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ONSOZ

Otomotiv sanayi bir ¢ok imalat yontemlerini bir arada kullanan bir sektordiir.
Insanoglunun gelisen ve degisen cevre, zaman ve duygular1 neticesinde eskiden
sadece basit bir ulasim araci olarak goriilen otomobiller artik bir yasam felsefesi
haline gelmistir. Bu felsefenin getirdigi rekabet¢i durum otomotiv alaninda faaliyet
gosteren tiim firmalar1 daha iyiyi, daha ucuza mal edebilme zorunlulugunu
getirmistir.

Suan otomotiv sektoriinde ki en 6nemli soru en kaliteli {iretimin, yani boyutsal olarak
en dogru govdelerin ve en basarili dizaynlarin nasil elde edilebilecegidir. Bu
caligmalar esnasinda parcadan bitmis govdeye kadar tiim proseslerde kullanilmasi
gereken konumlama kavramlari arastirilmistir.

Bu arastirmalar sunu gostermistir ki 1yi bir ara¢ ancak tiim ekiplerin dizayndan, seri
imalat ve sonrasina kadar etkin olarak c¢alismasi ile miimkiin olabilmektedir.
Konumlama kavraminin etkisi aracin dogusundan itibaren kendisini gostermekle
beraber dizayn safhasinda yapilan hatalarin bir ¢ok aracin makus talihi olmak da ve
ara¢ omrii boyunca onu takip etmektedir.

Boyle bir farkli konuda ki calismayr en basindan itibaren destekleyen ve bana
deneyim ve bilgilerini sunan basta danigmanim Sayin Prof. Dr. Adnan
DIKICIOGLU olmak iizere tiim ogretim iiyelerine, tezimi yazarken gostermis
olduklar1 basarili ekip calismasi nedeni Ahmet OZGUN, Ilgiin GIZEM, Ilhan
GUVEN, Tekin SAYAN’a ve bana daima destek olan esim Kiibra AYDOGDU’ ya,
benim daima yanimda olan aileme ve dostlarima. Bu tezin olusumunda destek ve
onay veren Sn Haydar YENIGUN, Sn Sabri CIMEN ve Ford-OTOSAN A.S. ye
tesekkiir ederim.

MAYIS 2006 Fatih AYDOGDU
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OTOMOTIV SANAYIINDE KONUMLAMA KAVRAMI VE ARACA OLAN
ETKIiLERI

OZET

‘Otomotiv Sanayinde Konumlama Kavrami Ve Araca Olan Etkileri’ baslhikli bu
calismada ilk olarak konumlama prensibi, ¢esitli konumlama sistemleri ve bunlarin
ara¢c ile olan etkilesimleri ele alinmustir. Uciincii boliimde boyutsal kontrol
prensipleri ve boyutsal kontroliin takibini saglayan Olciim teknikleri tanitilmistir.
Dordiincii boliimde ise ara¢ dinamigini etkileyen noktalarin tespiti ve bunlarin
kontrol altinda tutulabilmesi i¢in izlenilmesi gereken sistemler incelenmistir. Besinci
boliimde ise daha ¢ok showroom ortamindaki kalite beklentilerine deginilmistir.
Altinct boliimde ise tim bu sistemin merkez noktasi olan fikstiir tasarimi ele
alimmustir. Yedinci ve sekizinci boliimlerde ise Ford-OTOSAN da yapilan tolerans ve
yetenek artirma calismalart belirtilmistir. Son boliimde ise sonuglar yorumlanmistir.

[k boliimde galigmay1 tanitict giris yapildiktan sonra ikinci boliimde, konumlama
sistemi detaylica ele alinarak bu sistemlerin tiim imalat adimlarinda kullanim
sekilleri, konumlama stratejisinin gelistirilmesi icin izlenecek yol tanitilmigtir.

Ugiincii boliimde sistemin saglikli ¢aligmasinin takibi igin kullanilan 6lgiim aletleri
tanitilmistir. Kullanilan aletlerin art1 ve eksi taraflar1 belirtilerek cesitli durumlara
gore en iyi 0l¢lim metodunun secilmesine 151k tutulmaya calisilmistir.

Dordiincii boliimde ise 0zellikle aracin dinamik karakteristigini etkileyen noktalar ve
bunlar icin gelistirilen sistemler tanitilmistir. Ozellikle Ford-OTOSAN da yapilan
dizayn gelistirmelerine yer verilmistir.

Besinci boliimde ise aracin showroom ortamindaki kalite beklentilerini saglayacak
unsurlar incelenmis ve bunlar i¢in yapilmasi gerekenler 6zetlenmistir.

Altinct boliimde ise tiim bu anlatilanlarin meydana gelmesinde ki en Onemli
ekipmanlardan biri olan fikstiir tanitilmis ve bunun tasarimi asamasindaki dikkat

edilmesi gereken hususlara deginilmistir.

Yedi ve sekizinci boliimlerde ise Ford-OTOSAN da yapilan tolerans ve yetenek
arttirma ¢alismalarindan ornekler verilmistir.

Sonu¢ kisminda da tiim bu bolimlerin degerlendirmesi yapilarak elde edilen
sonuglar yorumlanarak tartisilmastir.
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LOCATOR CONCEPT IN AUTOMOTIVE INDUSTRY AND AFFECTNESS
TO THE VEHICLE

SUMMARY

In this study titled ‘Locator Concept In Automotive Industry And Affectness To The
Body’, after a brief introduction, locator concepts and affectness to the body is
evaluated. In the third chapter dimensional integrity concepts and measurement
machines are introduced.

After a brief introduction in first chapter, locator concepts are detailed explained and
usage of this systems in production areas are explained in second chapter.

In the third chapter the measurement systems and equipments are introduced which
are monitoring the locator concept performance.

In the fourth chapter, identification of significant points for vehicle dynamics and
locator systems are explained. Especially design improvements are shown which
done in Ford-OTOSAN.

In the fifth chapter identification of significant points for static points which affect
the showroom quality for the vehicle.

The fixture concepts and design rules are explained in sixth chapter.

Tolerance studies and capability analyses are explained in seventh and eighth
chapters.

At the final all these studies are evaluated and the results are discussed for locator
concept and dimensional integrity.

xii



1. GIRIS

Otomotiv sanayi gelisen teknolojiyi yakindan takip etme zorunlulugu olan ve her
tiirlii gelismeyi artan rekabet ortaminda, biinyesine adapte edebilme kolayligina ve
zorunluluguna sahip gelisen bir endiistridir. Bir ¢cok sanayi koluyla iletisim ic¢inde
olan otomotiv sektoriinde rekabet ortaminin gerektirdigi iiretim sistemlerini ve
teknolojiyi yakalayabilmis ve bu gelismeleri daha kaliteli ve daha az maliyetli araglar
tiretebilmekte degerlendirmis firmalar diger firmalara karsi daha avantajli duruma

gecmektedir.

Bir ara¢ govdesi ortalama 500 ile 600 parcadan miitesekkil olup tiim bu parcgalar
ara¢ koordinatinda bir araya getirebilen ekipman fikstiirdiir. Bu nedenledir ki fikstiir
tasarimi ve imalati esnasinda izlenecek yol tiim aracin kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Ara¢ tasariminin en basindan itibaren kalip ve fikstiir sistemlerinin
beraber diistiniilmesi (Es Zamanli Miihendislik) ile gittikce artan kalitede araglar

tiretilebilmektedir.

Gittikge artan rekabet ortaminda artik bir cok ara¢ aym govde platformunu
kullanarak fiyat avantaji saglamaya calismaktadir. Bunun neticesinde ayni
konumlama kavramlarinin farkli model ve markalarda da basar1 ile tatbik

edilebilmesi ancak ¢ok iyi bir ekip calismasi ile miimkiin olabilmektedir.

Iste tiim bu hayati 6zellikleri biinyesinde bulunduran konumlama kavramu ile ilgili
olarak su ana kadar sistemli bir ¢aligmanin yapilmamis olmasi nedeni ile, bu konu

tez konusu olarak sec¢ilmistir.



2. ANA KONTROL KAVRAMI
2.1 Mevcut Ana Kontrol Programm

Ana kontrol programi; parcalarin, bitmis komplelerin veya tiim govdenin sabit
(degiskenlik yaratmadan) kontrol altinda tutulmasi metodudur. Ana amaci parca
yiilklemelerinde veya bitmis komplelerde tanimlanmis referans noktalarinin
kullanilmasidir. Bu tanimlanmis referans noktalart pres operasyonundan montaj
operasyonuna kadar tanimlanan siirecte parcanin konumlanmasi ve birlestirilmesini
saglar. Bu ortak referans noktas:1 mantig1 dahilinde tiim operasyonlarin birbiri ile ayni
standard1 saglamalar1 Ongoriilmiistiir. Teorik olarak imalat toleranslarini azaltabilmek
amaci ile tiim imalat akis1 boyunca bu ortak nokta kullanimina sadik kalinmalidir. Ana
Kontrol Konumlama, miihendislik ¢izimlerinde de bir par¢a veya bitmis komplelerde ki
konumlama delikleri ve yiizeylerini tamimlamak icin hazirlanirlar. Bu sayede her bir
parca ara¢ ekseninde CAD data da tamimlanan pozisyonlarinda konumlanabilirler.
Sekil2.1 de ara¢ koordinat takimi belirtilmektedir. X=0 noktast daima aracin en ©6n
noktasindan daha 6nde, Y=0 noktas:1 aracin tam orta ekseninde ve Z=0 noktasi ise aracin

bastig1 zemin noktasi ile ayni noktalardir.



EOCRDINAT EESENLERT

H Araga Gore One-Arkay Tanmmlar
T Araca Gére Ipe-Diga Tammlar
Z: Araca Gére Ajag- Yukan Tanmmlar

T Sifir Ekesent

X Sifir Eksent

Sekil 2.1 Ara¢ Koordinat Eksenleri

2.2 Ana Konumlamalar ve Gévde Uretimi icin Onemi

Konumlama stratejisi bir aracin tiim parca ve bitmis komplelerine tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu strateji gelisimi ara¢ dizaymmin ilk safasinda ortaklasa (Uriin
Gelistirme, Preshane, Govde Uretim Miih ve Montaj ) olarak kararlastirilip buna uygun
konumlama mantig1 (delik, ylizey veya kenar) olusturulmalidir. Kullanilan konumlama
sistemi imalatin tiim akist boyunca parcalar1 giivenilir ve tekrarlanabilir bir sekilde
pozisyonlanmasini saglamalidir. Burada en O©nemli olan husus miimkiin oldugu
miiddetce ayn1 ana konumlama stratejisini, bir kompleden diger kompleye gecerken
koruyabilmektir. Ancak bazi durumlarda bu yapiyr saglamak miimkiin olmayabilir. Bu

hallerde Transfer Konumlamari tanimlanmalidir.



Konumlamalar imalat ve montaj prosesleri boyunca erisilebilir olmalar1 gerekmektedir.
Konumlamalarin erisilebilirligi ve bir parca tarafindan kapatilmamasi (Ortiilmemesi)
detayr konumlama teknik resimlerinde tanimlanmis olmalidir. Konumlama sistemi temel
olarak komple ve bitmis komplelerde miisteri beklentilerini saglanmasi, final imalatda ki
kalite ve hassasiyet hedefinin tutturulmasi ve montaj esnasinda operator ayar isciliginin

azaltmasi hedeflenir.

Arag tasarim siirecinin basinda es zamanli mithendislik ¢alismasi yiiriitiilerek tiim parca
ve komplelerin konumlama sistemlerinin kararlastirilmasi gerekir. Bu ¢alisma daha cok
‘Boyutsal Kontrol Ekibi’ tarafindan yiiriitiilir. Bu ekip iginde Imalat ve Proses

Miihendisligi, Uriin Gelistirme Departmani temsilcileri olmalidur.

Sekil 2.2 de Boyutsal Kontrol Ekibinde bulunmasi gereken capraz organizasyon

tanimlanmastir.

BOYUTSAL KONTROL EKIiBI UYELERI

Govde ve Montaj Operasyonlari
Boyutsal Kontrol Miihendisi
Pres Proses Miihendisi
Govde Uretim Miihendisi
Montaj Miihendisi

Sasi Miihendisi

I¢/Dis Plastik Miihendisi
Elektirik Mithendisi

Yalitm Miihendisi

Uriin Gelistirme
e Govde Miihendisligi
e Sasi Miihendisligi
® Ara¢ Miihendisligi

Sekil 2. 2 Boyutsal Kontrol Ekibi Uyeleri [ 1 ]



2.3 Konumlamalarin Tanimlanmasi

Konumlama stratejisi ekip tarafindan tasarimin erken fazinda tanimlanmasi gerekir.
Genel adimlar1 ile konumlamalarin tanimlanmasi icin gerekli akis sekil 2.3 de
belirtilmigtir. Bu akisina uyulmadig: takdirde imalat esnasinda Uriin Gelistirme
mithendisliginin istemis oldugu dizayn toleranslarinin saglanamamasi gibi istenilmeyen

bir durumun ortaya ¢ikmasi miimkiindiir.

N On Imalat
On Uriin Proses
Tasarimi Tasarimi
I I
Konumlama
Stratejisinin Konsept
Olarak Tanimlanmast
\ 4
Ekibin Tiim
Konumlayicilarda Ortak
Karar Almasi
\ 4
Tiim
Konumlayicilarinin
Kesin Sonuglandirilmasi
\ 4
Konumlayici
» Resimlerinin Cizilmesi
Uriin Imalat Olgiim
Gelistirme v Miihendisligi . | Noktalar
I l | Tespiti
v v
I?onumlaylcllarm Tum K01.1um1ay1c1 Prgses Olgiim
tiim tasarima CIz.lr.nlemI Ekipmanlarinin y.| Fikstiirleri
yansitilmasi Bitirilmesi Tasarimi Tasarimi
I |
RSS
\ 4
_ Tamamlanmasi
Uriin ve Proses >
Revizyonlari

Sekil 2.3 Genel Konumlama Yayilim Akis1



2.4 Genel Prosediir

Ekibin calisma sekli, Imalat ve Uriin Gelistirme Miihendisligi’'nin beraber
konumlamalar1 tanimlamasi ile baslar. Ilk adim olarak 6n tasarim asamasinda, temel
imalat disiplinlerine uygun olarak konumlama stratejisine karar vermektir. Karar verilen
konumlama stratejisine gore daha sonra Boyutsal Degiskenlik Analizi (DVA) yapilmak
sureti ile bitmis iriin iizerindeki imalat ve montaj degiskenliklerinin etkisi analiz
edilmeye calisilir. Bu sayede gerekir ise {iiriin veya proses degisikligi yapilip

yapilmayacagina karar verilir.
Konumlama stratejisini nihayetlemeden dnce asagidaki sartlarin olusmus olmasi gerekir.
e Stabil (degisken olmayan) iiriin dizayni
¢ Imalatct katilimn
e Stabil proses dizayni
e Konumlama ¢izimlerinin tiim ekip tarafindan imzalanmasi (son kabiil)

Nihayetlendirilmis bir konumlama stratejisinde degisiklik yapilmak istenildigin de

Boyutsal Kontrol Ekibi ile hemfikir olunmasi gerekir.

2.5 Konumlama Sembolleri

Konumlama sembolii olarak H, h, S, s ve E, e kullanilir. Bunlar siras1 ile delik, ylizey
veya kenarlar1 temsil ederler. Biiyiik harf ile belirtilenler ana konumlayiciyi, kiigiik harf

ile belirtilen ise ikincil konumlamay tarifler. [ 3 ]

2.5.1 Konumlama Delikleri

‘H> ana konumlama deligini tamimlar. Bu delik parca veya iist kompleyi dort yonlii

olarak konumlar.

‘h’ ikincil konumlama deligini tamimlar. Bu delik parka veya iist kompleyi iki yonlii

olarak konumlar.



Tiim konumlama delikleri aym1 anda ve miimkiin mertebe pres proseslerinin en erken
safhasinda delinmeli (tercihen ilk ¢ekme prosesinden sonra gelen ilk prosesde) ve tiim

pres operasyonlar1 boyunca bu konumlama deliginden kalip referans almalidir.
Konumlama delikleri aksi belirtilmedigi miiddetce ara¢ koordinatinda (square to grid)
delinmelidir.

2.5.2 Konumlama Yiizeyleri

Konumlama yiizeyleri, konumlama pimlerinin konumlayamadig: {iciincii eksende

konumlama saglamak amaci ile kullanilirlar.

‘S’ Ana konumlama yiizeyini tamimlar. Bu yiizeyler parca ol¢iim fikstiirlerinden, iist
komple fikstiirlere kadar imalat fikstiirlerin de oldugu gibi ayn1 koordinat ve kapanma

sirasinda olmalidirlar. Sekil 2.4 de bir parga i¢in tipik konumlama gosterilmistir.

XZ e
‘®—\%}

- ap)/

7

Secim Sirast:

H- 4 Yonli konumlama deligi (X,Z)

h- 2 Yonlii konumlama deligi (Z)

S- Yiizey konumlayicisi (Y) en az 3 veya daha fazla

Sekil 2.4 Tipik Par¢ca Konumla Sistemi [ 3 ]



‘s’ ikincil konumlama yiizeyini yanimlar. Bu konumlama yiizeyleri, ana konumlama
yiizeylerinin tam olarak parcayr konumlayamadig hallerde kullanilirlar. Miimkiin
mertebe en az seviyede kullamlmalidirlar. ikincil konumlama yiizeyleri, ana konumlama
yiizeyleri gibi kontrol fikstiirlerinde kapatilirlar. Ancak burada unutulmamasi gereken
ikincil konumlama yiizeylerinin kontrol fikstiiriinde kapatilmadan 6nce kapandig
noktanin dlciilmesi ve daha sonra kapatilmasi gerekir. Serbest halde kenet kapanmadan
once parca yiizeyden en fazla 0.2mm aralikli olmalidir. Ikincil konumlama yiizeyleri

asla geri yaylanma veya asir1 burkulma gibi hatalari diizeltmek i¢in kullanilamazlar.

Boyutsal Kontrol Ekibi aksini belirtmedigi miiddet¢ce standart olarak konumlama
yiizeyleri 25x25 veya 25x50 mm dir.

Eger bir konumlama yiizeyi parca radyiisiine yakin ise en fazla 5 mm yaklasabilir. Parca

kenarindan ise en az 3 mm uzaklikta olmalidir. Sekil 2.5

DOGRU YANLIS

Bukiim hatt1

Konumlayici
yiizeylerinin
kenarlari parga
kenarindan 5-7mm
uzakta olmali

Parga dénium flansi
hesaba katilmarmsg

Konumlayic1 yizeyinin
kenari parga :
radiusundan min 3-3 .
mumn uzakta olmalidir
Konumlayici

L Konumlayici .
A-A Kesidi Pozisyonu Kesit A-A Pozisyonu

Sekil 2.5 Konumlama Yiizeylerinin Par¢a Uzerindeki Yeri



A-post veya arka stop lambasi gibi formlu bolgelerdeki zorunluluk halleri disinda
konumlama yiizeyleri icin diiz yiizeyler se¢ilmelidir. Bu kabiiller iirlin ve imalat

sinirlamalarina gore degisklik gosterebilir.

Konumlama yiizeyleri, imalat proseslerinde ilk form kalibindan sekil almalarina 6zen
gosterilmelidir. Secilen bolge stabil ve proses boyunca sekil degisikligi gostermemelidir
(pres operasyonlarinda dalgalanma veya incelme gosterecek bolgelerden miimkiin

mertebe kacinilmalidir).

2.5.3 Kenar Konumlayicilar

Kenar konumlayicilar konumlama delikleri ve yiizeyleri ile beraber kullanililirlar. Kenar
konumlayicilar parca veya bitmis kompleyi sadece bir diizlemde konumlama
saglayabilirler. Konumlamanin olabilmesi i¢in karsi reaksiyon kuvvetinin saglanmasi

sarttir. Kenar konumlayicilar ‘E’ ile sembolize edilirler.

Kenar konumlamalarda, trim hatti degiskenlikleri nedeni ile bu tip konumlamalarin

kullanildig1 yerler kalip zimba prosesi ile iiretilmesi gerekir.

Sekil 2.6 de kenar konumlama sekilleri belirtilmistir.

PRESSURE

Baski S S

@.;.S

-

%

2
b g |

Sekil 2.6 Kenar Konumlayicit Kullanimlar1

Parca kenarlarinin imalat toleranslarindaki degisim miktarinin ¢ok fazla olmasi sebebi

ile kenar konumlayicilardan miimkiin mertebe uzak kalinmalidir.



Parca dizayni sebebi ile konumlama delikleri aras1 mesafenin yetersiz oldugu hallerde
ikincil bir konumlama kullamilmasi gerekebilir. Ikincil konumlayicinin kullanilmasi

halinde bu "¢’ ile sembolize edilir. Sekil 2.7 de bu tip bir uygulama goriilmektedir.

-‘.‘\

f . % Bu bolge 0.3mm
1.5A , degiskenlik gosterir

AL\ 10/
/

Sekil 2.7 Ikincil kenar konumlayict kullanimi [ 3 ]
2.5.4 Centik Konumlayicilar

Ozel durumlar halinde parca iizerindeki ¢entikler parca konumlayict olarak
kullanilabilirler. Centikler konumlama ¢izimlerinde ana delik (H), ikincil delik (h) veya

kenar konumlayici (E veya e) olarak kullanilabilirler.
Centik konumlayicilarin dizayninda genel kural olarak:

e Eger tek yonde konumlama sagliyor ise kenar konumlayict (E veya e) olarak

tanimlanirlar
e Eger iki yonlii konumlama sagliyor ise ikincil delik (h) olarak tanimlanirlar

e Eger ikiden daha fazla yonde konumlama sagliyor ise ana delik (H) olarak

tanimlanirlar.

Bu durumlarin gosterimi Sekil 2.8 de belirtilmistir.

10



Kenar veya Centik Konumlayicilar N
Y C Y :— 5 veya i"""—' "'—-';
Centik seklinde ikincil konumlayici deligi m ‘

\

Centik seklinde ana konumlayict deligi '
@ ™ BASKI

Sekil 2.8 Centik konumlayici kullanimi

2.6 Konumlayic1 Uygulamalar:

2.6.1 Ana Konumlayicilar

Tiim ara¢c govde ve elemanlart bu konumlayicilar kullanilarak imal edilirler. Bu ana
konumlayicilar imalat esnasinda parca tutma noktalar1 olarak tanimlanirlar. Ayrica bu

ana konumlayicilar kontrol fikstiirii ve 6l¢iim sistemlerinde de kullanilirlar. (Sekil 2.9)

En oOnemli konumlayicilar olup tiim proseslerde devamliliklarinin olmasi tolerans
birikmelerinin engellenmesi ve boyutsal yetenegin arttiritlmasi i¢in ¢ok onemlidir. Aksi

belirtilmedigi miiddetce bu konumlayicilar kullanilmalidir. [ 1 ]

11



Sekil 2.9 Ana konumlayicilarin kullanim sekli

2.6.2 Gegici Transfer Konumlayicilar:

OROROL0ROL0,

Bazi durumlarda ana konumlayicilar imalat sirasinda bazi proses sinirlamalart nedeni ile
bir sonraki operasyonda kullanilamiyabilirler. Bu haller de ana konumlayic i¢in gegici
olarak baska konumlama noktalar1 kullanirlar. Bu noktalar kalip operasyonlarinda ana
konumlama noktalar ile beraber form almali ve ana konumlayicilara gore boyutsal
olarak kontrol edilmelidirler. Gegici transfer konumlayicilar1 ana konumlayicilar tekrar
kullanilabilir olduklar1 andan itibaren kullanilmamalidirlar. Sekil 2.10 da otomatik

tagima rayinin ana konumlayicilar1 kapamasi gosterilmektedir.

Not: Geg¢ici konumlayicilart en az seviyede tutulmalidir. Bu sebebledir ki ekipmani
tasarlayacak ekibin konumla stratejilerinin olusturuldugu erken devirde ekibe dahil

olmasi gerekir.

12
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Ana konumlayicilara
ulagilamadi icin bu istasyonda
gecici konumlayicilar kullanilryor

Sekil 2.10 Gegici konumlayici kullanimi

2.6.3 Kalic1 Transfer Konumlayicilar:

0)0)0]6I0]0,

Kalict transfer konumlayicilari ana konumlayicilarin kalict olarak degistirilmeleri
gerektigi hallerde kullanilirlar. Bu konumlayicilar, ana konumlayicilarin proses geregi
kullanilamamasi hallerinde veya parcanin baska bir noktasinin ¢ok daha onemli hale
gelmesinde kullanilirlar. Genel olarak montaj operasyonlarmin ana konumlayicilari
kapatmalar1 (ulasilabilirliklerini kapatmalari hallerinde) kullanilirlar. (Sekil 2.11). Bu tip
uygulamalara ozellikle sasi kollarinda gormek miimkiindiir. Iki parcali sase kolu
tasariminda diisey yiizeyin yatay ylizeye gore daha genis olmasi sebebi ile ana
konumlayicilar bu yiizeyde bulunur. Ancak montaj prosesleri geregi ve parcanin arag

pozisyonu i¢in dondiiriilmesi gerektiginden yatay yiizey daha sonra kullanilir.
Dikkat:

¢ Bu kullanim seklinden miimkiin mertebe uzak durulmalidir. Ancak tiim boyutsal

kontrol ekibin ortak karar1 ile kullanilabilir.

e Kalict transfer konumlayicilarinin kullanilmas: halinde 3-2-1 kurali gecerli

olmaz.

13
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Once bu vilzey
konumlama igin
kullanilivordu

Konumlayicilar gévde
pozigyonuna gbre bu yiizeye
transfer oldular

Sekil 2.11 Kalic1 konumlayicilarin kullanim sekli

2.6.4 Montaj Konumlayicilar

H h S S E €

Montaj prosesleri boyunca kullanilan konumlayicilara verilen genel isimdir. Daha ¢ok
kapilar, mekanizmalar, motor kaputu, cam gibi civata/somun sikma proseslerinde

kullanilirlar. (Sekil 2.12)

2.6.5 Sabitleme Konumlayicilar:

h S e
Yeterince rijit olmayan parcalarda normal konumlayicilarin yaninda ilave konumlama
gerekli olabilmektedir. Genel olarak sabitleyici konumlamalar1 bu amagta kullanilirlar.
Bu konumlamalar daha ¢ok ikincil konumlama vazifesi yaparlar. Ozellikle taban saclar1

bu konumlamalarin kullanildigr pargalarin basinda gelirler (Sekil 2.13)

14
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Sekil 2.12 Montaj konumlayicilar1 kullanim sekli

=
&

Sabitleyici konumlama olmaz ise
/ degiskenlik olabilir.

~
-

/
/

Kritik
mesafe

Sekil 2.13 Sabitleyici konumlama kullanim sekli.
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2.6.6 Dogrultma Konumlayicilar:

)

Bu tip konumlayicilar imalat operasyonlarinda geri yaylanma ve asir1 biikiilme gibi
durumlarin ~ Ol¢iilmesi  ve  degerlendirilmesinde  kullanilirlar.  Dogrulama
konumlayicilarindan alinan ol¢iim datalar1 prosesin kontrolii ve kalip asinmalarinin
takibinde kullanilirlar. Genel olarak ¢ok rijit olmayan parca veya komplelerde kullanim
yeri vardir. Tim dogrultma konumlayicilart imalat fikstiirlerinde parcayr dizayn

seviyesine getirmek amaci ile kenetlenmelidirler. Sekil 2.14 de 6n kap1 i¢in dogrultma

2

konumlayicilari ile uygulama gosterilmektedir.

Sekil 2.14 Dogrultma konumlayicisi kullanim sekli.

Bu ornekte kap1 kontrol fikstiiriin de pim (H ve h) ve yiizeyler (S ve s) vasitast ile
konumlanir. Tiim yiizeylerin kenetleri kapatildiktan sonra dogrultma konumlayicilarinin
oldugu yerden oOlciim almmir. Eger Olciim hatalar1 toleranslar dahilinde degil ise

dogrultma yiizeylerinden de parca kenetlendikden sonra tekrar ol¢iim alinir. Bu sayede



geri yaylanma (springback) etkisi anlagilmis olunur. Dogrultma konumlayicilar1 prosesin

veya malzemenin degistirilmesi ile iptali miimkiindiir.

2.6.7 flave Dayama Konumlayicilari

Dogal parca bel vermeleri, sarkmalarinda kullanilirlar. Ozellikle tavan, taban

komplelerinde kullanim yeri vardir. Bu konumlayicilar da kenetleme yapilmaz. (Sekil

2.15)
€

Nawve Dayarmal Nave Dayamastz

Sekil 2.15 Ilave dayama konumlayic1 kullanimi
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2.6.8 Bosaltma Delikleri

Bu delikler imalat fikstiirlerindeki kenet, pim veya 6l¢iim ekipmanlarina ¢alisma alani
acmak icin iiriin tasarimi esnasinda ilave edilen deliklerdir. Sekil 2.16 da bosaltma

deliklerinin kullanildig1 uygulama goriilmektedir.

Takviye sac1 i Takviye sac1
konumlama

p pimi

Kapi i¢ paneli

Kap1 i¢ paneli
iizerinde

Kapi i¢ paneli .
konumlayicilari Takviye sact
. igin
Takviye sact konumlayicilar

Sekil2.16 Bosaltma delikleri kullanim

2.6.9 J Kenet

O

Genellikle pargalar1 birbirine ¢cekmek veya itmek amaci ile kullanilan konumlama
seklidir. J kenetler parcayi iic boyutlu eksende nominalde konumlayamazlar. Bu tip
kenetlerin arkalarinda karsi reaksiyon olmamasi sebebi ile pargay: itebildikleri veya
cekebildikleri noktaya kadar zorlarlar. Kontrol fikstiirlerinde kullanilmalart tercih

edilmez. Sekil 2.17 de tavan yagmur olugunun b-side ile tavan arasinda olusumunu

18



saglayan J kenetler goriilmektedir. Bu J kenetler yagmur olugunun genisliginin
saglanmasi icin kullanilabilir iken, yagmur olugunun ii¢c boyutlu eksen takimindaki

yerinin saglanmasinda kullanilamazlar.

Ok yoniinde bloklarin
kayma ekseni serbest

— \/ o
Ok yo6niinde bloklarin Mesafe ekipman tarafindan

Mesafe ekipman tarafindan kayma ekseni serbest \ belirlenir. (Teorik olarak

belirlenir. (Teorik olarak kars1 gii¢ yok kabul edilir)

kars1 gii¢ yok kabul edilir)

Ornek B

Ornek A Birlestirici Konumlama
Ayirict Konumlama

Sekil 2.17 J kenet kullanim yerleri
2.6.10 Diger Konumlama Sekilleri

Baz1 durumlarda konumlama delikleri ve yiizeyleri kullanilamaz. Bu daha ¢ok boyutsal
olarak hassasiyet gerektirmeyen veya cam gibi konumlama deligi ve yiizeyinin
kullaniminin imkansiz oldugu durumlardir. Sekil 2.18 de bu tip konumlamalara ait 3

ornek goriilmektedir.

e Braket donmesi: Civata sikilmast esnasinda olusan tork etkisinden dolay1

donmeyi parga iizerine eklenen ¢ikinti ile alinabilir.

e (Cam montaji: Kiiciik sert siinger bloklar camin montaji esnasinda istenilen

boyutsal 6zelliklerin saglanmasi saglar.

e Kap fitil montaji: Fitil kanalina ¢ikmaz boya ile yapilan bir isaret ile montaj

operatoriiniin prosese bu noktadan baslamasi saglanir.

19



Konvansiyonel Konumlama

Durumlar Statejisi

Gelistirilmug

Braket Dénmesi

Civata
Dénme o

Doénme
énleyici form

~ N
» 3\ @4

Cam Montaji

Degiskenlik Sert lastik

S

iy Baski

Yumusak stinger

Yumusak
lastik

Fitil Montaj1

Yikleme sekli

( Markalama
Degiskenlik ((
¥

2.7 3-2-1 KURALI

Su ana kadar anlatilanlarin 6zeti boyutsal kontrol calismalarinda 3-2-1 kurali ile

Sekil 2.18 Diger konumlama sekilleri

tanimlanabilmektedir. Bu kural;

3 Diizlemi tanimla; buradan anlasilacag: iizere bir par¢a konumlama sirasinda en az 3
tane diizlem noktasi secilerek par¢a uzayda konumlanir Sekil 2.19. Bu yiizeylerin
seciminde miimkiin mertebe ikizkenar licgen dagilimi korunmalidir. Parca agirhik
merkezinin iicgenin merkezine miimkiin mertebe yakin olmasi saglanilmalidir. Aksi

durumlarda parca ylizeyler iistiinde topallama diye tabir ettigimiz sallanma hareketini

yapacaktir.
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S= Ana Konumlama Yiizeyi
s = Ikincil Konumlama Yiizeyi

3-2-1

Sekil 2.19 3-2-1 Kurali i¢in 3

Konumlama delikleride 2 ve 1°i temsil ederler. Burada 4 yonlii konumlama pimi

hareketi 6nlerken, 2 yonlii konumlama pimi ise rotasyonel hareketi onler. Sekil 2.20

) % éif/ h
%S Ez 421: Yonlii delik

Yonli delik

3-2-1

Sekil 2.20 3-2-1 Kuralinda 2 ve 1
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Eger parca boyutlar1 ¢ok kiiciik veya miisteriyi gorsel veya fonksiyonel (hava, toz, su

kacagi gibi) olarak rahatsiz edici unsurlarin oldugu durumlarda 3-2-1 kurali ¢entik

konumlayicilar vasitasi ile de saglanabilir. Sekil 2.21

4—6\—'»

Yonlii centik

H= 3-
h = 2- Yonlii centik

H h

3-2-1

Sekil 2.21 Centik konumlayicilar ile 3-2-1 kurali

2.8 Konumlama Delik ve Yiizeylerin Kullamm Yeri ve Sekilleri

Konumlama yiizeyleri imalat sirasinda ilk operasyondan gelmesi tercih edilmelidir. Bu

daha ¢ok konumlama yiizeylerinin ¢ekme kalibindan gelmesi ile miimkiindiir. (Sekil

2.22) Bu sayede yiizeylerin diizgiinliigi ve dogrulugu daha kolay kontrol altina

aliabilir. Bu konuda ki 6rnekleri miisteri tarafindan hassas bir nokta olan kap1 komplesi

tizerinde verilecektir.
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Konumlama
Yiizeyleri

Konumlama
Yiizeyleri

Sekil 2.22 Konumlama Yiizeylerinin Kalipdaki Yeri

Konumlama delikleri ise ilk delme kalibindan gelmesi boyutsal olarak parcanin
stabilitesi i¢in gereklidir. Burada dikkat edilmesi gereken konu delme kalibinda parcanin

formdan cok iyi bir sekilde tutulmasi gerektigidir. (Sekil 2.23)

Pres operasyonlarinda ilerleyen safhalarda (kesme, iitilleme, kamli delme vs) gene ilk
operasyonlarda kullanilan delik ve yiizeyler kalip icinde referanslayici olarak

bulunmalidir. (Sekil 2.24)

Kap1 plastigi
konumlama
delikleri 2-Yonlii kapr i¢ panel

4-Yonlii kapi i¢ konumlama deligi

panel konumlama
deligi

Sekil 2.23 Konumlama Delikleri
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Kalip
Konumlama

Kalip . .
Y 1

Konumlama uzeylen

Pimleri e

Kalip Konumlama Yiizeyleri

Sekil 2.24 Diger pres operasyonlarinda konumlayici kullanimi

Kaynak operasyonlar1 esnasinda parca birlestirmelerinde fikstiirdeki pimlerin, parcanin
kalipda iken konumlandi@ delikleri kullandigina dikkat edilmelidir. Bu sayede imalat
toleranslar1 dar aralikta tutulabilir. (Sekil 2.25)

Kap1 proseslerine 6zgii olan kose kivirma (clinching/ hemming) operasyonu esnasinda
da i¢ ve dis panellerin kivirma prosesi esnasinda biribirlerine gore donme veya hareket
etmelerini Onlemek acisindan kivirma kaliplarinda kaynak ve pres kaliplarinda
kullanilan konumlayicilar bulunmalidir. Hem i¢ hem de dis panellerin kalipda

pimlenmesi gerekmektedir. (Sekil 2.26) [ 3 ]
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Mentese takviye sacinin 2- \
yonlii konumlama deligi 4

_—

\ \ Mentese
takviye sacinin

Kapi i¢ panel > § = koqgmlama
konumlama < D § —_ deligi
pimleri \/0 /
/ Z # #
e, ; Kapi i¢ panelinde
T bosaltmasi olan
T / . pimler

IAQ/\ I|//

Sekil 2.25 Kaynak fikstiiriinde konumlama kullanim sekli

Kap1 i¢ panel
komplesi i¢in
konumlama
pimleri

Kalip i¢inde ki R g il

kapi i¢ panel &ej N ' st |

k 1 i ...; ......... ' ‘-;""""",,,n!l ' i

Orprest e e Kap1 dis panel
/\// komplesi i¢in
) konumlama
< pimleri

Kalip icindeki
kap1 dis panel
komplesi

Sekil 2.26 Kivirma kalibinda konumlama

25



Kap1 komplesine gelen montaj plastik malzemelerinin de ana konumlama deliklerinin,
pres ilk delik delme kalibindan gelmesi tercih edilir. Aymi sekilde montaj plastik
parcasinin da konumlama deliklerinin enjeksiyon kalibinda konumlayic1 olarak

kullanilmasi gerekir. (Sekil 2.27)

4-Yonlii 2-Yonlii
konumlama konumlama 2-Yénlii
pimi pimi konumlama
/\ =< deligi
i /9 ~ 4-Yo6nlii konumlama
deligi |

Sekil 2.27 Montaj par¢asi konumlama sekli

2.9 Konumlama Pozisyonunun Secim Kriterleri

Bu kriterler segilir iken su iki hususa dikkat edilir,
e En az degiskenlik gosteren alan
e Tiim prosesler boyunca ayni konumlayicinin kullanilabilecegi alan (3-2-1)

Bu iki kural konumlayicinin tipi ne olduga bakilmaksizin (delik, yilizey veya kenar)
isletilmelidir. Bu iki kurala gore secilmeyen konumlayicilar pargcanin RED olmasina

sebebiyet verir.
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2.9.1 En Az Degiskenlik Gosteren Alan

Sekil 2.28 da parca degiskenlik bolgelerinin konumlamaya etkisi gosterilmistir.

YANLIS DOGRU

Konumlamalar
Konumlamalar stabil bolgede

degiskenlik
gosteren bolgede

Sekil 2.28 En az degisim gosteren alanin se¢imi
Dogru ornekte konumlayicilar dizayn koordinatlarinda kalmaktadirlar, yanlis 6rnekte ise
flangda ki degiskenlikler konumlayicilari etkilemektedir.
2.9.2 Tiim Proseslerde Aym1 Konunmlayici

Ayn1 konumlayicilar imalat, montaj ve dlgme boyunca ayni olmahdir. Sekil 2.29 da bu

kuralin iyi ve koétii uygulamalar goriilmektedir.

Yanlis ornek de Ol¢iim esnasinda referans olarak baska yiizeyler kullamilmaktadir.
Bunun sonucu olarak da birlestirme esnasinda kullanilan yiizey ile 6l¢lim esnasinda
kullanilan yiizey arasindaki degiskenlik kadar 6l¢iim de hata olacaktir. Dogru 6rnek de

ise kaynak fikstiirii, montaj ve 6l¢ciimde ayn1 referanslar kullanilmaktadir.
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YANLIS

Bu yiizeyler
Olclim igin
kullaniliyor

Bu yiizeyler imalat ve
montaj i¢in kullaniliyor.
Delikler i¢in hem imalat
hemde ol¢iim i¢in

Yiizeyler ve delikler
imalat, montaj ve 6l¢iim
icin kullaniliyor

Sekil 2.29 Tiim proseslerde ayn1 konumlayicilarin kullanilmasi
2.10 Konumlayicilarin Parca Uzerinde Secim Kriterleri

1. Prosesin en erken safthasinda tanimlanmalidir.

2. Parca transferinden etkilenmemelidir.

3. Rijjit ve saglam bolgelerde tanimlanmalidirlar.

4. Parca diizleminde dik olmalidir.

5. Ekipman tasariminda basitlige imkan saglamalidir.
6. Tiim prosesler boyunca ayni yonde olmalidir.

7. 1zin verilen yonde degiskenlige sebeb olmalidir.
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2.10.1 Prosesin En Erken Safhasinda Tanimlama

Bir konumlayict imalat proseslerinin erken safhasinda tanmimlanmasi halinde bu
konumlayict diger prosesler boyunca ortak referans olusturur. Sekil 2.30 de dogru ve

yanlis uygulamaya 6rnek verilmistir.

1. Operasyon 2. Operasyon 3. Operasyon 4. Operasyon

YANLIS / /

DOGRU

@ 2. Operasyon 3. Operasyon 4. Operasyon

1. Operasyon

Sekil 2.30 Erken sathada konumlayici kullanilmasi

Yanlis uygulamada konumlama delikleri prosesin sonunda tanimlanmistir. Bu nedenle
ilk iki form verme proseslerinde parca degiskenlikleri kontrol edilememektedir. Dogru
uygulamada ise konumlama delikleri ilk pres prosesinden gelerek miitakip proseslerde

siireklilik kazandirilmustir.

2.10.2 Parca Transferi Etkisi

Konumlamalar parca transferleri esnasinda sekil degistirebilecek yiizeylerde

olmamalidir. (Sekil 2.31)
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YANLIS DOGRU

Konumlayici
Konumlayici yeri

yeri

Egilmeler
konumlayici
etkilemez

Sekil 2.31 Parca transferinin konumlayiciya etkisi

Yanlis uygulamada konumlayicilar transfer esnasinda degiskenlik gosteren yiizeylerde
olmasi sebebi ile bitmis iirlinde tolerans birikmesine sebep olur. Dogru uygulamada ise

transfer etkisi yoktur.

2.10.3 Rijit ve Saglam Bolgeler

Parca konumlama rijitligini artirmak icin konumlama deliklerinin ve yiizeylerinin
birbirine olan mesafeleri toplam parca boyunun %80 ninden az olmamasi hedeflenir.

Sekil 2.32 de bu tip bir uygulama goriilmektedir.

Ozellikle biiyiik pargalarda (taban saci, tavan, kapi gb.) birbirine cok yakin
konumlamalarin parga hareketini engelleyemeyecegi unutulmamalidir. Cok kiiciik
parcalarda tasarim kisitlart var ise %80 kural1 esnetilebilir. Ancak bunda tiim ekibin fikir

birliginde olmasi1 gerekir.
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YANLIS DOGRU

Sekil 2.32 Minumum %80 kurali

Yanlis uygulamada yiizeyler birbirlerine cok yakinlar (%50 den bile az) ayrica parcanin
esnek olan orta bolgelerinde konumlandirilmiglar. Dogru uygulamada ise bolgeler
birbirinden uzak ve koselere yakin konumlandirilmalar1 sebebi ile daha rijit bir yiizeyde

bulunmaktalar.

2.10.4 Parca diizlemine dik olma

Konumlama ve kalip ekipmanlarinin standart olmasi i¢in miimkiin mertebe konumlama

yiizey ve delikleri agili olmayan yiizeylerde bulunmalidir. Sekil 2.33

Yanlis uygulamada konumlama pimi yiizey ile 90 derece a¢1 yapmamaktadir. Bu parcga
konumlamasinda olasi1 kaymalara ve aymt zamanda standart olmayan oval pim
kullanilmasina sebebiyet verir. Dogru uygulamada ise konumlama deligi diiz yiizeye
alinmig ve bu problem ortadan kaldirilmistir (Eger tasarimda egimli yiizeyde delik
olmak zorunda ise fikstiir piminin parcaya dik olacak sekilde tasarlanmasi boyutsal

yetenegi artiracaktir).
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YANLIS DOGRU

e \)

Sekil 2.33 Konumlama parga diizlemine dik olmasi
2.10.5 Basit Ekipman Tasarima izin Verme

Parca tasariminda uygulanacak dikkatli konumlayict alani se¢imi sayesinde verimlilik

artis1 ve degiskenligin azaltilmas1 miimkiindiir. Sekil 2.34

[k uygulamada parca yiikleme ve boslatmasi icin fikstiir ve pres pimin hareketli olmasi
gerekmektedir. Ancak ikinci uygulamada ise bu handikap ortadan kaldirilmigtir. Sabit
pimler saglamlik ve tekrarlanabilirlik agisindan hareketli pimlerden daha iyidirler. Ayni

zamanda fiyat avantaji nedeni ile tercih edilirler.

KABUL EDILIR . TERCIH EDILIR
Parca yiikleme
Pres basim yonu
yonii Pres basim
yoni

N 4
* $

: \ Hareketli pim Sabit pim

Sekil 2. 34 Basit ekipman tasarimina konumlayici etkisi
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2.10.6 Tiim Proseslerde Aym Yon Secimi

Konumlayicilarin kullanimi esnasinda hep ayni yonde olmas: dzellikle parca tagimay:
kolaylastiric1 yonde etki yapar. Ayrica bu tip par¢a konumlamalarinin yoniiniin devaml

degismesi prosesin ¢cevrim siiresinin artmasina da sebeb olabilir. Sekil 2.35

YANLIE 0 Uretim ve parca
\ ! tasimak zor
)
' T
DOGRU o o o & Uretim ve parca
| | | | tasimak kolay
S S S S
l ] | |

Sekil 2.35 Proseslerde ayni yon se¢imi

2.10.7 izin Verilen Yonde Degiskenlik Yaratmahdir

Boyutsal kontrol kavraminin altinda yatan gercgek, istenilen miisteri ve miihendislik
beklentilerinin yakalanmasidir. Bu sebeble Sekil 2.36 ve Sekil 2. 37 de yapilan iki

uygulama goriilmektedir.

[k 6rnekte 6n kusagm iki tarafinda da goriiniir aralik istenilmesi sebebi ile tavan kusag
plastiginin iizerinde ii¢ adet ikincil konumlama pimi kullanilmistir. Merkezdeki plastigin

sag-sol konumunu iki taraftaki pimler ise rotasyonel konumlamay1 saglamaktadirlar.

Ikinci ornekde ise kap1 basamak plastiginin on tarafta sabit bir aralik birakmasi arka
tarafta ise B-post un altina gizlenmesi nedeni ile bir aralik beklentisi yoktur. Miisterinin
on taraftaki araligi paralel ve sabit gorebilmesi i¢in kapi plastiginin dort yonli (H)
konumlayicis1 A-post tarafina konulmus, B-post tarafinda ise iki yonlii konumlayict (h)

kullanilmustir.
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Konumlayicilar hatay: her iki
tarafa dagitryorlar.

On tavan kugag1

plastik
kaplamasi
e ———

Sekil 2. 36 Konumlayicilarin hatayi istenilen sekilde dagitmasi
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Aralik sabit Degiskenlik

isteniyor gozlenemiyor
Basamak kaplamasi

/ JL

7
Arac Onii ‘
P
A, " oy, B

S,

Sekil 2.37 Konumlayicilarin hatay istenilen yerde gizlemesi
2.11 Konumlayic1 Kullanimlarimin Tammmlanmasi

Sekil 2.38 de bir kapi plastiginin iizerinde tanimlanmis konumlayicilarin nerelerde
kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir. Daire i¢ine alinmis olan harf daha once belirtildigi
gibi konumlayicinin tipini gosterir.Yatay cizginin iistiindeki harfler konumlayicinin
parcay1 ara¢ ekseninde hangi yonde tuttugunu ,’X’ ,’Y’ veya ,’Z’ belirtir. Yatay ¢izginin
altindaki harfler ise konumlayicinin nasil kullanilacagini belirtir. Asagida sikca
kullanilan sembollerin ac¢iklamalart vardir.

0] Sac veya plastik kalib1 ve kontrol fikstiirleri (tekil parcga i¢in)

S Kaynak veya montajda kullanilan ara kompleler icin

K Ara komple kontrol fikstiiriinde ara kompleyi konumlamada kullanilir
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C Boya Oncesi komple fikstiirlerinde kullanilir

F Boya sonrasi kullanilanlar

Konumlama
Diizlemini
- Belirtir :
XX ]
XXX °
L Kullanim o - n "
Konumlayici Yer'in% k% 0 o 5 oy W = =
Tipini Belirtir
Belirtir
Y Y Z
OSKF OSKF OSKF
Sekil 2.38 Konumlayicilarin tanimlanmast
2.12 Ol¢iim Noktalar

Olgiim noktalarinin se¢imi ve kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar;

1. Tim parca, ara komple ve bitmis komplelerin boyu tsal olarak dogru oldugunun
tespiti.

2. Tum seg¢ilen noktalar uyum, goriintii ve fonksiyonel olarak énemli olmali

3. 5 Seviye ¢alismasi yapilmalidir.

2.12.1 5 Seviye Calismasi

5 seviye parga ol¢iim seviyelerinin kalip kabul anindan seri imalata kadar gegen siirecte
belirli oranlarda azaltilmasi ile daha verimli, boyutsal dogrulugu kontrol altinda tutulan

parca ve ara kompleler olusturulmasina imkan verir. [1-3]
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2.12.1.1 Seviye 1 Ekipman Kabulii

Bu noktalarin se¢imi esnasinda
¢ Tiim sistemin kontrol etmesini saglayacak maksimum oranda nokta icermeli
e Her parcada bu noktalar ol¢iilebilmeli
e Imalatci tarafindan ekipman kabulii icin kullanilabilmesi gereklidir.

Tiim bu noktalar ekipmanin miisterisi tarafindan belirlenir.

Sekil 2.39 da kap1 i¢ paneli icin Seviyel Olciim noktalar belirtilmistir. Bu noktalarin
hepsi miihendislik spekleri i¢inde olmasi1 gerekir ancak bu sartlar altinda ekipmanin
kabulii miimkiin olmakla beraber bu noktalarin yetenek calismalar1 kisa donem olarak
yapilmaktadir. Uzun donem yetenek calismalar: i¢in seviye4 gereklidir. Seviyel secimi
esnasinda ekipman imalatcisi ile beraber ¢alismak sureti ile 6zel tolerans ve degiskenlige
kars1 hassas olan bolgelerin 6nceden tanimlanmasi bu sayede gerekli ekipman veya

tasarim degisikliklerinin zamaninda yapilmasi saglanmalidir.

Aksi belirtilmedikce Seviyel pargalarin dl¢iimiinde kabul edilen tolerans bandi;
Konumlama delikleri i¢in: +/- 0.25 mm

Form ylizeyleri i¢in : +/- 0.70 mm

Trim flanglar1 i¢in : +/- 1.50 mm dir.

Bunun yaninda agirlik veya operator erisimini rahatlatmak i¢in parca iizerine konulmus
bosaltmalar i¢in ise +/- 3.00 mm alinabilir.

Olgiim alinan noktalardaki genel kesme capak toleranslari ve yiizey ondiilasyonlari ise

0.1mm den az olmas1 gerekir.
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Sekil 2.39 Seviyel 6l¢iim noktalar

2.12.1.2 Seviye 2 Uriin Kabulii
Bu noktalarin se¢imi esnasinda
e Seviyel noktalarindan daha az olmali.
e  Onemli noktalarm (SC) takip edilebilmesine imkan vermeli.

e Uriiniin, miisteri ve miihendislik beklentilerini saglayabilmesi igin gerekli

ozellikleri i¢inde bulundurmalidir.
Seviye2 de Olciilmesi gerekli olmayan noktalara 6rnek olarak
e Bosaltma delikleri

e Takviye kaburgalar1
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Sekil 2.40 da A,B ve C ile gosterilen yerlerin dl¢iilmesine gerek yoktur.

Sekil 2. 40 Seviye2 6l¢iim noktalari
2.12.1.3 Seviye 3 Uriin Dogrulama
Bu noktalarin se¢imi esnasinda,
® Seviye 2 den daha az olmalidir
e Tiim Seviye3 noktalar1 SC noktalari ile baglantili olmalidir.
e Seri imalat 6ncesi problem ¢ozmede etkin olmalidir.
Sekil 2.41 de seviye3 ol¢iim noktalart belirtilmistir.

Bu noktalar seri imalat 6ncesi deneme iiretimleri esnasinda spek degerlerine getirilmesi
gereklidir. Bu ¢alismanin uzamasi halinde ise aracin seri imalati esnasinda miisteriyi

rahatsiz edecek hatalar1 iizerinde bulundurmasina neden olabilir.
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Sekil 2.41 Seviye3 6l¢iim noktalari

2.12.1.4 Seviye 4 Proses Dogrulama
Bu noktalarin se¢imi esnasinda,
e Seviye3 noktalarindan daha azdir.
e Imalat prosesini kontrol edebilecek en az seviyede tutulmalidir.

e Seviye4 noktad ir degiskenlik veya nominal sapmalari tespiti halinde imalat ekibi
seviye3 mertebesine geri donmeli ve olas1 montaj proseslerindeki problemler i¢in

montaj1 uyarmalidir.

Sekil 2.42 de seviye 4 0l¢iim noktalar1 gosterilmistir.
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Sekil 2.42 Seviye4 6l¢iim noktalar
2.12.1.5 Seviye 5
Bu noktalarin se¢imi esnasinda,
e Parca iizerindeki belirgin 6zellikler olmalidir, temel noktalar olmamalidir
e Seviye4 de kontrollii ve dogru bir imalat yapilmasi halinde miimkiindiir.
¢ Imalat esnasinda 6lgiilebilir ve degerlendirilebilir kolaylikda olmalidr.

e Basit el aletleri (derinlik 6lger, gecer-gecmez mastar, kumpas, celik cetvel,

komperator vs.) ile Olcii alinabilmelidir.

Seviye5 noktalar daha ¢ok operator tarafindan Olciilmeli ve herhangi bir spek dis1 nokta
yakalandiginda imalatin durdurulmasi saglanmalidir. SeviyeS deki asil amag¢ budur, bu

sayede sistemin alinan datalarin analizi boyunca beklemesi engellenmis olunur.

2.13 Zimba Acis1

Bu konu pres deliklerinin herhangi birinin fikstiirde konumlama deligi olarak
kullanildig hallerde 6nem arz eder. Zimba a¢isinin konumlamada ki etkisini incelerken
fikstiir piminin ara¢ ekseninde (square to body grid) oldugu ve zzimbaninda pimden farkl

bir ac¢ida oldugu hallerde 6zel tablolardan yararlanilir. [ 7 ]

41



Bu tablolar1 kullanabilmek icin gerekli olan;
e Govde eksenine gore olan zimba agisi
e Govde eksenine olan parca agist
* Malzeme kalinligs
e Zimba cap1

Sekil 2.43 de zimba acis1 bir drnek ile belirtilmistir.

A Parca kalinligi (mm) = 1.10

B Zimba ¢ap1 (mm) = 16.00

D= Deligin ara¢ eksenindeki ¢ap1

G= Delik merkezinin yer degisim miktar1

E= Yiizeyin, ara¢ ekseni ile yaptig1 ac1

C= Zimbanin arag¢ eksenine olan acis1

F= Zimbanin yiizeye olan agis1

2.13.1 Malzeme Kalinhgi (A )
e Malzeme kalinlig1 tablo ve formiillerde bir girdi olarak kullanilir.
e Tablolar malzeme kalinligina gére gruplanirlar.

Not: Eger malzeme kalinlig1r cesitli nedenler ile degistirilir ise ara¢ koordinatinda
delinmeyen konumlama deliklerinin sekli ve ¢ap1 degisir. Tiim boyutsal kontrol ekibi bu
konuya dikkat etmelidir. Her malzeme kalinlig1 degisikligi sonrasi bu tablolardan tekrar

delik ¢cap1 ve sekli incelenmelidir.
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'
Delik Merkezinin Ter Degigim B Malzerne Kalnhg

Miltars !
I # F ) ——
I
: Zumbanm Tizeye Olan
Malremenin Iy Tarafi

Geévde Elsen
Talcarn

Yuzeyin Arac Eleseni dle
Yaptigi Act

Geévde Elsen
Talettrt

Sekil 2.43 Zimba agis1 [ 7 ]
2.13.2 Zimba Cap1 (B )
e Zimba capi tablo ve formiillerde bir girdi olarak kullanilir.
e Zimba cap1 genelde ara¢ ekseninden bakildigindaki delik capr ve sekli i¢in
optimize edilir.
2.13.3 Zimbanin Arac¢ Eksenine Olan Acis1 (C)
e Zimba acis1 tablo ve formiillerde girdi olarak kullanilir.

e Zimba ara¢ eksenine olan acisini genel olarak iiriin dizayn1 ve kalip prosesi

belirler.
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e Zimbanin ara¢ eksenine olan agisi, Ara¢ Eksenine Gore Kalip Yatirma Agisi
olarak da gecer. Bu durum kamli olarak delik delme sézkonusu oldugunda
gecerli degildir.

2.13.4 Deligin Ara¢ Eksenindeki Cap1 (D )

e Deligin ara¢ eksenindeki ¢api tablo ve formiillerin bir ¢iktisidir.

e Bu 0l¢ii fikstiir dizayn1 esnasinda eger konumlama pimi ara¢ ekseninde ise

konumlama piminin teorikdekinden farkli olmasina neden olur.
¢ Bu sekilde delinen bir delik zzmba ile ayn1 a¢1 haricinde asla tam olarak yuvarlak
bir delik egildir.
2.13.5 Yiizeyin Arac Ekseni ile Yaptigi1 Ac1 (E )
® Yiizeyin ara¢ ekseni ile yaptig1 a¢1 tablo ve formiillerin bir ¢iktisidir.

¢ Miimkiin mertebe bu aginin 0 olmas tercih edilir.

2.13.6 Zimbanin Yiizeye Olan Acis1 ( F)
e Zimbanin yiizeye olan acis1 tablo ve formiillerin bir ¢iktisidir.

¢ Bu a¢1 mutlaka Kalip Proses Tasarimcisi tarafindan analiz edilmelidir.

2.13.7 Delik Merkezinin Yer Degisim Miktar1 ( G )
e Delik merkezinin yer degisim miktar1 tablo ve formiillerin bir ¢iktisidir.
e Malzeme kalinlifina gore biiyiik fark gosterir.

e Kalip tasartmi esnasinda bu degisim hesaplanarak buna gore kalip imalati

gergeklestirilmelidir.

Tablo 2.1 de 6rnek bir uygulama gosterilmigtir.
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Tablo 2.1 Zimba Acis1 Se¢im Parametreleri [ 7 ]

Parga Kalmhg (mm). A=1.10 D: Deligin Arag Eksemuindeki Cap1
Zimba Capi1(mm):  B=16.00 F:Zimbamn Yizeye Olan Agiss  G: Merkez Yerdegigtirme Miktar
C= E= Yiizeyin Ara¢ Ekseni ile Yaptigi Agi
Zmmba
Agist
(dgerece) = -6 = b =3 -2 -1 0 1 2 3 3 5
F 8 rd 6 -7 -8
1 D 16.02 16.01 16.0 15.94 15.94
G 0.01 0.01 0.01 0.01  0.01
9 8 7 -6 -
2 16.04 16.03 16.02 15.89 15.88
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
10 9 8 -5 -6
3 16.07 16.05 16.04 15.85 15.83
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
1 10 9 % 5
4 16.10 16.08 16.06 15.81 15.79
0.04 0.046 0.04 0.04 0.04
12 1 10 -3 -4
5 16.14 16.11 16.09 15.77 15.75
0.05 0.05 0.05 2 0.05 0.05
13 12 1 1 =2 ]
] 16.18 16.15 16,12 16.09 16.06 15.74 15.71
0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
14 13 12 " 10 -1 -2
7 16.23 16.19 16.16 16.12 16.09 15.71 15.68
0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
15 14 13 12 1 0 -1
8 16.28 16.24 16.20 16.16 16.12 15.69 15.65
0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
16 15 14 13 12 1 0
9 16.34 16.30 16.25 16.20 16.16 15.67 15.63
0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
17 16 15 14 13 2 1
10 16.41 16.35 16.30 16.25 16.20 15.66 15.61
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
18 kg 16 15 14 2
11 16.48 16.42 16.36 16.31 16.25 15.66 15.°
0.11 0.11 0.11 0.11 0.1 0.11 0.
19 18 17 16 15 14 3
12 16.55 16.49 16.43 16.37 16.30 16.24 15.65 15.60
0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.1
20 19 18 17 16 15 4
13 16.64 16.57 16.50 16.43 16.36 16.30 .
0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
21 20 19 18 17 16
14 16.73 16.65 16.58 16.50 16.43 16.36
0.14 0.14 0.14 0.14 0.146 0.14
22 21 20 19 18 17
15 16.82 16.74 16.66 16.58 16.50 16.42
0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
23 22 21 20 9 18
16 16.92 16.84 16.75 16.66 16.58 16.49
0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
24 3 22 P3| 20 19
i d 17.03 16.94 16.84 16.75 16.66 16.57
0.18 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
25 24 3 22 21
18 17.15 17.05 16.95 16.85 16.75 16.65
0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18
26 5 24 23 22 21
19 17.27 17.16 17.06 16.95 16.85 16.74
0.20 0.20 0.20 0.19 0.19 0.19
27 2% & 24 23 22
20 17.40 17.29 17.17 17.06 16.95 16.84
0.219 0.21 0.21 0.21 0.20 0.20
28 27 26 25 24 23
21 17.54 17.42 17.30 17.18 17.06 16.94
0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 o0.21
29 28 27 26 25 24
22 17.69 17.56 17.43 17.30 17.18 17.05 16.93
0.26 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.22 | 0.22
30 29 28 27 26 25 2% 23
23 17.84 17.70 17.57 17.43 17.30 17.17 17.04|16.91 I
0.25 0.25 0.26 0.26 0.264 0.26 0.260.23)0.23 0.23 0.23 0.23 0.23

Not: Koyu renkli dl¢iiler ideal dir.
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3. BOYUTSAL KONTROL ELEMANLARI

Ara¢ dinamigi ve miisteri beklentileri geregi istenilen spek degerlerinde olan araglar
tiretebilmek i¢cin en Onemli birim olan Ol¢iim teknikleri bu boliimde incelenecektir.
Ol¢iim sistemleri genel olarak Kalite Giivence departmaninin sorumlulugunda olmakla
beraber her imalat biriminin kendi i¢inde Ol¢iim ekipmanlart ve kontrol birimleri

bulunmalidir.
Baslica 6l¢iim elemanlart;
1. Koordinat Olgﬁm Makinas1 (CMM )
2. Kameral1 sistemler ( OCMM )
3. Laser Ol¢iim sistemi
4. Aciklik Olgiim Mastarlar
5. Parca Kontrol Fikstiirii
6. Ara Mamiil Kontrol Fikstiirleri
7. Marjin Olgiim El Aletleri ( DataMyte)

Tiim bu Ol¢iim sistemlerinin kombinasyonunda asil hedef istenilen spek degerlerinde

govde iiretimi saglamaktir.
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3.1 Koordinat f)lgiim Makinas1 (CMM)

Giiniimiizde en sik kullanilan 6l¢iim sistemidir. (Sekil 3.1) Hemen hemen tiim otomotiv
ana ve yan sanayisin de kullanim yeri vardir. Ana isleyis sekli bir plate iizerinde
kartezyen koordinatlarda ilerleyen bir (single arm) veya iki kol (double arm) vasitasi ile

elektronik olarak 6l¢iim yapabilen cihazlardir.

Olciim Tablas1

Ol¢iim Kollar1 (Double Arm)

Sekil 3.1 CMM o6lciim tezgah

Klimatize ortamlarda ¢alisanlarin disinda yeni nesil CMM tezgahlar klimatize olmayan

acik alanlarda da 6lciim yapabilme yetenegine sahiptirler. (Sekil 3.2)
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Is1, rutubet ve
darbelerden govdeyi
koruyan dis kapak
(Double Arm Govde
Ol¢iim CMM
Tezgahi)

Sekil 3.2 Acik Alan CMM Tezgahi

Bu tezgahlar 6l¢iim esnasinda parcayr tutmak i¢in gerekli olan dayama, kenet ve pim
sistemlerini icermeleri sebebi ile her tiirlii parcayr 6zel tutma veya Olgme fikstiiriine
ithtiya¢ olmadan dl¢me yetenegine sahiptirler (five unique sistemi) (Sekil 3.3).

.

Parcay1 tutan
ayarlanabilir ayak
. sistemleri (five
unique)

Sekil 3.3 Five Unique Sistemi ile Parca Konumlama

Gerektigi durumlarda kartezyen kol iistiindeki Ol¢iim probunun yerine tarayicit kafa

aparati takilarak ylizey tarama gerceklestirilebilir. (Sekil 3.4)
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Laser

Kartezyen
koordinatda hareket
eden Ol¢iim kolu

tarayict
kafa

Sekil 3.4 Laser Tarama Kafali CMM Tezgahi

CMM Tezgahlarinin Avantajlar

1.

2.

Yiiksek Olciim hassasiyeti ( 0.01 mm diisiik)

Operator etkisi ¢cok azdir.

Yiiksek olctim esnekligi (Cok cesitli parca 6lgme yetenegi)
Hizli programlama yetenegi

Yiiksek ol¢tim hizi

[lave parga kontrol fikstiirii yatirim gerektirmez.

CMM Tezgahlarinin Dezavantajlari

1.

2.

Yetistirilmis kalifiye eleman gereksinimi
CAD data ihtiyaci

Yiiksek yatirim maliyetleri

Yiiksek bakim giderleri

Olciim harici degerkatmayan (yiikleme,bosaltma,transfer, CAD data hazirlama

ve programlama) siirelerin uzun olmasi
Genis yer ihtiyact

Gerektigi hallerde klimatize kabin gerektirmesi
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3.2 Optik Koordinat f)lgiim Makinas1 (OCMM )

Son yillarda yiiksek imalat adetleri yapan otomotiv fabrikalarinda miisteri beklentileri
dogrultusunda her aracin kritik 6zelliklerinin 6l¢iilmesi ve bu 6zelliklerin kontrol altinda

tutulmasi gereksiniminden dolayt OCMM cihazlar1 artmaya baslamistir. (Sekil 3.5)

Optik Ol¢iim
Kafasi

Olgiim
Robotu

Kalibrasyon
Plakasi

Sekil 3.5 OCMM Cihazi

Bu cihazlar ana calisma prensibi olarak oOlgecekleri parcanin o6l¢iim noktalarinin
fotografin1 ¢cekmek veya laser 15181 gondermek sureti ile hafizalarinda ki durum ile
karsilagtirma yaparak ol¢iim yapmaktadirlar. Dogrudan bir CAD data iliskisi yoktur. Bu
nedenledir ki OCMM cihazlar1 belirli periyotlar ile CMM ile iliski ve mukayese

calismasi yapilmalidir.Bu iliski ve mukayese calismasi ayni gévdenin énce OCMM ile
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daha sonra CMM de O0l¢iilmesi ile olmaktadir. Bunun i¢in en az 10 gdvdenin

kullanilmas1 tavsiye edilir.

Burada onemli bir uyar1 olarak gdovdenin OCMM ile CMM arasinda ki transferi

esnasinda belli oranda bozulabilme ihtimali unutulmamalidir.
Karistirtlmamasi gereken ise OCMM ile CMM arasinda iliski ve mukayesenin tanimidir.

Iliski genel olarak iliski katsayisi r ile tanimlanir. Eger bu katsay1 0 a yakin ise OCMM
ile CMM arasinda bir iliski yoktur, eger katsayr 1 ise miilkemmel bir dogrusal iliski
vardir denir. (Sekil 3.6)

B -
Nominalden 4 T
Sapma
Miktar o4
(mm)

OW/_/ |
-2

o | —&——ocmm
1 2 3 4

—&— MCMM

Olgilen Parca Adedi

Sekil 3.6 OCMM ile CMM mukayesesi [ 2 ]

Bu sekilde OCMM ile CMM arasindaki dogrusal iliski goziikmekedir. iki 6l¢iim sistemi
Olciilen 6 adet noktay: belli bir iliski ile 6l¢mektedirler. Buradan da anlasilacag: iizere

asla tek bir ol¢ii izerinden karsilagtirma yapilmamali en az 10 data incelenmelidir.
OCMM Tezgahlarinin Avantajlari

1. Operator etkisi ¢cok azdir.

2. Hat hizinda 6l¢iim yapabilme yetenegi

3. Hizli programlama yetenegi

4. Cevre sartlarindan etkilenmeme

5. Yiiksek ol¢iim esnekligi
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OCMM Tezgahlarinin Dezavantajlar
1. Yiksek yatirim maliyetleri
2. Yiiksek bakim giderleri
3. Genis yer ihtiyaci

4. CMM ile iligski ve mukayese caligmas1 gereksinimi

3.3 Laser Olciim Sistemi

Daha c¢ok fikstiir sertifikasyonu icin kullanilan bir sistemdir. Bazi1 hallerde fiktiir
tizerinde ki parcanin konumunu 6lgmek icinde kullanilir. (Sekil 3.7). Genel yap1 olarak
laser 1s1ninin parga ve fikstiir tizerindeki geri yansimasi prensibine gore 6l¢ciim yapan bir
ekipmandir. Laser lireteci tarafindan iiretilen 151n demeti optik lens yardimi ile dl¢iim
alinacak yiizeye yollanir. Olciim alinacak yiizeyden yansima yolu ile geri gelen 1sin
demetinin ekipman tarafindan gidip gelme siiresinde gecen zamana gore ol¢iim yapilan
yiizeyin Cad dataya gére konumu otomatik olarak ol¢iim cihazi tarafindan hesaplanir.
Bu ol¢iimiin saglikli olarak yapilabilmesi icin Olciilecek ylizeyi laser optik lenslerin
gorebilmesi yani baska bir degis ile arada 151n demetinin ge¢mesini engelleyecek bir

nesne olmamalidir. Bu ekipmanlar portatif yapilar: nedeni ile kullanim alanlar genistir.

52



FARO

LASER TRAGKER

SI

Optik Doniigtiirticti

Sekil 3.7 Laser Olciim Cihazi

Laser Ol¢iim Cihaz1 Avantajlari

1. Yiiksek Ol¢iim hassasiyeti ( 0.01 mm den diisiik)

2. Operator etkisi cok azdir.

3. Yiiksek ol¢iim esnekligi (Cok cesitli parca 6lgcme yetenegi)

4. Hizh programlama yetenegi

5. Yiiksek 6l¢iim hizi

6. Kolay taginabilir olmasi.

7. Dar alanlarda kullanilabilmesi
Laser Ol¢iim Cihazinin Dezavantajlari

1. Yetistirilmis kalifiye eleman gereksinimi
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CAD data ihtiyact

Yiiksek yatirim maliyetleri

Yiiksek bakim giderleri

Cevre sartlarindan etkilenme (toz, duman vs.)

Olciim esnasinda laser 1s1ninin 6niine ¢ikan engeller nedeni ile 6lciimiin kesintiye

ugramasi

3.4 Agaikhik Olciim Mastarlar

Bitmis govde ilizerinde 6n cam, arka kapi, yan kapilar gibi belirli agikliklarin 6l¢timii i¢in

kullanilan mastarlardir. Ag¢iklik Olctimlerinde ara¢ referansina gore degil de sistemin

kendi i¢indeki dorulugu Oncelikli oldugundan bu mastarlar kullanilirlar. OCMM veya

CMM ¢gibi olgiim sistemlerinin sagladig1 datalar aracin ana eksen takimlarina gore

goreceli bir Ol¢lim olmasi nedeni ile agiklik Olciimlerinde bu mastarlar kadar etkin

olamazlar. (Sekil 3.8) Bu mastarlarin ana hizmet amaci kontrol ettikleri acikliga daha

sonraki proseslerde gelecek iriinlerin nasil bir sekilde oturacagi, problem cikartip

cikartmayacaklarinin anlagilmasidir.

Aciklik 6l¢iim mastarlarinin avantajlari,

1.

2.

Onceki ve sonraki prosesler icin net bilgi verirler.
Az bir yatirima ihtiyag¢ duyarlar.

CAD dataya ihtiyaglart yoktur.

Hat operatorii tarafindan kullanilabilirler.
Kullanimi kolaydir.

Az yer kaplarlar

Aciklik 6l¢iim mastarlarinin dezavantajlari

1.

2.

Esnek ol¢iim imkan1 yoktur (sadece belli bir modeli dlcer)

Ol¢iim siiresi uzundur.
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3. Deger katmayan siire (yiikleme, bosaltma, kenetleme vs.) fazladir.

4. Kaullaniciya gore olciim degerleri degiskenlik gosterir.

Kelebek Cam Kayar Kap1 A¢iklik
Aciklik Olgiim Ol¢iim Mastari
Mastari

Sekil 3.8 A¢iklik Ol¢iim Mastarlari

3.5 Parca Olciim Fikstiirii

Prensip olarak aciklik 6l¢ciim mastarlarina benzemekle beraber sadece bir par¢anin hizli
Olciimii icin gelistirilmis fikstiirlerdir. Prosediir olarak her parcanin kontrol fikstiirii
olmak zorundadir. Bu sayede imalat hizinda tanimlanan periyotlarda hizli 6l¢iim

alabilme imkan1 ve problem oldugu hallerde hatti durdurma imkani saglar. (Sekil 3.9 )
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Parca konumlama pimleri

Olgiim parcasi

Fikstiir tablas1

Parca konumlama kenetleri

Sekil 3.9 Parca olctim fikstiirii

Parca ol¢iim fikstiirlerinin avantajlari,
1. Az bir yatirima ihtiya¢ duyarlar.
2. CAD dataya ihtiyaclar yoktur.
3. Hat operatorii tarafindan kullanilabilirler.
4. Kullanimi kolaydir.
5. Az yer kaplarlar
Parca ol¢iim fikstiirlerinin dezavantajlari
1. Esnek 6l¢iim imkan1 yoktur (sadece belli bir modeli dl¢er)
2. Deger katmayan siire (yiikkleme, bosaltma, kenetleme vs.) fazladir.

3. Kullaniciya gore 6lgtim degerleri degiskenlik gosterir.

3.6 Ara Mamiil Kontrol Fikstiirleri

Parga kontrol fikstiirlerinin, bitmis kompleler igin yapilmus halidir. Ozellikle gecer

gecmez pim ve kumpas yardimu ile degerler alinir. ( Sekil 3.10 )
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Olgiilecek ara
mamiil

Konumlama pimi
ve kenedi

Geger-Gegmez
Pimler

Sekil 3.10 Ara mamiil kontrol fixtiirii

Ara mamiil kontrol fikstiirlerinin avantajlari,

1. Az bir yatinma ihtiya¢ duyarlar.

2. CAD dataya ihtiyaclar yoktur.

3. Hat operatorii tarafindan kullanilabilirler.

4. Kullanim kolaydir.

5. Az yer kaplarlar
Ara mamiil 6l¢tim fikstiirlerinin dezavantajlari

1. Esnek 6l¢iim imkan1 yoktur (sadece belli bir modeli 6lger)

2. Deger katmayan siire (yiikleme, bosaltma, kenetleme vs.) fazladir.

3. Kaullaniciya gore 6l¢iim degerleri degiskenlik gosterir.

4. Geger-gegmez pimlerde 6l¢iimiin nominalden olan degiskenligi goriilemez.
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3.7 Marjin ( Arahk) Olciim EI Aletleri

Bu tip ol¢iim aletleri ile 6zellikle motor kaputu, kapilar ve bagaj kapag gibi tiim kapi-
kaput pargalarinin gévde ve birbirleri ile olan aralik ve fitil boslugu degerleri olciiliir. Bu

Olctimlerde baslica iki metod vardir. Bunlar
1. Dogrudan Olgiim Metodu

2. Dolayli Ol¢iim Metodu

3.7.1 Dogrudan Ol¢iim Metodu

Bu tip 6l¢iim metodunda oSlgiilecek bolge kumpas, komparator veya 6zel aralik ol¢ciim

ekipmanlari (datamyte) vasitasi ile dogrudan deger okunarak yapilir. (Sekil 3.11)

Data transfer
kablosu

Datamyte 6l¢iim
ekrani

Aralik,
diizlemsellik

Olctim aparat

Sekil 3.11 Datamyte Olciim Cihazi

Prensip olarak bu makinelar sifirlama aparatlar1 vasitasi ile sifirlandiktan sonra bitmis
ara¢ tUstiinde veya acgiklik oOlglim fikstiirleri vasitast ile dogrudan aralik (gap),

diizlemsellik (flush) ve fitil boslugu (seal gap) 6l¢cebilmektedirler. (Sekil 3.12)
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Yayli mekanizma

-

MEASURING PINS Referans pimi

Aralik Olglimii Diizlemsellik Olgiimii

Sekil 3.12 Datamyte ile aralik ve diizlemsellik dl¢iimii

Dogrudan yontemler ile 6l¢tim alinir iken dikkat edilmesi gereken hususlar,

Ol¢iim almacak yiizeyler temiz olmalidir.

Kapili govdede ol¢iim alinacak ise kapinin iizerinde montajda takilan ig
plastikler, mekanizmalar ve cam gibi ekipmanlar yok ise (Govde Atdlyesi icin
gecerlidir) bu ekipmanlarin toplam agirliginina es bir agirhik kapinin agirlik

merkezine asilir.

Kilit karsilig1 bolgesine ayarlanabilir durdurucu takilarak kapinin diger kapi veya

yan panel ile O (sifir) diizlemsellikde olmasi1 saglanir.
Tiim noktalarin aralik ve diizlemsellik degerleri sira ile 6l¢iiliir.

Eger fitil boslugu olciilmek istenir ise datamyte ekipmaninin dolayli 6l¢iim
metodunda kullanilan macunu ornekleyen kiigiik aparatlar1 ayn1 anda tiim 6l¢iim
noktalarina takilir ve kap1 bir kere kapatilmak vasitasi ile tiim noktalarin 6l¢iimii

alinmis olunur. (Sekil 3.13)
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Datamyte fitil flang1
Olciim aparatlari

Sekil 3.13 Datamyte ile fitil boslugu 6lctimii
3.7.2 Dolayh Ol¢iim Metodu

Bu 06l¢iim metodunda Olciim yapilacak noktaya kilden camur veya 6zel hamur tiirevi
(gozeneksiz yapida olmalidir) kolay sekil alabilen ve daha sonra bu seklini koruyabilen
macunlar konulmak vasitasi ile mevcut aralifi 6lgmek icin kullanilan bir yontemdir.

Genellikle fitil boslugu 6lctimlerinde kullanilirlar. Sekil 3.14
Dolayli yontemler ile 6l¢tim alinir iken dikkat edilmesi gereken hususlar,
e Olciim aliacak yiizeyler temiz olmalidir.

e Kapili govdede oOlciim alinacak ise kapinin {izerinde montajda takilan ig
plastikler, mekanizmalar ve cam gibi ekipmanlar yok ise (GOvde Atdlyesi i¢in
gecerlidir) bu ekipmanlarin toplam agirliginina es bir agirhik kapinin agirlik

merkezine asilir.

e Kilit karsili1g1 bolgesine ayarlanabilir durdurucu takilarak kapinin diger kap1 veya

yan panel ile O (sifir) diizlemsellikde olmasi saglanir.
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30-40 mm capinda ve 5-10 mm kalinlifinda macun kapi fitiline yapistirilir. Kapi

yavasca kapatilir ve 0 diizlemsellik noktasinda en az 10 sn bekletilir.
Kapr acilir ve macun kalinhigr celik cetvel yardim ile okunur (Sekil 3.14)

Tiim 6l¢iim noktalari icin bu islemler tekrarlanir.

On kap1 komplesi Yan panele gore diizlemsellik

ayarlanir
__/
Ny

Yan panel komplesi

Diizlemselligi
ayarlayan stoplayici Fitilin takildig1 yan panel flansi
On kapr kilit karsilig1 kesidi
On kap1 komplesi
10-15 mm ¢ap x

Yan komplesi Yan komplesi

|

Fitilin takildig1 yan panel flans1 Fitilin takildig1 yan panel flang1

3
(<]
g
3
(<]
g

Fitil boslugu

Olgiim sonucu \

/)

B

L
N

Fitil boglugu —p

~

-t

Macun

Sekil 3.14 Dolayli 6l¢ciim metodu ile fitil boslugu 6lctimii [ 2 ]
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4. ARAC DINAMIGINDE KRIiTiK NOKTA SECiMi VE BOYUTSAL

KONTROL YONTEMLERI

Bu konu o6zellikle ara¢ hareket halinde iken karsilasilabilecek problemlerin 6nceden
tespiti ve buna gore gerekli tasarim ve imalat proses iyilestirilmelerinin yapilmasi
acisindan ¢ok onemlidir. Bu nedenledir ki imalat ve tasarim miihendislikleri ara¢ dizayn
ve test agamalarinda iken bu problemleri onceden gormeleri ve Onlem almalar1 olasi

miisteri sikayetlerinin 6niine gecilmesini saglayacaktir.

4.1 Sasi Noktalar1 Secimi

Sasi noktalar1 genel itibari ile ikiye ayrilir
1. Govde noktalari: On ve arka aks baglantilari, amortisor kulesi baglantist
2. Aks Noktalari: On ve arka aks komple gruplari

Giinlimiizde c¢ogu araglar onden ¢ekis sistemine sahip olmalarindan dolay1 arka aksa
giden saft sisteminin olmamas: boyutsal kontrol anlaminda avantaj saglamaktadir.
Ciinkii 6nden cekis sisteminde arka aks On aks1 sadece takip gorevi listlenir. Arkadas itis
sitemlerinde ise arka aksin ayni zamanda motor ve sanziman ile bir dogrusallik icinde
olmasi gerekir ki buda ilave kritik noktalarin ara¢ boyutsalina eklenmesi manasina gelir.
Bu ilave kritik noktalar arkadan itisli sistemlerde 6zellikle saft sesi, volan ve defransiyel

seslerinin artmasi veya azalmasinda ¢cok onemlidir. [ 4 ]

4.1.1 Sasi Govde Noktalari
Sasi govde noktalar1 2 ye ayrilirlar
1. Konumlama noktalar

2. Baglama noktalar1

62



4.1.1.1 Konumlama Noktalari

Bu noktalar montaj hatlarinda 6n ve arka aks baglama proseslerinde akslarin govdeye
gore konumlanmasini saglayan noktalardir. Bunlar dogrudan olarak miihendislik
spekleri i¢cinde olmamakla beraber bu speklerin saglanabilmesi i¢in boyutsal olarak

dogru olmalar1 zorunlu noktalardir. (Sekil 4.1)

Motor Kompartman: Altdan Goriintii Arka Taban Altdan Goriintii

Arka aks

On aks komplesi

komplesi

On Kros Konumlama Delikleri

‘H* ve ‘b’ Arka Aks konumlama
delikleri H ve h

Sekil 4.1 Sasi Govde Konumlama Noktalar1

Sekildeki konumlama delikleri vasitast ile On aks ve amortisorler arac¢ lizerinde
konumlandirilmaktadir. Bu sebepledir ki bu konumlama deliklerinin birbirlerine gore
boyutsal hatalar1 aks ve amortisOr sistemlerinin araca gore yanlis takilmasina sebebiyet

Verir.

4.1.1.2 Baglama Noktalari

Bu noktalar esas olarak boyutsal dnemi konumlayici noktalar kadar olmamakla beraber
konumlayict noktalarinin hatalarinin veya baglama noktalarinin hatalarinin bu noktaki
dizayn bosluk miktarlarin1 ge¢mesi halinde montaj hatlarinda aksin takilamamasi,
kasintili takilmasi veya baglama esnasinda civatanin yalama olmasi gibi problemleri

beraberinde getirir. (Sekil 4.2)
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On Aks
konumlama
On Aks deligi ‘H’
Baglant1
noktalar (4
veya daha fazla
noktadan
ibarettir)
On Aks
.. konumlama
[ deligi ‘b’

Sekil 4.2 Sasi govde baglama delikleri

Not: Sistemin tiim gezinme miktarini civata ile delik arasindaki dizayn boslugu belirler.

4.1.2 Sasi Aks Noktalari
Bu noktalar 6n ve aks kompleleri ile onlarin montaj pargalar: iistiindeki noktalardir.
On aks boyutsalindaki 6nemli noktalar (Sekil 4. 3)

* GoOvde montaj noktalari

¢ Direksiyon kutusu baglanti noktasi

e Salincak kolu baglant1 noktalar1

® Amortisor baglantisi
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Govde baglant1
noktalari
Amortisor
baglanti
noktalari

Salincak kolu
baglanti

noktalari
Direksiyon

kutusu baglant1
noktalari

Sekil 4.3 On aks kritik noktalari

Arka aks boyutsalindaki 6nemli noktalar (Sekil 4.4)
® GoOvde montaj noktalari
* Amortisor baglanti noktalar
e Toe-Camber agisi

e Yaprak yay aks baglant1 noktasi
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Aks govdeye
montaj noktalari

Yaprak yay aks
baglant1 noktas1

Toe-camber agis1

Sekil 4.4 Arka aks kritik noktalar1
4.2 Sasi Noktalar1 Boyutsal Kontrol Yontemleri

Sasi noktalarinin toleranslarinin dar olmasi sebebi ile (+/- 1.5mm den daha azdir govde

tizerinde) 6zel konumlama stratejileri gelistirilmistir.

4.2.1 Sasi Govde Noktalar1 Boyutsal Kontrol Yontemleri

[

On aks konumlama deliklerinin birbirlerine gére ‘x’ olciisii ile gene amortisor
kulelerinin birbirlerine gore ‘x’ ve aksa gore ‘y’ Olgiileri ara¢ dinamiginde c¢ok
onemlidir. Bu sebepledir ki aks konumlama delikleri ve amortisor kulesi konumlama
delikleri bir ¢ok ara¢ modelinde bitmis gévdede son operasyon olarak matkap veya
zimba ile delinmektedir. Gelisen teknoloji ile beraber bu delik delme islemleri laser ile
de olabilmektedir. Ancak matkap, zzimba veya laser ile sonradan delik delme islemlerinin

bir ¢ok dezavantajlar1 vardir bunlar;
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e Ik yatirim cok yiiksektir.
e Bakim masraflan ¢ok yiiksektir.

e Arniza halinde yedeklemeleri miimkiin olmadigr icin tiim diretim hatlarinin

durmasina neden olur.
o Ozel fikstiir ve prosese ihtiya¢ duyarlar.

En 6nemli avantaji ise bitmis gdovdede max. +/- 0.5mm tolerans hassasiyetinde delik
acabilmeleridir. Ancak bu tip pahali sistemlerin kullanilmasinin miimkiin olmadigi
ozellikle diisiik imalat adetli modellerde daha basit ancak +/- 1.5 mm tolerans

saglayabilen sistemlerde mevcuttur. Bunlar

e Kros konumlama deliklerinin son istasyonda braket olarak konumlanmasi (Sekil

4.5)

* Amortisor kulesi braketinin son istasyonda yliklenmesi (Sekil 4.6)

(h) Kros icin braket son istasyonda

(h) Kros igin, yiiksek yiikleniyor, birlestirme tolerans1 diisiik
birlestirme toleransi var

(H) Kros i¢in, yiiksek (H) Kros i¢in braket son istasyonda
birlestirme tolerans1 var yiikleniyor, birlestirme toleransi diisiik

Sekil 4.5 Kros konumlama deligi braketli ¢céziim 6rnegi
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Amortisor
Konumlama
Parcasi

Amortisor
Komplesi

Sekil 4.6 Amortisor kulesinin son istasyonda yiiklenmesi
4.2.2 Sasi Aks Noktalar1 Boyutsal Kontrol Yontemleri

Giiniimiizde bircok spor ve iist segment araclarin akslari aliminyum ve tiirevlerinden
iiretilmeye baslanmis olsa da hem aliiminyumun pahali bir maden olmasi hem de imalat
prosesinin daha 6zel olmasi sebebi ile halen alagiml celik aks sistemleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Alasiml celik aks imalatinda dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus
bu akslarin birlestirme proseslerinde yogun olarak kullamlan MIG/MAG kaynak
proseslerinin aksin {izerinde olusturdugu 1si1l deformasyonlar buna baglh olarak da

boyutsal hassasiyetin artmasidir.
Aks imalat1 esnasinda dikkat edilmesi gereken noktalar ise;

e Ozellikle MIG/MAG kaynak miktarini azaltic1 dizayn ¢oziimleri gelistirilmelidir.
(Sekil 4.7)

e MIG/MAG kaynak miktar1 azaltilamiyor ise kaynak fikstiirlerinde 1s1l etkiyi

azaltacak ilave sogutma sistemi ve kenet gruplar1 eklenmeli. (Sekil 4.8)
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Salincak kolu baglanti noktalar1 fikstiirde tek pim ile konumlanabilmeli (Sekil

4.9)
Salincak kolu baglanti noktalar: tek pres panelinden gelmelidir (Sekil 4.9)

Direksiyon kutusu baglantist ‘z’ Olciisii fikstiirde kolay ayarlanabilir olmali.
(Sekil 4.10)

Arka aks sabit ise toe ve camber agilart CNC freze ile islenmelidir.(Sekil 4.11)

Punta

flans1 Cepecevre MAG kaynagi

Sekil 4.7 Puntali dizayn ¢6ziimii ile 1s1] girdi azaltma caligmasi

Fikstiirde ilave sogutma
bakirlart ve kenetleri

Sekil 4.8 Isil gerilme azaltma sistemleri
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DOGRU YANLIS

Salincak kolu
civatasi 3 parca
icinden gegiyor.
Dogrusallik pres ve
kaynak fikstiirlerinin
toplami toleransi
kadar

Salinc
kolu

Salincak kolu
baglanti civatasi tek
parca icinden
geciyor. Dogrusallik
pres toleransi kadar

Sekil 4.9 Salincak kolu baglant1 sekilleri

Asagi-yukari
ayar kolay

Asagi-yukari
Kritik ‘z’ ol¢iisii ayar ¢ok zor
4 V/

il

A
Kritik ‘z’ 6l¢iisii
~_

— NI T

DOGRU YANLIS

Sekil 4.10 Direksiyon kutusu baglant1 noktasinin kolay ayarlanabilir olmas1
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Arag iistden goriiniis

CAMBER
~ag1s1

:E\OE acisl

L. Arag arkadan goriiniis

Sabit akslarda toe-camber
acisini veren tekerlek
oturma flans1

Sekil 4.11 CNC de islenen sabit aks tekerlek oturma flansi
4.2 Motor ve Aktarma Organlar1 Noktalarimin Secimi

Motor ve aktarma organlar1 denilinde 6zellikle; motor, radyator, intercooler ve sanziman
baglantilarina dikkat etmek gerekir. Genel itibari ile motor sag ve sol sase koluna
beraber baglanmas itibari ile bu iki sase konunun birbirine gore hareketleri ve baglanti
noktalarinin bu sase kollarina gore dogrulugu ¢ok onemlidir. (Sekil 4.12) Ayn1 zamanda

radyator ve sanziman noktalarida dikkat edilmesi gerekir.
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Govdeye montaj
esnasinda 3
pimli yap1 ( 2
adet H)

Motor baglanti
<«—— braketleri (sag ve
sol)

Sekil 4.12 Motor baglanti noktalari

Sag sase kolu ile sol sase kolunun birbirlerine gore hareketleri motor baglamada cok
etkili olmalar1 sebebi ile sase kolu komplesi birlestirme istasyonunda 3 pimli yapiya

gitmeyi gerektirir.
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5. ARAC STATITIGINDE KRiTiK NOKTA SECiMi VE BOYUTSAL

KONTROL YONTEMLERI

Bu boliimde arag statigi konusundan bahsedilir iken ele alinacak konular aracin dis ve i¢
kistmlarinda miisteri memnuniyetini artirict unsurlar ve bunlarin istenilen boyutsalda

olmasi icin gerekli tasarim ve imalat 6ngoriileri ele alinacaktir.

5.1 Arac Dis1 Kritik Nokta Secimi ve Boyutsal Kontrol Yontemleri

Arag dis1 noktalardan en onemlileri
1. Kapi-kaput ve far baglant1 noktalar
2. Tampon baglant1 noktalari
3. Cam baglant1 noktalar dir.
Bu noktalarin baglanti tasarimlar1 ve boyutsal olarak yetenekli halde tutulmalar1 aracin
dis goriintiisii agisindan ¢cok onemlidir.
5.1.1 Kapi-kaput ve far baglanti noktalari

Bir aragta govde imalat miihendisligi bakimindan en hayati proseslerin basinda kapi-
kaput ve far prosesleri gelmektedir. Bu proseslerde 6zel olarak tasarlanmis kapi-govde
konumlama fikstiirleri kullanilmaktadir buna fikstiirlii konumlama denir. Bunun disinda

birde daha ¢ok Japon otomobil imalatcilarinda goriilen pimli konumlama sistemi vardir.

5.1.1.1 Fikstiirlii Konumlama

Bu konumlama kavraminda her kap1 icin 6zel bir fikstiir vardir. Bu fikstiir kapiyr dis
panel referanslarindan yakaladikdan sonra gdvde lizerine yan panel referanslarina gore

konumlar ve mentese baglama prosesleri yapilir. (Sekil 5.1)
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Bu prosesin avantajlari;
e Kap1 ve yan dis panelden dogrudan konumlama saglamasi
e Mentese degiskenliklerine kars1 duyarli olmamasi
Dezavantajlar ise;
e Ik yatirrmin pahal1 olmasi
® Genis yer kaplamalari

e Bakim giderlerinin fazlalig

Tastyict manipiilator

Konumlayici
Fikstiir

Fikstir-Govde

Fikstiir-Kap1 Pozisyonu

Pozisyonu Kapi Komplesi

Sekil 5.1 Fikstiir ile Kap1 Govdeye Montaji
5.1.1.2 Pimli Konumlama

Bu konumlama kavraminda ise mentese ilizerinde dogrudan yan panel i¢ine gecen pimler
vardir. ( Sekil 5.2) Bu pimler kap1 toplama fikstiirlerinde konumlandiktan sonra bitmis

kapr hicbir 6zel ekipmana gereksinim kalmaksizin araca baglanabilmektedir.

Bu prosesin avantaji;

74



e Tlave kap1-govdeye konumlama fikstiiriine ihtiya¢ yoktur
e [k yatirim ¢ok ucuzdur.
® Proses zaman kisadir
Dezavantajlar ise;
® Pimli mentese pimsize gore daha pahalidir.

e Degisik modele sahip yan panelli araclarda degiskenlige sebep olur.

¢ Pimin sikilmasi i¢in ekstra prosese ihtiyac vardir.

Mentese Govde
Referans Pimleri

Alt-Ust
Mentese

Yan dis panel kapi
konumlama delikleri (H)
ve (h)

Kap1 Komplesi

Yan dis panel

Sekil 5.2 Pimli Kap1 Govdeye Montaji
5.1.2 Tampon baglanti noktalari

Tampon baglantilarinda istenilen en 6nemli 6zellik govdeye paralel durmasi ve
camurluklar ile olan uyumudur. Bu ozelliklerin yakalanabilmesi i¢in aracin tasarimi

esnasinda bu yonde cesitli tedbir alinmalidir.

On tampon &zellikle camurluklar ile baglantilari rijit ve baglant1 yerlerinde ‘x’ yoniinde

konumlandirilmig olmalidir. (Sekil 5.3).
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Camurluk

Camurluk-
tampon
konumlamalari

Klips
baglantilar

On tampon

Sekil 5.3 ‘X’ yoniinde ¢camurluk tampon konumlamasi

Tamponun camurluklar ile olan civata stkma prosesi once bitirilmeli daha sonra ise
gdvde tamponuna olan baglantilar1 yapilmalidir. Bu sayede tampon ‘y’ yOniinde araci

dogal olarak ortalayacagindan, ilave bir ayar prosesine gerek kalmaz. (Sekil 5.4)
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Once yan baglantilar
tamamlanmali (X ve Z
ekseni konumlamalari)

Q1 ol

L .\ |
\__J [ [ | \l J

X ve Z ekseni konumlayicilarindan sonra
tampon kendini araca gore ortaladiktan
sonra ‘Y’ eksenindeki civatalari sikilmali

Sekil 5.4 ‘Y’ yoniinde tampon konumlamasi

Arka tampon o6zellikle paralellik bakimindan 6nem gerektirmesi sebebi ile bu baglanti
noktalar1 dogrusallik olarak 6nem kazanir. Arka tamponun govde baglant1 noktalarinin

istenilen tolerans bandinda gelebilmesi i¢in ¢esitli alternatifler vardir

e Govde halinde iken son yiiklenen parca iizerinde tampon baglantilarinin olmasi

halinde toleranslar asgariye ¢ekilebilir.
e Bitmis govde de matkap, laser veya zimba ile delinebilirler

e Baglanti noktalarinin ‘z’ yoniinde slot olmasi halinde montaj hattinda ilave

aparat yardimi ile tamponun dogrusallig1 saglanabilir. (Sekil 5.5)
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Govde tampon
konumlama noktalari

Arka tampon komplesi
konumlama pimleri

Arka tampon
komplesi

Sekil 5.5 Arka tampon konumlamasi
5.1.3 Cam baglant1 noktalari

Cam baglantilar sabit ve hareketli cam baglantilar1 olmak {izere 2 ye ayrilirlar.

5.1.3.1 Sabit Cam Baglantilar:

Bu cam cesitleri govdeye PU(poliiiretan) veya fitil yardimi ile takilirlar ve bir daha

sokiilemeyen tip camlardir. On ve arka camlar1 bunlara rnektir.

Bu tip camlar govdede bir bosluk icine yerlestirilmeleri sebebi ile gdvde boslugunun
dogrulugu ve camin montaj operasyonu esnasinda boslugun ortalanarak yapistirilmasi

onemlidir. (Sekil 5.6)

Eger cam icin gerekli bosluk olmas1 gerekender dar olmasi halinde camin bosluk i¢inde
sikismasi ve ilerde muhtemel cam catlamalarina sebebiyet verebilir. Montaj prosesinde
eger cam boslugun ortalanandiktan sonra yapistirilmak yerine A sutunlardan birine
dayanmak seklinde referans alinir ise govde degiskenligi dogrudan camin sag ile sol

bosluklarinin diizensiz olmasina bu da gorsel uygunsuzluga yol acar.
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On cam ‘Z’ ekseni
konumlayicilart

On cam ‘Y’ ekseni
konumlayicilart

Sekil 5.6 Sabit cam konumlama sistemi
5.1.3.2 Hareketli Cam Baglantilar:

Bu baglant1 sekillerine 6rnek olarak kapi camlari ve kelebek cam baglantilari verilebilir.

Bu cam baglant: tiplerinde dikkat edilmesi gereken hususlar ise;

e Camin agirligindan dolayr onu tutan mentese sistemlerinin bel vermesidir. Bu
bel verme olugmasi halinde cam agilip kapandikdan sonraki govde ile olan aralik
degerleri bozulacaktir. Bu tip baglantilar daha ¢ok 3 kapili araclar veya ticari
araclarda goriilen arka kelebek cam baglantilaridir. (Sekil 5.7)

e On kapida kelebek cam olmasi halinde kelebek cam ile hareketli cami ayiran
cam direginin konumu cam ag¢ma-kapama eforunda dogrudan etken olup bu

diregin baglanti noktasinin bitmis kapida sonradan delinmesi tercih edilir.

(Sekil 5.8)

e Arka kelebek cam baglantilarinin dis panelden gelmesi tolerans birikmelerini

oOnlemesi sebebi ile tercih edilir.
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Sarkma yonii

Arka kelebek cam Cam mentese Arka mandal
baglantilar baglantisi

Sekil 5.7 Arka kelebek cam baglant1 sekli

Kelebek cam baglanti
deligi bitmis kapida
son islem olarak zimba
ile delinmesi tavsiye
edilir

Kelebek cam-hareketli
cam ayirici direk

Sekil 5.8 On kelebek cam baglant1 sekli
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5.2 Arac Ici Kritik Nokta Secimi ve Boyutsal Kontrol Yontemleri

Arag i¢i noktalardan en onemlileri
1. Koltuk baglant1 noktalari
2. Emniyet kemeri baglanti noktalari
Bu noktalarin baglanti tasarimlar1 ve boyutsal olarak yetenekli halde tutulmalar1 aracin
i¢ goriintiisii ve fonksiyonelligi agisindan ¢cok dnemlidir.
5.2.1 Koltuk Baglanti1 Noktalar:

Koltuk baglantilarinda dikkat edilmesi gereken konu oOzellikle ileri geri kizak
sistemlerinin birbirine gore konumlaridir. Bu konumlama toleranslar dahilinde olmamasi
halinde bir carpisma halinde kizak konumlayicilarinin sistemden ayrilmasina ve
koltugun yerinden ¢ikmasina neden olabilir. Bu sebeple Sekil 5.9 da tasarim olarak bu

probleme alinan tedbir goriilmektedir.

Sekil 5.9 Koltuk baglant1 noktalar1 durum
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Onceki tasarimda koltuk baglantilarinin referanslar1 arka iki bagimsiz braketden
gelmeleri sebebi ile bu braketlerin birbirine gore hareketleri kizaklarin bagil olarak hatali
takilmalarina neden olmaktadir. Sonraki tasarimda ise koltuk referanslar1 6n yekpare

parca iizerine alinarak kizaklarin bagil toleranslar1 asgariye indirilmis oldu.

5.2.2 Emniyet Kemeri Baglanti Noktalari

Emniyet kemerleri sistemleri geregi ani hareket, takla veya kaza aninda kiitlenecek
sekilde tasarlanilmaktadirlar. Bu tasarimin tam olarak gorevini yerine getirebilmesi i¢in
emniyet kemerinin yer diizlemine olan paralelligi ¢cok onemlidir. Bu paralellik araca
baglama aninda bozulur ise emniyet kemerinin fonksiyonunu yerine getirememesi
durumu ile karsilagilabilir ki buda kesinlikle istenilmeyen bir durumdur. Sekil 5.10 da
emniyet kemerinin rotasyonel olarak dogru olabilmesi i¢in yapilan tasarim gelistirmesi

goriilmektedir.

Onceki Durum Sonraki Durum

Emniyet Kemer
Mekanizmasi

Emniyet Kemer
Mekanizmasi

1rnaklar

Bosa i Konumlayici

delikli tak d parga

narca
Bosaltme delikli takviye parca ana Arka takviye parca olmaksizin
konumlayici pargaya gore X ve z ¢Oziim uygulandi. Tek katli sag¢
eksenindeki hareketleri kemer birlesimi olmasi sebebi ile
mekanizmasinin tirnaklarinda kasintiya tirnaklarda kasint1 s6z konusu
yol aciyordu. Mekanizma ¢aligmama degil

ihtimali oluyordu

Sekil 5.10 Emniyet kemeri baglant1 noktalari
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Eski tasarim da emniyet kemerinin iist baglantis: ile alt antirotasyon baglanti noktalari
farkli paneller iistiinde olmalar1 sebebi ile bu panellerin birbirine gore doniikliikleri
emniyet kemerinin arag¢ {istiinde doniik durmasina sebeb olmaktaydi. Yeni tasarim ile
birlikte alt ve iist baglantilar ayn1 panel iistiine tasinmis olup tolerans birikmesi tasarim

seviyesinde tutulmustur.
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6. BOYUTSAL KONTROL VE FiKSTUR TASARIMI

Fikstiir dogru pres proseslerinden 0lciisel olarak toleranslart dahilinde gelmis parcalarin

uzayda olmasi gereken sekilde konumlayip birlestirilmesine saglayan ekipmanlardir.

Ara¢ govde imalati esnasinda en 6nemli ekipmani fikstiir (Sekil 6.1). En dogru parcalar

bile tasarim ve imalat olarak dogru fikstiirlerde toplanmazlar ise sonucun dogru olmasi

miimkiin degildir. Burada unutulmamasi gereken en 6nemli 6zellik fikstiir dogru parcay1

dogru koordinatlarda bir araya getiren ekipmandir. Fikstiirden yanlis parcalart dogru

olarak bir araya getirmesi beklenilmemelidir.

Bir fikstiir tasariminda dikkat edilmesi gereken hususlar;

Parca konumlama resimlerine gore imal edilmelidir.
Rijit olmalidur.

Kenetlerinin otomatik agilip-kapanir olmas: tercih edilir. Eger el ile fikstiir

kenetleri agilip kapatiliyor ise proses de kenet agma-kapama siras1 belirtilmelidir.

Model degisimlerinde dort yonlii (H) pimin hareket etmemesi tercih edilir, iki
yonlii pim (h) konumlamadigr eksende hareket edebilir. Eger tasarim geregi (H)

pim hareket edecek ise konumlandig1 yerde otomatik kilitleme sistemi olmali
Uzerinde ¢ok fazla hareketli eleman bulundurmamalidir.

Pimlerin miimkiin mertebe piston iizerinde olmasi, eger kenet iizerinde olacak ise

ilave kenede yataklama yapilmasi gerekir.
Kenet yiizeylerinden 2x45 pah kirilmis olmali

Kaynak proseslerinden ¢ikan capak ve kivileimlara karsi tiim elektirik ve

pnomatik baglantilar1 yanmaya kars1 dayanikli olmali.

Punta noktalarinda punta tabancalarinin ¢alisabilmesine olanak saglamalidir.
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Konumlayici

kenetler ‘S’ ve ‘s’
Konumlayici
pimler ‘H’ ve
‘h’

Kenet baglanti

Fikstiir ayagi

diizlemi

Yere baglanti
ayagi

Sekil 6.1 Temel fikstiir tasarimi

Giiniimiizde bilgisayarli tasarim uygulamalarin artmasi ile beraber fikstiir tasarimlarida
artik CAD ortaminda tasarlanip gerekli tabanca caligma alanlari, ergonomik unsurlar,
konumlamalarin parca olan girisimleri ve gerekir ise robot uygulamalart bilgisayar
ortaminda goriilebilmektedir. Bu tasarimlarda I-deas, Robcad, Mechanical Design,

CATIA gibi programlar yaygin olarak kullanilmaktadir. (Sekil 6.2)
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Operator

Bitmis iiriin

Kaynak
fikstiirti

Otomatik parca
tagima konveyorii

Kaynak
Robotu

Sekil 6.2 3 Boyutlu fikstiir tasarimi

Unutulmamas1 gereken bir sey vardir ki o da parganin beklenmeyen esnek
davranislarinda konumlama stratejisi ve buna bagl olarak fikstiir tasariminda zaafiyetler
olabilmektedir. Iste bu gibi durumlarin analizi i¢in seri imalatdan 6nce parca prototip ve
fikstiir prototipleri ile deneme imalati yapim asamasinda boyutsal giivenilirlik ekibi iiriin
tasartmini bilgisayar ortaminda tam olarak algilanilmasi1 zor olan esneklik bakimindan
gozden gecirmeli ve gerektigi hallerde konumlama sistemini ve fikstiir diizeltmelerini

yapmalidir.

Parca tasariminda esnekligin ekrandan tam algilanamamasina en iyi 6rnek radyator
traversi (GOR) dir. Temel konumlama stratejisi 3-2-1 burada yetersiz kalmis parcanin

asir1 esnek hali nedeni ile ilave pim ve kenet gruplari eklenilmistir ( Sekil 6.3)

Ayni sekilde ¢ok biiyiik panel konumlamalarinda (taban saci, yan i¢ panel gb.) ilave pim

kullanilmas1 dogru olur.
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Donme yonii Doénme yonii

Ana konumlama pimleri

ikincil konumlama pimleri

Sekil 6.3 GOR konumlama kavrami

Konumlama pimlerinin arasi mesafe ( H ile h) toplam boyun %80 ninden az olmasi
sebebi ile u¢ noktalarda donme meydana gelmistir. Bu nedenle daha sonra ilave pim ve

yiizey eklenmistir
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7. TOLERANS HESAPLAMASI (RSS)

Imalat miihendisligi bakimindan iiriin miihendisligi tarafindan izin verilen tolerans bandi
ile tasarlanan proses ve fikstiir den c¢ikacak iiriiniin bu tolerans bandi icinde kalip
kalamayacaginin hesaplanmasi gerekmektedir. Aksi takdirde speklerde olmayan bir {iiriin
imal edilmis veya zaten hig iiretilemeyecek toleranslarda bir iiriin istenmis olur. Bu gibi
durumlart ortadan kaldirmak i¢in tasarimin erken devresinde capraz bir ekip

organizasyonu i¢inde tolerans hesaplamasi yapilmasi gerekmektedir. [ 6 ]
Bu caligma asagidaki tabloda belirtilen sekilde olmalidir. (Tablo 7.1)

Bu caligmalar esnasinda imalat miithendisligin tasarladigi proses ve ekipmana gore elde
edecegi toleransi dogru hesaplamasi ¢ok onemlidir. Bu tolerans hesaplama metoduna

RSS denir.
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Tablo 7.1 Uriin-Proses Gelistirme Calisma Diyagrami

Uriin Imalat
M ihendislidi Mihendisligi
Uriin Proses/Ekipman
»  Tasanmi Tasanmi =
Istenilen Elde Edilen .
Tolerans (&) Tolerans {B) lyilegtirme
Yap
Iyilegtirme
Yap l l
A > B veya A< B ise
A=B ise

}

Urin ve Proses
Ly gundur

7.1 RSS Nasil Hesaplamir

RSS parca ve ekipmanlarin dogal degiskenliklerinin proses sirasi ile iist iiste binmesi
dogrultusunda hesaplanir. Bu hesaplama metodunda bazi dogal tolerans kabulleri yapilir.

Bunlar mm olarak;

Ana konumlama delikleri ¢ap toleransi: +/-0.05

Parca iizerinde presden gelen delik konum toleransi: +/-0.25
Parca lizerinde presden gelen deligin cap toleransi : +/- 0.1
Parca form toleransi: +/-0.7

Fikstiir konumlama toleransi: +/- 1.0

Fikstiirden fikstiire geciste ana konumlama deligi degisiyor ise: +/- 1.0
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Not: Tiim bu tolerans hesaplamalar1 esnasinda parcanin rijit ve transferi esnasinda sekil

degisimine ugramadigi kabul edilir.
Sekil 7.1 de RSS Ornegi gosterilmistir.

Bu oOrnekte iki parca lizerinde bulunan A ve B noktalarinin arasindaki mesafe puntala
operasyonu sonrasinda ne kadarlik bir tolerans bandinda gezeceginin hesaplanmasidir.
Bunun i¢in Once A deliginin iizerinde bulundugu parca iizerindeki toleransini

hesaplayalim;

A deligi konum toleransi: +/- 0.7

A deliginin cap toleransi: +/- 0.25

Ayn sekilde B deligi;

B deligi konum toleransi: +/- 0.7

B deliginin cap toleranst: +/- 0.25

Iki parcanin fikstiirde birlestirme toleransi: +/- 1.0

2 2 2 2 2
Toplam Tolerans: \ 0.7) +(0.25) +(0.7) +(0.25) +(1.0)
N J J

A Deligi B Deligi Fikstiir Toleransi

Toplam Tolerans: +/- 1.45 mm dir.

Eger bu iki noktaya birden montaj hatlarinda bir parca takilacak ise bu toleransi

karsilayabilecek bir tasarim sahip olmasi1 gerekir.
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A delig

Funta Kaynak
Moktalan

e

Toplam
Mecafe +
Tolerans ?

eligi

@O B d

Sekil 7.1 RSS Uygulamasi
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8. YETENEK ARTTIRMA CALISMASI

Parca ve proses degiskenliklerinin bir ciktist olarak tanimlayabilecegimiz Cp ve Cpk

degerlerinin yiikseltilmesi konusunda izlenmesi gereken yontem Sekil 8.1 de

gosterilmistir. [ 6 ]

8.1 Yetenek Artirma Cahsmalarinda izlenecek Adimlar

4.

5.

Cp-Cpk artirimi i¢in nokta se¢imi
Noktanin proses akis semasinin ¢izilmesi
Proses kontrolii yapilmasi

Ekipman kontrolii yapilmasi

Cp-Cpk daki 1yilesmenin gozlemlenmesi

seklinde siralanabilir.

Burada unutulmamasi gereken ise Cp ve Cpk nin iyilestirilmesine dogrudan etkisi olan 2

ozellik vardir.

1. Prosesdeki degiskenliklerin azaltilmasi

2. Prosese dogrudan etkisi olan Ozelliklerin spesifikasyon limitlerinin

degistirilmesi (parca toleranslarinin azaltilmasi gibi)
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| En diisiik Cp .| Cp yetenegi
"| noktasinin "| artirma
sec¢ilmesi caligmasi
baslatilmasi
Tiim govde ile ilgi
boyahane, montaj Sikayetlere
ve nihai miisteri neden
sikayetlerinin » olabilecek her
degerlendirilmesi nokta icin
eriye doniik .
% Y En diisiik Cpk yetenegi
oyutsal
21 s . Cpk artirma
Olctimlerinin . > ||
. . » noktasinin > calismasi
incelenmesi . .
secilmesi baglatilmasi
Data yok
mu? v
Olgiim ¢alismasini
baslat
P.Y.K.A
Ayar Planla
Y Kontrol Yap /
\/ Y

K‘\/

Sekil 8.1 Cp/Cpk Yetenek Arttirma Akis Diagrami [ 5-6 ]

8.1.1 Cp-Cpk Artirim Icin Nokta Secimi

Bu noktalarin se¢iminde dis miisteriden gelmis olan probleme neden olabilecek noktalar

tahmin edilmeye calisilir. Bu nokta seciminde ise Oncelikle Cp nin artirilmasi ile

baglanilmalur. Ciinkii Cp prosesin kararliligin1 gosterir. Cpk ise kararli bir prosesde

nominalden uzaklikdir ki genelde kararli prosese ulagildiginda ekipmanin ayarlari

degistirilmek yolu ile Cpk kolayca arttirilabilir.
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8.1.2 Proses Akis Semasi Cizilmesi

Prosesin akis semasinin ¢izilmesi sayesinde probleme etken olan ve olmayan 6zellikler
kolaylik ile goriilebilir bu sayede oOzellikle probleme etken olmayan noktalar ile
ugrasilmayarak zaman kazanmilmis olunur. Sekil 8.2 de govde iiretimi icin ¢izilmis bir

akis diyagrami bulunmaktadir.

Bu semadan anlasilacag: gibi mesela yan i¢ panel komplesindeki (Nokta A) bir problem

icin taban veya govde analizi yapmaya gerek yoktur.

Ancak govde istasyonu sonrasi olusan bir nokta (Nokta B) ile ilgili calisma yapiyor isek

0 zaman taban ve yan komplelerde calisma ve analiz gereklidir.

Motor
Kompartmani
Arka Arka Tampon
Taban Komplesi

Nokta A
On Yan I¢ Panel ' On Gogiis Mentese
Taban Komplesi Komplesi Komplesi
Taban Yan Panel Govde Kapilar
Komplesi Komplesi Komplesi
CMM- OCMM- CMM- OCMM- Nokta B CMM- OCMM-
Kontrol Fiks. Kontrol Fiks. Kontrol Fiks.

Sekil 8.2 Proses Akis Semasi
8.1.3 Proses Kontroliiniin Yapilmasi

Proses kontrolii, tiim proses sayfalarinin gozden gecirilmesi ile yapilir. Bu gdzden

gecirme esnasinda su sorulara cevap aranmalidir;
1. Tim proses ekipmanlar diizgiin ¢alistyor mu?

2. Proses siralamasi dogru mu?
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1.

Prosesi yapan operatorlerde degisiklik var m1? Varsa yeni gelenler egitimli mi?
Proses sicaklik, nem gibi durumlardan etkileniyor mu?

Ham malzeme kaynaginda bir degisiklik var m1?

Bakim islemlerinde bir degisiklik olmus mu?

Tezgah/ekipman periyodik olarak ayarlaniyor mu?

Bu sorulardan herhangi birine daha Oncekinden farkli bir cevap alinmis ise hemen

gerekli diizeltme yapilmalidir. E§er mevcut proses, proses sayfasinda tanimlanandan

daha uygun ise hemen proses sayfalar1 giincellenmelidir.

8.1.4 Ekipman Kontroliiniin Yapilmasi

Govde atolyesinde kullanilan en 6nemli ekipman fikstiir ve punta tabancalaridir.

Fikstiir kontrolii;

1.

2.

Tiim konumlama yiizeyler temiz olmalidir (¢capak, toz vs olmamali).
Kenetler kapal1 halde iken elle zorlandiginda sallanmamalidirlar.

Eger tinitelerde simleme (ayarlama) yapilmis ise sim kayit defterinde yaziyormu

incelenmeli, simlerin tamam oldugunu teyid et.

Kenetler kapandiginda kenet {iist yiizeyi ile par¢ca arasinda max.0.25mm bosluk

oldugunu feeler mastari ile kontrol et.
Parca yiiklendiginde tiim yiizeylere oturdugundan emin ol.

Parca yiiklendiginde oynama yapmamali, eger oynuyor ise pim caplarim kontrol

et aginanlar1 yenisi ile degistir.
Proses sirasina gore diger pargalart yiikle.
Yeni parcada da 5. maddeden itibaren ayni1 kontrolleri yap.

Tiim parcalar yiiklendikden sonra kenetleri kapat ( pimlerin kenetler kapanmadan

once konumlama deliklerine gegmis olmalarina dikkat et.)

10. Kaba konumlayicilarin parga ile temas etmediginden emin ol.
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11. Kenetlerin parca flansina carpmadigindan emin ol.

12. Kenetlerin stoperlerinin ayarlanmis oldugunu kontrol et.

13. Tiim kenetler kapandikdan sonra pargalar el ile zorlandiginda sallanmamali.
Punta tabancasi kontrolii;

1. Tabanca uclan birbirinden kagik olmamali.

2. Tim punta noktalarinda tabanca ylizeye dik konumlanmali.

3. Robot veya manuel tabanca balans bozuklugu olmamali.

8.1.5 Cp-Cpk daki iyilesmenin gozlenmesi

Tiim c¢alismalarin sonucunda bulunan uygunsuzluklarin tamamlanmasi ile beraber
alinmaya baslanan yeni datalar ile Cp ve Cpk daki 1yilesme gozlemlenir. Eger ulagilan
degerler kisa donem ic¢in Cp, Cpk 1.67 nin iistiinde ise uzun donem SPC caligmasi

yapilarak prosesin devamliligi saglanir.

Tablo 8.1 de ise Cp/Cpk degerlerinin neden oldugu uygun olmayan iiriin adedi dagilimi

vardir.
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Tablo 8.1 Cp/Cpk ya gore uygunsuz iiriin adedi
(Minimum Uygun Olmayan Uriin Adedi / Milyon)

Min % Uygun

Cp Degeri Olmayan Uriin
1.33 0.01
1.00 0.27
.67 4.56
.50 13.36
33 31.74
.20 54.86
.10 76.42
0 100.00

Cpk Degeri

1.33
1.00
.67
.50
33
.20
.10

- .10
- .20
- .33

- 1.00
-1.33

Min % Uygun
Olmayan Uriin
0.01
0.27
2.28
6.68
15.87
27.43
38.21
50.00
61.79
72.57
84.13
93.32
97.72
99.73
100.00
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9.SONUC VE TARTISMALAR

Bu caligmada, boyutsal kontrol kavraminin,otomotiv sanayiindeki uygulamalar1 ve
kullanim yontemleri tanitildiktan sonra Ford Otosan Fabrikasi baz alinarak otomotiv
sektoriinde ki boyutsal kontrol operasyonlar: ve onlarin takip sistemleri incelenmistir.
Artan rekabet ortami , yiikselen miisteri beklentileri nedeni ile boyutsal kontrol
kavramlarin1 ve onun ekipmanlarinda iyilestirme  zorunlulugu dogurmustur.Suan
geldigimiz seviyede bir aracin statik ve dinamik oOzelliklerini dogrudan etkileyen
noktalarin dogru ve istenilen yetenekde olabilmeleri ancak tasarim asamasindan itibaren
dogru bir konumlama stratejisi izlenilmesi ile miimkiin oldugu c¢ok aciktir. Bu stratejide
ki yapilan yanlslar veya ilerleyen imalat safhalarinda kritik noktalarinin yeterinde iyi
takip edilmemesi sonucunda ciddi miisteri sikayetleri alinabilmektedir. Dogru
konumlama stratejisinin izlenilmesi parca boyutlari, parcanin fonksiyonu, sekli,
uygulanacak baglanti sisteminin (punta, civatali birlestirme, MIG/MAG vs.) secimi gibi
kriterler ile baglantili oldugu unutulmamalidir.

Kaliteli ve gilivenilir ara¢ iiretme sartinin tasarimla basladigin1 kabul etmemiz gerekir.
Bu sebepledir ki aracin tasarim ananindan itibaren Uriin Gelistirme Miihendisligi (UG)
ile Imalat Miihendisliginin (IM) cok yakin iliski icinde bulunmasi, imal edilemiyecek bir
tasarimin dogmasinin Oniine gecer. Su unutulmamalidir ki ara¢ tasarimi ve gelistirmesi
siireci boyunca UG ve IM leri arasinda olusabilecek onceliklerin dogru belirlenememesi
tartigmalar1 nedeni ile bir cok basarisiz model dogmus ve cok kisa siire i¢inde de
imalatdan kaldirilmak zorunda birakilmistir. Onemli olan UG ve IM nin farkli iki ekip
olmadiklar ve tek bir hedefe kosan tek ekip olduklarinin bilincine varmalaridir. Tabi ki
zaman zaman ekiplerin kendi oncelikleri (UG igin; ¢arpisma testleri, uzun yol dayanimu,
korozyon vs, IM igin; kolay imal edilebilirlik, ariza olasiif1, yerlesim problemleri)
dogrultusunda tartismalar ¢ikabilecek olsada 6nemli olanin aracin nihai basaris1 oldugu

unutulmamalidir.
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Seri imalat Oncesinde ki prototip imalati denemelerinde tasarlanmis konumlama
kavraminin basarili olup olmadigi test edilmeli eger dizayn esnasinda goriillememis
eksiklikler bulunmasi halinde seri imalat Oncesi bu eksiklerin giderilmesi (dizayn
degisikligi ve ekipman revizyonu gibi) gerekir.

Tasarim esnasida ki en biiylik handikaplardan biri olan parga esnekligi ve kalip sonrasi
davraniglarinin tam olarak tasfir edilememesi prototip imalatinda goriilmesi ¢ok hayati
onem tasir. Bu nedenledir ki prototip imalatlar1 sadece test araglarinin iiretimi olarak
algilanmamali ayn1 zamanda seri imalatin provasi oldugu unutulmamalidir.

Dogru tasarim ve basarili konumlama kavramlar1 bir aracin boyutsal olarak dogru ve
yiiksek kaliteli olmasi icin yeterli degildir. Bunlar baslangic asamasindaki adimlar olup
bunlarin imalat esnasinda dogru olarak izlenmesi ve kritik noktalarin kontrol altinda
tutulmasi proseslerinin de eksiksiz yapilmasi sarttir. Imalat esnasinda bu tip takip
prosesleri konu icinde belirttigimiz CMM, OCMM, kontrol fikstiirleri gibi ekipmanlarin
yetismis elemanlar tarafindan etkin kullanilmasi ile miimkiindiir. Kontrol ekibinin Kalite
Giivence departmam haricinde 0zellikle imalat ekibi i¢inden secilmesi problem ¢ikma
aninda imalata dogrudan miidehale edilmesi ve gerekir ise imalatin durdurularak gecici
ve kalic1 6nlemlerin alinmadan imalata devam edilmemesi prensibi agisindan onemlidir.
Gelisen teknoloji ile dl¢iim Ornekleme adetleri yiikselmekte ve OCMM gibi ekipmanlar
sayesinde %100 e ulasilmaktadir. Bu ekipmanin olmadig: durumlarda ise orneklemelerin
%?2-3 mertebesinden az olmamasi ve miimkiin mertebe kritik noktalarda SPC
calismasimin yapilmasi gereklidir.

Ford-OTOSAN biinyesinde yada yan kuruluglarinda konumlama stratejilerinin
performanisini etkileyen faktorler iizerine yapilan deneyler ve calismalar incelenerek
deneylerin sonuglar1 sunulmustur.

Burada ozellikle hafif arac¢ iiretiminde gittikce onem kazanan alagimli celik kullanimi
beraberinde yiiksek geri yaylanmay1 (spring back) getirmektedir. Bu nedenle artik bu tip
malzemelerin kullanildig: tasarimlarda parca imalat kalip proseslerinin 1yi etiid edilmesi
ve konumlamalara sadik kalinmas iiriin dogrulugu i¢in sarttir. Ayrica ¢ok ince saglarin
kullanildig: kesitlerde de dzellikle sacin kolay sekil degistirebildi ve buna gore uygun bir

konumlama secilmesi gerektigi unutulmamalidir.
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Esas olan basit ve ucuz arag¢ lretebilmektedir. Bunun i¢in tasarim ve imalatta yalin
davranmak, akilli tasarim coziimleri kullanarak pahali imalat ekipman yatirimina

gitmemek giiniimiiz rekabetci ortamindaki en 6nemli konudur.
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