8343.986

OZET
ARACLAR ICIN TERMAL HAVA KACAK OLCUM SiSTEMI

Bu bulus, motorlu araglarda hava kagak olgiimlerinin termal olarak yapilmasini,
yapilan Olgiimlere goére hava kacaklarinin aracin neresinde oldugunun
belirlenmesini ve hava kagagi olan yerlerin liretimini yapan personele hava kagagi
hakkinda bilgi verilmesini saglayan bir termal hava kacak Ol¢iim sistemi (1) ile

ilgilidir.
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ISTEMLER

1. Motorlu tagitlarin hava kagak testlerinin yapilmasini, hava kagaklarimin termal
olarak tespit edilmesini, hava kacagi yerinin ve nedenlerinin tespit edilerek ilgili
kisinin bilgilendirilmesini saglayan;

-hava kagag testi igin gerekli olan havayi saglayan en az bir kompresor (2),
-kompresériin  (2) sagladigi havayr test igin araca pompalayan, tercihen
gerektiginde ters yonde caligarak arac icerisindeki havayr emme yoniinde
cekebilen en az bir pompa (3),

-icerisinden gecen basin¢landirilmis ve debilendirilmis havayi 1sitan en az bir
1s1t1c1 (4),

-1s1tilmis test havasinin araca aktarilmasim saglayan tercihen boru seklinde ve
tasinabilir olan en az bir hava hatti (5) iceren,

-hava hattimin (5) bir ucunda bulunan veya bir ucuna takilan, hava hattinin (5)
araca sizdirmaz bir sekilde baglanmasinmi saglayan en az bir baglant adaptirii (6),
-aracin ig¢ine ve/veya hava hattina (5) konumlandinilan, arag¢ i¢i basing degern ve
arac dis1 basing degeri farkini élgen en az bir basing algilayici (7),

-ara¢ disarinda bulunan ve 1s1y1 algilayabilen, kabin icerisinden disar1 kagan sicak
havay1 kabin disindaki 1s1 degisiminden algilayabilen termal kamera (9),

-tizerine termal kamera (9) sabitlenen, farkli acilarda ve eksenlerde donme
hareketi yapabilen, termal kamerayr (9) araca farkli acilarda ve mesafede
yaklastirabilen en az bir robot kol (10),

-basing algilayicidan (7) aldigr Olgiim degerine gore kompresor (2) ve pompay (3)
kontrol ederek ara¢ icerisinde tercih edilen test basing degerinin olusmasim
saglayan,

termal kameradan (9) aldigi goriintiiller ile veritabaninda kayitl referans
goriintiileri analiz ederek Olciim sonucunda kacaklan, kacaklarin bulundugu
bolgeleri, parcalarn ortaya cikarmak, daha sonra s6z konusu kacaklar ile ilgili
veritabaninda kayith olan personel bilgilerini eslestirerek ilgili personelin akill
cihazina (12) bilgilendirme mesaj1, elektronik postas1 gondermek icin uyarlanmis

kontrol iinitesi (11) ile karakterize edilen termal hava kacag 6l¢iim sistemi (1).
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2. Termal kamera (9) ve robot kolu (10) kablolu veya kablosuz olarak kontrol
eden, en az bir ekran, hafiza, islemci ve haberlesme modiilii iceren, iizerinde
bulunan ckrandan test siireci baslatilabilen, bitirilebilen ve izlenebilen kontrol
iinitesi (11) ile karakterize edilen istem 1’ deki gibi termal hava kagagt 6l¢iim

sistemi (1).

3. Kabin i¢ hacminden dis hacme dogru olan hava cikisindan dolayi, kompresoriin
(2) kabin hacminde olusturdugu basing diistiigii anda; diisen basinci ilk degerine
getirmek icin kompresérden (2) pompalanan havanin debisi élcerek hava kacak
debi degeri olarak kaydetmek ve tam o anda

robot kolu (10) hareket ettirmeye baslayarak termal kamera (9) ile ara¢ ¢evresinde
termal taramayir baslatmak icin uyarlanms kontrol {initesi (11) ile karakterize

edilen istem 1’ deki gibi termal hava kagagi ol¢iim sisterni (1).

4. Robot kol (10) sayisina gore her bir robot kolun hareket edecegi alani, hareket
acisini ve tarama yapacaklar alam belirlemek ve biitiin robot kollart (10) ona gore
hareket ettirmek icin uyarlanmis kontrol iinitesi (11) ile karakterize edilen istem

I’ deki gibi termal hava kacagi 6l¢iim sistemi (1).

5. Ist duyarlih@ ile calisan, goriintii aldigi alandaki 1s1 farkliliklanm 8lgebilen,
tarama sirasinda tim araca ait goriintiileri almak, aracin sicaklik haritasini
cikartmak ve soz konusu verileri kontrol tnitesine (11) iletmek i¢in uyarlanms
termal kamera (9) ile karakterize edilen istem 1’ deki gibi termal hava kacagi

Olciim sistemi (1).

6. Termal kameradan (9) aldig1 goriintiileri referans goriintii ile karsilagtirarak
analiz etmek, her bir robot kola (10) bagh termal kameranin (9) goriintiilerini
birlestirerek aracin termal haritasini ¢ikartmak icin uyarlanmis kontrol tinitesi (11)

ile karakterize edilen istem 1’ deki gibi termal hava kacagi 6lctim sistemi (1).
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7. Arac kabini icerisindeki basin¢ degeri diismeye bagladifn andan itibaren olan
termal kamera (9) goriintiilerini analiz ederek kabinin hangi bélmelerinde hava
kacag oldugunu, hava kagag olan pargalan, hava kacagmm hangi parcalardan
kaynaklana bilecegini belirlemek, termal kameralardan (9) gelen goriintiileri,
referans gorintii ile eslegtirerek, iki goriintli arasindaki farki kaydetmek ve ekrana
yansitmak i¢in uyarlanmis kontrol iinitesi (11) ile karakterize edilen istem 1’

deki gibi termal hava kagagi olciim sistemi (1).

8. Hava kaca@ olan testlerde, hava kacagi olan bdlge veya parca ile ilgili
veritabaninda kayith hava kagak nedenleri, ¢6ziim Onerileri ve kontrol listesini de
mesaj olarak ileterek, hatayi tespit etmek ve ¢Oziim oOnerisi ile birlikte ilgili
personeli bilgilendirmek icin uyarlanmis kontrol {initesi (11) ile karakterize

edilen istem 1’ deki gibi termal hava kagagi ol¢iim sisterni (1).
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TARIFNAME
ARACLAR ICIN TERMAL HAVA KACAK OLCUM SiSTEMI

Teknik Alan

Bu bulus, motorlu araclarda hava kagak oOlciimlerinin termal olarak yapilmasini,
yapilan Olglimlere gbére hava kacaklarimin aracin  neresinde oldugunun
belirlenmesini ve hava kacagi olan yerlerin Giretimini yapan personele hava kagagi
hakkinda bilgi verilmesini saglayan bir termal hava kacak olciim sistemi ile

ilgilidir.

Onceki Teknik

Motorlu tagitlarda hava kacak miktart ve riizgar giiriiltiisii miktar1 kullanicr kalite
algisim dogrudan etkileyen en dnemli parametrelerdendir. Siiriis sirasinda yoldan,
aracin motorundan veya dis ortamdan kaynakli bircok giiriiltii arag icerisine
girmekte, ayni zamanda aracin kabininde yasanan hava kacaklarindan dolayi arag
icerisinde riizgar ugultusu, 1slik sesi gibi seslerde meydana gelmektedir. Ozellikle
araclar yiiksek hizlara ¢iktikca arag¢ icerisindeki hava kagaklarindan kaynaklanan
rizgar ugultusu benzeri seslerin siddeti artmakta ve kullanicilar1 rahatsiz
etmektedir. S6z konusu giiriiltii ve sesler kullamiciyr rahatsiz ettigi gibi aym
zamanda kullanic1 {izerinde aracin kalite algisint olumsuz yonde etkilemektedir.
Kullamicilar stiriis yaptiklan aracin kabini igerisinde minimum oranda riizgar
guriiltitsii duymak istemektedir. Otomotiv iireticilenn s6z konusu giiriiltiileri

minimum seviyeye indirmek icin birgok farkli uygulama gelistirmektedir.

Giiniimiizde mevcut uygulamalarda, ara¢ tizerindeki hava kagak noktalari manuel
olarak test edilmektedir. Hava kacagina neden olan en dnemli kacak noktalari, test
sirasinda operator tarafindan dinlenerek, hissedilmeye calisarak yapilmaktadir.
Operator duymast ve hissetmesi ile hava kacaklan tespit edilmektedir. Hava kagak

testlerinde, tespitlerin ara¢ icerisinde bulunan operatdr tarafindan yapiliyor
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olmasi, hava kagak cihazlarimn diisiik hava basinglarinda ¢alistinlmasina neden
olmaktadir. Hava kacgak testleri diisiik basinglarda yapilinca, testlerde genel olarak
sadece biiyiik hava kacaklan tespit edilmektedir, kiiciik hava kacaklar1 maalesef
tespit edilememektedir. Tespit edilemeyen kiigiik hava kagaklari, siriis sirasinda
rizgar giiriiltiisii veya 1slik sesine sebep olmaktadir. Bir diger teknik sorunda;
operatdr tarafindan yapilan siibjektif testlerin gerceklesmesi ¢ok uzun zaman
aldigr icin sinurh sayida hava kagagi testleri yapilabilmektedir. Birgok ara¢ hava

kacak testleri yapilamadan satig1 sunulmaktadir.

Mevcut teknikte sikca rastlanan bir diger teknik problemde, test sonuclarinin ilgili
personele bildirilmemesidir. Yapilan test sirasinda tespit edilen hava kacgaklari,
hava kacaklarinin oldugu yerler, hava kagagina neden olan parcalar séz konusu
imalati yapan personele veya ilgili boliime otomatik olarak bildirilememektedir.
Bu durumda da hatali imalat yapilan boliimde aynm hatanin devam etmesine neden
olmaktadir. Ozellikle hava kagak testleri calisanlarim mesai saatti disinda

tamamlamiyorsa, test sonug¢larindan hi¢ kimsenin haberi olmamaktadir.

Mevcut teknikte rastlanan bir diger teknik problemde, test icin kullanilan hava
kagak cihazlarinin ulasabildigi hava debilerinin diisiik miktarlarda kalmasidir. Bu
durumda, aracgtan kacan debinin havast saglanamadigi i¢in hava kacak noktalari
tespit edilememektedir. Ayrica arag icerisinde fazla hava kaca@ olan durumlarda
da istenilen basing degerlerine erisilememektedir. S6z konusu problemlere ek
olarak bir diger teknik problemde, ara¢ iciyle dis1 arasindaki basing fark: diisiik
degerlerde oldugunda, siiriis halindeki ara¢ tam olarak simiile edilememektedir.
Arag i¢i 1le dig1 arasindaki basing farkinin saglanamamasindan dolay, kapilardaki
yer degistirme olmamakta ve kapilardaki yer degistirme miktari
Olciilememektedir. Araglarin kapi yer degistirmelerinin Olciilmesi ise araglar
rlizgar tiinellerine gonderilmektedir. Riizgar tlinellerinde yapilan kap1 yer
degistirme Olciimleri ylksek test maliyetlerine neden olmakta, ayrica riizgar
tiinelleri i¢in uygun zamanin test zamanlarinin bulunmasi gibi siirecler cok uzun

stirmektedir.
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Mevcutta araclann hava kagag testlerinin yapilabilmesi igin gelistirilmig icin bazi
uygulamalar yer almaktadir. Teknigin bilinen durumunda yer alan EPO016656 Al
sayilr Avrupa patent dokiimaninda, bir arag sizdirmazlik test cihazi agiklanmigtir.
So6z konusu dokiimanda, basing ve sicaklik farkt yaratan bir cihaz ile arag igerisine
soguk hava gonderilerek arag i¢i ile dis ortam arasinda basing ve sicaklik farki
olusturulmaktadir. Ara¢ tizerine yerlestirilen infrared kameralar arac dig yiizeyini
tarayarak, sicaklik farklarini belirlemekte ve bir kontrol ara yiiziine gdndererek
operatoriin bilgi elde etmesini saglamaktadir. Bagvuru konusu patentte ise aracin
yiiksek hizlardaki siirlisii, kabin icerisine sicak debili ve basin¢ch hava verilerek
simiile edilmektedir. Test sirasinda ara¢ kabini igerisinde herhangi bir basing
kaybt yasanmaya basladiginda robot kollar izerinde buluna termal kameralar ile
arag taranarak hava kacagimin oldugu yerler tespit edilmektedir. Hava kagag
tespit edildikten sonra kacagin ilgili oldugu kisi, kisiler ve Gretim bolimi

resmimler ile birlikte elektronik clarak haberdar edilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan CNI103575475 A sayili Cin patent
dokiimaninda bir ara¢ sizdirmazlik test sistemi aciklanmaktadir. S6z konusu
dokiimanda, bir regiilatér ile 1sitilan ya da sogutulan hava iifleyici (blower)
yardum ile basinclandirilarak arac¢ icine génderilmektedir. Olusturulan basing ve
sicakhik farki olciilerek ara¢ iizerinde sizdirmazlik sorunu olan noktalar
belirlenmektedir. Bagvuru konusu patentte aracin hava kacak testi yapilirken,
kabin icerisinde basing kayb yasandigl anda hareketh robot kollar tiim araci
termal olarak tarayarak aracin 1s1 haritasimi ¢ikarmaktadir. S6z konusu 6lgiim
degerlert ve 1s1 haritasi kontrol linitesi tarafindan analiz edilerek, hava kacagmin
oldugu verler tespit edilmekte ve sdz konusu yerlerin iiretimi sirasinda calisan

kisilere mesaj, elektronik posta benzeri bir bildirim ile sorun iletilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda yer alan DE102014002769 Al sayili Alman patent
dokiimaninda, ara¢ sizdirmazlik testinin yapilmasimi ve degerlendirilmesini

saglayan bir sicaklik fark tespit sistemi agiklanmaktadir. Bu dokiimanda, bir
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robota baglanan termal kameralar aracin belirli bélgelerini tarayarak dig ortam ile
olusan hava degisimlerini belirlemekte ve degerlendirme sistemine aktarmaktadir.
Basvuru konusu patentte ise ara¢ kabini igerisindeki hava kacaklar,
basin¢landinlmis ve debilendirilmig sicak hava ile test edilmekte, hava kacaklar
hareketli robot kol lizerinde buluna termal kamera ile taranmakta ve tespit edilen
kagaklar, kacaga sebep olan parca imalati stirecinde bulunan kisilere dijital olarak

bildirilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda ver alan CA1322471 C sayih patent dokiimaninda,
basing farkini olclip, bu verinin iizerine basing farkindan yola c¢ikarak hava
debisini hesaplanmasini ve hava kagak miktarinin hesaplanmasini saglayan bir
cihaz aciklanmaktadir. S6z konusu patent dokiimaninda, arag iizerinde hava
kagaklarina neden olan parganin imalat siirecinde bulunan insanlar veya ilgili
béliim test aminda dogrudan bilgilendirilmektedir. Bdylece hava kacaginda neden

olan anzanin sonraki araclarda meydana gelmesi engellenmektedir.

Mevcut teknikte yer alana patentler, istenilen basing degerlerinde ¢alisma ve hava
debisini ayarlayabilme gibi olanaklari sunmamakta, ayni testte hava kacak dl¢iimii
ile birlikte, hava kagagina neden olan ekibin elektronik olarak, test gorselleri ile

birlikte bilgilendirilmesine yonelik bir uygulama yer almamaktadir.

Basgvuru konusu patent ile test igin tercih edilen basing simiilasyon degerleri
saglanabilmekte, operatdr kullanilmadan sensorler ile test degerleri dlgiilmekte,
test sirasinda hava kaga@ tespit edilip, hava kagagma neden olan pargalarin
imalatin1 yapan kisiler aninda test gorselleri ile birlikte elektronik olarak

bilgilendirilmektedir. Boylece tretim siirecine aninda miidahale yvapilabilecektir.

Bulusun Amaglan
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Bu bulugun amaci, motorlu tagitlarin kabini igerisindeki hava kacaklarimin basingh
ve debili sicak hava ile test edilmesini saglayan bir hava kacak olciim sistemi

gerceklestirmektir.

Bu bulusun diger amaci, ara¢ imalat hatlarina entegre edilebilen, imalati
tamamlanmis araglarin test edilmesini saglayan bir hava kacak Olglim sistemi

gerceklestirmektir.

Bu bulusun diger bir amaci, hava kacagi testlerinde, hatali hava kacag tespit
edildiginde, kacaga neden olan imalat siirecinde ¢alisan personelin elektronik
olarak aninda bilgilendirilmesini saglayan bir hava kagak Olciim sistemi

gerceklestirmektir.

Bulusun Kisa Ac¢iklamas:

Bu bulusun amacma ulagmak i¢in gerceklestirilen ilk istem ve bu isteme bagh
diger istemlerde tamimlanan hava kacak ve riizgar giriltiisii Olciim sistemi;
basin¢lhi ve debili hava saglayicisi, havanmin 1sitilmasini saglayan isitici, havay
ara¢ kabinine aktaran boru, basing algilayicilari, aracin etrafinda hareket edebilen
robot kol, robot kol tizerinde bulunan termal kamera ve kontrol tnitesi
icermektedir. Bulus konusu 6lciim sistemi ile arag kabinlerinin hava kagak testleri
yapilmaktadir. Olctim sistemi sayesinde, araglarin hava kaca@ olciimii yiiksek
basing ve debiyle test edilebilmektedir. Olgiim sisteminin sagladign yiiksek basing
sayesinde aracin yiiksek hizlardaki siiriisii sirasinda kapa iizerinde olusan dinamik

basing arag¢ kabini i¢erisinden simiile edilebilmektedir.

Test sirasinda basinglandirilmis ve debilendirilmis basingli hava isitilarak arag
kabini icerisine pompalanmaktadir. Test tercih edilen basing degerlerinde testler
yapilabilmektedir. Test sirasinda minor hava kacaklan termal kameralar ile tespit
edilmekte, termal kamera goriintiileri kontrol tinitesi tarafindan eslestirilerek hava

kagcak bolgeleri belirlenmektedir. Kontrol Gnitesi tarafindan hava kacag olan
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yerler tespit edildikten sonra aracin ilgili boliimiiniin imalat siirecinden ¢alisan

kigilere bilgi verilmekte ve arizaya aminda miidahale edilebilmektedir.

Bulusun Ayrintili A¢iklamasi

Bu bulusun amacina ulasmak icin gergeklestirilen bir termal hava kacak Slgiim

sistemi ekli sekillerde gosterilmis olup bu sekiller;

Sekil 1. Termal hava kagak 6l¢lim sisteminin sematik goriintisiidiir.

Sekillerdeki pargalar tek tek numaralandirilmis olup, bu numaralarin karsilig

asagida verilmistir.

. Olciim sistemi

. Kompresor

. Pompa

. [siticr

. Hava iletim hatt
. Baglant1 adaptorii
. Basing algilayict
. Kablo

- - TN B N | . B

. Termal kamera
10. Robot kol
11. Kontrol iinitesi

12. Akilli cihaz

Motorlu tasitlarin hava kacak testlerinin yapilmasini, hava kacaklarinin termal
olarak tespit edilmesini, hava kacagr yerinin ve nedenlerinin tespit edilerek ilgili
kiginin bilgilendirilmesini saglayan termal hava kacag olcim sistemi (1)
asagidaki unsurlar icermektedir;

-hava kacgag testi igin gerekli olan havayi saglayan en az bir kompresor (2),
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-kompresérin  (2) sagladi@i havayr test igin araca pompalayan, tercihen
gerektiginde ters yOnde c¢ahisarak ara¢ icerisindeki havayr emme yoniinde
¢ekebilen en az bir pompa (3),

-igerisinden gecen basinglandirilmus ve debilendirilmis havayr isitan en az bir
1s1tict (4),

-isitilmig test havasinin araca aktarilmasint saglayan tercihen boru seklinde ve
tasinabilir olan en az bir hava hatti (5),

-hava hattnin (5) bir ucunda bulunan veya bir ucuna takilan, hava hattinin (5)
araca sizdirmaz bir sekilde baglanmasini saglayan en az bir baglanti adaptorii (6),

-aracin icine ve/veya hava hattina (5) konumlandirilan, ara¢ ici basing degeri ve
arag dis1 basing degeri farkini 6lgen en az bir basing algilayici (7),

-ara¢ digarinda bulunan ve 1s1y1 algilayabilen, kabin icerisinden disar1 kagan sicak
havay1 kabin disindaki 1s1 degisiminden algilayabilen termal kamera (9),

-iizerine termal kamera (9) sabitlenen, farkli acilarda ve eksenlerde dénme
hareketi yapabilen, termal kamerayr (9) araca farkll acilarda ve mesafede
yaklagtirabilen en az bir robot kol (10),

-basing algilayicidan (7) aldig olciim degerine gbre kompresor (2) ve pompayi (3)
kontrol ederek arac icerisinde tercih edilen test basing degerinin olusmasini
saglayan,

termal kameradan (9) aldigi goriintiiler ile veritabaninda kayitli referans
goruntiileri analiz ederek ol¢iim sonucunda kagaklan, kacaklarn bulundugu
bolgeleri, parcalan ortaya cikarmak, daha sonra soz konusu kacaklar ile ilgili
veritabaninda kayith olan personel bilgilerini eslestirerek ilgili personelin akilh
cihazina (12) bilgilendirme mesaji, elektronik postasi gonderen kontrol iinitesi

(11) icermektedir.

Bulus konusu oOlgiim sistemi (1) ile motorlu tasitlarin hava kacagi 6lclim testleri
termal olarak yapilmakta ve tercih edilen 6l¢lim degeri disinda bir hava kagagi
tespit edildiginde, hava kacagina neden olan parcanin imalatinit/montajim yapan
kisilere elektronik olarak bilgi verilmektedir. Hava kacagma iliskin bilgilendirme,

hava kacag olan yerlerin resimleri, hava kacagindan nenden olabilecek Oneriler
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ve imalat sirasinda dikkat edilmesi 6nerilen tavsiyeler ile birlikte yapilmaktadir.
Boylece 6lciim sistemi (1) sayesinde hava kagad tespit edildigi andan itibaren

imalat ve montaj hattinda hizl bir iyilestirme yapilabilmektedir.

Hava kagagi testi i¢in basingli, debili hava kullanilmakta ve kullanilan hava
kompresOr (2) tarafindan saglanmaktadir. Kompresér (2) farkli kapasite ve
biiyiikliikte olabilmektedir. Kompresor (2) dis ortamdan aldigi atmosferik havayi
sikistirarak test i¢in kullanilan yiiksek basingli ve debili havayr saglamaktadir.
Kompresoriin (2) sagladigi basinclt hava pompa (3) ile test aracina basilmaktadir.
Bulus konusu 6lciim sisteminde {1) hava kacag1 termal olarak tespit edildigi icin

test icin kullanilan hava bir 1s1tic1 (4} tarafindan 1sitilmaktadir.

Bulusun bir uygulamasinda, basinglandirilmis ve debisi yiikseltilmis test havasi
1sitict (4) igerisinden gegmektedir ve 1sitica test havasimin tercih edilen sicaklik
degerine kadar 1sitilmasm saglamaktadir. Test havas: sicaklik degeri operatdr ve
test uzmanlar1 tarafindan belirlenerek, gerekirse kontrol iinitesi (11) iizerinde

bulunan ekranda girilebilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, kompresér (2) cikisinda hava hatti (5) bulunmaktadir.
Hava hattina (5) pompa (3) baglanmaktadir ve pompa (3) ile hava hattina (5)
basingh test havasi baglanmaktadir. Hava iletim hattinin (4) bir ucu test aracina
baglanmaktadir. Boylece hava hatti (4) sayesinde kompresor (2) ile test araci
arasinda bir hava akis1 saglanmaktadir. Kompresdriin (2) sagladigl basingh hava,
hava hatt1 (5) tizerinden siirekli olarak test aracina pompalanmaktadir. Bulusun bir

uygulamasinda, hava hatti (5) boru veya hortum veya koriik seklindedir.

Hava hatti (5) test aracina cam veya kapi tizerinden baglanabilmektedir. Hava
hattimin (5) herhangi bir hava s1izmas1 (kagagl) olmayacak sekilde baglanmasi cok
onemlidir. Bunun icin baglanti adaptorii (6) kullanilmaktadir. Baglant1 adaptéri
(6), hava hattina (5) ve araca dogrudan baglanarak, ara¢ icerisinden hava

sizmasint onlemektedir. Bulusun bir uygulamasinda, baglanti adaptorii (6) panel
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seklindedir, hava hattinin (5) tiim ¢evresini kapatacak sekilde cevrelemekte, cam

veya kapi ile arasinda bosluk kalmayacak sekilde araca oturmaktadir.

Bulusun bir nygulamasinda, test sirasinda hava basinglan basing algilayic (7) ile
Olciilmektedir. Bulus konusu olgiim sisteminin (1) ve aracin farkli yerlerinde
basing algilayicilar (7) bulunmaktadir. Basing algilayicilar (7) sayesinde test
sirasinda arac icerisindeki, ara¢ disarisindaki ve oOlgiim sistemi (1) icerisindeki

hava basinc¢lart 6l¢iilebilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, basing algilayicilarindan (7} en az biri, basing farkini
dlgmektedir. S6z konusu basing algilayict (7) arag kapisinin i¢ tarafindaki basing

ile dis tarafindaki basing farkini 8lgmektedir.

Bulusun bir wygulamasinda, basing algilayicilann (7) yaptign 6l¢iim degerleri
kablo (8) ile kontrol iinitesine (11) iletilmektedir. Bulusun bir uygulamasinda,
basing algilayicilan (7) dl¢lim yaptiklan basing degerini kablosuz olarak kontrol

iinitesine (11) iletmektedirler.

Bulus konusu dl¢iim sisteminde (1) arag igerisine 1sitilmis basingli ve debili hava
verilerek, siiriis sirasinda aracin hizindan dolayr maruz kaldig basing sicak hava

ile simiile edilmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, termal kamera (9) ve robot kol (10) kablolu veya

kablosuz olarak kontrol iinitesi (11) tarafindan kontrol edilmektedir.

Kontrol iinitesi (11), basing algilayicilar (7) aldign Olciim degerlerine gore
kompresor (2) ve pompanin (3) calismasii kontrol etmektedir. Kontrol iinitesi
(11) tercih edilen basing set degerlerinin saglanarak hiz simiilasyonunun
yapilabilmesi i¢cin kompresdr (2) ve pompanin (3) calismasini kontrol etmekte, set
degerine, basing algilayicidan (7) aldig basing ve debi degerine gore kompresor

ve pompayi (3) calistirmaktadur.
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Kontrol initesi (11) tercihen en az bir ekran, hafiza, islemci ve haberlesme
modiilii icermektedir. Kontrol iinitesi (11) iizerinde bulunan ekrandan test siireci
baslatilabilmekte, bitirilebilmekte ve 1zlenebilmektedir. Operatdr, kontrol iinitesi
(11) ekranindan simiile edilecek ara¢ hizi degerini, basing degerini, test havasi

sicaklik degerini girerek test siirecini baglatabilmektedir.

Kontrol iinitesi (11) ayn1 zamanda termal kameranin (9) ol¢iimlerini almakta ve
termal kameray1 (9) arac ¢evrisinde tercih edilen sekilde hareket ettiren robot kolu
(10) kontrol etmektedir. Operatodr kontrol iinitesine (11) test degerlerini veya test

edilecek arag bilgilerini veya test basing ve sicaklik degerlerini girmektedir.

Kontrol tinitesi (11) test degerlerine ve araca gre kompresor (2) ve pompayi (3)
calistirarak basingh ve debili bir test havasi saglamaktadir. S6z konusu test havasi
bir 1sitic1 (4) icerisinden gegirilerek 1sinlmakta ve daha sonra hava hattindan (5)
araca aktarilmaktadir. Arag icerisinde bulunan basing algilayicilar (7) ile aracm i¢
basinci ve kapimin disindaki dis basing dlciilmektedir. Kontrol tinitesi (11) basing
algilayicilarindan (7) aldigr olciim degerlerine gore set edilen test basincinin elde

edilebilmesi i¢in kompresor (2) ve pompay1 (3) kontrol etmektedir.

Kabin igerisine pompalanan hava, gdvdenin i¢ ¢eperinde bulunan hava kacak
noktalarindan basing arttikca disart dogru gikmaktadir. Kabin i¢ hacminden dig
hacme dogru olan bu hava ¢ikisindan dolayr, kompresoriin (2) kabin hacminde
olusturdugu basing diigmektedir. Tam bu anda kompresor (2) diisen basinci ilk
degerine getirmek i¢in kompresorden (2) pompalanan havanin debisi odlgiilerek,
s0z konusu deger hava kacak debi degeri olarak kontrol iinitesi (11) tarafindan
kaydedilmektedir. Kompresoriin (2} kabin i¢ hacminde olusturdugu basing
diistiigli anda kontrol linitesi (11) hava kacag oldugunu belirlemektedir. Hava
kacagi olusmaya basladigi anda, kontrol iinitesi (11) robot kolu (10) hareket
ettirmeye baslamaktadir. Kontrol lnitesi (11) robot kol {10) sayisina gore her bir

robot kolun hareket edecegi alani, hareket acisim ve tarama yapacaklari alani
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belirlemekte ve biitiin robot kollar1 (10} ona gore hareket ettirmektedir. Kontrol
tinitesi (11) hava kacaf amndan, her bir robot kolu (10) araci tarayacak sekilde
hareket ettirmektedir. Robot kol (10} iizerinde bulunan termal kameralar (9), robot
kolun (10) hareketine gore algilama alanim ve tiim araci taramaktadir. Termal
kameralar (9) tarama sirasinda tiilm araca ait goriintiileri almakta, aracin sicaklik
haritasint  ¢ikartmaktadir ve sdz konusu verileri kontrol {tnitesine (11)
iletmektedir. Termal kamera (9) 1s1 duyarhiigi ile calismakta, goriintii aldigi
alandaki 1s1 farkliliklarini 6lgebilmektedir. Termal kamera (9) gériintiileri lizerinde
sicakhk farki olan bolgeler farkli renklerde, tercihen daha kirmizi renkte
goriinmektedir. Arac kabini icerisinde bulunan sicak hava, kagak noktalarindan
ara¢ disina ¢iktifinda, aracin o bélgesinde bir 1sinma meydana gelmekte, soz
konusu alanda bir 151 kaynag1 olmaktadir. Termal kamera (9) 1sitilmus sicak kagak
havadan dolay1 olusan 1s1y1 algilayarak, goriintiilemekte ve séz konusu goriintiileri

kontrol iinitesine (11) iletmektedir.

Kontrol iinitesi {11) igerisinde test yapilan aracin referans bir termal goriintiisil
bulunmaktadir. Kontrol iinitesi (11) sdz konusu referans goriintiiye gbre termal
analizlerini yapmaktadir. Kontrol {initesi (11) termal kameradan (9) aldigi
goriintiileri referans goriintii ile karsilastirarak analiz etmekte, her bir robot kola
(10) bagh termal kameranin (9) gorlntiilerini birlestirerek aracin termal haritasini
cikartmaktadir. Kontrol iinitesi (11) ara¢ kabini icerisindeki basing degeri
diismeye basladifn andan itibaren olan termal kamera (9) goriintiilerini analiz
ederek kabinin hangi bdlmelerinde hava kacag oldugunu, hava kagaf olan
parcalar, hava kagagimin hangi parcalardan kaynaklana bilecegini belirlemektedir.
Kontrol iinitesi (11) termal kameralardan (9) gelen goriintiileri, referans goriintii
ile eslestirerek, 1ki gdrinti arasindaki farki  kaydetmekte ve ekrana

yansitmaktadir.
Kontrol iinitesi (11) referans goriintii ile termal kameradan (9) gelen gériintiiyi

karstlastirdiginda, iki resim arasinda 1s1 skalasi agisindan onemli bir fark yoksa

hava kagagi olmadigini tespit etmek ve test sonucunun basarili oldugunu
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kaydetmek icin uyarlanmistir. Test sirasinda, hava kagca@ olmayan durumlarda,
ara¢c kabininden disaniya sicak hava sizmadif icin termal olarak bir farklilik
olmamaktadir. Test sirasinda hava kagag olan durumlarda, disanya sicak hava
ciktigy igin, bu kacak hava termal kameralarin (9) aldigr goriintiide ¢ikacakur ve
goriintii eslestirmesinden tespit edilecektir. Kontrol {initesi (11) goriintii esleme ve
analizi yapabilecek sekilde uyarlanmistir. Kontrol tinitesi (11) termal kameradan
(9 aldig1 gorintiiler ile referans goriintiileri analiz ederek Olciim sonucunda
kacaklar1, kagaklarin bulundugu bdlgeler, parcalan ortaya ¢ikarmaktadir. Daha
sonra s6z konusu kacaklar ile ilgili veritabaninda kayitli olan personel bilgilerini
eslestirerek ilgili personelin akilli cihazina (12) bilgilendirme mesaji, elektronik
postas1 ve benzeri uyan bilgilendirmesi génderecektir. Akilli cihaz (12) mobil
telefon, tablet, bilgisayar veya benzeri mesaj alabilen bir elektronik cihaz
olabilmektedir. Kontrol iinitesi (11) bilgilendirme mesajim eglestirme yapilmis
goriintiiler, kacak bélgesi belirlenmis goriintiller ve arag¢ bilgisi ile birlikte

iletmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, kontrol {initesi (11) hava kacag olan testlerde,
veritabaninda kayith hava kagak nedenleri, ¢dziim Onerileri ve kontrol listesini de
mesaj olarak iletmektedir. Boylece kontrol iinitesi (11) hem hatay: tespit etmekte,

cOziim Onerisi ile birlikte ilgili personeli bilgilendirmektedir.

Bulusun bir uygulamasinda, kontrol tnitesi (11) ara¢ imalati siirecini yOneten
imalat hatth elektronik sistemi ile haberlesebilmektedir. Boylece imalat
otomasyonu ile birlikte galisan 6l¢tim sistem (1) sayesinde kromik hatalann ya da
anlik hatalarin tespit edilebilmesi, gerekirse sistem iizerinden yapilan hatanin
cinsine gore gerekli kisilere anlik bilgi gonderilerek iiretim sirasinda olan diger

araglarin kontrollii iiretilmesine olanak saglanmaktadir.
Bulus konusu &lciim sistemi (1) savesinde, operatoriin siibjektif algisindan

bagimsiz olarak hava kacag testleri yapilabilmektedir. Olciim sistemi (1) iiretim

hattina entegre oldugu icin iiretim hattinin devamhiligi saglanmakta, biitiin araglar
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test edilebilmekte, aninda miidahale saglanmaktadir. Boylece riizgar giiriiltiisii ve

toz girisi minimuma indirgenmektedir.

Kontrol iinitesi (11) tizerinden ol¢lim sisteminin (1) giris parametre degerlerinin
degistirilmesi miimkiindiir. Basing degeri, simiile edilecek ara¢ hiz degeri, hava
sicakhigt  degeri gibi  kontrol parametreleri  kontrol {initesinden (11)

girilebilmektedir.

Bulus konusu &l¢iim sistemi (1) ile hava kacak kontrolii yapilmakta, yliksek
hizlarda ortaya ¢ikabilecek olan kiiciik (mindr) hava kacaklari, hava kacaklarinin
etkileri ve riizgar giiriilti etkisi degerlendirilmektedir. Olglim sistemi (1)
sayesinde, aracin siirlisii sirasinda, yliksek hizlarda ortaya cikan kapr yer

degistirme miktarlan Olciilerek belirlenebilmektedir.
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