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Rekabet iistiinliigii saglayan
Dijital kalite ¢oziimlerimiz

Geligsmeler

e Tribus firmasinda ylrGttigimiz
izleyen donemde, 9 m uzunlukta 3 kolonda 10
silindir iceren ECE R14 test istasyonumuzu
Autoproducts firmasina basariyla teslim ettik.

e Bu projemizde 3 kamera ile 200 Hz otomatik
olarak baslatilan video kaydini grafik ve sensor
verileri ile eslestirdik. Bu ozelligi farkli
musterilerimizde yayginlastirdik ve katma
degerli analiz 6zellikleri sunduk.

e Adient Bursa firmasinda resmi kalite
testlerinin vyerlilestirilmesine yonelik 5 farkli
istasyon igin s6zlesme imzaladik.

e Bu kapsamda omir ve yorulma testlerinin
robotizasyonuna yonelik Turkiye’de ilk kez
Kuka Occubot modilini devreye aldik.
Hassas CNC tablalar Urettik. Gerekli Olglim
aletlerinin, is glivenligi otomasyonu, sensor ve
uyari donanimini entegre ettik. Robotik
kodlama yazilimimizda muadil uygulamalarla
karsilastirdigimizda avantajlar elde ettik.

e Ayni proje kapsaminda Y/Z servo eksenli
titresim ve yol verisi dayanim test istasyonu
projemizde, Beckhoff Urlinleri ve LabView
yazilim lisansimizi  kullanarak 2.5 mikron
¢Ozlnlrliginde 1000 Hz kontrol ve kayit
algoritmalari gelistirdik.

o Tek yazilim sayfasinda testin anlk videosu,
grafigi, sensoér verileri ve izlenebilirligin
uzaktan baglanti ile gorlinlrlGginl paylastik.

e 2 (2 C €

projemizi « Bu projede yer alan ¢ok amagli servo eksen

yorulma, dayanim ve omir test istasyonumuzda,
pndmatik silindirler yerine servo motor tahrikli
lineer silindir kullanimi, hem kuvvet hem de
konum (esneme) testlerinin hassas yapilmasinda
blylik kolayhk sagladi. Kurguladigimiz 6zel
mekanik yapi ve ethercat topolojisinde yalnizca 3
kablo ile, yalin, esnek ve saglam bir eyleyici servo
eksen Uretimini standartlastirdik.

« Esnek test programlama editérimizde, farkh
sinyal tiplerinde ¢oklu servo eksenlerin bagimsiz,
siralil ve koordineli galismasini uyarladik. Ayni
tabla, pano ve yonetim bilgisayari kullanarak es
zamanh 3 farkl testin yapilmasi ile misterimize az
alan gerektiren ekonomik ¢éziimler sunduk.

« Sanal gergeklik (VR) gozlukleri ile Adient tasarim
laboratuvarinda yikimliligimizde bulunan test
istasyonlarinin, Uretim oncesi boyutsal,
ergonomik, estetik tasarimini gozden gecirdik,
ekipman secimlerini konfigiire ettik.

» Mentese alistirma ve tork 6l¢lim test istasyonu ve
emniyet kemer kilitteme konumu 6lgiim ve analiz
istasyonlari Urettik.

o Servo eksende teknik acidan iddiali degisken
ivme kontrolli algoritmasini  gelistirdik. Test
istasyonu teslimi sonrasinda misterimiz, arge
¢ahismalarini hizlandirdi, Griinlerini akredite etti.

o Otomasyon topolojimizdeki gelismelerle birlikte
mevcut Grlin gamimizda veri toplama hizimizi,
video kayit dahil 1000 Hz olarak gilincelledik.

o Ayrintilar diger sayfalarimizda...
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Sirketimizi kurdugumuz 2021
yilindan itibaren birgok ilke imza
attik. Vizyonumuzu test istasyon
Ureticisi  konumundan dijital
kalite ¢ozlimleri sunan kurumsal
uluslararasi bir firmaya tasidik.

Uriin gamimizi daha kapsamli
yelpazede gelismis ve 6zgilin test
istasyonlari, robotik ve kobotik
kalite hucreleri, etkilesimli yapay
gbrme otomasyonu, yapay zeka
kullanan kalite kestirim yazilimini
da iceren formatta genislettik.
Hizmet ve (Urlnlerimize son
teknoloji donanim, dijitallesme
ve yapay zeka ozellikleri kattik.
Ulkemizde robotik ve sanal
gerceklik teknolojilerinde 6nciil
uygulamalari gergeklestirdik.

Bitlinsel mekatronik bakis agisi,
optimizasyon, dijitallesme ve
proje yonetimi yaklagimimizi tim
surecglerimizde kullandik. Dijital
bulut ortaminda yonettigimiz
ISO9001 sistemini kurduk.

7 Ulkeye ihracat gerceklestirdik.
Kisacasi ¢ok calistik, cok 6grendik
ve ¢ok eglendik.

iddiali, yalin ve dengeliyiz.

2026'ya girerken sanal gergeklik
ile ilgili arge calismalarimizi ayri
sirketlestirme fazinda heyecanla
yeni bir yolculuga ¢ikiyoruz. Bu
yolculukta da gortismek Uzere...
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Kisaca TMEX Sanayi ve Ticaret Ltd Sti

b Heibracat ‘den beri faaliyet gosteren Tokgalar Makine’nin kurumsallasma
o
LR 150 S001: 2015 sirecinde, endustriyel test istasyonlarini odakh Gretmek ve bu

akreditasyonu
ik test

projes alanda 6zellesmek amaglariyla kurdugumuz firmamizdir.

Alle isletmesi

bu Griin gamina yonelik markamizdir.

2011
2018
2021
2026

1982 )—@
2007

2008
2015
2019

L

Yeni
lokasyon

Adient OoDTU
sy Aunde Teknik Rollmech
Autoproducts (Danimarka) SamAuto (Ozbekistan)
Demetal Sege
Testsstemi Diniz Johnson Control Sensobright (ABD)
et Kurumsallzsma FKT Standart Tasit Test Laboratuari
GRL Senka Emniyet Kemeri

sjeje g Hiiroglu ARMH Testtlirk
@ Dll'tal Kallte--- ? Inova Tribus (Hollanda)
Kiel GmbH (Almanya) Trier (Almanya)

[ ]
Neden ve Nas” Kiel Polaska (Polonya) Techsafe (Avustralya)

Ozellikle ihracat agirlikl pazarlama basarisi icin

yalnizca dustk fiyat rekabeti strdurtlebilir degildir. (jrotim atolyemizde, kablosuz sensorler, kameralarla Gretim izlenebilirligi ve
Kuresel pazarda belirli bir stire icinde fiyat seviyeleri gy enligini sagladik. Tasarim siirecimiz sonrasinda 3 boyutlu yazicimizda
farkli tedarikcilerde dar marjlara sikismis duruma |cjitiilmiis modelleri ile analiz ettik. Sanal gerceklik gézliiklerimize tasarimlarimizi
gelir. Hizli reaksiyon strelerini karsilama Uzerine ,ytararak gdzden gegirdik. Tasarim, yaziim, personel, muhasebe, sirket ve proje
kurulu, kaliteye odaklanan bir yaklasim, Urlin ysnetim siireglerimizi yazihm bulut ortamina tasidik. Esnek, hibrit uzaktan ve
omriinde sorunsuz Urtnler, standart ve izlenebilir giivenli calismayi icsellestirdik. Halihazirda kullandigimiz bilgisayar destekli tasarim,
suregler, kesintisiz hizmetler sunarak daha guglti bir sonlu elemanlar analizi, topoloji optimizasyonu, Griin émri analizi, similasyon ve
guven iliskisi kurar. Bu nedenle kalite rekabeti, fiyat yaziim editorlerinin disinda, yapay zeka araclarinin kullanimina genel olarak
rekabetine gore daha kalici bir deger yaratir ve arastirma, tasarimda parca olgiilendirme, dosya boyutlarinin optimizasyonu,
kiresel rekabette belirleyici olur. parametrik tasarim, yazilimda standart bloklarin olusturulmasi ve diger yazilim
Yasadigimiz zaman diliminde konjiiktir, gimrik bIokIarlyIa"entegrasyonu, yonetim araglarinda yazi ve sekillerin olusturulmasinda
tarifeleri, ambargolar gibi uluslararasi anlasmalarin basladik. Uretimini gerceklestirdigimiz test istasyonlarinda, PLC yerine PC tabanli,
dagitik, ethercat iletisimli kontrol donanimina gecis yaptik.

Geligim

Avrupa’nin en

bilyiik ECE R14
test sistemi

Fason imalat Kurucumuzun

liderligi 5
Isletmemizin

Entegrasyonlar kurulusu

beklenmedik degisimini, farkli pazarlarin normlarina
uygun hizlh model adaptasyonunu beraberinde - s
getirir. ]

Diger yandan dijital ve yapay zeka teknolojileri,
barindirdigl kablosuz baglanti ve bilgi saklama
altyapisi, karar destek sistemleri, otonom islemlerle —— '
hayatimizi kolaylastirir. i

Bu nedenlerden hareketle TMEX olarak biz de
faaliyet alamimizi dijital kalite ¢6zimleri olarak
guncelledik. Bu kapsamda
« Hat sonu ve hat igi test istasyonlarini,
« TMEX blnyesinde dis firmalara 06zel test
hizmetleri ve 6zel test aparatlari tGretimini,
o Test istasyonlarimiz ile ilgili bakim, onarim ve
egitim hizmetlerini,
« Robotik teknolojilerle lretim siireglerinin
garanti alindig1 6zel robotik Gretim alanlarini,
« Endustriyel kameralarda programlama siiresini insanlari, isletmeleri, siiregleri, endustriyel donanim ve yazihmlari dijital olarak
kisaltan ve kolaylastiran yeni nesil yapay zeka birbirine baglayarak misteri, tedarikgi, personel tim paydaslarimizin hizl, givenli
destekli ve birbirleri ile iletisim kurabilen yapay ve rahat etkilesimini sagladik.

Uriin gamimizda yer alan test istasyonlarinda, test basinda tarih bazli otomatik
klasor olusturma ve ilgili tim test verilerinin otomatik kaydedilmesi, test sonunda
otomatik degerlendirme, rapor olusturma ve ilgililere email génderimi, omir
testlerinde parga kirilmasi, planl durus yada ariza gibi durumlarda mobil cihazlara
bildirim gonderimi, periyodik kamera gorintlst kaydi, uzaktan erisimle test
bilgisayarinda kosan arayiiz yaziliminda anlik test videosu, grafigi, sensor ve
izlenebilirlik verilerinin tek sayfada gorinirligu, test videosu, sensor verileri ve
grafiginin eslestirilmesi ve birlikte arayiiz yaziiminda analizi gibi 6zellikleri ekledik.

gorme otomasyonunu, Sundugumuz dijital kalite ¢éztimlerimizle musterilerimiz kalitelerini, kendi
* Kalite testleri ve uretim sureclerinden elde };nyelerinde kontrol altina aldilar. izlenebilir veri analizi ile verimlilik elde ettiler.
edilen verilerin islendigi, zaman kazanci pc; pagimliliklarini azalttilar, test, analiz ve dlgiim malivetlerinde ciddi kazang
saglayan yapay zeka temelli kalite Kestirim .s\3q4lar. Gizli tasarim ve kalite verilerinin giivensiz paylasiimasini engellediler.
yazilimlarini, Yerinde daha hizli test ve 6lciimler yaparak arge siireclerini hizlandirdilar, daha
e 2 boyut yerine 3 boyutta tasarim godzden yogun ve sik model varyasyonu tasarladilar, hafifletme projelerinde kayda deger

gecirme ve model konfiglirasyonuna izin veren ¢,n,clar aldilar. Ayrica Griin ve marka kalitelerini pekistirmek ve reklami icin
sanal gerceklik gozlikleri Gzerinde dijital ikiz | ,jandilar.

uygulamalarimizi . L . A
iiriin ve hizmet gamimiza ekledik. Dijital kalite yaklasimimizin sonuglarini bu sekilde ozetleyeblllrlzT ‘ [o
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Genel Ozellikler

Tekli, 2li, 3li yada 5li otomotiv koltuklarinin 2P yada
3P noktadan baglantih M1, M2, M3, plastik yada
engelli tipleri, emniyet kemeri, ankraj pargalari ve
diger otomotiv komponentlerinin statik kuvvet
dayanim ilgili ECE ve karsilik gelen FMVSS normlarina
gore testlerini gerceklestirmektedir.

Tabla boyutu, 2 ila 10 arasinda segilen hidrolik piston
sayisi, kolon sayisi ve pistonlarin kolonlardaki
yerlesimi, ceki, basi yada her ikisi de kuvvet yon,
piston basina 50 kN’a ulasabilen kuvvet skalasi, piston
hizlari talebe gore belirlenmektedir.

is guivenligi amacgh giivenlik citleri ve otomasyonu
onem tasimaktadir. CE normlarina uyumlu tasarim ve
Uretimi ve testleri, ilgili akreditasyon kuruluslarinca
onaylanabilmektedir. Aparat olglleri ve sensor
kalibrasyonlari, akredite bagimsiz laboratuvarlarca
dogrulanmaktadir.

Gelismis Yazilim Opsiyonlar

Hidrolik  pistonlar 3  kolonda
calisabildigi gibi, hidrolik ve elektrik
hizli baglanti donanimi yardimiyla 2
kolona dagitilabilmektedir. Boylece,
3l yada 4li koltuk testlerini
gerceklestirebilmektedir.

0-0-0-

Test baslangicinda ISO 17025’
desteklemek (lizere, her test igin
tarih  bazlhh  6zel bir klasor
olusturulmaktadir. Bu klasérde
hedef kuvvet egrisi ve sensor
verilerinden olusan test sonugclari
hem MS Excel hem de jpg resim _.'.'
dosyalari, test operatord, —.'.'
katihmcilar gibi test girdileri de —.'.'
iceren otomatik rapor MS Word =] [ [ = : STATIC TEST STATION
formatinda, sensér  kalibrasyon Test katihmcilarina kolayhk saglamak : ; R—

degerleri okunamaz binary dosya Uzere, bilgisayar ekrani vyazilim
formatinda saklanmaktadir. sayfasi, uzakta blyuk ekr.an bir TY ye
kablosuz olarak aktarilabilmektedir.

:

Test sonunda sensor verileri analiz
edilip uygun grafikler ve rapor
otomatik olarak hazirlanmakta ve
email ile yetkililere iletilmektedir.
Bu islevler, raporlama is yukini ve
yetkinligini kolaylastirmaktadir.

IRTRRERNANAERNE
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Kuvvet ve esneme sensor verileri
saniyede 1000 kez, 1 ms’'de bir
(1000Hz yada 1 kHz) 100 sn
boyunca kaydedilmektedir. Kayit
once kontrolct belleginde
saklanmakta, test sonunda
otomatik olarak PC ortamina
alinmaktadir. Boylece, donanimlar
arasi veri iletisim kesinti riskleri
ortadan kaldirilmaktadir. Sensor
verilerinin algilanmasi ve kaydi
onceliklidir, kontrolcl is yogunlugu
ve ylkinden etkilenmemektedir.

Kalibrasyon sayfasina erisim sifre Statik test cihazlarinda en Ustin
e MerumimelERT. performansli Class 0.5 sinifinda %0.5

dogruluk vyeterli olmasina karsin,
TMEX test istasyonlarinda tam
dongl kalibrasyonda yiik hiicreleri ve
ipli enkoderlerde 0.2% dogruluk elde
edilebilmektedir.

[
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Ozgiin kuvvet kontrol algoritmasi ve
her bir piston icin ayri hidrolik i i i i i 5 i B R B
pompa kullanarak sert yada yumusak R ——
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Test normunu karsilayacak zaman damgasi, kuvvet
diizeyleri ve esneme degerleri grafikte otomatik
olarak belirlenir.

farkh malzeme tiplerinde ve 2li yada
coklu piston kullanildigi kosullarda
hedef kuvvete hizli ve hassas uyumu
saglamakta ve Ustin performans
gostermektedir.

Opsiyonel olarak, yuksek hizh
endistriyel kameralardan otomatik
alinan video goérintuleri, 6zel analiz
sayfasinda test grafigi ve sensor
verileriyle eslestirilebilmektedir.



Talebe uygun ECE R17
ve R21/R25 gibi diger
yorulma ve Omur test
istasyonlarini birlestiren
ortak tabla, kontrolcl
ve test bilgisayarini
kullanan hibrit istasyon
olarak Uretilmektedir.

= Ovalama Testleri

W Sayfa 4

ECE R17 test istasyonu, tekli, 2li yada 3li otomotiv
koltuklarina goére tasarlanabilmektedir. Servo eksenler,
hassas yiik hiicreleri ve H merkezde yer alan %0.2
dogrulugundaki tork sensorleri ile yeni topolojimizde daha
hassas ve farkli testler gerceklestirebilmektedir.

Test blinyesinde, once sirtlik aparati R noktasi ¢evresinde
373 / 530 Nm burulma torkuna ulasincaya dek
yaslanmakta, daha sonra (st servo piston basliga
dayanmaktadir. Ust piston bu noktadan sonra 890 N

kuvvet uygulamaktadir.

Servo silindirler, belirtilen hizlari hassas elde edebilmekte,
2000 N kuvvet kapasiteleriyle ilerde gerceklesebilecek
norm revizyonlari icin yedek parca stogu agisindan
standart ¢6ziim, yeterlilik ve esneklik saglamaktadir. Baslik
deformasyon testi icin kullanilan ek servo silindir esnek
programlama yazilimi araciligiyla, kolgak, sirtlik, oturak,
bashk, yan agma mekanizmasi gibi koltuk parcalarinin
Omur ve yorulma testleri icin kullanilabilmektedir.

Hat ici moduler (Unite olarak tasarlanan bu test
istasyonumuzda, otomotiv kapi menteselerinin malzeme
yapisindan kaynakli alistirma ve 100% o&l¢iim islevleri
gerceklestirilmektedir. Gli¢ klemplerinin parga uglarini
yakalayabilmesi i¢in ayni banko lizerinde ek bir eyleyici ile
parca kollari arasi agi degistirilmektedir. Cevrim slresinin
analizi sonrasi sire kazanimi ve uzun yasam omri
performansi amagli rediktér sonrasi tork ve hiz, agma
kuvveti, minimum hava basinci, sikma kuvveti gibi
degerler simllasyon yazilimlariyla optimize edilmektedir.

izlenebilirlik icin atalet momentum grafigi zaman
damgasiyla Ethernet Uzerinden merkezi Gretim yonetim
yazilimina (MES) kaydedilmektedir. Olasi lazer markalama
icin topoloji ve yazilim bloklari esnek kurgulanmaktadir.

Otomotiv Ureticilerinin kendi normlarina uygun olarak koltuklarin yorulma ve yaslandirma

= testleri amagh bu test istasyonumuzda, Ureticilerin otomotiv koltuklarinin agirlik altinda
= nemlendirilmesi ve Isinmasi kontrol edilmektedir. Tekli yada ikili koltuklarda test

secilebilmektedir.

Farkli agirliklar altinda, arayliz yaziiminda esnek programlama editori ile inverter sirici

| motorlarin tahrikiyle degisken motor devirlerinde ovalama hareketi olusturulmaktadir.

Degisken ve ¢ok diisiik debilerde su, 6zel pompalar ve disiik ¢capta 6zel hortumlar aracihigiyla
sizma ydntemiyle nemlendirilmektedir. Ozel isiticilar ve kontrolciilerle, koltuk yiizeyindeki
sicaklik belirli bir dizeyde tutulmaktadir.

Yine belirlenen sirelerde manuel kontrol igcin otomatik durus saglanmakta ve operatoriin
mobil cihazina bildirim gonderilmektedir. Go6zle kontrol igin durus g¢evrimleri
programlanabilmektedir. Test boyunca, koltuk yiizeyindeki sicakllk ve nem orani
izlenebilmekte, anhk grafigi paylasiimakta, sensor veri ¢ikti dosyasi sonrasinda otomatik

rapor olarak kaydedilmektedir. ;
me
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Enerji  dagilim  test
| istasyonlari,

« serbest diisme,

» kizak destekli

serbest disme ve

» pandulum
olmak lzere 3 topoloji
tipi bulunmaktadir.

Serbest diisme topolojisinde, carpmanin hemen sonrasinda kisa sureli
sirtinme, sonra tepkime ve ikinci vurus olasidir. Bu durumda ivme
grafiginde gorilen 3 tepe noktasi ve asma siresi, ilgili norma uygun
- 'degerlendirilememektedir. Kizak destekli ¢6ziimde de, son carpma
¥ noktasi yakininda biten raydan sonra vyine bir 6nceki sorun
yinelenmektedir. Kizagin son c¢arpma noktasina kadar uzatildig
tasarimlarda, 2’li koltuklar gibi genis tasarimlari sigdirma durumu ortaya
¢ikmaktadir. Esnemenin olmamasi igcin daha kalin bar kullanimi
durumunda ise agirlik kriteri s6z konusu olmaktadir.
Pandulum tipi carpma test cihazlarinda yalnizca tek noktadan itki
gerceklesmektedir. Uretim tamamlandiginda hassas tarti yardimiyla
yatay durumda tasima kolu dahil toplam kafa agirhg 6l¢ctiimekte ve eksik
kisim agirhk plakalarinin kola eklenmesiyle 6.8kg’a tamamlanmaktadir.

TMEX’'in gelistirdigi modiler yapida, pandulum tahriginde servo
mekanizma uygulanmaktadir. Ayni servo mekanizma, yalnizca ¢arpma
kafasi degistirilerek dogrusal darbe mekanizmasi (linear impactor)
tahriginde kullanilabilmektedir.

itki Kuvveti & Hiz Olciimii

Pandulum topolojisi ile ilgili yogun Carpma noktasindaki 24.1 + 0.8
belirsizlik ve zorluklar, gelistirdigimiz km / saat hiza ulasabilmek igin
mihendislik c¢dziimleriyle asilmistir. gerekli enerjiyi ve hareket
Pandulum merkezinde yer alan c¢ok profilini, servo mekanizma
yuksek ¢ozunurlukla, Ethercat yardimiyla saglamakta, ¢arpma
anindaki hiz ve enerji milisaniye
ve diren¢ képrusu cikisli bazinda hesaplanabilmektedir.
ivmeodlgerler, PC tabanli islemcilerde
coklu islemci cekirdeklerinin 10 kHz fjjtreden gecirilmekte, carpma
1kHz filtreli veri elde etmek icin en az 10 kat sinyal verisi | (saniyede 10 bin kez) vyalnizca jymelerinin normda belirtilen
gerekliligi, en az 10 kHz veri toplama islemini beraberinde hesaplama ve veri kaydi igin 80g’'yi asmasi ve sireleri
getirmektedir. Ozellestirilmesi ile 6zel PC tabanh degerlendirilmektedir.

ECE R21 ve R25 normlari dikkatli incelendiginde, 2 ivme
Olgerden 1kHz veri toplanmasi ve CFC1000 sinyal filtresi ile
filtrelenmesi  gerektigi  belirtilmistir. CFC1000 sinyal
filtresinin niteliklerine, 1S06487’de atif yapilmaktadir. haberlesmeli enkoderler, 1SO 6487
CFC1000 filtresi degisken parametreli, cevrim yinelemeli ' jactakli
(recursive) bir sinyal filtre tariddir. Cogu zaman, dustk
gecirgen yada bant gecirgen filtrelerle karistirilmaktadir.

Ham ivme verileri bu 6zel sinyal

Gincellenen norm, carpma anindaki enerji degerinin | 1$/€MCi yapisi, hassas kinetik ve
hesaplanmasini da zorunlu kilmaktadir. Bu enerji degerinin  POtansiyel —enerji, hiz ve ivme
yakalanabilmesi icin, carpma noktasindan geriye potansiyel  degerlerini hesaplamaktadir.

ve kinematik enerji noktalari olusmaktadir.

Esneklik agisindan, diger SAEJ
ve diger CFC filtre tiplerini de
desteklemektedir.

ECE R16 test istasyonu, emniyet kemerinin kilitleme (SRR L ETEE
q q o = TESTOEGERLERE  [Ematane sans
noktasinin hassas belirlenmesine ydnelik ¢cok zorlayici | sateal w1 ] e
. . . . N ON| :
dinamik! kosullar icin tasarlanmaktadir. o o
i 20230203 133255
Manuelde|

Ozel hareket kontrolciisti, 6zel servo motor, lineer
tahrik sistemleri ve yuksek ¢ozlinlrlikte cetvel geri
beslemesi ile belirli ivme degerine normda taniml
jerk (ivme turevi) egimi ile ulasabilmektedir. 1 mikron

KUMAHDA BUTONLART

alti hassasiyetinde 10 kHz (saniyede 10 000 kez) veri

toplanmasi ve geri beslemesi ile, hareket profili ve Otomatik klasér olusturulmasi, izlenebilirlik
geri toplama mekanizmasinin mikron mertebesinde amacl tiim girdi ve ciktilarin bu klasére kaydi
norma uygunlugu dogrulamaktadir. otomatik raporlama, email ve bildirim
Kullanilan servo silindir esnek programlama yazilimi 8onderimi, — omir  testlerinde frekansiyel
ve ek kuvvet yiik hiicresi araciligiyla, kemer kumaginin Otomatik fotograf kaydi gibi ozellikler entegre
émir ve yorulma testleri icin kullanilabilmektedir. calismaktadir.



Y/Z Yol Dayanim

: I/ \
Ozel dmiir analiz yazilimlari ile, secilen servo ve lineer donanimin
birbirine uyumu, c¢evrim omdrleri irdelenmekte ve donanim
segimleri bu olglitlere gore optimize edilmektedir. Test sirasinda
motor sicakligi ve tork degerleri sirekli degerlendiriimekte,
gerektiginde 1sikll ve sesli uyari sistemleri ile ayrica mobil
cihazlara bildirim saglanmaktadir.

Yapay zeka yazilim eklentisinin igerdigi makina 6grenmesi ve
trend analitigi algoritmalari ile sistem dinamigi parametreleri
belirlenmektedir. Bu sekilde 6rnegin koltuk siingeri Uzerindeki
deformasyonun daha testin 10% gibi bir silrede olumsuz
sonuglanacagi kestirilmektedir. Boyle bir kosulda ciddi test ve
validasyon sirelerinin kisalmasi 6ngorilmektedir.

Z Eksen Titresim

Ekonomik Co6zium

m Sayfa 6

Yeni nesil Y/Z yol dayanim test istasyonumuzda, Ug¢ calisma
modunda yol kosullari simile edilmekte, otomotiv bilesenleri,
ornegin binek arag¢ koltugu uzerindeki slinger deformasyonu
sayisallastiriimakta, olasi gevseme olusabilecek baglanti
pargalari ve oranlari tespit edilmektedir.

Yol similasyonu amagli
« Y ve Z eksenlerinde sinlizoidal hareket
« Yalnizca Z ekseninde sinlizoidal hareket
« Z ekseninde yol verisini tekrari elde edilebilmektedir.

¥/Z Cushion & Backrest Endurance Test Station
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Testin baginda, test ile ilgili misteri, norm, test tiru bilgileri ile,
toplam gevrim sayisi, eksenlerin sinlizoidal hareketinde degisken
girdi sinyal frekansi ve genligi degerleri, manuel gozle kontrol
yapilacak cevrim noktalari ve test sirasinda otomatik fotograf
alacak ¢evrim frekansi girilmektedir. Yol verisi uygulamasinda
VBOX gibi veri toplayict donanimlari ile eslestirilmektedir.
Boylece gercek yol kosullarini laboratuvar ortamina en dogru
sekilde simile edilmektedir. Test numunelerinin lizerine
degisken agirliklar uygulanmaktadir. Agirliklar, DC silindirlerle,
pnomatik sisteme gerek kalmadan konumlanmaktadir. Servo
eksenlerin 6zel algoritmalari, mikron alti ¢oziinlirliikte motor ve
lineer ekipmanlari ile 1kHz veri toplama ve islemci / servo
cevrim siresinde hassas hareket profilleri elde edilmekte, 2.5
mikron ¢ozlndrlikteki elektronik cetveller, koltuk stingeri
Uzerindeki her sinlizoidal harekette maksimum deformasyonu
yuksek dogruluk ve siklikta, her ¢evrim igin kaydetmektedir.
Opsiyonel olarak parca gevsemeleri belirleme amach akustik ve
ivme sensorleri eklenebilmektedir.

Test sirasinda ¢evrim sayisi, manuel gézlem sikligina denk geldigi
anda, sistem otomatik durdurulmakta, isikli ve sesli uyari
donanimi ile ayrica mobil cihazlara bildirim saglanmaktadir. Test
baslatildiginda manuel gozlem tarih ve saati otomatik
hesaplanmakta ve operatér bilgilendiriimektedir. Frekansiyel
fotograf alma islevi ile gevseyen bir parganin cevrime gore
analizi mimkin olmaktadir.

Opsiyonel olarak kabin icinde
Bu test istasyonumuzda arac akustik sensor eklenebilmektedir. 5
T A Rl il W L e
koltuklari, civata baglantisi olan ya7;im tabla ve numune tzerinde  wemasstimsmno S

otomotiv parcalarinin yaslanma
siresine gore ses dulzeyi, tabla
baglantilarinin gevseme durumu

yada rezonans frekansi
belirlenmektedir. Dokunmatik
:"ekran Uzerinden hedef sabit
|\ frekans, c¢alisma siresi, gozle

kontrol periyodu, rezonans testleri
_- icin frekans egrisi girilmektedir.

yer alan ivmedlger ve varsa akustik
sensor verilerini kaydetmektedir.

Planh ve arizai duruslarda mobil
telefona bildirim iletilmektedir.

Test istasyonuna bagl bir kamera
aracihgiyla anlik olarak  mobil
cihazlar tzerinden izleme ozellikleri
saglanmaktadir.

:h;ﬂhtﬁ‘?&llfﬁﬂﬂﬂﬂ ok Siradaki Kontrol 20220406 2347 "
Girilen manuel kontrol siireleri igin,
test baslatildiktan sonra tahmini
tarih ve saat bilgisi ekranda
paylasilmaktadir. Mudahale tarih
ve saati de yine izlenebilirlik amagli
kaydedilmektedir.
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Robotik Kalite Hiicresi

Ingress
Egress

TMEX'in temin ettigi ¢ok hassas sicaklik ve nem &lcerler sensérlerle g

iklimlendirme degerleri ve koltuk isitici direnci 6lglilmekte, veri
toplayici (datalogger) Unitelerde kayit altina alinmakta, yine ozel
nemlendirme, nem alma, isitici ve sogutucularla 6zel klimatik kosullari
yerine getirilmektedir.

TMEXin gelistirdigi yaziimda ayri 2 tablada farkli kuvvet tensor egrileri
uygulanabilmekte, manuel operator gozle kontrol, fotograf alma ve ara
rapor olusturma gevrimleri tanimlanabilmektedir. Sesli ve isikli uyari
sistemleri ile mobil cihazlara bildirim 6zellikleri bu uygulamamizda da
bulunmaktadir.

Yapay zeka ile gbrme

Uretim hatlarinda, birden fazla yapay zeka destekli
endistriyel kameranin gecer ve gec¢mez sahit
numunelerle  otomatik  6grenmesi,  birbirine
baglantisi, etkilesimle analiz edilen verilerin diger
kamera ve tretim donanimiyla paylasiimasi, érnegin §
glvenlik parcgalarinin 100% izlenebilirligini garanti
altina almaktadir.

-

Kobot ile Kalite Kontroli'i’j_f
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Turkiye’de llk

Turkiye'de ilk kez TMEX tarafindan devreye alinan ingress
egress adll teste 6zel Kuka robot markasinin Occubot
moddliinde, bir koltuk modelinde insanin oturma ve kalkma
hareketi, yoriingesel dizlemlerde kuvvet kontroll
yapabilen bir robotik manipulatér aracihgiyla simile
edilmektedir.

Otomotiv arag ureticileri (OEM) teknik sartnamelerinde,
ortalama demografik o6zelliklerde insan kalkma oturma
davranislarinin koltuk yiizeyine uyguladigi kuvvet alan ve
vektorlerini, yuk kilimi (load mat) sensér donanimi ile
belirlemekte ve bu kuvvet egrilerini sozlesmeli tedarikgileri
ile paylasmaktadir. Kuka robotta bulunan Occubot modiild,
6. eksen ucundaki 3 eksen vektorel kuvvet sensériini
kullanarak bu kuvvet tensér zaman egrisine uymak igin,
yoringe duzleminde kuvvete ulasiimadiginda dizlemsel
otelemektedir.

Basariyla devreye alinan bu uygulamamizda miusterimiz,

diger ana Ureticilerle ve misterimizin diger fabrikalari ile
uyumlasmakta ve yurtdisi laboratuvarda yapilan testler
Ulkemizde gerceklestirilerek yerlilestirilmektedir

Robotik hiicrenin is ve operator glvenligi, similasyonlar
ve ilgili isglivenligi otomasyonu donanimiyla, normlara
uygun saglanmaktadir.

Cobot Nedir?

Kobot (Cobot) kisaltmasi, kolloboratif robot
tamlamasindan tiretilmektedir. Eklemlerinde vyer
alan tork sensorleri yada akim sinyallerinin

islenmesiyle kestiriminden hareketle, robot kollarina
uygulanan kuvvetleri algilayabilmektedir. Bu sayede,
insan uzuvlari kobot kollarina ¢arptiginda insana
zarar vermeden durabilmektedir. Dolayisiyla belirli
kosullar altinda insanlarla arada is givenligi citleri
yada 6zel sensorleri olmadan ve yine giivenli ve yakin
mesafede galisabilmektedir.

TMEX Uygulamasi

TMEX uygulamasinda, kobot
ile endustriyel yapay gérme
kamerasi birlestirilmektedir.
Senaryoya uygun olarak
hati¢i kalite istasyonunda,
koltugu olusturan pargalarin
varhgi, tip bilgisi, konumu,
montaji ve kuvvet dayanimi
dogrulanmaktadir.

" Kobot Uriinleri yukarida yer alan ingress egress test
demolarini gelistirmeye yonelik distik kuvvetli
versiyonlari igin kullanilabilmektedir. Kobotlarla akilli
sikim, CNC tezgah besleme dijitallestirilmesine
—— yonelik arge calismalari devam etmektedir.
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Ozellikle uzun siiren yorulma ve émiir testlerinde, trend analitigi, makine I e
o6grenmesi ve diger yapay zeka araglari, testin kisa bir bolimiinde gelecege '
dair tahminlerde bulunmak, bu tahminlere gére olumsuz olacagi biyuk bir
olasilikla  degerlendirilen testlerin  duraksatilmasi, numune Urinde
iyilestirmelere dair aksiyon alinmasi, Grin gelistirme calismalarinda blylk
zaman kazandirmaktadir.

Ampbtuc
o

o
o
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0 100000 ‘200000 200000 400000 L] o

Ya(a*Inx) + [d * sin (¢ * {1‘:;:3‘ di)) +f* sin (e * [x mad d]])) + noise

Ornekle agiklamak gerekirse, 8 ay yani 56 giin siirecek bir testin %10u bir siirede, yaklasik 6 giin icinde, sensér verileri
toplanmakta, test numunesinin dinamik sistem fonksiyonun model parametreleri iterasyonla belirlenmektedir. Model
parametrelerinin  belirlenmesi sonrasi, bu parametreler girdilere uygulayarak test sonucunun geg¢me kriteri ile
karsilastiriimaktadir. Bu sekilde yapilacak bir kestirimde, test sonunda numunedeki deformasyonun belirli bir diizeyin Gzerinde
oldugunun belirlenmesi durumunda, yazilim araytiziinde operatére uyarida bulunulmakta, arge personeline 50 giin gibi kazangla
erken mudahale olanagi tanimaktadir.
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Genel amacgh

Kolay kullanimh

Yorulma émiir test istasyonu
olabilir mi?

v Standart aliiminyum profiller

v Dokunmatik ekran

v 3 sinyal tipi

v Kopma belirleme

v Milyon sayag degerleri

v Kontrol tarihinin tahmini

v islem kayitlari izlenebilirligi

v Ethernet lizerinden ¢oklu istasyon izleme

v Mobil cihazlara durus ve ¢alisma bildirimi

v Uzaktan kamera erigimi

Dokunmatik Ekran (Ficewe aiD2) (D)= Farad)

Ozel amacgli 6miir ve yorulma test |D)j¢=>iDa
cihazlarinda genelde akilli  roleler
kullanilmaktadir. Akilli réle donanimi
hedef sayag¢ degeri icin maksimum 30
bin civari bir rakam girisine izin
vermektedir. Rakam  girisi  kiglk
butonlarla zahmetli yapilabilmektedir.

Bu ¢6zlimde hedef sayag degerinin
yaninda, 6rnegin 50 bin ¢evrimde
bir gibi manuel goézle kontrol

frekansi  degerlerini  milyonlar
hanesinde bile giris yapmaya [EUCSSECHUCERRE SNy EV7-VERInE] (RS

olanak tanimaktadir. sistem otomatik olarak tek cevrimde gecen
TMEX, maliyet avantaji  saglarken o i T ’ siireyi hesaplamaktadir. Bu siire degeri ve girisi
teknolojik  &zelliklere izin  veren '3ZIIM arayuzunde Nem Gekme Rt I v U R A 1ls

dokunmatik ekran ve kontrolcii €M ‘?e |tm(_e _y_onunde Ve konu_m sonraki manuel gobzle kontrol durusunun
¢06zUmUnu uygulamaktadir. Dokunmatik bazli sinyal girisi yapllabllmektfeqlr. tarihini hesaplamakta ve olasi kopma anini
ekran yapisi, mobil telefon stilinde ve Hedef kuvvet basing salterleri ile, belirlemektedir. Testin baslatilma ve

ekran kaydirma kullanim kolayliginda konum plsto.n'sensorlerl ile, hiz ise
kullaniimaktadir. kisma valfleri ile ayarlanmaktadir.

Esnek Mekanik ve Yazilim

durdurulmasi, ariza duruslar ve kopma durumu
bir mobil telefon numarasina bildirim olarak
gonderilmektedir.  izlenebilirlik  sayfasinda,
b testin baslama, bitis, durdurulma tarih, saat ve
OI VIR I N CINCCRNLUERIE o denleri (kopma, manuel durdurma, kontrol

@0 o e Test Chhai

TEST TiPi TEST GiRDILERi (VVVIC RN CLEL R SET-BIELINEINERIA frckansinda gbzlem) yer almaktadir. Bu islev ile

| et L SULS TR EIEHERIERY anormali  durumunda  miidahale — siiresini

f 200N Uik 20000 w;u standart aliminyum profillerden iyilestirilmektedir. Testler Ethernet

T o 5.73 SUVRGINEISCRTR EIURES L RIEUNNCENEN |)55)antisiyla, test numunesi ise test cihazina

e &207) = —p @ Zr_ofillerin ~ eklenmesine, yeniden EIEFIINH kamera araciligiyla anlik olarak mobil
lizenlenmesine izin vermektedir. telefonlardan izlenebilmektedir.
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Modiler & Genigleyebilir

Servo motorlarin hassasiyet ve teknolojisini

2 istasyon Tek Yapida

Yiiksek ¢ozinirlikli servo motorlarin

TMEX test

kullanarak  tim otomotiv  bilesenlerin hassas lineer mekanizmali silindirlere istasyonlarinda standartlastirilan
(kolgak, sirtlik, oturak, ayaklik, magazinlik akuplaji, vyiiksek dogrulukta yiik EENEREINCNEEMCIR:IC IR RN R O
gibi) ve genel amagl tim endustriyel hucreleri ve otomasyon donanimi eI AN SRR R e LRI R

Urlinlerin  6mir, yorulma ve dayaniklilik
testi icin hizmet vermektedir.

Ardisil islemlerde 6rnegin 6nce kolgak, daha
sonra ayaklik ve sirtlik gibi birbirini izleyen
islemler test edilebilmektedir. Ozel tren
koltugu normlari kapsaminda 4 eksende
ayri ayri genlik ve wuyumlu frekans
degerlerinde sinuzoidal ve mutlak

sinozoidal kuvvet uygulanmaktadir.

TMEX'in gelistirdigi mekanik servo eksen
kule yapisinda 3, tabla yapisinda 2 olmak
Uzere toplamda en az 5 serbestlik derecesi
(DOF) bulunmaktadir. Eksen kenarlarinda
mekanik cetveller ve dijital agi olcerler
testlerin standardize konumlarinda
yapilmasini saglamaktadir. Kule yuksekligi
motorize tahriklidir. Servo silindir, ana
panodan gelen vyalnizca 3 kablo ile
kumanda edilmektedir. Gli¢ ve iletisim
bilgileri ayni kablo ile aktarilmaktadir.
Dolayisiyla projeye tek servo eksen ile
baslayip daha sonra eksen sayisi
cogaltilabilmektedir. Beckhoff markasinin
otomasyon Uriin ve Ethercat topolojisinde
harici ekstensometre, sicaklik, nem olger
gibi ek sensorler kolayca eklenmektedir.

sayesinde kuvvet olgiimlerinde %0.2,
konumda 20 mikron dogruluk dizeyi
elde edilebilmektedir. En iyi kalite
dayanim test cihazlarinin Class 0.5,
yani  %0.5 degerlerini fazlasiyla
karsilamaktadir.

Misterimizin uygulamasinda tek bir
istasyonda 4 lineer ve 1 donel servo
ekseni ile manuel yonlendirilen yuk
hicresi, komperator bulunmaktadir.
Yan istasyonda ayri  bir testi
gerceklestiren tek servo eksen de yine
ayni kontrolcli ve test bilgisayarina
baglidir.

Manuel sensorlerde kuvvet uygulayip
komperator Uzerinden elde edilen
esneme grafigini histerezis grafigi
olarak gosterilmektedir. Benzer
histerezis  grafigi, diger servo
eksenlerde de, donel eksenlerde tork
ve acl histerezis grafigi gibi gegerlidir.

Otomatik  raporlama, duruslarda
bildirim gonderimi, test izlenebilirlik
kayitlar, otomatik fotograf kaydi,
gozle kontrol duruslari, planh durus
tarihlerinin hesaplanmasi, otomatik
test klasorii ve 1SO 17025've uygun
kayit, sensor verilerinin 1 kHz, 1000
Hz (saniyede 1000 veri / kanal) kaydi,
kayit sikliginin ve zaman damgasinin,
islemci yogunlugundan ve enerji yada
iletisim kesintilerinden etkilenmemesi
diger test istasyonlarimizda da
bulunan standart 6zelliklerdendir.

acisal hiz hedefi olmak Uzere, ¢ok farkli sinyal
tiplerini desteklemektedir. Cok segmentli satir
satir programlama mantiginda, servo eksenler
bagimsiz, sirali, koordineli kullanilabilmektedir.

Eksenler satir girdilerde, once kuvvet hedefi,
sonra konum hedefi gibi karmasik hedeflere
yonlendirilebilmektedir. CNC makinalarin G kod
yapisina benzer, duraksatma ve 6l¢ciim alma gibi
komutlar bulunmaktadir. Veri giris sayfasinda,
diger TMEX test istasyonlarinda yer aldigi tizere,
manuel gozle kontrol duraksatma ve fotograf
alma cgevrim girdileri tanimlanmaktadir. Teste
ozel misteri, numune, norm gibi degerler,
otomatik rapor ve laboratuvar
normunun gerekliligi teste 6zel tarih damgali
otomatik test klasériinde yer almaktadir.

parmak kaydirma

Mobil
degistirilen sayfalardan test sayfasi, tek sayfada
sensor verileri, ilgili anhk grafik, test video
goruntusi, cevrim gibi degerleri, izlenebilirlik
verileri ve otomatik klasor adi, test bilgisayari
Gzerinden gorintilenmekte, bilgisayar temelli

cihazlardaki ile

bu ¢6ziimde, izin verilen personelin teste
uzaktan  baglantisi, onayr ve izlemesi
yetkilendirilmektedir.
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Test tipi ve uygulayacak piston
secildikten sonra, veri girisi
alanlari aktif hale gelmektedir.
Piston hizlari secilebilmekte ve
CNC tezgahlarda oldugu gibi
piston ucu test numunesine
dokundugunda referans sifirlama
yapilabilmektedir.

Kuvvet 1N, piston konumu ve
harici ekstensometreler 25
mikron (0.025 mm) ¢ozUnurlukte
200 Hz ile kaydedilmektedir.

200 kN’a varabilen bir kuvvet ile,
malzeme vyapisi ve elastisitesi
degisken bir numunede pistonu
Imm hareket ettirmek Ustiin
kontrol performansimizdir.

7
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Dévri/me Test Istasyonu

Test Istasyonu |
w — d '

Opsiyonel olarak 200 Hz yiksek
hizda kayit alabilen kamera
goruntulerle test grafigi ve sensor
degerleri eslestirilmektedir.

« Baglh bir web kamera ile testi
uzaktan izlemek,

o musteriler ile  belirlenen
formatta otomatik rapor
olusturmak,

« tarih bazl test klasorleri ve

o tim klasor iceriginin bulut
ortaminda saklanmasi

diger test istasyonlarinda bulunan
ve bu istasyonumuza uygulanan
standart 6zelliklerdendir.

m Sayfa 10
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Birim lesteme  [NNMIINOES | | & Piston geri =

Otomatik Test 3

Yok hilereleri
sifirlama

Piston ileri . Esnemesifilama

F Mutlak
= konum sifirlama

) Hata Onay

Giris verilerini onayla

200kN’a kadar kuvvet ve enerji uygulama ile ilgili 4 tip test,
500 mm uzunluga sahip pistonlarla gerceklestiriimektedir.

msal kuvvet kontroll

Hedef enerji kontrolii

Kuvvet ve konum degerleri
e [ integralinden uygulanan
""" enerji kestirilmekte, elastik
ve plastik deformasyon ve r
oranlari otomatik olarak

- hesaplanmaktadir.
Otomatik rapor

—t=—— N ve O kategorisi araglarin 4 bardan az test basincina sahip

tank ve tankerleri ile otobils tipi ticari tasitlarin testinde
kullanilmaktadir.

6 m ila 15 m arasinda uzunlugu bulunan platform yekpare
yada pargal (retilmekte ve hidrolik pistonlarca tahrik
edilmektedir.  Platformun pargali tasarimi  durumunda,
platform pargalarinin gerek bagimsiz gerekse senkron hareketi
icin ilgili hidrolik diizenlemeler adapte edilmektedir.

Kablosuz sensorler ile egim agisi anlik olarak izlenebilmekte,
hizli kamera videosuna egim sensor aci degerleri ve zaman
damgasi eklenebilmektedir.

Proje kapsaminda, gorev paylasimh is modeli ile, tasarimin
TMEX ylkimlalGginde, dretimin  misteri bilinyesinde
gerceklestirilmesi irdelenebilmektedir.

Agir ve dengesiz yuklerde teleskobik pistonlardaki riskler ve
pistonlarin gdmulli olmasi durumunda gerekecek insaat kazi
calismalari géz 6niine alinarak tasarimda aracin platformun
Uzerine ¢ikabilecegi bir rampa bulunmaktadir.

Tme
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METNASENSUUM

UNITED IN PERCEPTION

istasyonlari

ingaat halindeki

evrendeki

Calismamizda, bu gibi endustriyel alan ve sireglerin =
. Boyutsal uygunlugu (algisal biyuklik, yerlesim, alan [
kullanimi, olasi girisim ve birlesmeme durumlari),
Ergonomisi (operatoriin uzanim ve erisim araliklari,
yukleme, durus, hareket posturleri, operator gorls alani, FESES

bakim ve kullanim kolaylig1),

Stireg akisl (ekipman model se¢imi, cevrim siresi, is akis

siralamasi, birbirini
ekipmanlara garpmamasi)

engellememesi,

robotun diger

Estetik stili (genel goriiniim, diizen, renk ve doku uyumu,
standardizasyon ve algilanan kalite)
SGG dijital ikiz uygulamamizda butlinsel olarak gozden

gegirilmektedir.

METNSENSUUM

Sirketimizin TMEX® markasina
ek olarak sanal gergeklik
teknolojileri Gizerine yeni 6zglin
tescil markasi METASENSUUM®
Metaverse’in Otesi. Algida bir
olmak igin... Yalnizca goérme
duyusu degil, tim duyulara
hitap eden enddustriyel tasarim,
otomotiv, havacilik, savunma,
lUks tiketim, pazarlama, emlak,
saghk ve hizmet sektorlerinde
fark yaratmak icin ayrica
(spinout) sirketlesme fazinda
surec ilerlemektedir.

3D Prototip

Bilgisayar ekraninda gozden gegirmekten farki
nedir?

Ornegin 100m uzunlugunda, iceriginde robotik
hiicreler, konveyorler ve manuel yikleme
noktalari ile manuel operasyonlar iceren bir
tretim bandi, tasarim tamamlandiktan sonra
ornegin en fazla 165 ekran bir TV ekraninda 2
boyutlu bir diizlemde degerlendirilmektedir.

2 boyutlu bir yilizeyde, 3 boyutta bir parganin
arkasinda kalabilecek girisim yada bosluklari
fark edebilmek ¢ok zordur. Olasi ergonomi, is
glvenligi, estetik algi, cevrim siiresi, donanim
uyumu ve sireg¢ akisi sorunlari, somut bir
ciktinin cevresinden dolasarak daha ¢abuk ve
yetkin bir sekilde tanimlanabilmektedir.

Uretim ®ncesi tasarim siireclerinde, tasarim
gozden gecirmek icin somutlastirmaya yonelik
TMEX bunyesinde tabla boyutu yuksek cok
renkli hizli ve dijital sensorlerle donatiimis 3D
boyutlu yazici ile kiiglltiilmis prototip baskilari
uretilmektedir. Ozellikle seri imalata yénelik
kalip  maliyetlerini  azaltmak

projelerde,
amaciyla nihai kalip 6ncesi deneme ve prototip
amaciyla kullanimi yayginhk kazanmaktadir.

bos
gozliklerinde (SGG) gosterilen evren baslangi¢ referans noktalari
esitlenmektedir. SGG (izerinde kameralariyla oryantasyon yonleri
4 senkronize edilmektedir. ilk
musteri yetkilisi test istasyonlari ve yardimci donanimlarla dolu

tasarlanan laboratuvari, insaat halindeki bos laboratuvarda fiziksel
y olarak dolasirken 3 boyutlu olarak ugtan uca gozden gecirmektedir.
b Misteri yetkilisinin sanal evrende gordigi tasarim, kablosuz aglarla
eszamanh olarak laboratuvar disindaki bir televizyona yansitiimakta
ve boylece diger yetkilileriyle ayni tasarim algisi paylasiimaktadir.
Fiziksel ortamda yer alan pencerelerin oldugu konumlarin ikizi sanal
pencerelerde,
aktarilmakta ve fiziksel / sanal ortam eslestirilmektedir.

W Sayfa 11

Bir demo calismasi olarak basladigimiz bu projemizde, tim test
TMEX tarafindan gelistirilen Adient Bursa Kalite
Laboratuvarinda, Uretim ©ncesi asamada dijital ikizleri olusturulan
tasarimlar, sanal gergeklik gozlikleri tzerinden 1:1 6lgekte sanal
evrende degerlendirilmektedir.

laboratuvar alani ile sanal gergeklik

referanslama islemleri sonrasinda

SGG zerindeki kamera gorintileri

Musterilerin tim departmanlarinin es zamanli
ayni ortami deneyimlemesi, tasarimin ’iginde’
daha saglikh geri bildirim, yorum ve iletisimin
somutlastiriimasi ile, bu tir uyumsuzluklar,
gelistirme firsatlari ve yerlesim alternatifleri
daha net gorliniir hale getirilmekte, daha hizli
mutabakata varilmakta, tasarim kararlari
olgunlastirilmakta, optimum konfiglirasyona
ulasilmaktadir.

Yine 3 boyutlu bir sanal evrende, tim ilgili
karar vericilerin katilimiyla, 6rnegin bir tasitin
yada buyuk boyutlarda bir makinanin i¢ ve dis
yapisinin, kullanilacak parga ve aksesuarlarin
konfigiire edilmesi, SGG’ye bagh el Uniteleri
Uzerinden renk ve modeline karar verilmesi
mimkun olmaktadir.

3D boyutlu yazicilarin bir diger kullanimi da
ozel (Uretilen elektronik kart (PCB) gibi
donanimin yuksek kuvvet gortip kirllma riski
bulunmayan durumlarda, 6zel koruyucu kutu
Uretmeyi mimkiin hale getirmesidir.

Yan is kolu olarak SGG gozligi demo
senaryolari kapsaminda hizli yliz tarama ve
renkli ciktilari 6nimizdeki dénemde yeni
sirketimiz bunyesinde irdelenmektedir.
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	Sayfa 4
	Dayanım Test İstasyonları
	+Yorulma
	ECE
	R17
	ECE R17 test istasyonu, tekli, 2li yada 3lü otomotiv koltuklarına göre tasarlanabilmektedir. Servo eksenler, hassas yük hücreleri ve H merkezde yer alan %0.2 doğruluğundaki tork sensörleri ile yeni topolojimizde daha hassas ve farklı testler gerçekleştirebilmektedir.
	Test bünyesinde, önce sırtlık aparatı R noktası çevresinde 373 / 530 Nm burulma torkuna ulaşıncaya dek yaslanmakta, daha sonra üst servo piston başlığa dayanmaktadır. Üst piston bu noktadan sonra 890 N kuvvet uygulamaktadır.
	Servo silindirler, belirtilen hızları hassas elde edebilmekte, 2000 N kuvvet kapasiteleriyle ilerde gerçekleşebilecek norm revizyonları için yedek parça stoğu açısından standart çözüm, yeterlilik ve esneklik sağlamaktadır. Başlık deformasyon testi için kullanılan ek servo silindir esnek programlama yazılımı aracılığıyla, kolçak, sırtlık, oturak, başlık, yan açma mekanizması gibi koltuk parçalarının ömür ve yorulma testleri için kullanılabilmektedir.
	Talebe uygun ECE R17 ve R21/R25 gibi diğer yorulma ve ömür test istasyonlarını birleştiren ortak tabla, kontrolcü ve test bilgisayarını kullanan hibrit istasyon olarak üretilmektedir.
	Alıştırma
	+Ölçüm
	Hat içi modüler ünite olarak tasarlanan bu test  istasyonumuzda, otomotiv kapı menteşelerinin malzeme yapısından kaynaklı alıştırma ve 100% ölçüm işlevleri gerçekleştirilmektedir. Güç klemplerinin parça uçlarını yakalayabilmesi için aynı banko üzerinde ek bir eyleyici ile parça kolları arası açı değiştirilmektedir. Çevrim süresinin analizi sonrası süre kazanımı ve uzun yaşam ömrü performansı amaçlı redüktör sonrası tork ve hız, açma kuvveti, minimum hava basıncı, sıkma kuvveti gibi değerler simülasyon yazılımlarıyla optimize edilmektedir.
	İzlenebilirlik için atalet momentum grafiği zaman damgasıyla Ethernet üzerinden merkezi üretim yönetim yazılımına (MES) kaydedilmektedir. Olası lazer markalama için topoloji ve yazılım blokları esnek kurgulanmaktadır.
	ST



	Ovalama Testleri
	Otomotiv üreticilerinin kendi normlarına uygun olarak koltukların yorulma ve yaşlandırma testleri amaçlı bu test istasyonumuzda, üreticilerin otomotiv koltuklarının ağırlık altında nemlendirilmesi ve ısınması kontrol edilmektedir. Tekli yada ikili koltuklarda test seçilebilmektedir.
	Farklı ağırlıklar altında, arayüz yazılımında esnek programlama editörü ile inverter sürücü motorların tahrikiyle değişken motor devirlerinde ovalama hareketi oluşturulmaktadır. Değişken ve çok düşük debilerde su, özel pompalar ve düşük çapta özel hortumlar aracılığıyla sızma yöntemiyle nemlendirilmektedir. Özel ısıtıcılar ve kontrolcülerle, koltuk yüzeyindeki sıcaklık belirli bir düzeyde tutulmaktadır.
	Yine belirlenen sürelerde manuel kontrol için otomatik duruş sağlanmakta ve operatörün mobil cihazına bildirim gönderilmektedir. Gözle kontrol için duruş çevrimleri programlanabilmektedir. Test boyunca, koltuk yüzeyindeki sıcaklık ve nem oranı izlenebilmekte, anlık grafiği paylaşılmakta, sensör veri çıktı dosyası sonrasında otomatik rapor olarak kaydedilmektedir.

	Sayfa 5
	ECE
	R21
	R25


	Enerji Dağılım ve Çarpma
	Pandulum ve Lineer Topolojiler
	Enerji dağılım test istasyonları,
	serbest düşme,
	kızak destekli serbest düşme ve
	pandulum
	olmak üzere 3 topoloji tipi bulunmaktadır.
	Serbest düşme topolojisinde, çarpmanın hemen sonrasında kısa  süreli sürtünme, sonra tepkime ve ikinci vuruş olasıdır. Bu durumda ivme grafiğinde görülen 3 tepe noktası ve aşma süresi, ilgili norma uygun değerlendirilememektedir. Kızak destekli çözümde de, son çarpma noktası yakınında biten raydan sonra yine bir önceki sorun yinelenmektedir. Kızağın son çarpma noktasına kadar uzatıldığı tasarımlarda, 2’li koltuklar gibi geniş tasarımları sığdırma durumu ortaya çıkmaktadır. Esnemenin olmaması için daha kalın bar kullanımı durumunda ise ağırlık kriteri söz konusu olmaktadır.
	Pandulum tipi çarpma test cihazlarında yalnızca tek noktadan itki gerçekleşmektedir. Üretim tamamlandığında hassas tartı yardımıyla yatay durumda taşıma kolu dahil toplam kafa ağırlığı ölçülmekte ve eksik kısım ağırlık plakalarının kola eklenmesiyle 6.8kg’a tamamlanmaktadır.
	TMEX’in geliştirdiği modüler yapıda, pandulum tahriğinde servo mekanizma uygulanmaktadır. Aynı servo mekanizma, yalnızca çarpma kafası değiştirilerek doğrusal darbe mekanizması (linear impactor) tahriğinde kullanılabilmektedir.


	İtki Kuvveti & Hız Ölçümü
	Pandulum topolojisi ile ilgili yoğun belirsizlik ve  zorluklar, geliştirdiğimiz mühendislik  çözümleriyle aşılmıştır. Pandulum merkezinde yer alan çok yüksek çözünürlüklü, Ethercat haberleşmeli enkoderler, ISO 6487 destekli ve direnç köprüsü çıkışlı ivmeölçerler, PC tabanlı işlemcilerde çoklu işlemci çekirdeklerinin 10 kHz (saniyede 10 bin kez) yalnızca hesaplama ve  veri kaydı için özelleştirilmesi ile özel PC tabanlı işlemci yapısı, hassas kinetik ve potansiyel enerji, hız ve ivme değerlerini hesaplamaktadır.

	CFC1000 Filtre & Yazılım Arayüzü
	Ham ivme verileri bu özel sinyal filtreden geçirilmekte, çarpma ivmelerinin normda belirtilen 80g’yi aşması ve süreleri değerlendirilmektedir.
	Esneklik açısından, diğer SAEJ ve diğer CFC filtre tiplerini de desteklemektedir.
	ECE R21 ve R25 normları dikkatli incelendiğinde, 2 ivme ölçerden 1kHz veri toplanması ve CFC1000 sinyal filtresi ile filtrelenmesi gerektiği belirtilmiştir. CFC1000 sinyal filtresinin niteliklerine, ISO6487’de atıf yapılmaktadır. CFC1000 filtresi değişken parametreli, çevrim yinelemeli (recursive) bir sinyal filtre türüdür. Çoğu zaman, düşük geçirgen yada bant geçirgen filtrelerle karıştırılmaktadır.
	1kHz filtreli veri elde etmek için en az 10 kat sinyal verisi gerekliliği, en az 10 kHz veri toplama işlemini beraberinde getirmektedir.
	Güncellenen norm, çarpma anındaki enerji değerinin hesaplanmasını da zorunlu kılmaktadır. Bu enerji değerinin yakalanabilmesi için, çarpma noktasından geriye potansiyel ve kinematik enerji noktaları oluşmaktadır.
	+Yorulma
	ECE
	R16
	ECE R16 test istasyonu, emniyet kemerinin kilitleme noktasının hassas belirlenmesine yönelik çok zorlayıcı dinamik! koşullar için tasarlanmaktadır.
	Özel hareket kontrolcüsü, özel servo motor, lineer tahrik sistemleri ve yüksek çözünürlükte cetvel geri beslemesi ile belirli ivme değerine normda tanımlı jerk (ivme türevi) eğimi ile ulaşabilmektedir. 1 mikron altı hassasiyetinde 10 kHz (saniyede 10 000 kez) veri toplanması ve geri beslemesi ile, hareket profili ve geri toplama mekanizmasının mikron mertebesinde norma uygunluğu doğrulamaktadır.
	Kullanılan servo silindir esnek programlama yazılımı ve ek kuvvet yük hücresi aracılığıyla, kemer kumaşının ömür ve yorulma testleri için kullanılabilmektedir.
	Otomatik klasör oluşturulması, izlenebilirlik amaçlı tüm girdi ve çıktıların bu klasöre kaydı otomatik raporlama, email ve bildirim gönderimi, ömür testlerinde frekansiyel otomatik fotoğraf kaydı gibi özellikler entegre çalışmaktadır.
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	Yapay Zeka ile Kalite Kestirimi
	Eko Ömür Test İstasyonu
	+Yorulma
	Ekonomik
	Genel amaçlı
	Dijital
	Kolay kullanımlı
	Yorulma ömür test istasyonu
	olabilir mi?
	✓ Standart alüminyum profiller
	✓ Dokunmatik ekran
	✓ 3 sinyal tipi
	✓ Kopma belirleme
	✓ Milyon sayaç değerleri
	✓ Kontrol tarihinin tahmini
	✓ İşlem kayıtları izlenebilirliği
	✓ Ethernet üzerinden çoklu istasyon izleme
	✓ Mobil cihazlara duruş ve çalışma bildirimi
	✓ Uzaktan kamera erişimi
	Dokunmatik Ekran
	Esnek Mekanik ve Yazılım
	Dijital
	Uyum
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	Traktör Kabin Test İstasyonu
	ECE
	R58
	R73
	R93
	TEST TİPLERİ
	200kN’a kadar kuvvet ve enerji uygulama ile ilgili 4 tip test, 500 mm uzunluğa sahip pistonlarla gerçekleştirilmektedir.
	Adımsal kuvvet kontrolü
	Adımsal konum kontrolü
	Hedef kuvvet kontrolü
	Hedef enerji kontrolü
	Otomatik rapor
	Kuvvet ve konum değerleri integralinden uygulanan enerji kestirilmekte, elastik ve plastik deformasyon ve r oranları otomatik olarak hesaplanmaktadır.
	Test tipi ve uygulayacak piston seçildikten sonra, veri girişi alanları aktif hale gelmektedir. Piston hızları seçilebilmekte ve CNC tezgahlarda olduğu gibi piston ucu test numunesine dokunduğunda referans sıfırlama yapılabilmektedir.
	Kuvvet 1N, piston konumu ve harici ekstensometreler 25 mikron (0.025 mm) çözünürlükte 200 Hz ile kaydedilmektedir.
	200 kN’a varabilen bir kuvvet ile, malzeme yapısı ve elastisitesi değişken bir numunede pistonu 1mm hareket ettirmek üstün kontrol performansımızdır.
	Opsiyonel olarak 200 Hz yüksek  hızda kayıt alabilen kamera görüntülerle test grafiği ve sensör
	değerleri eşleştirilmektedir.
	Bağlı bir web kamera ile testi uzaktan izlemek,
	müşteriler ile belirlenen formatta otomatik rapor oluşturmak,
	tarih bazlı test klasörleri ve
	tüm klasör içeriğinin bulut ortamında saklanması
	diğer test istasyonlarında bulunan ve bu istasyonumuza uygulanan standart özelliklerdendir.
	N ve O kategorisi araçların 4 bardan az test basıncına sahip tank ve tankerleri ile otobüs tipi ticari taşıtların testinde kullanılmaktadır.



	Devrilme Test İstasyonu
	ECE
	R66
	R111
	R107
	6 m ila 15 m arasında uzunluğu bulunan platform yekpare yada parçalı üretilmekte ve hidrolik pistonlarca tahrik edilmektedir. Platformun parçalı tasarımı durumunda, platform parçalarının gerek bağımsız gerekse senkron hareketi
	için ilgili hidrolik düzenlemeler adapte edilmektedir.
	Kablosuz sensörler ile eğim açısı anlık olarak izlenebilmekte, hızlı kamera videosuna eğim sensör açı değerleri ve zaman damgası eklenebilmektedir.
	Proje kapsamında, görev paylaşımlı iş modeli ile, tasarımın TMEX yükümlülüğünde, üretimin müşteri bünyesinde gerçekleştirilmesi irdelenebilmektedir.
	Ağır ve dengesiz yüklerde teleskobik pistonlardaki riskler ve pistonların gömülü olması durumunda gerekecek inşaat kazı çalışmaları göz önüne alınarak tasarımda aracın platformun üzerine çıkabileceği bir rampa bulunmaktadır.
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