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Kataforez kaplamali parcalarda goriintii isleme ve
yapay zeka destekli otomatik kalite kontrol sistemi

Karakaya68 Ar-Ge Merkezi

Yiiksek Hassasiyetli Endiistriyel
Yiizey Denetimi

ataforez (KTL) kaplama,

elektroforetik  prensiple

galisan, metal yuzeylere

yuksek korozyon daya-
nimi1 kazandiran bir yuzey islem tek-
nolojisidir. Elektrik alani yardimiy-
la kataforez boya partikulleri metal
ylzeye duzgun bir sekilde birikerek
koruyucu bir film tabakasi olusturur.
Ancak proses parametrelerinde mey-
dana gelebilecek kucuk sapmalar
—ornedin daldirma suresi, banyo si-
caklidy, voltaj degeri veya banyo kim-
yasinin dengesizligi— kaplama kali-
tesini dogrudan etkileyebilir. Bunun
yani sira, parga yuzeyinde yag, toz,
pas, partikil tutunmasi ya da mikro
puruz gibi etkiler kaplamada isten-
meyen hatalarin olusmasina neden
olabilir. Kaplama esnasinda olusan
hatalar, hem estetik gorunumu hem
de kaplamanin korozyon direncini
ve yapisma performansini olumsuz
yonde etkiler. Ar-Ge Merkezimizde;
yuksek coziinirliiklii endiistriyel
goriintiileme, ileri seviye goriintii is-
leme algoritmalan ve derin 6grenme
tabanh karar sistemlerinden olusan
entegre bir otomatik kalite kontrol
sistemi projesi gelistirilmistir.
Sistem genel olarak dort temel bile-
senden olugsmaktadir:

1. Goruntu alma ve aydinlatma
moduly,

2. Goruntu on igleme ve analitik
modul,

3. Yapay zeka tabanli karar verme
algoritmalari,

4. Veri yonetimi, gorsellestirme ve
raporlama altyapisi.

Kaplama hattindan c¢ikan pargalar,
0zel konumlandirilmis endiistriyel
CMOS kameralar araciliiyla yuk-

Kataforez (KTL) kaplama, metal ylzeylerde yuksek korozyon direnci sag-
layan kritik bir islemdir. Ancak proses parametrelerindeki kiigik sapmalar
veya yuzeydeki mikro kusurlar, kaplama kalitesini ve performansini olum-
suz etkileyebilir. Bu zorluga ¢ozum olarak, Ar-Ge Merkezimizde yapay zeka
destekli, tam otomatik bir kalite kontrol sistemi gelistirildi. Sistem; ytuksek
¢ozunurluklu endustriyel kameralar, ileri goruntu isleme ve derin 6grenme
algoritmalarindan oluguyor.

)

sek ¢Ozunurlukli olarak gorintilen-
mektedir. Sistem, kusur tespiti igin
ozellik cikarimi (feature extraction)
yontemleriyle yuzeyden geometrik,
tekstirel ve istatistiksel parametreler
elde eder. Bu veriler, yapay zeka mo-
deline giris olarak kullanilir. Sistemin
analitik gekirdegdini, konvoliisyonel
sinir aglar1 (CNN) temelli bir yapay
zeka modeli olusturmaktadir. Model,
binlerce etiketli hata verisiyle egitil-
mistir ve hata tiplerini (rnegin cizik,
putulr, boya eksiklidi, kabarcik, akinti)
yuksek dogruluk oraniyla siniflandi-
rabilmektedir. Bu hibrit model yapisi,
hem lokal kusur bolgelerinin hassas
koordinatlarini belirleyebilmekte
hem de hata yogunlugunu kanti-
tatif olarak raporlayabilmektedir.
Modelin 6grenme kapasitesi, trans-
fer learning yaklasimiyla yeni urin
tiplerine hizli adaptasyon saglayacak
sekilde tasarlanmistir.

Yapay zeka analiz sonuglar, siste-
min karar modiilii tarafindan deger-
lendirilerek pargalar “OK” veya “NOK”
olarak isaretlenir. Karar motoru, hata

tirune ve onem derecesine gore pa-
rametrik tolerans araliklarn kullanir.

Tim kontrol sonuglari, SQL taban-
I bir veri tabanina otomatik olarak
kaydedilerek veri yonetimi ve izlene-
bilirlik saglamakatadir. Her parga igin
tarih, vardiya, operator, hata tipi, hata
konumu ve gorsel kayit tutulur.

Bu sistem, geleneksel gorsel muaye-
ne sureglerini tamamen dijitallestire-
rek endiistri 4.0 ekosistemine enteg-
re edilebilir bir altyapr sunmaktadir.
Gelistirilen bu yapay zekéa destekli
goruntu isleme sistemi, kataforez
kaplama proseslerinde yuzey hatala-
rinin tespitinde yiiksek dogruluk, hiz
ve tekrarlanabilirlik saglamaktadir.
Manuel denetim sureglerine kiyas-
la kontrol suresinde yuzde 70°e va-
ran azalma ve hata tespitinde yuzde
96'ya ulagan dogruluk elde edilmistir.
Gelecek calismalarda, sistemin robo-
tik manipulatorlerle entegre edilerek
tam otonom kalite kontrol hiicresi
haline getirilmesi hedeflenmekte-
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