izlenecek yoriingenin robota tam ve dogru bir bigimde tanitilmasi ve
pozisyonunun kontrol edilmesidir. Bu pozisyon kontrolii ve izlenecek yoriingenin belirlenmesi,
robotik uygulamalarda 6nem teskil eden bir konudur. Robotik uygulamalarda izlenecek
yoriingenin tespitinde islenecek parca geometrisi, robot sasisinden meydana gelen fiziksel
sinirlamalar ve uygulanacak prosesin karmasiklig1 gibi bircok parametre bulunmaktadir. Ornegin,
bos bir calisma alan1 igerisinde bir noktadan diger bir noktaya tagima ve dizme uygulamasinda
parganin alindig1 ve parcanin birakilacagi iki noktanin koordinatlarinin bilinmesi yeterlidir. Diger
taraftan, bu iki nokta arasindaki hareketin modellenmesi ¢ogu zaman 6nem arz etmemekte iken,
kaynak, capak temizleme ve boyama gibi endiistriyel uygulamalarda islenecek parganin
geometrisi bir rota gibi belirlenerek devamli olarak takip edilmektedir [11]. Bu uygulamada da
seyir yoriingesi, CAD dosyast yardimiyla capagi temizlenecek is pargasinin kenarlarinin
belirlenmesi ve bu kenarlarin LabView programi yardimiyla koordinatlandirilarak bu
koordinatlarin bir dizi halinde sirasiyla ters kinematik denklemlerden gegirilmesiyle gerekli
motor agilarimin bulunmasi sayesinde gergeklestirilmektedir. Bu yoriinge c¢ercevesinde c¢apak
temizleyici ile is pargasinin temasinin diizglin ve siirekli olarak saglanmasi ve is pargasina
uygulanacak kuvvetin degismesi neticesinde parga ve capak temizleyici arasinda olusabilecek
temassizliklarin 6nlenmesi saglanmaktadir.

4.2. Kuvvet Kontrolii

Optimum Kuvvetin Belirlenmesi

Capak temizleme islemi, robot kola yerlestirilen ¢apak temizleme aleti ile ¢apakli is pargasina,
pozisyon kontrolii neticesinde belirlenen yoriinge boyunca bir kuvvet uygulayarak

gergeklestirilir. Kuvvetin biiyiikliigii, robot kol sisteminde kullanilan motorlar tarafindan tiretilen
tork degerine, is pargasindan temizlecek c¢apak yogunluguna, is parcasinin ve ¢apak
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temizleyicinin malzemesine, temizleyici ile is pargasinin temas yilizeyi ve geometrisine gore
degisiklik gosterir. [12] Dolayisiyla, ¢apagi temizlecek yiizey boyunca ve normalince etkiyecek
bu kuvvetin kontrol edilerek belirlenen optimum araliklarda tutulmasi gerekmektedir. Kuvvet, is
parcasi ilizerinden c¢apak alinmasi i¢in uygulanmasi gereken minimum kuvvet degerinden biiyiik,
ayni zamanda temizlenmek istenen ¢apak derinligini agsmayacak ve is pargasina ve temizleyici
takima zarar vermeyecek maksimum kuvvet degerinden de kiigiik olmalidir [3]. Bu dogrultuda
muhtelif ¢apak cinsi, boyutlar1 ve karakteristiklerine karsilik gelen kesme kuvvetlerinin sinirlar
belirlenip, c¢apak temizleyici takim {izerine yerlestirilen kuvvet sensériinden gergek zamanli
olarak alinan geri beslemelerle karsilastirilarak kontrolii saglanmaktadir. Capak temizleme
takimi, belirlenen araligin maksimum degeri asildiginda, kuvvet smirlar1 arasinda bir degere
oturana kadar temas ylizeyinden uzaklagmakta, minimum degerin altina diisiildiigiinde ise temas
ylizeyine yaklagmaktadir.

Sonugclar

Bu calismada ¢apak temizleme amaciyla kullanilan bir robot kol tasarimi sunulmustur. Capak
temizleme takiminin izleyecegi yoriingenin belirlenmesinde temizlenecek parganin CAD
modelinden yararlanilmis ve pozisyon kontroliinde bu yoriinge kullanilmistir. Takim ve is pargasi
arasindaki etkilesim, kesme kuvvetini dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple, gerekli esnekligi
saglayarak optimum kuvvet araliklarinin elde edilebilmesi i¢in 6zel bir ¢capak temizleme takimi
kullanilmaktadir. Esasen bu takimin bizzat kendisi bir mekatronik sistemdir. Zira kesme islemini
gerceklestiren takimdan basgka biinyesinde kesme hareketini saglayacak bir motor ve kuvvet
Ol¢limiiniin yapildig1 bir kuvvet sensoriinii de barindirmaktadir. Capak temizleme amagcli olarak
tasarlanan bu robot kol bir prototip olmakla birlikte, parametrelerin degerleri degistirildiginde
endiistriyel amaglar i¢in de kullanilabilecek niteliktedir. Diger taraftan bu ¢alismanin sonraki
calismalara da zemin olusturma potansiyeli vardir.

Bundan sonraki ¢alismada goriintii isleme yontemiyle ¢capak formunun ve boyutunun algilanmast
sonucu ¢apak tipinin belirlenmesinde yapay zeka yontemleri kullanilacaktir. Ayrica belirlenen
capak tipine uygun capak temizleme takiminin se¢imi ve yerine takilmasi islemi de otomatik
olarak gergeklestirilecektir. Boylece ¢apak formunun algilanmasi, analizi, uygun temizleme
takiminin ve gerekli parametrelerin se¢imi gibi tiim islemlerin gelistirilen sistem tarafindan
yapilmas1 miimk{in olacaktir.
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