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Ozet — Siispansiyon sistemi, binek ve agir vasita araglarda aracin kusursuz sekilde hareket etmesini ve
yoldan gelen titresimleri yolculara ve siiriiciiye en az sekilde aktarmak icin tasarlanir. Arag¢ giivenligi
acisindan O6nemli olan siispansiyon parcalar1 {liretim asamasindan sonra Omiir tayinleri ve g¢alisma
sartlarinin belirlenmesi icin statik ve dinamik testlere tabii tutulmasi gerekmektedir. Yapilan ¢alismalarda
operator kaynakli yanlis konumlandirma ve aparatlandirma nedeniyle test sonuclarinda %5-8 arasinda
hatali sonuclar alinabilmektedir. Yapilan test sirasinda parcalarin dogru konumlandirildiginin ve teste
uygun aparatlandirmanin yapildiginin, operatérden bagimsiz denetlenecegi bir sistem ile statik testlerin
sonuclarinin dogrulugunun artirilmas1 amaglanmistir. Ayrica operatdr yetkinlik ve inisiyatifi ortadan
kaldirilarak siispansiyon pargalarina ait testlerin aparatlandirma siireci otomatik gerceklestirilebilmekte ve
test adimlarinin kontrolii saglanabilmektedir. Bu calismada 3 farkli operatdr ile bur¢ ¢apina uygun aparat
se¢imini yapan makine tarafindan eksenel ve radyal testler gergeklestirilmistir. Uriin giivenliginin
saglanmasi, hata paymnmin azaltilmasi zaman ve maliyet agisindan problem olusacak noktalarinin
giderilmesi saglanmistir. Yapilan bu ¢alisma ile aparat belirleme siiresinde %96 diisiis, uygun olmayan
aparat ile kauguklu parganin test sonuglarimi etkileyen %5-8 arasinda olusan sapmalarin minimuma
diigiiriilmesi hedefi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler — Siispansiyon, Kauguk, Salincak, Burg, Statik Test.

I. GIRIS

Stispansiyon sistemi, ara¢ sasesi ve tekerlekler arasinda yer alan ve yay, amortisor, burg, cubuk, baglanti
ve kollardan olusan bir sistemdir. Siispansiyon sistemi, gévdeyi akslar iizerinde tutan elemandir. Gerek
ara¢ dinamiginden kaynaklanan gerekse yoldaki diizgiinsiizliiklerden meydana gelen hareketleri soniimler
[1]. Sok ve titresimleri emmek igin tasarlanan bu sistemde, endiistrinin gdzbebegi haline gelen kauguk
yaygin olarak kullanilmaktadir. Siispansiyon sistemlerinin aski kollarina, aski kollarimin gévdeye ve
tekerlege baglandig1 noktalarda kauguk burglar kullanilmaktadir [2]. Sekil 1’de kauguk bir burca sahip
slispansiyon sisteminde bulunan salincak ve rotilli kol parcalar1 verilmistir.
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Sekil 1. Salincak ve rotilli kol

Sekil 2°de kauguklu gorevleri ayni, farkli tiplerde burglar verilmistir.

Sekil 2. Kauguk burglar

Burclar, genellikle enerji dagitiminda kullanilan 6zel bir kaucuktan yapilmistir. Kuvvetler ve
momentler ile bunlarin karsilik gelen yer degistirmeleri ve doniisleri arasinda dogrusal olmayan bir
viskoelastik iligki sunar. Bu statik ve dinamik yiiklemeler sonucunda burgta deformasyonlar olusmaktadir.
Bu yiizden iiretim sonrasinda iiretilen burglara testler yapilmaktadir. Bu testler sonucunda burgta
olabilecek deformasyonlar ve burcun tepkilerine, kuvvet yer degistirme verilerine bakilmaktadir. Uretim
sonrasinda yapilan dinamik testler ile kaugugun yapisma problemleri ve kaucuk yirtilma Omiirleri
incelenir. Statik testler ile birlikte ise kuvvet yer degistirme egrileri incelenir. [3]

Il. MATERYAL VE YONTEM

Burglara uygulanan statik testlerde en ¢ok eksenel esneme ve radyal esneme testleri
gerceklestirilmektedir. Eksenel esneme testi i¢in burcun dis borusundan kaucuk bolgeye temas etmeyecek
sekilde aparatlandirmasi, esneme mesafesine uygun yiiksekliginin olmasi onemlidir. Yine aymi sekilde
radyal esneme testleri i¢in burcun i¢ borusuna uygun bir mil se¢imi gerekmektedir. Bu secimlerde
olusabilecek hatalar test sonuglarini olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Dogru aparat
seciminin etkisinin incelenmesi maksatiyla 3 farkli operatdr tarafindan ayni numunenin aralikli test
sonuglart ve Al ve GI algoritmalari ile elde edilmis test aparatlar1 se¢iminin sonucunda elde edilen
sonuglar karsilastirilmistir. Yapilan c¢alismanin dogrulugunu artirmaya yonelik 3 farkli numune ile
denemeler tekrarlanmistir.

A. Eksenel Esneme Testi

Numunenin c¢apindan dogrusal sekilde kuvvet uygulanarak yapilan test eksenel esneme testidir.
Dogrusal olarak uygulanan kuvvetin, kauguktaki tepkisine bakilir. Sekil 3’te eksenel esneme testi
konumlandirilmasi ve 6rnek bir test grafigi goriilmektedir.
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Sekil 3. Eksenel esneme testi
B. Radyal Esneme Testi

Burglar, lizerine gelen yiikleri, ara¢ alt1 titresimleri ve soklari elastomer malzeme sayesinde en aza
indirerek yiikler, soklar ve titresimleri diger baglanti pargalarina iletir. Radyal ve eksenel esnemenin farki
burca uygulanan kuvvetin yon farkidir. Burcun ¢apina dik bir sekilde kuvvet uygulanir. Sekil 4’te radyal
esneme testi konumlandirilmasi ve 6rnek bir test grafigi goriilmektedir.
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Sekil 4. Radyal esneme testi
C. Sistem ve Kontrol
Sistemin ¢alisma prensibi soyledir;
Sekil 5’te goriilen ve bu sistem i¢in 6zel tasarlanan test cihazi 10000N basma-¢cekme kapasitesine
sahiptir. Ozel ¢ekmece sistemi ve beraberinde bulunan hazneye koyulan test parcasinin dis ¢ap degeri, et

kalinlig1 Gl ve yiiksekligi Al algoritmalart ile tespit edilir. Tespit sonrasi ekrandan Radyal/eksenel olarak

hangi testin yapilmasi gerektigi secilir. Se¢im sonucuna gore ¢ekmece acilir ve test i¢in uygun aparat
cekmecesi acilir ve aydinlatilir.
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Sekil 5. Ozel cekmece sistemine sahip basma-cekme test cihazi

Kamera ile elde edilecek goriintii i¢in, yerlesim bolgesi alti kirmizi 625nm led ile aydinlatilmigtir. Bu
aydinlatma sonrasi elde edilen goriintii Sekil 6’da oldugu gibi filtrelenerek kenar tespit algoritmasina
aktarilir. Tespit edilen kenarlar sonrasi dis geri kalan bolge bosaltilir. Olusturulan diizenek ile elde edilen
goriintliler her ne kadar giiriiltiisiiz beklense de resim {izerinde 6l¢iim caminin kirli olmasindan, tozdan ya
da kamera sensoriiniin hatasindan 6tiirii baz1 ufak boyutlarda siyah bolgeler olusmaktadir. Burg borusu ig¢
cap alan1 hesaplanir. D=kok(4a/pi) denklemi ile piksel cinsinden veriler girilerek ¢ap 6l¢timii tamamlanir.

Sekil 6. Aparat se¢iminde ¢ap dl¢lim GI adimlari

1. BULGULAR

Aparat seciminin test sonuglara etkisinin incelenmesi i¢in eksenel esneme ve radyal esneme testleri
yapilmistir. 3 farkli operatoriin aparat se¢im siiresi ve se¢mis oldugu aparatlar ile test sonuglar1 kayit
altina alinmistir. Al ve GI algoritmalar1 ile otonom aparat se¢imi yapabilen numunelerin test sonuglari ile
3 farkli operatdriin yapmis oldugu test verileri kiyaslanmigtir. Tablo 1,2,3’te elde edilen operatérlerin ve
otomatik se¢imin sonuglart1 mevcuttur. Yapilan radyal ve eksenel testlerde 2000N uygulanmis, yer
degistirme verileri kayit altina alinmistir. Sonuglarin yer degistirme verileri {izerinden kontrolleri
gerceklestirilmis Sekil 7’de operatdrlerin yapmis oldugu testlerin otomatik segime gore ylizdesel
degisimlerinin grafikleri verilmistir.
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Tablo 1. 1. Numune statik test sonuglar1

Eksenel Esneme Radyal Esneme Aparatl am.ilrma
1. Numune (mm) (mm) Siiresi
(dk)
Otomatik 0,94 0,33 0,17
Secim
Operator 1 0,89 0,32 5
Operator 2 1,01 0,31 3
Operator 3 0,93 0,35 9
Tablo 2. 2. Numune statik test sonuglar1
Eksenel Esneme Radyal Esneme Aparatl am.hrma
2. Numune (mm) (mm) Siiresi
(dk)
Otomatik 1,25 0,69 0,17
Secim
Operator 1 1,15 0,64 4
Operator 2 1,32 0,74 5
Operator 3 1,25 0,71 5
Tablo 3. 3. Numune statik test sonuglari
Eksenel Esneme Radyal Esneme Apara?.l am.hrma
3. Numune (mm) (mm) Siiresi
(dk)
Otomatik 2,1 1,14 0,17
Secim
Operator 1 2,26 1,09 8
Operator 2 1,99 1,05 4
Operator 3 2,15 1,23 7
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Sekil 7. Operator test sonuglarinin otonom test aparatlandirmasina orant
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IV.  SONUCLAR

Yapilan bu calismada yapilan test sirasinda pargalarin dogru konumlandirildiginin ve teste uygun
aparatlandirmanin yapildiginin operatdrden bagimsiz denetlenecegi bir sistem ile statik ve dinamik
testlerin sonuglarinin dogrulugunun artirilmasi saglanmistir. 3 farkli operatorlerin yapmis oldugu test
sonuclarinin otomatik se¢cime gore kiyasla maksimum %8 farklilik oldugu dogrulanmis ve aparat se¢im
stiresinde %96 bir azalis olmustur. Ayrica operator yetkinlik ve inisiyatifi ortadan kaldirilarak
slispansiyon parcalarina ait testler otomatik olarak gerceklestirilmesi ve test adimlarimin kontrolii
uygulanmasi projenin uygulanabilirligini artirmistir. AYD biinyesinde tiretimi gergeklestirilen burglarin
cesitliliginin fazla olmasi aparat gesitliligini de artirmasi buna baglh biiyiik ¢apta aparat kiitiiphanesinin
olusturmasi bu ¢alismanin dezavantajlar1 arasindadir.
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