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Ozet — Otomotiv fren diski, araglarin fren sistemi icin kullanilan bir bilesendir ve hemen hemen tiim arag
tiplerinde standart bir bilesen haline gelmistir. Fren diskleri tizerinde iiretici markasi, tiriin numarasi ve disk
ozelliklerine ait cesitli bilgiler fren diskinin yan ylizeyine ¢esitli islemler ile markalanmaktadir. Disk iiretimi
bir kutuda iki adet olacak sekilde gerceklestirilmektedir. Ikili i{iretime gore planlanan iiretim esnasinda
proses kaynakli hatalardan dolay1 bozulan diskler, ikili sevkiyat diizenini bozmaktadir. Tek kalan markali
fren disklerin, tolerans degerleri arasinda temizlenip geri doniisiimii saglanabilir. Fren diski marka
temizleme islemi dogru yapilmazsa zararl olabilir. Fren diskleri tolerans araligi disinda belirli bir ¢capin
altina diistiiglinde fren diskinin giivenligini azaltabilir ve geometrisinde degisim olabilir. Ayrica, fren diski
marka temizleme islemi sirasinda, diskin ¢izilmesi veya asir1 1stnmasi gibi sorunlar da olusabilir. Tek kalan
markali disklerin yeniden kullanimi i¢in nokta vuruslu lazerle yazilan markalarin disk iizerinden silinmesini
saglayacak PLC (programlanabilir mantiksal denetleyici) kontrollii ve Yapay Zeka destekli sistemin
tasarimi ve tiretimi gerceklestirilmistir. Bu caligsma ile adet fazlasi disk iiretiminde bulunan markalar hassas
bir sekilde temizlenerek diskin geometrisinde tolerans araligi disinda degisim olmaksizin, anlik olarak ¢ap
kontrollii bir sekilde temizlik yapilarak %100 geri doniisiim ile verimlilik artig1 saglanilmis, operasyon
sonras1 yapay zeka destekli kameralar ile proses uygunluk kontrolii gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Disk, PLC, Yapay Zekd, Marka Temizleme, Lazer Sensor

I. GIRIS

Giliniimiizde, araglar icin en 6nemli bilesenlerden
birisi olan fren diski, aracin hizin1 azaltmak veya
durdurmak ic¢in gereken siirtinme kuvvetinin
olusmasini saglamaktadir. Fren diski iiretiminde,
diskin aginmaya maruz kalmayan kalinlik yilizeyine
cesitli markalama islemleri yapilmaktadir. Sekil ‘
1’de  markalanmig  ornek  bir  fren  diski Sekil 1. AYD Uretimi markalanmus fren diski
goriilmektedir. Disk markalama islemi, {retici
markasinin  belirtilmesinde, par¢ga numarasinin
gosterilmesinde ve parcaya ait Ozelliklerin
belirlenmesinde rol oynamaktadir.

Bu bilgiler, fren diskinin dogru bir sekilde
taninmasini ve degisim siirecinde dogru bir sekilde
degistirilebilmesini saglamaktadir. Ayrica, fren
diskleri lizerinde disk kalinligi, minimum kalinlik,
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tiretim tarihi gibi g¢esitli bilgiler bulunabilir. Fren
diskleri, ikili tiretime gore planlanip tiretilmektedir.
Uretim esnasinda olugabilen proses kaynakli bazi
hatalar sebebiyle disklerde olusabilecek bozulmalar
ikili sevkiyat diizenini bozmaktadir. Bu bozulmalar
sonucu ortaya ¢ikan tek kalmis markali fren diskinin
marka temizliginin yapilmas: ihtiya¢ haline
gelmektedir. Fren diski marka temizligi kontrollii ve
dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Temizlik
operasyonu dogru yapilmazsa bir¢cok zararla
karsilagilabilir. Tolerans aralig1 ve disk geometrisi

kontrol edilmedigi takdirde diskin gilivenligi
azalabilir, geometri degisimi gdzlemlenebilir,
bozulmalar yasanabilir veya disk yiizeyinde

cizilmeler yasanilabilmektedir. Tek kalan, nokta
vuruslu lazer ile markalanmis disklerin kontrollii bir
sekilde temizlik operasyonunun saglanmasi ve
operasyon esnasinda ve operasyon sonrasinda iiriin
kontroliiniin yapilmasi ic¢in c¢alisma kapsaminda
literatlir aragtirmasi yapilmistir. Literatlir taramasi
sonucunda bu siirecin kontrollii ve denetimli bir
sekilde gerceklestirilmedigi, bu operasyona 6zel bir
tasarimin  olmadigi goriilmiistiir. Tasarim igin
temizlik ve kontrol operasyonlar1 goz Oniine
alinarak buna yonelik makine tasarimi Solidworks
programi iizerinden gerceklestirilmistir. Tasarim
Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 2. Makine Tasarimi

II. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada disk marka temizliginin kontrollii
olarak gerceklestirilmesi ve operasyon sonrasi
denetiminin yapilmasi amaglanmistir. Calisma

toplamda 5 is paketinden olusmaktadir. Bu paketler
sirastyla; literatiir taramasi, mekanik tasarim,
montaj, programlama ve seri denemeler olarak
ayrilmistir. Tasarim ig¢in dikkat edilmesi gereken
bazi temel noktalar bulunmaktadir. ilk olarak
operator cihaz kullanim alaninin verimlilik ve is
giivenligi acisindan uygun kosullarin saglanmasi
gerekmektedir. Ikinci olarak disk
konumlandirilacak olan aynanin rijit olmasi ve
salinim yapmamasi, ii¢iincii olarak iiretim agacinda
bulunan en kiigiik ve en biiyiik disk boyutlarina gore
eksenlerin hareket alan konumlandirmalariin
gerceklestirilmesi ve son olarak ise lazer sensoriin
disk merkezine hizalanmasi ve sensor yatay
bileseninde yapay zeka destekli tespit kamerasinin
konumlandirilmasidir.

A. Sistem

Calisma i¢in Sekil 3’te goriilen Delta-AS228T
PLC tercih edilmistir. Kontrolcii 8 adet dijital ve 2
adet analog giris, 6 dijital ve 2 analog ¢ikisa sahiptir.
64K Step programlama kapasitesi bulunmakta, hizi
cikislar ile 12 eksene kadar servo veya step motor
stiriilebilir. Ayrica, HMI (insan makine arayiizii)
olarak DOP-103BQ modeli kullanilmistir. Tercih
sebebindeki en onemli etkenlerden birincisi disk
konumlandirilacak aynanin donme hareketini
saglamak i¢in servo motor kullanilmasi, servo
motor i¢in ayrica bir servo motor siiriicli
kullanimma ihtiya¢ duyulmamasidir. ikinci olarak
ise herhangi bir ek modiile ihtiya¢ duyulmadan lazer
sensorden gelen dijital ve analog verinin dijital ve
analog girislere baglanarak verinin okunmasidir.

Sekil 3. Delta PLC

Lazer mesafe sensorii olarak Sekil 4’te goriilen
Banner LE550 serisi tercih edilmistir. 100mm ile
1000mm arasinda algilama yapabilir. Iki noktali
ogretme metodu ile analog ya da dijital ¢ikis icin
yakin ve uzak noktalar1 6gretilebilir. Operator ayni
zamanda disk caplarin1 manuel olarak ayarlayabilir.
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Sekil 3. Banner Lazer Mesafe Sensorii

Sistemin ¢aligma prensibi sdyledir; ilk olarak fren
diski, servo motor lizerine konumlandirilmis doner
aynaya sabitlenir. Kolay kullanim i¢in tasarlanmis
olan kontrol ekrami lizerinden diskin doniis hizi
belirlenir. Hareket eksenlerinin yiikseklik ve
yaklagma ayar1 sonsuz mile bagli olan kol ile hassas
bir sekilde gerceklestirilir ve temas yiizeyinde
sabitlenir. Ekran iizerinden fren diskinin ¢ap degeri
ve tolerans degeri girilir. Son olarak referans disk
marka ylizeyl i¢in “Onay” ve “Ret” gorselleri
kameraya kaydedilir ve “Onay/Ret” yiizdesi
belirlenerek sistem calistirilir.

B. Cap Denetimi

Sekil 5’de goriilen lazer 6l¢iim sisteminin ¢alisma
prensibi ele alindigi zaman, merkeze hizalanmig
lazer sensor ile merkez mesafe uzakligi 390mm
olarak konumlandirilmistir.
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Sekil 3. Cap mesafe analizi

Merkez uzakligi bilinen lazer sensoriin anlik
degeri x olarak tanimlanmistir. Cap Ol¢limil i¢in
elde edilen denklem:;

Cap = ((390mm — x ) * 2)
olmaktadir.

Cap degeri ve tolerans aralig: girilen fren diskinin
anlik kontrolii tolerans araliginda gerceklestirilir.
Anlik tolerans hatasi tespitinde sistem otomatik
olarak durmaktadir. Ayrica, PLC (Programlanabilir

mantiksal denetleyici) iizerinden anlik degerler
caligma esnasinda toplanirken toplanan degerlerin
ortalamast alinir ve tolerans asimi siirekli olarak
kontrol edilir.

C. Uygunluk Denetimi

Sisteme “Onay” ve “Ret” eslesmeleri i¢in referans
goriintiiler kaydedilmektedir. Kaydedilen referans
gorlntiiler ile egitim butonu ile 6gretme adimina
gecilmektedir. Sekil 6’da  Ogretme adimlari
gosterilmektedir.

ADIM 1 ADIM 2 ADIM 3
Onay Eslesmesi Kaydet gMet Eslesmesi Kaydetdl Ogret ve Calstir
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Sekil 3. Islem adimlart

Lazer sensorden alinan verilere gore veya sistem
durduruldugu zaman uygunluk kontrolii adimina
gegilir. Uygunluk kontrolii i¢in servo motor diskin
marka yiizeyini kamera agisina dondiiriir. Ayar
esnasinda kaydedilen ana goriintli iizerinden
temizlik kontrolii gerceklestirilir. Sekil 7’de
referans olarak kaydedilen “Onay” ve “Ret”
gorselleri ve canli izleme ekran1 goriilmektedir.

Good

No Good

Sekil 3. Uygunluk referansi

1. SONUCLAR

Yapilan bu calisma ile fren disklerinin marka
temizleme islemi ve proses kontrolii basarili bir
sekilde gergeklestirilmistir.  Bu calismada disk
marka temizligindeki lazer mesafe 6l¢tim sistemi ve
tespit kontrol kameras1 ile marka temizliginde
meydana gelebilecek operasyon ve operator
kaynakli hatalarin 6niine gecilmektedir. Sekil 8’de
markasi temizlenerek onaylanan ve markali olarak
reddedilen 6rnek gorseller verilmistir.
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Sekil 3. Uygunluk sonucu

Disk marka temizliginde iiretim esnasindaki
olusabilecek proses kaynakli ve ikili sevkiyat
diizenini bozan ve tek kalan disklerin temizliginin
lazer mesafe sensorii ile markanin uygun 6lciilerde
alindigmi ve tespit kamerast ile diskin istenen
prosese  uygunlugunun  kontrolii  basariyla
saglanmistir. Yapilan bu c¢alisma sayesinde
disklerdeki marka temizligi esnasinda herhangi bir
geometri bozulmasinin ve temizlik isleminin
operatOr inisiyatifinde olmasinin 6niine gecilmistir.
Ayrica tek kalan markali disklerin %100 geri
dontisgimii  saglanilmigtir.  Sekil 9°da  sistem
istatistiklerinin analizi verilmistir.

Analysis Statistics

Name Value %

GOOD 937 83.59
NO GOOD 184 16.41
OVERRUN 0 0.00

Sekil 3. Analiz

Analiz sonuglarina gore 937 adet fren diskinin
temizlik operasyonu ve operasyon sonrasi temizlik
kontrolii basarili bir sekilde gergeklestirilmis olup,
184 adet fren diskinin tam olarak temizlenmeden
temizlik operasyonunu tamamlamasinin Oniine
gecilerek geri donilistimii saglanilmistir. Sekil 10°da
tasarimi ve Uretimi gergeklestirilmis olan cihazin
son hali goriilmektedir.

Sekil 3. Makine final

TESEKKUR

Bu c¢alisma AYDO0123-05 nolu
desteklenmistir.
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