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Oz

Elastomer karakterli kauguk burglar, ara¢ parcalarinin baglanti noktalar1 arasinda kuvveti iletebilmek, titresimleri soniimlemek ve
pargalar arast boslugu giderebilmek amaciyla kullanilmaktadir. Burglarin ¢ok yonlii kuvvetlere ve burulmalara maruz kaldigi
bilinmektedir. Bu nedenle bur¢larda kaugugun metale iyi yapismig olmasi ve burcta kullanilan kaugugun istenilen sertlikte olmasi en
onemli 6zelliklerdir. Bu 6zelliklerin dogrulugu burca uygulanan statik testler ile saglanmaktadir. Burca uygulanan statik test yiikleri test
edilen burcun yapisina gore belirlenmektedir. Bu ¢alisma ile burglarda deformasyon olup olmadigi, yapisma problemi, standart yiikler
altinda burclarin esneme degerlerinin 6lgiilmesi ve dogrulanmasi amaglanmistir. Burg iizerine uygulanacak olan yiikler, test kontrol
iinitesine tanimlanmis, sensorlerden toplanan veriler yapay sinir aglarina aktarilarak veri tabani olusturulmustur. Olusturulan veri tabani,
her bir burg i¢in toplanan deformasyon ve yapisma verilerini kendi icerisinde karsilastirmistir. Karsilastirma sonucunda deformasyon,
kauguk yapisma orani dnceki veriler ile kiyaslandiginda burcun kopma degisimi %15 ve iizeri oldugunda test sistemi otomatik olarak
durarak burcun gévdeden kopmasini engellemistir.

Anahtar Kelimeler: Burg, Test Kontrol, Kauguk, Yapay Zeka, Deformasyon.

Development of an Automatic Test Controller for Rubber Bushings
with Elastomer Character and Monitoring with SCADA

Abstract

Rubber bushings with elastomer characters are used to transmit force between the connection points of the vehicle parts, absorb
vibrations and remove the clearances between parts. It is known the rubber bushings be exposed to versatile forces and torsions. Because
of this most important proberties of rubber bushings are adhesion on metal housing and rubbers stiffness that used on bushing. To test
adhesion and stiffness some static tests performed to rubber bushing. The force that performed on static test is determined by rubber
bushings characteristics. In this study, it is aimed to control the deformation and adhesion problem and verify the stiffness values of the
bushings under standard loads. The loads to be applied on the bushing are defined in the test control unit, and data collected from the
sensors are transferred to artificial neural networks and a database is created. The created database compared the deformation and
adhesion data collected for each bush within itself. As a result of the comparison, the test system stopped automatically when the
deformation and rubber adhesion rate of the bush is 15% or more compared to the previous data, preventing the bush from breaking off
from the body.
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1. Giris

Burglar i¢ ve dig borunun arasinda vulkanizasyon yontemi ile
elastomer malzeme yapistirilmis olan siispansiyon sistemi
pargasidir. Burclar otomotivde siispansiyon sistemi bilegsenlerinde
salincak ve rotilli denge kollarinda bulunur. Burglar, izerine gelen
yiikleri, ara¢ alt1 titresimleri ve soklar1 elastomer malzeme
sayesinde en aza indirerek yiikler, soklar ve titresimleri diger
baglanti pargalarina iletir [1].

Burg secimi yaparken en 6nemli parametre kesme modiiliidiir.
Kesme modiilii ise kauguk sertligi, elastite modiilii, k sekil
degistirme faktorii gibi etkenlere baglidir. K sekil degistirme
faktorii uygulanan strese gore degiskenlik gosterip buda dogrusal
olmayan bir kuvvet-yer degistirme egrisine yol acar. Burclar
tasarimina gore eksenel ve radyal yonde 1 ile 3 mm arasinda
deplasman olacak sekilde tasarlanir [6].

Otomotivde kullanilan bur¢ genellikle eksenel, radyal,
torsiyonel, egilme, radyal torsiyonelin ayni anda oldugu ve
eksenel ile torsiyonun ayni oldugu yiik ve hareketlere maruz kalir

([11, 2]

Burglar, araglarda yol diizensizliklerinden kaynaklanan
titresimleri  ortadan kaldirmak, eksenlerin kiigiik  yanlig
hizalanmasina izin vermek, sanzimandan gelen giiriiltiiyii

azaltmak veya mekanik aksamin aginmasini azaltmak igin
kullanilir. Burglar, genellikle enerji dagitiminda kullanilan 6zel
bir kauguktan yapilmistir. Kuvvetler ve momentler ile bunlarin
kargilik gelen yer degistirmeleri ve doniigleri arasinda dogrusal
olmayan bir viskoelastik iligki sunar.

Bu statik ve dinamik yiiklemeler sonucunda burgda
deformasyonlar olusmaktadir.  Bu ylizden iiretim sonrasinda
iretilen burglara testler yapilmaktadir. Bu testler sonucunda
burgda olabilecek deformasyonlar ve burcun tepkilerine, kuvvet
yer degistirme verilerine bakilmaktadir. Uretim sonrasinda
yapilan dinamik testler ile kaugugun yapisma problemleri ve
kauguk yirtilma Omiirleri incelenir. Statik testler ile birlikte ise
kuvvet yer degistirme egrileri incelenir. [7].

Mevcut sistemlerde kullanilan statik test makineleri tamamen
manuel bir denetiminde kontrol edilmektedir. Literatiir
taramalarinda burclarin  mekanik o6zelliklerini  gelistirmeye
yonelik ya da statik ve dinamik testde bur¢ davranislarini
inceleyen c¢alismalar mevcutken statik test makinelerinin
kontroliinii  kolaylastirmaya  yonelik  bir  calismaya
rastlanmamustir. Bu ¢alismada bundan dolayr bir test kontrol
initesi gelistirilmesi amag¢lanmigtir. Test kontrol initesi burcun
tabladaki aparatta var yok durumunu denetler. Eger burg var ise
kauguga standart yiik uygulanmaya baslanir. Burcun esnemesi
lineer cetvel ve lazer mesafe sensoriinden alinan test baslangici ve
test sonu alman veriler ile hesaplanir. Burca standart yiik
uygulandiktan sonra, kameralar yardim ile goriintiiler alinip bu
goriintiiler yapay sinir aglar1 yardimu ile kontrol edilir {iretimsel
hata olabilecek yiik altinda burgtaki yapisma problemleri veya
hatal1 yapilmasi sonucu burgtaki yirtilmalar denetlenir.

Loadcell ile algilanan ani yiik diismeleride kontrol edilip ileri
seviyedeki yirtilma ve yapisma problemlerinde kaugugun i¢ ve dis
borulardan kopmasi veya ayrilmasi engellenir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Test Yontemi ve Testin Uygulanmasi

Burglarin yapisma problemlerinin olup olmadigint anlamanin
yollarindan birisi, burcun dig borusundan sabitlenip i¢ borusuna
eksenel yonde belirli bir yik uygulayarak goz ile kontrol
edilmesidir.

Bu yol ile tespit sirasinda yiik ve mesafe kontrollii bir cihaz
gerekir. Bu Ozelliklere uygun olarak tasarlanan burg test
cihazimizda testin uygulanmasi Sekil 1’deki gorsel ile
orneklendirilmistir. Bur¢ cihazdaki piston tarafindan eksenel
yonde yiikk uygulanacak sekilde dis borusundan sabitlenmistir
Piston direkt olarak burcun i¢ borusuna belirlenen yiikii uygular
ve burgtaki yapisma sorununun kontrolii i¢in 2sn ylik konumunda
kalir. Test cihazi {izerinde bulunan yiik hiicresi ile ne kadar yiik
uygulandigini dlgerken ayni zamanda piston iizerinde bulunan
lineer cetvel ve lazer mesafe 6l¢iim sensoOriiniin beraber ¢aligmasi
ile mesafe 6l¢iimii de yapmaktadir.

Sekil 1. Test Cihazi Bur¢ Yerlesimi

Test cihazinin kontroli SCADA iizerinden kontrol edilir.
Sekil 2’de gosterilen SCADA ekram1 {izerinden “STATIK
TESTLER” sekmesine girilerek basma testi segilir. Sekil 3°de
gosterilen bu ekran iizerinden burg ¢esidi ve kauguk sertligine
gore ne kadar yiikk uygulanacagi girilen degerler ile belirlenir.
SCADA fizerinden cihazda bulunan yiik hiicresi, lineer cetvel ve
lazer mesafe 6l¢iim sensorlerinin degerleri gosterilmektedir. Test
cihaz1 sensorlerden gelen veriler {izerine burgta kopma veya
yirtilma olmast durumunu gézetler ve bu durumda testi durdurur.

Sekil 2. Test Cihazt SCADA Ekrani

Burg kontrol test cihazinda seri tiretimden gelen bir tip {iriiniin
tiim numuneleri kontrol edilir. Seri imalatta iiretilen iiriiniin %100
kontrolii yapildigi sirada SCADA iizerinden kontrolii yapilan
iirtinlerin kontrol ytikiine ulastig1 noktadaki yiik verisi ve mesafe
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verileri hem lineer cetvel hem de lazer mesafe 6l¢iim sensorii ile
alimarak SCADA iizerindeki veritabanina eklenir. Veritabanina
eklenmesi gereken veriler iriiniin kontrolii onaylanirsa
veritabanina eklenir.

Sekil 3. Test Cihazi SCADA Veri Giris Ekrani

Uriiniin test cihazinda kontrolii yapilirken alinan veriler, ayni
iiriiniin bir sonraki numunesi test edilirken kullanilir. Her kontrolii
yapilan {irliniin verileri, veritabanina eklendigi i¢in, kontrol testi
yapilan numune sayisi arttik¢a veritabaninda bulunan veri sayisi
artar. Bu durumda veri hassasiyeti artar ve numune sayisi arttikca
dogruluk %100 noktasina giderek yaklasir.

Veritabanindaki veriler, numune test edilirken ulagsmasi
gereken yiikke onceki numunelerin ulastigi mesafe degerinden
+%15 fark ile ulagmasi durumunda iiriiniin goriinmeyen
kisimlarinda olan bir problem sebebi ile “Uriin Hatali” uyarist
vererek kontrol iglemini durdurur ve iiriin hatali olarak ayrilir.

2.1.1. Algilama ve Karar Mekanizmast

Test edilen burgta problemlerin tespiti kameralar ile alinan
goriintiilerin islenmesi ile tespit edilir. Tespit iglemi evrigimli sinir
ag1 olan CNN derin dgrenme algoritmasi ile yapilmaktadir. CNN,
¢oklu yapay noron katmanlarindan olusur. Goriintii girdisi
evrisimli sinir agina verildikten sonra goriintiiyii kiiciik nesnelere
ayirarak olusan deformasyonlar tespit eder. Test cihazi {izerine
yerlestirilen burca yiikii uyguladigi ve yiik posizyonunda 2 sn
bekleme siiresinde cihaz iizerinde bulunan dort adet dijital kamera
tarafindan gorseller alinir. Alinan gorseller SCADA {izerinde
yansitilir.  Yansiltilma sonucunda herhangi bir sorun tespiti
halinde SCADA iizerinde uyar1 ve sorunun oldugu nokta belirtilir.

Sekil 4. Kameralardan alinan gériintii ornekleri

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Bu ¢aligma ile test cihazinin yari-otomatik kullanim ve tam
otomatik kontrollii olmasi, test edilen parganin test siiresinin ve
kontrol siiresinin kisalmasini saglamistir. Kontrol siiresinin
kisalmasi, tam otomatik goriintii isleme kontrol mekanizmasi
ile gergeklestirilmis ve bu kontrol mekanizmasi ile birlikte, test
edilen parganin kontroliiniin g6z ile yapilmasina gerek
kalmamustir. Bu sebeble kontroldeki hata pay1 azalmigtir. Burg
deformasyon problemlerinde karar yapist gelistirilmistir. Ayn
zamanda veritabanina alinan yiik ve mesafe verilerinin kontrolii
ile goz ile tespiti yapilamayacak hatalarin ortaya cikarilmasi ve
boylelikle hatali {iriniin kullanimi 6nlenmistir.
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4. Sonuc¢

Yapilan calisma ile silispansiyon bileseninin 6nemli
parcalarindan olan burglarda, esneme testi sirasinda olusan
deformasyon, yapisma gibi problemler incelenmistir. inceleme
neticesinde uygulanan yiik sonrasi sensorlerden alinan veriler ile,
bur¢ iizerinden alinan goriintiiler CNN evrisimli aglarda derin
O0grenme algoritmalar1 ile tespit edilerek %100 kontrol
saglanmistir. Otomatik test sistemi ile test yapilacak burclarda
olusabilecek yirtilmalar1 kontrol etmede manuel sisteme gore
%90 oranda dogruluk tespit edilmistir.
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