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Oz

Bir aracin hareket etmesi ne kadar 6nemliyse, durmasi da bir o kadar 6nemlidir. Fren sisteminin saglikli bir sekilde islevini yerine
getirmesi balatalarla dogrudan iligkilidir. Balatalarin yapilari geregi Omiirleri vardir. Bitmeye baslayan balata, kaliper ve disklerin
stirtiinmesine neden olur ve siiriiciilere ses olarak yansir. Ancak, frenden gelen sesin tek yaniti balatanin bitmesi olmayabilir. Kaliper
ve balata arasinda olusan orta frekansh titresimlerde bu sese neden olabilir. Bu sesin dnlenmesi igin ses Onleyici sabitleyiciler
gerekmektedir.

Balata gdvdesine sim pargasinin yapistirtlmasi i¢in hali hazirda hazir yapistiricr iiriinler kullanilmaktadir veya presleme islemi
kullanilmamaktadir. Uretim sirasinda sim parcasi balata iizerinde yanlis hizalanirsa ses ve titresim sorunlarina sebebiyet
verebilmektedir. Mevcut sistemlerde uygunluk ve pozisyon kontrolii tamamen operator insiyatifindedir.

Bu nedenle yapilan ¢alismada sim tabakasinin yar1 sicak olarak fren balatasi yiizeyine preslenmesi islemi hassasiyetle gerceklestirilip,
islem sonrasinda, bu sistem ig¢in egitilmig derin 6grenme algoritmalari ile operatorden bagimsiz olarak sim levhanin astar govdesi
tizerindeki konum kontrolii yapilabilmektedir. Sim bilesensiz balata, hazir yapistirilmig simli balata ve yari-sicak preslenmis simli
balata karsilastirilmas: yapilmis, yari-sicak preslenmis ve dogru pozisyonlanmis sim bilesenli balatanin 300-5000Hz frekans
araligindaki kaliperden gelen titresimlerin %80 oranda engelledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Balata, Sim, Yar1 Sicak Pres, Goriintii Isleme, Kontrol.

Semi-Hot Pressing with Brake Pad and Shim Components and
Providing Control of Suitable after Proccess

Abstract

As important as it is for a vehicle to move, it is just as important to stop. The healthy functioning of the brake system is directly
related to the pads. Pads have a lifetime due to their structure. Running out of pads, causes friction of the caliper and discs and it is
reflected to the drivers as sound. However, the only response to the noise from the brake may not be that the pad is worn out. The
mid-frequency vibrations between the caliper and pad can cause noise on brake. Anti-noise stabilizers are required to prevent that
noise.

Ready-made adhesive products are used to attach the shim piece to the pad body or pressing process is not used. On production
process if shim attached to pad body misaligned way, it could cause noise and vibration. In existing production system, alignment on
product is controlled by operator

Adhesion of the shim piece to the pad, which is one of the most important parts for vehicles, is already used with ready-made
adhesive products or pressing is not used. If this component is misaligned, it can cause the same noise and vibration problems. In
existing systems, product suitability and position control are completely under the operator's control.

For this reason, in the study, the process of pressing the shim layer to the brake pad surface in a semi-hot condition is carried out with
precision, and after the process, the position control of the shim plate on the lining body of the shim plate can be performed
independently of the operator with the deep learning algorithms trained for this system. A comparison was made between pad without
shim component, ready glued shim pad and semi-hot pressed shim pad, and it was determined that the pad with semi-hot pressed and
correctly positioned shim component prevented the vibrations coming from the caliper in the 300-5000Hz frequency range by 80%.
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1. Giris

Calisma kapsaminda otomatik presleme operasyonu i¢in
literatiir arastirmasi yapilarak proses kapsaminda veriler toplanip
en uygun malzeme secimi ve tasarim gerceklestirilmesi igin
incelemeler yapilmistir. Sim bileseninin  balata govdesine
eklenmesi, kaliperden olusan seslerin  engellenmesini
saglamaktadir. Kaliper ve balata arasinda olusan orta frekanslt
titresimlerin Onlenmesi i¢in ses Onleyici sabitleyiciler (sim)
gerekmektedir. Bu bilesen yanlis hizalanirsa da ayni sorunlara
sebebiyet verebilmektedir. Literatiir taramas1 genis kapsamli bir
sekilde yapilmistir. Halihazirda kullanilan sistemlerde sim
bileseni hazir yapigkanli bir sekilde balata govdesine
yapistirilmakta veya sim takilmadan iiretilmektedir. Literatiir
taramas1 sonucunda bu prosesin yar1 sicak presleme islemi ile
yapilmadigi ve proses sonrasi sim hizalama kontroliiniin
yapilmadig1 goriilmiistiir. Tasarim i¢in hem presleme hem de
kontrol prosesi gbz dniine alinmig, buna yonelik makine tasarimi
Solidworks ile yapilmistir.

Sekil 1. Makine Tasarimi

2. Materyal ve Metot

2.1. Sistem

Sistemde kontrolcii olarak PLC kullanilmigtir. Sicaklik
dengelemesi i¢in PID kontrol yazilimi sisteme uygun bir sekilde
yazilmistir. Sicaklik dengelemesi icin PID kontrolii 6nem
tagimaktadir. Hassas yiik kontrolii ger¢eklestirilebilmesi i¢in yiik
hiicresi kullanilmistir ve sistemde istenilen yiikiin kontrol
edilebilmesi i¢in oransal regiilatér kullanilmigtir. Operator
tararfindan yiik, sicaklik ve islem siiresi verileri SCADA
iizerinden girilebilecek, iirlin agacina gore kaliplagsmis regete
sistemi hazirlanabilecek ve giincellenebilecektir. Panelden
girilen yilk, loadcell tarafindan algilandig1 andan itibaren
istenilen  islem  siliresi ~ boyunca  presleme  islemi
gergeklestirilecektir. Proses sonrasi goriintii isleme ve derin
O0grenme algoritmalart  kullanilarak  gergelestirilecek olan
presleme islemi, sim parcasinin uygun kriterde prosesini
tamamladigini tespit edecektir.
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2.1.1. Yari-Sicak Press & Goriintii Isleme

Sim saci, balata govdesi iizerine 240 C° yar1 sicak presleme
islemi ile yapilmaktadir. AYD AR-GE merkezinde yapilan
caligmalar ile 240 C° sicaklik degeri, sim sacinin balata yiizeyine
preslendikten sonra yapilan kopma testleri sonucunda
belirlenmistir. Yapisma iglemi sirasinda 6nemli kriterlerden biri
de preslemede siiresidir. Presleme siiresi, sim sacinin mekanik
ozelliklerini etkileyecektir.

Sekil 2. SCADA Panel Gériintiisti

300-5000Hz frekans araliginda olan titresimlerin ve
gicirdamalarin en 6nemli nedeni ses dnleyici sabitleyicilerin yani
simlerin yanlis hizalanmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple
yar1 sicak presleme prosesi sonrasi simlerin pozisyon kontrolleri
tam otomatik bir sekilde yapilmalidir. Hazirlanan goriintii isleme
algoritmast ile balata ilizerinde sim siir noktalar
belirlenmektedir. Sim sinir noktalart presleme sonrasi uygunluk
kontrolii i¢in belirlenen bolgeye konulmalidir. Sinir noktalar
icin belirlenen yiizdelik altinda kalirsa red verilir ve kirmizi
uyarl 1§1g yanar, istenilen yiizdelikte olursa onay verilir.

Sekil 3. Ornek Onay/Red Goriintiisii

Balata iizerinde sim var olup olmadigi Derin 6grenme
algoritmasi ile belirlenir. Derin 6grenme algoritmasi olarak
YOLO algoritmasi tercih edilmistir.

YOLO tiim goriintiiyii tek bir 6rnekte alir ve bu kutular i¢in
smirlayict kutu koordinatlarini ve sinif olasiliklarini tahmin
eder. YOLO kullanmanin en biiylik avantaji {istiin hizidir ve

saniyede 45 kare isleyebilir. Sim yoksa tespit iglemi
gergeklesmez.
3X3X8
100 X 100 X 3

Sekil 4. YOLO Is Akus:
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3. Arastirma Sonuglari ve Tartisma
3.1. Bulgular

Yapilan ¢aligma ile balata govdesi iizerine sim pargasi %100
yiik kontrollii olarak preslenmistir. Yar1 sicak sekilde preslenen
sim pargasinin yapisma oraninin yapilan g¢ekme testlerinin
sonucunda uygun oldugu tespit edilimistir. Presleme operasyonu
sonrasinda sim pargasinin balata gévdesi iizerine uygun formda
konumlandirilmas: i¢in goriintli isleme teknigi kullanilmis ve
Python programlama dilinden yararlanilarak proses kontrol
stireci %100 basar1 saglanmistir. Hatali iiriin sonrasi yapilan
tespit ile operatér kontroliine bakilmaksizin goriintii isleme
algoritmasindan gelen bilgi PLC ile haberleserek sistemin
belirlenen sim presleme prosediiriiniin kontroliinii saglamaktadir.

4. Sonug

Bu prosesle ilgili yapilan literatiir arastirmalarinda sim
sacinin balata gdvdesi tizerindeki konumunun ve yapisma
oranmin, balatalar tizerindeki s6niimleme davranisina etkisi
arastirilmis, sonrasinda soniimleme ve giiriltiiler test edilerek
soniimleme oranlar1 test edilmistir. Arastirmalar sonucunda
literatiirde karsilasilan konum ve yapiskanlik oranindan
kaynaklanan bir¢gok soruna, bu c¢alismaya entegre edilen
kontrolcii ve algilayicilar vasitasiyla ¢oziim saglanmis ve sim
malzemesinin balata iizerinde verimli bir sekilde calisabilmesi
icin dnemli bir metot geligtirilmistir.

Yapilan calismada sicaklik ve yiik verisinin stirekli olarak
kontrol altinda tutulmasi i¢in PID kontrol yontemi kullanilmistir.
Yik hiicresi kullanilmis ve yari sicak presleme prosesi
otomatiklestirilmistir. Bu gelistirmenin sonucunda sim sacinin
balata govdesi izerindeki yapigskanlik orant arttirilmistir.
Presleme siireci sonrasi balata iizerine sim pargasinin montaji
goriinti  isleme  algoritmalar1  ile  kontrol  edilerek
gergeklestirilmigtir ve sim sacinin balata govdesi {izerindeki
pozisyonlama  hatasindan  dolayr  olusabilecek  giiriiltii
problemleri dnlenmistir. Gelistirmeler sonucunda ara¢ frenleme
sisteminin en 6nemli pargasi olan balata i¢in soniimleme ve fren
sesi kalitesi iyilestirilmistir. Prosesin yiik, sicaklik ve konum
verileri sistem tarafindan siirekli kontrol edilmesi ve literatiirde
bulunan mevcut sistemlere gore otomatik calismasi faktorleri
nedeniyle bu ¢aligsma, sim sact ve balata bilesenlerinin yar1 sicak
preslenmesi  prosesi i¢in en uygun sistem olarak
degerlendirilebilir.
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