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OZET

OTOMOBIL GOVDE iMALATINDA KULLANILAN ROBOTIK
SISTEMLERIN VE IMALATA ETKIiLERININ iINCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

Giilcan SAMAR

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman : Dog. Dr. Ozdogan KARACALI

Bu calismada, imalati gerceklestirmek icin kullandigimiz islemlerin yapist anlatildi ve
islemlerde yapilan iyilestirmeler sonucunda nasil daha kaliteli iiriin elde edebilecegimiz
lizerine caligmalar yapildi. Govde imalati i¢in kullanilan tezgah ve araclarin verimli sekilde
nasil kullanilacagina deginildi. Imalat hatlarinin yerlesimi ve bu yerlesim sonucunda istenilen
kapasitenin saglanmas1 hakkinda ¢aligsmalar yapildu.

Bu siireci gergeklestirmek i¢in, otomotiv sanayinin ihtiya¢ duydufu ve yan sanayi
firmalarinda da uygulanmakta olan PPAP (iiretim parcasi onay prosesi) dosyalar1 anlatildi.
Uygulama alaninda gergeklestirilen ¢alisma sonucu bu dosya igerisindeki veriler iizerinde
nasil iyilestirmeler yapilacagi hakkinda calismalar yapildi.

Imalat islemlerinde kullanilan robotik sistemlerin yapis1 ve kullanim yeri anlatildi. Uriinii
tasima ve imalat1 gerceklestirme islemleri i¢in kullandigimiz robotik sistem yapisinin {iretim
hattina uyumu {izerine ¢alismalar yapildi.

Son olarak, clinch(kenar katlama) isleminin yeni hali olan robotik silindir hemming
yonteminin yapisi, etkileri, iyi ve kotii yonleri anlatildi. Uretim parga kalitesini ve {iretim
kapasitesini arttirmak icin, Ford yan sanayi firmalarinda iiretimi halen devam etmekte olan
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kayar kap1 ad1 verilen is pargasi {izerinde belirlenen malzeme, islem yapisi kullanilarak, i¢ ve
dis panellere uygulanan pres basinci altinda yiizeylerde olusan deformasyon(sekil degisimi)
ANSYS ve Pam-Stamp 2G programi ile hesaplamalar ve analizler yapilarak gosterildi.

Yapilan bu c¢alismada amag, tek bir robota bagli coklu robot kolu ile kenar
katlama(hemming), mastik ve lazer kiirleme isleminin adimlarinin birbirini takip eden ve
tamamlayic1 sekilde ilerledigi gosterildi. Bu tamamlayict adimlar1 gergeklestirebilmek igin
islem kalitesini de etkileyen bazi parametrelerin belirlenmesi gerekir. Coklu robot kolunun
yerlesiminin is pargasi iizerindeki etkileri sayisal olarak analiz edilerek, en uygun islem
parametreleri belirlendi.

Bu ¢aligmanin bilime katkisi, robotun ilerleme hizi, devir hiz1 ve takimlar arasindaki degisim
sliresinin revize edilmesi ile is par¢asinin kirisiklik ve geri esneme oraninda azalma meydana
geldigi goriildii.

Coklu robot kol kullaniminin islem siiresinin azalmasini sagladigi belirlendi. Bu sonuca baglh

olarak, otomotiv endiistrisinde bu islemin ve belirlenen alt parametrelerinin kullanimi ile daha
kaliteli tiriin elde edildigi gosterildi.

Temmuz 2019,

129. sayfa.

Anahtar kelimeler: Otomobil gévde imalati, PPAP(iiretim pargasi onay prosesi), kenar
katlama isleminde robotik sistem yapisi, hemming(kenar katlama)
yontemi.
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SUMMARY

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MANUFACTURING AND
ROBOTIC SYSTEMS USED IN AUTOMOBILE BODY PRODUCTION

M.Sc. THESIS

Giilcan SAMAR

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Mechanical Engineering

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Ozdogan KARACALI

In this study, the structure of the processes that we use to realize the manufacturing is
explained and studies on how we can obtain better quality products as a result of the
improvements made in the processes have been made. We talked about how to use the
machine tools and tools used for body production efficiently. Work was carried out on the
placement of the production lines and the required capacity as a result of this placement.

In order to realize this process, PPAP (production part approval process) files, which are
needed by the automotive industry and which are also applied in sub-industry companies,
were explained. As a result of the study performed in the application area, studies were made
on how to make improvements on the data in this file.

The structure and usage of robotic systems used in manufacturing processes are explained.

Work was carried out on the adaptation of the robotic system structure that we use for
carrying and manufacturing the product to the production line.
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Finally, the structure, effects, good and bad aspects of the robotic roller hemming method,
which is the new form of clinch (edge folding), are explained. In order to increase production
part quality and production capacity, deformation (deformation) formed on surfaces under
press pressure applied to internal and external panels by using material, process structure
determined on work piece called sliding door which is still continuing production in Ford
supplier industry ANSYS and Pam-Stamp 2G program showed calculations and analyzes.

The aim of this study was to show the successive and complementary progression of the steps
of hemming, mastic and laser curing with multiple robot arms connected to a single robot. In
order to carry out these complementary steps, some parameters affecting the process quality
must be determined. Numerical analysis of the effects of the multi-robot arm placement on the
workpiece determined the most appropriate process parameters.

The contribution of this study to science, the speed of rotation of the robot, revolving speed
and the time of change between the tools were observed to reduce the crease and flexing rate
of the workpiece.

It was determined that the use of multiple robotic arms reduced the processing time. Based on

this result, it has been shown that better quality products are obtained by using this process
and its sub-parameters in the automotive industry.

July 2019, 129. pages.

Keywords: Automobile body production, PPAP(production part approval process), the
structure of the robotic system of edge folding process, hemming (edge
folding)method.
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1. GIRIS

Yurtdisinda gordiigiimiiz imalat sistemine sahip oldugumuz su giinlerde, bizimde kendimizi
gelistirip teknolojiden ve getirdigi yeniliklerden yararlanmamiz gerekir. Tabii ki, tiretimini
gerceklestireceg§imiz iriin i¢in birtakim gilincel caligmalara ihtiya¢ duyariz. Sistemimize
adapte edecegimiz her yeni teknik, ekipman, makina firmamiz icin kolaylik getirebilecegi
gibi, zaman ve maliyet agisindan bazi sorunlar yaratabilir. Uretilecek iiriiniin, belirli kapasite
sartlar1 dahilinde ne kadar iiretildigi belirlenmeli ve {iretim sonunda ortaya ¢ikacak olan
maliyet ve belirli sorunlar(tezgah bakimi, arizasi, stok bekleme vb.) goz Oniinde

bulundurularak 6nceden hesaplanmalidir.

Gliniimiizde bir¢ok fabrika biinyesinde gerceklestirmekte oldugu bazi {iretim parcalarini yan
sanayiye aktarmaktadir. Yaptig1 bu uygulama sayesinde hem imalat yiikiinii hafifletiyor, hem
de kontrol, montaj, boyama, sevkiyat vb. islemlere daha fazla zaman ayiriyor. Stirekli irtibat
halinde olunan bu yapida, gézden kagabilecek tiim hatalara aninda miidehale edilerek sistemin
sorunsuz calismasi saglaniyor. Bu sebeple, fabrikadan gonderilen is emirleri ve ara imalat
talepleri dahilinde gerceklestirilen yan sanayi tiretimi belirli zamanlarda fabrika denetimine

tabi tutulur.

Bir¢ok imalat sanayinde oldugu gibi, otomotiv sanayisi i¢in de bu durum s6z konusudur. 7/24
calisan bir sistem ve iiretim hatti olan otomotiv endiistrisi, gdvde imalati ve birlestirme
sirasinda ortaya cikabilecek her tiirlii sorundan bir biitiin olarak etkilenmektedir. Bu yiizden,
yan sanayiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Her kompleks iiriinde oldugu gibi dnce iiriin pargalara
ayrilir ve sadece o parca dahilinde incelenir, gelistirilir, sunulur, daha sonra biitiin parcalar
toplanarak uyum ve kararlilhik aranir. Biz burada sadece ilk bdliimle ilgileniriz, ¢linkii
yaptigimiz isin kiiciik bir parcasini olustursa da bitmis ve de miisterinin kullanimina sunulmus
iirtin, miisteri i¢in ileride sorun yaratacak olur ise bu ilk olarak montaj1 yapan fabrikayi, daha
sonrada belirli sorunu yaratan imalat pargasini olusturan bizi etkiler. Bize yansimasi ise,

fabrikadan gelen emirler dahilinde imalatta revizyona(degisiklige) gitmemiz yoniindedir.



[k olarak, imalati ger¢eklestirmek i¢in kullandigimiz islemlerin yapisi anlatildi ve islemlerde
yaptigimiz iyilestirmeler sonucu nasil daha kaliteli {iriin elde edebilecegimiz iizerine
calismalar yapildi. Govde imalati i¢in kullanilan tezgah ve araclarin verimli sekilde nasil
kullanilacagina deginildi. Imalat hatlarmin yerlesimi ve bu yerlesim sonucunda istenilen

kapasitenin saglanmasi hakkinda ¢alismalar yapildi.

Bu siireci gergeklestirmek i¢in, otomotiv sanayinin ihtiyag¢ duydufu ve yan sanayi
firmalarinda da uygulanmakta olan PPAP (iiretim parcasi onay prosesi) dosyalar1 anlatildi.
Uygulama alaninda gergeklestirilen calisma sonucu bu dosya icerisindeki veriler iizerinde

nasil iyilestirmeler yapilacagi hakkinda ¢aligmalar yapildi.

Imalat islemlerinde kullanilan robotik sistemlerin yapist ve kullanim yeri anlatildi. Uriinii
tasima ve imalat1 gerceklestirme islemleri i¢in kullandigimiz robotik sistem yapisinin {iretim

hattina uyumu tizerine ¢aligmalar yapildi.
Son olarak, clinch(kenar katlama) isleminin yeni hali olan hemming isleminin yapisi, etkileri,
iyi ve kotii yonleri anlatildi. Segilen bir i pargasi {izerinden gerekli hesaplamalar ve analizler

yapilarak gosterildi.

Bu islemler IDEFO, UML ve kalite evi kullanilarak gergeklestirildi.



2. GENEL

2.1. OTOMOBIL GOVDE IMALAT iSLEMLERI
2.1.1. Parca Yiikleme Islemi

Bir otomobil govdesinin tek bir pargasimi iiretmek i¢in firma veya fabrika tarafindan
olusturulan alana hat denmektedir. Bu hatlar birden fazla islem i¢in tasarlanmistir. Burada bir

otomobil gévde parcasinin iiretim siras1 kolaylikla yapilabilmekte ve kontrol edilebilmektedir.

Hatt1 olusturmadan once, imalati yapilacak olan is pargasi tasarim ve proses planlama
siirecinden gecmektedir. Tasarim islemi yapilan is parcasi i¢in diisiiniilen sekillendirme ve
montaj islemleri es zamanl olarak belirlendikten sonra, prosesi olusturan ana islemlerin hatta
nasil yerlestirilecegi planlanir. Ek islemler hesaba katilarak esnek bir iiretim hatti

kurulmaktadir.

[k 6nce i¢ panel ad1 verilen ana montaj parcasi ile is baslar. Daha sonra iizerine monte edilen
diger parcalar eklenerek islem devam eder. En son her otomobilin gorselligini tamamlayan dis

panel tizerine kapatilarak gévde olusturulur.

Govde hattini olusturan islemler;

Punta kaynak
Sealer

Clinch

Curing

Punta ve Buyoff
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Sekil 2.1: Kap1 Uretim Hatt1 Yerlesimi

Sekil 2.1°deki hat yerlesiminde is parcasinin i¢ paneli ham parga stok sehpasindan operator
tarafindan almir ve birinci punta kaynak fikstiiriine yerlestirilir. Uzerine diger montaj
parcalar1 yerlestirilir ve islem yapilir. Birinci fikstiirde islem bittiginde i¢ panel 1. fikstiir
stokuna konur ve siras1 geldiginde ikinci punta kaynak fikstiiriine yerlestirilir. ikinci punta
kaynak fikstiiriinde montaj pargasi varsa eklenir ve punta kaynagina devam edilir. Ikinci punta

kaynak fikstiiriinde islem bittiginde i¢ panel 2. fikstiir stokuna konur.

2. fikstiir stokundan alinan i¢ panel, operator tarafindan sealer girigine yerlestirilir. Diger
taraftan ham parca stok sehpasindan alinan dis panelde, operator tarafindan dis panel sealer
girisine yerlestirilir. Clinch bolgesindeki robot kol yardimiyla 6nce i¢ panele sealer mastik

cekilir ve dis panelle birlestirilir. Sekil 2.2°de bu hat sematik olarak gosterilmektedir.

RobotIg
Bandi
@ :
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Dz Panel Ic Panel
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Sekil 2.2: Clinch hatt1 gbsterimi



Parca clinch hattina konur ve kenarlar1 katlanarak birlestirilir. Clinch hattindan robot ile
alinan parga curing bdlgesine konarak, mastigin kurumasi saglanir. Islem bitiminde bant
yoluyla punta bolgesine gider. Buradan sonra operatdr pargayi tasiyarak sirasiyla sealer
temizleme ve buyoff sehpasina tasir. Buyoff kontrol onay1 sonucunda parca ya bitmis iirlin

sehpasina ya da hatali iiriin sehpasina konur.

Sekil 2.3: Clinch hatt1 goriiniisii

Sekil 2.3°de goriildiigii lizere hattin 6n goriiniisiinde clinch islemi yapilmasi i¢in kullanilan
turuncu renkteki robot kol ve robot kolun her iki tarafinda goriilen clinch presleri hattin tam
ortasinda yer almaktadir. Hattin cevresi is glivenligi kurallar1 g¢ergevesinde kapatilmis ve

elektrik panelleri is hattinin uzagina yerlestirilmistir.

Siire¢ baslangicinda i¢ ve dis paneller Sekil 2.4°’deki ham parca stok sehpalarmna tagima
araclar1 yardimiyla konur. Bu sehpalardan alinan i¢ ve dis paneller hatta sar1 cizgilerle
belirlenen giizergahta herhangi bir hasar olmadan tasindigi ve yerlestirildigi i¢in islem

zamaninda azalma saglar. Uretim kapasitesindeki artista da katkis1 vardir.

Sekil 2.4: Stok sehpasi goriiniisii



I¢ ve dis paneller yerlestirildikten sonra, ikinci stok islemi i¢ panele punta kaynag: ile montaji
yapilacak diger pargalarin taginmasidir. Ahsap paletlere yliklenen pargalar hattin 6n kismina

yerlestirilir.

Sekil 2.5: Diger montaj parcalari

Operatdr punta kaynak islemine baslamadan 6nce i¢ ve dis panele uygun montaj numarasina
sahip diger pargalar1 segmek ve karigsmamasi i¢in en uygun yerlesimi saglamak zorundadir.
Sekil 2.5’te montaj parcalarinin stok yerlesimi gosterilmektedir. Operatdr eger bu konuda hata

yaparsa, hem iiretim kapasitesini azaltmis hem de iiretim zamaninda kayiplara yol agmus olur.

Calisma kapasitesi, tekrar iiretilebilirlik ve boyutsal hassasiyetle yiiksek kalitede otomobil
pargalarinin tretilebildigi, kontrol edilip kaliplanabilen montaj iiretim hattidir. Bir otomobil
govdesinin montaj hattina taginmasi ve montaji i¢in, bir iiretim hattinda cesitli islemler
diizenlenerek olusturulur. Alternatif sag ve sol kap1 panelleri LDP ve RDP, alternatif olarak
giris i¢in bir is giris cihazi A, artimli bir kaynak islemi B, bir montaj islemi C, bir kap1 panel
girisi ve sizdirmazlik islemi D, bir hemming islemi E, hemming teslimat islemi F ve bir 6n

kapi teslimat kismindan olusur.



Sekil 2.6: Kap iiretim hatt1 gemasi

Sekil 2.6, bir kapit montaj hattinin ana hatlarin1 gosteren bir semadir. Bu montaj hatti

tarafindan tiretilen sol ve sag kap1 LD ve RD bir body in white(BIW) gosterilir.

Yukaridaki montaj hattinda kaynak islemi A, artish nokta kaynak islemi B, monta;j siireci C,
kap1 panel girdi dogrusal diizenlemeleri ve mastikleme islemi D, hemming siireci E, hemming
teslimat siireci F yoluyla yapilir. Bu liretim hatti, sol kap1 ve sag kapinin bir kenar sabitleme

islemi G ile ayn1 zamanda iiretilmektedir[1].

2.1.1.1. Gévde Modeline Uygun Parca Yiikleme islemi

Otomobil govde montajinda, herbirine farklt montaj numarasi verilen ana govde pargalar
fabrika igerisinde farkli montaj hatlarina yonlendirilir. Bu ana gévde parcalar su sekildedir;
sag on kapi, sol on kapi, sag kayar kapi, sol kayar kapi, sag arka kargo kapi, sol arka kargo

kap1, motor kaputu ve bagaj kapisi.

Bu montaj hatlar1 kullanilan fikstliriin boyutu nedeniyle ayri ayri montaj model adi ile
siirlandirilmistir. Bunlar ise; van-uzun model, van-kisa model, kombi-uzun model ve kombi-

kisa modeldir.



Ayrica Sekil 2.5’te gosterilen montaj parcalari, govde parcalarina ve montaj model adina gore

bir sonraki islem i¢in fikstiir iizerindeki govde paneline yerlestirilir.

2.1.1.2. Par¢a Yiikleme Isleminde Operatér veya Robot Kol Kullaniminin Etkileri

Parca ylikleme isleminde, gliniimiizde halen operatér kullanimi daha yaygindir. Tek farka
giivenlik agisindan is¢inin kullanilmadigi yiiksek tonajli pres makina hattinda robot kola

ihtiya¢ duyulmasidir.

Islem siras1 gdz dniine alindiginda, punta kaynak hatttinda operatdr gévde panelini ve montaj
pargalarini elle yiikler. Punta kaynak islemi bitiminde operatdr yine parcayr diger bir hatta
tagir. Robot kol ise, bu parcay1 alarak dnce mastik islemine daha sonra da pres hattina tagir.
Pres islemi biten, yani birlestirilen alt ve iist panel robot kol yardimiyla kiirleme masasina

birakilir.

Sekil 2.7: Uriin sehpasi ve robot kol kullanimi

Bu islemler, kiirleme, kontrol ve bitis hattinda yine operatoriin yardim ile son bulur. Operator

son olarak, bitmis govdeyi digerlerinin bulundugu stok sehpasina tagsir.



2.1.2. Punta Kaynak islemi

2.1.2.1. Punta Kaynak Geometrisi

Birinci punta kaynak fikstiiriine stok sehpasindan operator tarafindan alinan i¢ panel
yerlestirilir (Sekil 2.8). I¢ panel iizerine diger pargalar da montaj yerlerine uygun olarak

yerlestirilir.

Sekil 2.8: Punta kaynak fikstirii

Montaj parcalar tlizerindeki bosluklara punta kaynak isleminde kayma olmamasi igin
merkezleme baglant1 parcalar1 sabitlenir. Daha sonra fikstiir ¢eneleri(kenetler) kapatilarak

punta kaynak islemine baslanir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9: Punta kaynak fikstiir ¢eneleri

Fikstiir c¢eneleri kapandiktan sonra islem i¢in belirlenen yerlere yerlestirilen ekipmanlar
yoluyla punta kaynak yapilir. Farkli modeller i¢in fikstiire yerlestirilen ekipmanlar Sekil
2.10°da gosterilmistir.
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Sekil 2.10: Fikstiir punta baglanti ekipmanlari

Otomobil govdesinin punta kaynagini yapmak i¢in kullanilan punta tabancasinin islemi

gerceklestirecek ug kisimlarina Sekil 2.11°da gosterilen elektrodlar yerlestirilir.

Sekil 2.11: Punta kaynak elektrodlari

Kullanilan bu elektrodlar malzeme ozelliklerine gére belirlenmektedir. Punta tabancasina
uygulanan basing yoluyla u¢ kismindaki elektrodlar kapanir ve iki par¢anin kaynatilmasi

islemi gergeklestirilir.

Islem sirasinda bu elektrodlarin temizlenmesi ve formunu yeniden kazanmasi igin hatta
bulunmasi gereken ekipmanlar bulunmaktadir. Bu ekipman Sekil 2.12°de goriilen igerisine

kalemtiras yerlestirilmis pnoématik ekipmandir.

Sekil 2.12: Pnomatik elektrot diizeltici ekipman

Bu elektrod diizeltici ekipman icine yerlestirilen kalemtiras yoluyla punta tabancasi
elektrodlar1 diizeltilir. Punta tabancasi g¢eneleri arasina bu ekipman yerlestirilir. Punta
tabancasimnin ceneleri kapatilarak, uglar ve kalemtirasin birbirine degmesi saglanir. Sekil

2.13°de kalemtirasin genel yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 2.13: Kalemtiras

Bu ekipmanlar1 kullanarak islemi gerc¢eklestirmek i¢in tiim hazirliklart yaptiktan sonra, govde
i¢ panelinin farkli yerlerine uygun secilmis punta tabancalar ile islem gerceklesir. Punta
tabancas1 lizerinde farkli renklerde belirlenmis butonlardaki basinglar ile nokta kaynagi

yapilir. Bu islemi hattin o boliimiinde ¢alisan operatorler gerceklestirir.

I¢ panelin iizerine gelen is parcalarina uygun olarak hesaplanan nokta yerlesimi proses
sayfalarinda mutlaka gosterilir. Sekil 2.14’de gosterilen punta tabancasi operasyon

sayfalarinda gosterilen noktalara punta kaynagi yapar.

Sekil 2.14: Punta tabancasi

Daha onceki sayfada belirtildigi gibi, farkli kaynak birlestirme yoniine gore degisik punta
tabancalar1 kullanilir. Sekil 2.15°de gosterilen ilk sekilde dikey dogrultuda punta kaynagi icin
kullanilan punta tabancasi gosterilmektedir. Bu punta tabancasi i¢ panelin yakin mesafedeki

yatay koordinatindaki kenarlarinda, is parcalari ile i¢ paneli birlestirmek i¢in kullanilir.
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Ikinci sekilde yatay dogrultuda punta kaynag: i¢in kullanilan punta tabancas1 gosterilmektedir.
Bu punta tabancasi i¢ panelde ulagilmasi zor olan orta kisimdaki yatay koordinat i¢in daha
avantajlidir. Bunun haricinde i¢ panelin dikey koordinatinda, is pargalari ile i¢ paneli

birlestirmek i¢in kullanilir.

a

Sekil 2.15: Dikey ve yatay punta tabancasi

2.1.2.2. Malzeme Secimine Gore Punta Basinci

Govde montaj pargalarini olusturan i¢ panel, braket(ayak, uzanti, destek parcasi), hood,
mentese ayr1 malzeme Ozelliklerine ve derinligine sahiptir. Ic ve dis panel genellikle
aliminyum alagimli malzemelerden meydana gelir. Braket, hood ve mentese aliiminyum veya

demir alasimli malzemelerden imal edilir.

Uygulamanin yapildigi fabrikada sabit akimli(CC) PWA 27072 no’lu punta tabancasi ile
derinlik ve basing degerine gore yesil buton veya mavi buton ile belirlenen puntalama islemi

yapilir. Punta kaynak parametreleri asagidaki tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 2.1: Punta kaynak parametreleri

OLCULEN KAYNAK SURESI | evele| 20 | 20
OLCULEN KATNAK ARIMT B4 | 11 [113
OLCULENSOGUTMA SUREST  |evele | 15 | 20
OLCULEN BASINC DEGERI ke | 220|220

AKIIM SENSORU TOLERANS

DEGERLER]

min

MeIX

Kaynak Avar Degerleri | Bivim | POI | FOZ | PO3
Kaynak Modu cC | cC
Darbe Savist Adet | 2 2
Steper i I
Seguen: 1 cvele | 10 [ 10
Seguernz 2 cvele | 15 | 25
Bekleme ( Hold) cvele | 43 | 20
Basme I ( P1) Nipmerig| 0 0
Basmmg 2 (Pi) Nipmerig| @ 0
Lp Slope Time cvele | O 0
Weld Time cvele | 20 | 20
Deown Slope Time cvele | O 0
Bekleme Zamany(Tait ) cyele | 2 2
Keaymak Aeist (1" dngle) Deg | 90 | 90
Bogluk (Blank) cyele | 1 {
Kaynak Ak k4 | J1 1435

2.1.2.3. Punta Noktalarimin Malzeme Yerlesimine Gore Tespiti

Punta kaynak hattina yerlestirilen i¢ panel ve {izerine gelecek olan govde pargalarinin belirli

fikstiir ve tabanca kullanimi ile birlestirilmesi islemidir. Seg¢ilen 6rnek i¢ panel parcasi

tizerinde 8 adet govde parcasi punta kaynak yoluyla birlestirilir.

Bu isem yapilirken dikkat edilmesi gereken puntalama yapilan gévde parcasina gore tabanca

tipi(C tipi veya makas tipi), kullanilan elektrodlar(sabit veya hareketli ¢ene) ve kaynak

akimi(9-11.8kA)dur.
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Sekil 2.16: I¢ panel ve gévde parcalari

Daha onceki boliimde deginilen, derinlik ve basin¢ degerine gore punta kaynak makinasi
tizerinde bulunan yesil ve mavi buton istenen islemi gerceklestirmeyi saglar. Miihendis,
cizimlerin bulundugu ve herbir punta kaynak noktasina numara verdigi operasyon sayfasinda
bunlar1 belirtir. Punta kaynak boliimiinde operator bu sayfadaki yonergeleri izleyerek islemi
olusturur. Son asamada, kalite kontrol boliimiinde kaynak noktalariin deformasyonlari

incelenir. Gerekirse, miithendis bu operasyonu yeniden revizyona sokar.

2.1.2.4. Fikstiir Kullanim1 ve Coklu Fikstiir Yerlesimi

Sekil 2.9°da gosterilen fikstiir i¢ panel ve govde pargalarinin islem sirasinda sabit kalmasini
saglayan cenelerden olusur. I¢ panel ve is hattinda bulunan kasalardan alinan modele uygun

gbovde parcalari isci tarafindan yerlestirilir ve ¢ceneler kapatilir.

Sekil 2.17°de gosterilen punta kaynak hattinda, i¢ paneli sabitleyen 6 adet temel ¢eneden
olusmaktadir. Fikstliriin yan tarafinda bulunan gévde parcalari is¢i tarafindan i¢ panele
yerlestirilir. Operasyona baslamadan once, 6 temel fikstiir cenesi ve ayrica gévde parcalarini
sabitleyen ek ceneler kapatilir. Sekil 2.10°de gosterilen punta tabancasinin g¢enelerinin

oturdugu fikstiir punta baglant1 ekipmanlar1 da sabitlenerek islem tamamlanir.
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Sekil 2.17: Punta kaynak hatti

2.1.3. Sealer Islemi

Bir cihaz ve bir yontem ile birlikte hemming panellerinin bir ¢ifti igin bir sizdirmazlik islemi
yapiliyor olmasidir. Takim montajini panellerin kenar kisimlar1 boyunca hareket ettirmek i¢in
bir robot gibi ¢ok eksenli bir manipiilatére eklenmistir. Alet paneline bir hemming rulo monte
edilir ve panellerin kenar kisimlari boyunca dis panelin flansli kenar kismini i¢ panelin kenar
kismina katlamak i¢in ¢ok eksenli manipiilator tarafindan hareket ettirilmek {izere uyarlanir.
Sizdirmazlik mekanizmasi, flangh kenar kismi i¢ panele katlandiktan hemen sonra, hemming
eklemini sizdirmaz hale getirir. S1zdirmazlik mekanizmasi yapiskan bir sizdirmazlik maddesi

olabilir.

Bu uygulama, i¢ ve dis govde panellerinin kenarlarinin bir baglanti eki ile birlestirilmesi ile
ilgilidir ve daha 06zel olarak ek yerinin kenar1 ve eklemin nemin girmesine karsi

sizdirmazligini saglar.

Mastikleme islemi paneller arasindaki ezilmeyi 6nlemek ve iki panel arasindaki kenar katlama
isleminde dolguyu olusturmak i¢in kullanilir. Mastik adi1 verilen bu dolgu malzemesi Sekil
2.18°de goriilen sivi tabancasi ile i¢ panel iizerine uygulanir. I¢ panelin kenarlarina ve

belirlenen noktalara uygulanir.
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Sekil 2.18: Mastik tabancasi

Clinch hattinin 6n tarafinda bulunan sealer hattina yerlestirilen i¢ panel robot kol ile alinir.
Robot kol ve mastik tabanca sensorii belirlenen bolgeler icin isleme baglar. Panel sacin i¢

kenarlarina ve 6nemli noktalarina mastik uygulanir.

Ayni sealer mastigin dis panele de uygulandigi durumlarda bulunmaktadir. Sekil 2.19’daki

otomobil 6n kapisinin dis panelinde bu goriilmektedir.

Sekil 2.19: Dis panel mastik iglemi

Eger mastigin akis1 ve miktar1 iyi ayarlanamaz ise, preste yapilan kenar katlama isleminden
sonra Sekil 2.20°de goriilen mastik tagmalari olusabilir. Bu tagmalar, kiirleme ile diizeltilecek

kadar az olmadigi i¢in elle temizlenir. Kiirlemeye ileride deginilecektir.
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Sekil 2.20: Mastik hatas1

Ikinci sivi mastik islemi motor kaputu dis paneline uygulanir. Aym1 zamanda diger ic

panellerin belirli kisimlarina da bu mastik uygulanir.

Diger sivi mastikten ayri1 olarak rengi siyahtir ve robotik kol sistemi kullanilarak
gerceklestirilir. Sekil 2.21°de bu islem gosterilmistir. Sivi mastik ince ugtan akitilarak panelde
belirlenen noktalara ve bolgelere siiriiliir. Genellikle i¢ ve dis panelin birlestigi orta kisimlarda

bulunan i¢ paneldeki dirsek benzeri bolgeye siiriiliir (Sekil 2.22).

Sekil 2.21: Robotik mastik Sekil 2.22: Siyah mastik

Ucgiincii sealer islemi Sekil 2.23°da gosterilmektedir. Pad sealer ad1 verilen bant ile i¢ ve dis
panelde presleme isleminde birbirine temas edebilecek bolge engellenmis olur. Dig panelde
pad sealerin yapistirilacagi bolge bir gonye ile tespit edilir. Pad sealerin yapiskan kismi

belirlenen bolgeye yapistirilir.

Bu islem stok kismindan alinan dig panelin fikstiire yerlestirilmesinden sonra yapilir. Bu

islem operatdr tarafindan yapilir.
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Sekil 2.23: Pad mastik iglemi

2.1.4. Clinch(Kenar Katlama) islemi

iki panelin birlestirilmesini temel alan kenar katlama islemine clinch denilmektedir. Presin iki

kalib1 ve alt kalibin yaninda bulunan kenetler yoluyla bu islemi yapmasi presibine dayanir.

Sekil 2.24: Pres alt kalib1 ve kenetler

Kenar katlama presi su ekipmanlardan olusmaktadir: iist kalip, alt kalip, kenetler ve kenetlere
baglh plakalar. Sekil 2.24°de alt kalip, 12 adet kapali kenet ve kenetlerin hareket ettirdigi

kenar plakalar goriilmektedir.

2.1.4.1. Clinch(Kenar Katlama) islem Geometrisi

Islemi tanimlarsak, robot kol ile tutulan i¢ ve dis panel, dis panel alt kalibin i¢inde kalacak
sekilde yerlestirilir. Robot kol geri gider. Ust kalip i¢ panel iizerine kapanir ve 90°lik flans

olusturulur. Ust panel eski konumuna donmeden &nce, kenetler igeri dogru hareket ederek
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plakalar1 dis panelin kenarlarina dogru iter. Yani, flans kenarlar1 igeriye dogru kapatilarak

clinch islemi tamamlanmis olur.

Calisma hatt1 olarak Sekil 2.24’de gosterilen yerlesimde oldugu gibi iki clinch presi
kullanilarak islem gergeklestirilir. Makina arizasi, bakim ve stok fazlaligi sebebiyle hatta tek

pres kullanilabilir.

Sekil 2.25°de makina arizasi veya seri {irlin hatasi sebebiyle acgilan hat goriilmektedir. Kenet

plakalarindan dolay1 ortaya ¢ikan sorunlar iiretimin aksamasina sebep olur.

Sekil 2.25: Kenar katlama presi

Burada asil 6nemli olan, kenet plakalar1 iceri girerken alt panelin yukariya dogru hareket
etmesidir. Birlestirilen bdlgelerdeki daha sonra bahsedilecek olan deformasyon hatalari
nedeniyle bu islem yapilmaktadir. Kenar katlama islemi bittikten sonra, iist ve alt kalip eski
konumuna doner. Gévde robot kol tarafindan alinarak bir sonraki iglem icin hatta hareket

eder.

2.1.4.2. Clinch(Kenar Katlama) Presi Kullanimi

Uriin sehpasindan robot kol ile alman i¢ ve dis panel, presin alt kalibina konur. Kalibin alt
ceneleri kapatildiktan sonra, operator presi calistirir. Kenar katlama islemi tek adimda veya
malzemede meydana gelebilecek yirtilma ve catlaklara karsi iki adimda yapilir. Uygulanan

yiik ve basing degeri bu asamada ¢ok onemlidir.
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On kenar kivirma ve kenar kivirma asamalar1 tek bir kalip grubu, hem de iki ayr1 kalip seti ile

gerceklestirilebilir. Tek bir kalip seti kullanimi1 avantajlari:

» Tek makinede iki adimda islemi bitirir.
» Uretim hattinda yer gereksinimleri azalir.
* Bir presten panelleri hareket ettirmek icin gereken zaman azalir.

* Kalip maliyetleri daha diistiktiir.

Bununla birlikte, 6n hemming ve hemming iki yerine tek bir kalip seti kullanim1 nedeniyle

kalip bakim problemlerine ve daha zor iiretim uygulamalarina uygun olmayabilir.

2.1.4.3. Pres Basincinin Belirlenmesi

Pres basincinin belirlenmesinde is parcasinin geometrisi en énemli faktordiir. Dilizgiin yiizey-
diizgiin kenar parcalarda kenar katlama islemi sirasinda deformasyonlarin goriilme olasilig1
cok diisiiktiir. Otomobil govde parcalarinda ise, diizgiin, i¢ biikey, dis biikey yiizeyler ve
kenarlar bulunur. Bu tiir yiizeylerin preste basilmasi i¢in ayr1 kaliplar olusturulur ve pres

basinci degerleri belirlenir.

Ayrica pres basinci belirlenirken, islem sonrasinda yiizeyde geri yaylanma, biiylime vb.

deformasyonlar olusmamalidir.

2.1.4.4. Clinch(Kenar Katlama) islemi Uygulamasi

Govde i¢ ve dis panelin birlestirilmesi, otomotiv yan sanayide hizmet vermekte olan bir
firmada gerceklestirilen gézlemlere dayanir. Ilerleyen boliimlerde bahsedilecegi iizere robotik
sistem yapisim sadece makineye is parcasim yiiklerken kullaniriz. I¢ panele uygulanan mastik
islemi sonrasinda, dnceden kenarlarina mastik ve orta kismina ped sealer uygulanan dis panel
irlin sehpasinda robot kol ile iist iiste getirilir. Daha sonra robot kol heniiz birlesmemis bu iki

parcayi clinch presinin alt kalibina koyar.
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Asagidaki Sekil 2.26’da anlatilan bu islemler gosterilmistir. Burada iki pres kullanilmaktadir.
Iki adet tonajl1 clinch presinde, alt kalibmn iizerine iist kalibin kapanmasi sonucu kenarlarin

katlanmas1 islemi tamamlanir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus, tek adimda yapilan bu islem sonucu kenarlarda
yirtilma ve {ist iliste binme vb. deformasyonlar olusur. Bunu 6nlemek igin, alt kalibin dig
kismina igeriye dogru 45°’lik egim olusturan hareketli ¢ceneler baglanir. Tek fark, tist kalibin
islemi iki adimda bitirmesidir. Her iki islemde de, 90°’1ik flans olusur. ikinci islemde 45°°lik

egim ile 0°’lik bitis tamamlanir.
Bazi aliiminyum alagimlarinin kullanildigi gévde dis panelinde, birincil islem tercih edilir.
Aliiminyum, ¢elik vb. alasimlarin kullanildig1 yiiksek mukavemetli malzemelerde ikincil

islem ve ag1 degeri deformasyona uygun olarak azaltilan benzeri islemler uygulanir.

Genel olarak, 0°-90°, 0°-45°-90° ve 0°-30°-60°-90° degerleri islem adimlarinda kullanilir.
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Sekil 2.26: Kenar katlama sisteminin fabrikadaki yerlesim diizeni



22

2.1.5. Curing(Kiirleme) islemi

Kenar katlama isleminden sonra robot kol ile alinan govde kiirleme bdlgesine gotiiriiliir.
Govde kiirleme sehpasina yerlestirilir (Sekil 2.27). Daha sonra isleme baslamak igin fikstiir

cevresine esit araliklarla yerlestirilmis kiirleme nozullar1 panel iizerine kapanir.

Sekil 2.27: Kiirleme bolgesi

Bu nozullar govde panelinde katlama islemi yapilmis kenarlara uygulanir. Asil amaci,
katlama kenarlarindan preste basildig1 sirada tagan sealer mastigi 1sitmak ve igerideki sealer

mastigi 1sitarak esit dagilimli olmasini saglamaktir.

Islem bittikten sonra, Sekil 2.27°de goriilen beyaz renkteki nozullar agilir ve is parcasi

makarali bant sistemi lizerinde hareket ederek diger islemler i¢in disar1 ¢ikarilir.

2.1.6. Punta Metal Finis islemi

Kiirleme islemi bittikten sonra ig pargasi makarali bant sistemi ile punta metal finis boliimiine

alinir. Kenetler ile is pargasi sabitlenir ve puntalama islemi baslar.
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Sekil 2.28: Kiirleme bolgesi

1. fikstiirde yapilan punta kaynak isleminden farkli olarak, i¢ ve dis panel montaj1 yapilan is
parcasina islem uygulanacaktir. 1. fikstiirde hatirlayacaginiz iizere sac malzeme ve farklh

malzemelerden imal edilen montaj pargalarinin kaynak islemi yapilmaktaydi.

Sekil 2.28’de goriildiigii lizere bu boliim kapali hattin disindadir. Ciinkii ayn1 malzemeden

olusan i¢ ve dis panel puntalama sirasinda herhangi bir kazaya yol agmamaktadir.

2.1.6.1. islemin Yan Sanayi Uygulamasi Uzerinde Gosterimi

Is parcas1 robot kol ile clinch hattindan alindiktan sonra parga band1 iizerine konur. Parca
bandi iizerinde disariya ¢ikan is pargasi kiirleme fikstiiriine alinir. Bu islem bittikten sonra is
pargast is¢i tarafindan punta fikstiiriine yerlestirilir. Asagidaki Sekil 2.29°de bu islem yapisi

gosterilir.
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Sekil 2.29: Punta metal finig isleminin fabrikadaki yerlesim diizeni

Bu hatta yapilacak operasyon, otomobil kapisina yerlestirilen camin sabit kalmasini saglayan
percinleme deliklerinin olustugu puntalama islemidir. Sekil 2.30°de i¢ ve dis panel karsilikli
gelecek sekilde 24 veya 36 delikten olusur.

Sekil 2.30: Punta metal finis islemi operasyon ¢izimi
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2.1.7. Buyoff Kontrol Islemi

Son kontrol anlamina gelen buyoff islemi gévdenin onaylanmasi ve disariya sevk edilmeye

hazir olmas1 anlamina gelir.

Govde lizerinde yapilmasi gereken punta metal finis ve sealer temizleme islemleri bittikten

sonra buyoff islemi baglar. Bir buyoff islemi su asamalardan olusur.

- Sealer temizleme sehpasindan alinir ve buyoff sehpasina konur.
- Govdenin i¢ panel puntalar titresimli zimpara ile zimparalanir.
- Yiizey ve punta kontrolii yapilir.

- Katringer s1visi ile dis ylizey kontrolii yapilir.

- Govde bitmis {irlin sehpasina konur.

Sekil 2.31: Mamul sevk karti

Biitiin bu kontroller sonunda, bitmis {iriin sehpasina konmak {izere mamul sevk karti
hazirlanir (Sekil 2.31). Bu kartta, parca adi, parca numarasi, seri numarasi, gidecegi yer,

tiretim miktar1 ve tiretim tarihi muhakkak yazilmalidir.

Eger bitmis iirlinde hasar yoksa, mamul sevk kartina yukaridaki sekilde goriilen onay bandi
yapistirilir. Tam tersi durumda, kirmizi renkteki red bandi yapistirilir ve hatali {iriin sehpasina

konur.
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2.2. PPAP PROSES PLANLAMA ISLEMLERI

2.2.1. Proses Akis Diyagramlarinin imalata Etkileri

Otomobil tiretiminde 90'l1 yillardan bu yana kalite yonetim sistemlerinde ¢ok fazla degisim
yasandi. 1994 yilinda yayinlanan ISO 9000 serisi standartlari otomobil iiretimi yapan
kuruluslar tarafindan da kabul gérmeye baslandi. Fabrikalar kendi sistemlerini bu standardin
sartlarina gore tekrar gozden gecirdi ve ISO 9000 belgesini almak 6nemli bir {iretim kabul

araci olarak dnemsendi.

Ama bu gelismeler otomotiv sektdriinde farkli algilandi. ISO 9000 serisi standartlar1 otomotiv
sektorli kuruluslar icin yeterli yeterli gelmemeye baslandi. Bu yiizden ilk olarak Amerikali
kuruluglar olan Ford, Chrysler ve General Motor degisim baslatti. Bu kuruluslar bir araya
gelerek ISO 9000 serisi standartlar {izerine ana fabrika ve yan sanayi i¢in ek sartlar ilave etti
(QS 9000). Bu kuruluslarin tedarik zincirinde yer alabilmek i¢in s6z konusu ek sartlar1 da

yerine getirmek gerekmekteydi.

Otomotiv firmalarinin 6ne siirdiigii ek sartlar su sekildedir:

Mleri Uriin Kalite Planlamas1 (APQP)
Uretim Pargas1 Onay Prosesi (PPAP)
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (FMEA)
Istatistiksel Proses Kontrol (SPC)

Otomotiv ana sanayicileri bunlar1 yaparken, pazara sunulan {iriinlerin sunum hizini1 azaltmayz,

maliyetleri diistirmeyi ve kaliteyi artirmay1 hedefledi [2].

20001 yillarda ise, ISO 9001 kalite yonetim sisteminin siire¢ odakli yapist ile QS 9000
esdeger miisteri istekleri ISO/TS 16949 Kalite Yonetim Sistemi Sartlar1 altinda toplandi [3].
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Otomotiv sanayinde gerceklestirilmesi planlanan biitiin islemlerin ve liretimin belirli proses
asamalarina ve standartlara uygun ilerlemesi i¢in giiniimiizde siire¢ planlamasi ve planlanan
bu siireglerin onaylanmasi biiyiik Onem tasir. Siiregler, TS/ISO 16949:2002 Kalite
spesifikasyonuna uygun olarak olusturulur. Ana fabrika ve yan sanayi siire¢lerin tamaminda

etkilesim halindedir.

Bu teknik spesifikasyon’un amact;

- Bir kalite yonetim sistemi gelistirilmesi
- Siirekli iyilestirmenin saglanmasi
- Hatalarin 6nlenmesini vurgulama

- Tedarik zincirinde farklilig1 ve israfi azaltma

Standartlar/spesifikasyonlardaki bir degisiklik, bu spesifikasyonlarin tasarim kaydina veya
kontrol planina bagli oldugundan, FMEA’lar vb. gibi {liretim parcasi onay: siireci belgelerini
etkilediginden miisteri iiretim parcgas1 onay prosesi (PPAP) kayitlarinin siirekli revizyonunu

gerektirir.

Otomotiv yan sanayii, bu siirecleri merkez fabrika ile etkilesimli ve eszamanli olarak
gerceklestirmek zorundadir. Bu boéliimde, otomotiv yan sanayinde bir is parcasinin iiretim
asamasinda hangi prosediirlerden gectigi gosterildi ve her bir prosediiriin morfolojik yapist

incelendi.

PPAP (Production Parts Approval Process); tiretimi yapilacak olan parcalar i¢in onay siirecini
ve onay i¢in gereken genel sartlari saglayip saglamadigini tanimlar. Amaci, miisteri yani ana
fabrikanin gereksinimlerine uygun olarak iiretimi gergeklestirmektir. Bu stlireg belirli
zamanlarda denetlenerek, yan sanayi ve ana fabrika arasinda dogru koordinasyon ile istenilen

tirtin kalitesine ulasilmasini saglar. PPAP siirecini olusturan adimlar Sekil 2.32°de gosterilir.
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2.2.2. Proses Sayfalarinin Genel Yapis1

[k olarak, PPAP siirecini olusturan adimlar ve bu adimlarm icerigi anlatildi. Daha sonrasinda
ise, otomotiv sanayinde kullanilan bu siirecin uygulamada nasil bir etki gosterdigi 6rneklerle

belirtildi.

18-Goénderme 0-Kalite 1-Tasarim
Emri Planlar Kayitlari 2-Muhendislik
Degisiklik Belgeleri

17-Misteri - Ozel
Gereksinimler

3-Muhendislik
Onayi

16-Kontrol

15-Ana Ornek 4-FMEA Tasarimi

14-Ornek 5-Akis Diyagramlari

Parcalar

6-FMEA Sireci

13-Gorinim
Onay Raporu

7-Kontrol Planlari

12-Laboratuar
Kalite Belgeleri

8-Olgiim Sistemi

y

"11-Ba§lang|g; 10-Malzeme Kayitlari/ 9-Olgiim Sonuglari
Sireg Calismalari Performans Testi Sonuclari

Sekil 2.32: PPAP adimlari
Yeni iirlin olusturmak veya varolan iiriinii gelistirmek icin kullanilan PPAP adimlari;
(0) - Kalite planlama
(1) - Tasarim kayitlari
Yan sanayi iretimi yapan fabrika, parca ¢izimlerine ana fabrikanin miihendislik

departmanindan ulasir. Ayn1 sekilde CAD datalarina da ulagsmasi miimkiindiir. Bu belgelerden

sadece yan sanayi iiretimi yapan fabrikanin miihendisi sorumludur.
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Ayrica otomobil fabrikasinin sartnameleri ile FFI(Foreign function interface) belgesi

bulunabilir.

(2) — Miihendislik degisiklik belgeleri
Parca ve iiretim i¢in bildirilmis miihendislik degisikligi belgeleridir. Ana fabrika tarafindan

mithendislik degisikligi bildirme formu ile yan sanayi iiretimi yapan fabrikaya gonderilir.

(3) — Ana fabrika miithendis onay1
Yapilan miihendislik degisikliklerinden sonra ana fabrikadan almman onaydir. Yapilan

revizyonlar diger belgeler icerisinde tarih olarak belirtilmek zorundadir.

(4) —FMEA tasarimi (Ariza Modu ve Etki Analizi)
Bilgisayarla biitiinlesik bir liretim yontemi olan D-FMEA, tasarimdan sorumlu ana fabrika

tarafindan saglanmaktadir.

FMEA(Failure Mode Evaluation Analysis), {iriin arizasinin ¢esitli modlarinin tanimlanmasi ve
korunmasidir. Ariza modlari, ¢ogu zaman parca gorevi lizerindeki arizadan baglar ve arizalar

azaltmak i¢in yeniden tasarim islemi sirasinda birer birer ele almay1 gerektirebilir.

Tablo 2.2: FMEA tasarim 6rnegi

POTENTIAL
FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
Print # Rev. (DESIGN FMEA) FMEA Mumber:
System/Subsystem/Component: Design Responsibility: Prepared by:
Maodel Year(s)Vehicle(s) Key Date Date (Orig.)
Team: Date (Rev.)
C Potential 1] D
ftem/ Potential Potential | Cause(z) c Current e | R. | Recommended | Responsibility Action Results
Function Failure Effectiz) of e | a Mechaniamig} c Dezign t| P Actions & Target Actionz S|0|D[R
Wode Failurg v o8 of Failure u Controls g N Date Taken elcle|P
3 r C v|c|t]|N

Bu belge tasarimdan dolay1 ortaya cikabilecek olan hatalar1 onleyebilmek ya da etkilerini
azaltabilmek igin kullanilir. ilk olarak sistem veya bilesenin adi, model yili / ara¢ kodu,
FMEA no’su vb. bilgiler belirtilmelidir. Daha sonra ise, bu belgede 6énemli olan tablo bilgileri

ve degerleri girilmelidir.
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Burada tasarima gore gerekli tanimlama ve hata verileri girildikten sonra hata siddeti(sev) 1
ile 10 arasindaki degerlerde belirtilir. Hatalarin olast nedenleri belirtilerek bu olasiligin
degeri(1-10) wverilir. Belirtilen olast nedenlere gore fabrikada hangi mevcut tasarim
kontrollerinin yapilacagi verisi girilir. Yapilan kontroller sonucu hata onleyici kesfedilebilirlik
degeri(1-10) belirtilir. Bu deger ve tanimlamalara bagl olarak risk oncelik sayisi(RPN) degeri
1 ile 1000 arasinda girilir. RPN degerini bulmak i¢in hata siddeti, hata olasilifi ve
kesfedilebilirlik degerlerinin ¢arpimini (sev * occur * detec) kullaniriz. Sonug olarak, alinan

Onlemlerden sonra bu degerlerdeki iyilestirmeler gosterilir.

(5) - Siireg akis diyagramlari
Uretimi yapilacak olan pargaya ait proses akis diyagrami yan sanayi iiretiminin detaylarii

icermektedir.

Siire¢ akis diyagraminda montajini yapacagimiz is parcasinin hangi fikstiir ve makinay1 nasil
bir sirayla kullanacagimi gosteririz. Her bir adim igin operasyon adi ve siirecin akisi belirtilir.
Siire¢ akisinin sematik gosteriminde tasima, operasyon, depo/stok, proses akisi, gecikme,
kontrol, karar, operasyont+kontrol vb. kriterler verilir. Yami sira, triin ve proses

karakteristikleri ve referans/kontrol metodlar: (talimatlar, operasyon sayfalar1) belirtilir.

Tablo 2.3: Siire¢ akis diyagrami 6rnegi
PROCESS FLOW DIAGRAM

PART NUMBER: NUMBER DATE:
PART DESCRIPTION: ECL: ECL
NAME PREPARED BY:
=
=] =
= F [&]
S|z 6 8 % | PRODUCTAND |#
g = B8z OPERATION | 2 PROCESS Z CONTROL
STEP | = DESCRIPTION | = | CHARACTERISTICS | £ METHODS
O AU

Otomobil yan sanayinde, herbir {irlinlin kullanildig1 yere gore farkli yapist ve ayrilmis kodlar
bulunur. Ornegin; otomobil kap1 montaji {iretimi i¢in 6n kapu, tailgate, motor kaputu vb. ayri

akis semalart ile siiflandirilir. Tabii ki, bu da yeterli olmamaktadir.
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Ayrica, Uriin 6n kapi ise kisa-uzun ve camli-camsiz olup olmamasina gore akis semalari
degisiklik gosterir. Uriiniin yapismin daha iyi anlasilmasi icin bir takim yardimci belgelere

ihtiya¢ duyariz. Bunlar;

- Yan sanayi organizasyon semasi (fabrikanin iiretim ve stok hatlarinin iginde
oldugu yerlesimini gosterir)

- Parga stok simiilasyonu (giinliik iiretim ve giinliik stok degerleri)

- Proses sayfalar (liretim islemlerinin her biri i¢in detayli agiklamalar icerir)

- Otomobil kap1 iirlin agact (iiretimi yapilan otomobil kapisinin fiziksel

ozellikleri verilir)

Tablo 2.4: Proses sayfasi ornegi

Bodyshop Process Sheet
Model L.E No Part name Next assy no |Body type [Van Kombi Short Long Lhd Rhd SId Nsid_Glz_Unglz Liftgate Svo
\ \ | | | [ T T T T T 1 \ \
Date Revision Responsiple
Opr. No Operation Description Part no Tool no Toll Description
Symbols:
Prepared by | Checked by Approved by
Plant Assembly area Sheet No Process No

(6) —FMEA tasarimi

Parcaya ait P-FMEA c¢alismasi1 sorumlu proje tiyeleri tarafindan hazirlanir.

D-FMEA siirecinden farkli olarak iiretime yonelik hatalarin 6n planda oldugu kisimdir. Ana
fabrika ve yan sanayinin siirekli iletisim halinde olmas1 gerekir. Par¢a ve proses tanimina
gore, iiretimde meydana gelebilecek olasi hata degerleri belirlenir. Alinan 6nlemler sonucu

iretimi koruyacak yeni hata degerleri bulunur. Her otomobil fabrikasinin kendine gore
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gelistirmis oldugu bir hata modu ve etki analizi tablosu bulunabilir. Ancak genel olarak

kullanilan tablo asagidaki sekilde tanimlanir.

Tablo 2.5: FMEA siire¢ drnegi

POTENTIAL
FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
Print # Rev. (PROCESS FMEA) FMEA Number:
ltem: Process Responsibility; Prepared by:
Model Year(s)Vehicle(s) Key Date Date (Qrig.)
Team: Date (Rev)
C Potential 0 i}
Process Potential Potential S0 Causefs)/ c Current e | R. | Recommended | Responsibilty Action Resuftz
Function/ Failure Effect(z) of el a Iechanizm(s) c Process t|P Actions & Target Actions S{O0|D0[R
Require- Mode Failure v g of Failure u Controle g | N Date Taken e|lc|le|P
ments 3 r c vic[t]N
r r
r r

(7) —Kontrol planlari
Kontrol planlar1 proses kontrollerinde kullanilan yontemleri ve biitiin kontrol noktalarini
genel olarak agiklar. Kontrol planinda adi1 gegen bazi bilgiler {iretimin kalitesini arttirmak icin

ayrica belge formatinda verilmelidir.

Otomobil kap1 iiretiminde kullanilan kontrol planlar1 su sekilde ayrilmaktadir;

- Genel kontrol plani ¢izelgesi
- Punta kaynak kontrol planlar
- Sealer kontrol planlari

- Hardware kontrol planlar1

- Clinch kontrol planlar

Tablo 2.6: Kontrol plani rnegi

[JPrototype [Jpre-Launch [IProduction
Control Plan Number Key Contact'Phone Date (Qrig.} Date (Rev.)
Part Number/Latest Change Level Core Team Customer Engineering ApprovalDate (If Reg'd.)
Part Name/Description Supplier/Plant ApprovalDate Customer Quality ApprovalDate (If Reg'd.)
Supplier/Plant Supplier Code Other ApprovalDate (If Regd. ) QOther ApprovalDate (If Regd.)

WMACHINE,

PART/ |PROCESS NAME/| DEVICE, CHARACTERISTICS SPECIAL METHODS
PROCESS OPERATION JIGTOOLS, CHAR. [PRODUCT/PROCESS| EWALUATION! SAMPLE REACTION
NUMBER | DESCRIPTION FORMFG. | NO. | PRODUCT | PROCESS | CLASS | SPECIFICATION/ [MEASUREMENT| SIZE | FREQ. | CONTROL PLAN

TOLERANCE TECHNIQIUE METHOD
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ISO 16949 kontrol standardina uygun olarak hazirlanan genel kontrol plan1 montaj pargalari,

ana parcalar, iiretim siireci, liretim sonrasi kontrolleri ve depolama stirecini kapsar.

Kontrol planininda ilk olarak iirliniin ad, no, tarih vb. verileri belirtilir. Sonrasinda operasyon

tanimina uygun kontrol karakteristikleri belirtilir.

Bu karakterisitikler, otomobil kapt montajinda i¢ ve dis panel, diger pargalar, boyutsal
kontroller, FPA degerlendirme, operasyon olarak punta ile sealer kontrolleri, vuruk-

deformasyon kontrolii, bitmis iirlinde kasalama ve etiket kontroliinii kapsar.

Kontrol metodlar1 bolimiinde ise, proses sartnamesi/toleransi, degerlendirme teknigi/dl¢iim
aleti, kontrol numunesinin adedi ve ne kadar siklikla yapilacagi, kullanilan metot, ayrica

kontrolii yapan ve kontrol belgesinin numarasi belirtilmelidir.

Proses sartnamesi/toleransi otomobil kapt montajinda tanimlama kartlari, ana fabrika kontrol

planlar1 ve kontrol sirasinda goriilmesi istenmeyen hatalarin belirtildigi kisimdir.

Son boliimde, kontrol sonucu par¢anin veya montajin uygun goriilmemesi durumunda hangi
reaksiyonun gosterilecegi girilir. Bu reaksiyon montaj oncesinde kullanilan parcalarin ret
edilmesi, montaj sirasinda olusan hatalarin diizeltilmesi, montaj sonrasinda hatali iiretilen

serinin ayiklanmasi, depolama sirasinda yeniden yerlesimi olusturur.

(8) — Olgiim sistemi analizi (MSA)
Yan sanayi, biitiin ekipmanlar i¢in uygulanabilir bir 6l¢iim sistem degerlendirmesine sahiptir.
Seri tiretim kontrol belgesi her hattin iirettigi liriinden bir parti alinarak yapilan 6l¢limiin

verilerini igerir.
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Tablo 2.7: Olgiim degerleri belgesi

GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY REPORT
SHORT FORM ATTRIBUTE RESULTS
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|:| Yes Accept Gage

Ore

Reject Gage
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Detayli 6l¢tim degerleri belgesi

Tablo 2.8
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