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ONSOZ

Imalat yontem ve teknolojilerinin siirekli gelistigi giiniimiizde bu teknolojilerin
verimli uygulanabilmesi imalat agamasinda bir ara¢ olarak kullanilan fikstiirlerin
tasarim ve imalatinin da bu gelismelere ayak uydurabilmesi ile miimkiin olabilir. Bu
calisma ile 6zellikle otomotiv sektoriinde biiyiik 6neme sahip olan kaynak ve 6l¢me
fikstiirlerinin tasartminin standartlastirilmasi ve tezgah, montaj isgilikleri agisindan

onemli kazanglar saglanmasi hedeflenmistir.

Bu konuda beni destekleyen danismanim Sn. Ismail Gerdemeli’ye ve gelistirilen
sistem iizerindeki fikir ve gayretlerini esirgemeyen Sn. Ayduygu Seving’e, gerekli
bilgilere ulasmami saglayan yoneticilerime, i arkadaslarima ve aileme tesekkiir

ederim.

Haziran 2006 Murat KOCA
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BILGISAYAR DESTEKLI FIKSTUR TASARIMI VE ANALIZi

OZET

Bu yiiksek lisans tez calismasinda imalat hizlarinin ve esnekliginin artmasiyla bir
gereklilik haline gelen bilgisayar destekli fikstiir tasariminin ve imalatinin
hizlandirilmasi icin yontemler aragtirilmistir. Her ne kadar modiiler fikstiir sistemleri
bu siireci hizlandirmigsa da her alanda kullanilamamaktadirlar. Yaygin olarak
kullanildiklar isleme tezgahlarinda ise hiz ve imalat cesitliligi mevcut sistemin daha
da iyilestirilmesini gerektirmektedir. Otomotiv sektoriinde oldukca biiyiik 6neme
sahip kaynak ve dlgme fikstiirlerinin tasarim ve imalatinda BDT” dan faydalanarak

standart elemanlar1 igeren bir kiitiiphane olusturulmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Fikstiir kavraminin genel olarak aciklandigi birinci boliimden sonra, ikinci boliimde
BDT yardimiyla klasik tip fikstiir tasarim1 asamalar1 ve daha sonra yapilmasi gerekli
kontroller aciklanmistir. Ugiincii boliimde ise modiiler fikstiir sistemleri aciklanmis

ve isleme tezgahlarindaki uygulamalari, yerlestirilmeleri izerinde durulmustur.

Son olarak dordiincii boliimde ise Tofas’ta uygulama denemeleri ve patent siireci
devam eden, Ozellikle 6lgme fikstiirlerinde moduler sistemler kadar pratik ve ayni
zamanda klasik fikstiir ihtiyaglarina cevap veren “Sac gecme fistiir sistemi”

aciklanacaktir.
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COMPUTER AIDED FIXTURE DESIGN AND ANALYSIS

SUMMARY

In this thesis named as ‘Computer Aided Fixture Design and Analysis’ , methods are
searched to improve computer aided fixture design and manufacturing process,
which became necessary because of the developing manufacturing techniques.
Though modular fixture systems improved this process, they are not able to be used
in all cases. Variety, velocity and the flexibility of the machining tools where
modular systems are generally used indicate that modular fixing system should also
be improved. Besides it’s important to create a library of standarts for classical type

welding and measuring fixtures.

After the first section which explains the definition and types of fixtures, design
process of a classical fixture with CAD techniques is explained in second section. In
the third section modular fixture systems, and their implementations on tooling

machines are explained.

In the last section the new developed “Laser cut sheet metal structured fixture”

method which is still being examined in Tofag for feasibility is going to be explained.
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1.GIRIS

Imalat teknolojilerinin ve iiretim hizinin siirekli gelistigi giiniimiizde bu hiza cevap
verebilecek nitelikte, kolay ve hizli tasarlanip imal edilebilir, aym1 zamanda dogru
sonuglar verecek, giivenilir fikstiir sistemlerine olan ihtiyac artmistir. BDT
sistemlerinin de gelismesi ve belli konulara ©zel uyarlamalar yapilabilir hale
gelmesiyle fikstiir tasariminin otomatiklestirilmesi i¢in yapilan calismalar hiz
kazanmistir. Otomatiklestirme caligmalarinin yapilabilmesi icin birbirinden farkli
islevleri olan fikstiirleri iyi tanimak ve otomatiklestirme yapilacak sisteme uygun

standartlan belirlemek gereklidir.

Fikstiirler isleme, kaynak, montaj, inceleme ve diger imalat operasyonlarinda
kullanilan aparatlardir. Bu aparatlarin fonksiyonlar1 is pargasinin tasarim
ozelliklerine gore istenilen pozisyona getirmek, bu konumda kalmasini saglamaktir.
Bunun amaci gerceklestirilecek operasyonun hizli ve her zaman aym sartlarda dogru
olarak  gerceklestirilebilmektir. ~ Fikstiirler islev =~ ve  yapilarina  gore
siniflandirilabilirler. 1slevlerine gore; C)lgme Fikstiirti (Sekil 1.1), Kontrol Fikstiirii
(Sekil 1.2), Kaynak Fikstiirii (Sekil 1.3), Isleme Fikstiirleri (Sekil 1.4) olarak
adlandirilabilirler. Yapilar ise daha c¢ok kullanilacaklar1 operasyon sayilarina
baghdir. Klasik yontem olarak da adlandirilan pargaya ozel fikstiirler cok sayida
imalatin gerceklestirilecegi durumlarda tercih edilirler. Bunun alternatifi olan
modiiler fikstiir sistemleri ise imalat yapisimin siirekli degisen ve farkli iiriinlerin

karsilasildig kiigiik-orta hacimde parti iiriinlere cevap verilmesi i¢in uygundur.

Sekil 1.1: Olgme fikstiirii ornekleri



Olgme fikstiirleri, parcalarin veya kaynak isleminden sonra 6lciisel kontrolii gereken
montaj gruplarinin belirlenen standartlarda Ol¢iilmesini saglar. Bu fikstiirlerle,
kaynak operasyonu sirasinda kullanilan ana konumlama noktalarindan sabitlenerek
diger form ya da fonksiyonel bolgelerde 6lciim yapilir. Olgiim igin parga bilgisini
elektronik olarak okuyabilen ve belirlenen noktalar1 referans aldiktan sonra parcanin
ya da montajin istenilen herhangi bir noktasin1 kontrol edebilecek 6l¢cme makinalari
ve programlari mevcuttur. Aym parcanin siirekli 6l¢timiiniin s6z konusu olmadigi
durumlarda oOl¢me fikstiirlerinin modiiler sistemlerden olusmasi farkli parca
Olctimlerinin hizli yapilabilmesini saglar. Bunun yanisira O6lgme fikstiirlerinde
kullanilan standart elemanlar da hafif yapida, pargay1r zorlamayacak sekilde

secilmelidir.

Kontrol fikstiirleri de olgme fikstiirlerine benzer sekilde parca ya da montajin
boyutsal kontroliiniin yapilmasi i¢in kullanilirlar. Farki bu fikstiirlerde 6lgme
makinasina ihtiyag duymadan bir mastar yardimiyla kontroliin yapilabilmesidir.
Parca yine ana konumlama noktalarindan konumlanir ve kontrol edilmek istenen
bolgelerin (genellikle flanslar) nominal degerdeki yiizeyleri belli bir degerde (5 mm.)
disa dogru yiizeye dik olarak otelenir. Dolu malzeme bilgisayar destekli imalat
yontemleri ile islenerek yiizeyin Otelenmis haline ulagilir. Parca toleransina gére bu
Smm.’lik nominal i¢in bir gecer-ge¢gmez mastar yapilir. Boylece Sekil 1.2°de oldugu
gibi fikstiir iizerine yerlestirilen parcanin istenen bolgeleri bu mastar yardimiyla

kontrol edilmis olur.

Sekil 1.2 : Kontrol fikstiirii



Kaynak fikstiirleri iki veya daha fazla sac parcanin birbirlerine gore dogru
pozisyonlarda konumlanarak kaynak yapilmasini saglarlar. Otomotiv sanayiinde
imalat rakamlan yiiksek oldugundan farkli amaclar olmadikca Sekil 1.3’de oldugu
gibi klasik tipte yapilirlar. Bu fikstiirlerde ©nemli olan fikstiiriin kaynak
operasyonunu engellemeyecek sekilde tasarlanmasidir. Kaynak fikstiirii tasarimi ve
konumlama noktalarinin belirlenmesi konularima daha sonraki boliimlerde

deginilecektir.

Isleme fikstiirleri islenecek parcanin tezgahta sabitlenerek iizerinde kesici takimin
caligmasin1 saglar. Bir baglama aparatindan; is parcasini ¢abuk ve tam olarak
konumlandirmasi, uygun ve etkili bir sekilde desteklemesi, emniyetli bir sekilde
operasyon sonuna kadar parcayi tutabilmesi beklenir. Esnek imalat sistemlerinin
ortaya cikmasi ile birlikte daha esnek ve verimli fikstiir sistemlerine ihtiyac
duyulmustur. Klasik fikstiir sistemleri bu esneklige sahip degildir. Sekil 1.4’ de bir
ornegi goriilen modiiler ve esnek fikstiir sistemleri bu ihtiyaclara cevap verebilecek
yapidadirlar. Daha sonraki boliimlerde modiiler fikstiir sistemleri anlatilirken bu tip

fikstiirlerin detaylarina da deginilecektir.

Sekil 1.3 : Kaynak fikstiirleri

Sekil 1.4 : isleme fikstiirleri



2. BILGISAYAR YARDIMIYLA KLASIK FIKSTUR TASARIMI

2.1. Klasik Fikstiir Sistem Yapisi

Bir kaynak fikstiirii kullanim yeri, iiretim adetleri , liretim yontemleri gibi c¢esitli
faktorlere gore kendi icerisinde cesitli gruplara ayrilabilir. Ornegin otomotiv
sanayinde kullanilan ve az sayida imalat gerektiren Prototip imalat fikstiirleri ile
yilda belki yiiz bin defa kullanilacak bir seri imalat fikstiirii farkli yapilara sahip

olabilirler.

Bir fikstiiriin tasarimi temel olarak ii¢ boliimden olusur. Birincisi ‘imalat montaj
grubu’ da diyebilecegimiz, daha sonra fikstiirde kaynakli birlestirme yapacagimiz
parcalara ait bilgiyi iceren kisimdir. Parcalarin geometrik bilgisi, konumlama ve
kaynak bilgileri de bu grubun icerisindedir. Ikinci boliim standart elemanlardir.
Kullanilacak elemanlarin miimkiin oldugunca standartlastirilmasi tasarim hizi ve
esnekligi acisindan Onemlidir. Farkli sistemler i¢in hazirlanmis bir elektronik
kiitiiphane farkl taleplere kisa siirede cevaplamay1 saglar. Uciincii boliim ise ‘Kurgu
tasartm’ dir. Bu her parganin farkli formlardan olusmasi ve farkh islev ya da
konumlama bilgileri olmalar1 dolayisiyla standart elemanlarin farkli yerlesimlerini ve

diger fikstiir fonksiyonlarini saglayan esas tasarimin yapildigi kisimdir. (Sekil 2.1)

Sekil 2.1: Bir fikstiiriin icerigi (Imalat montaj grubu, standart elemanlar, kurgu
tasarim)



2.1.1. Standard Elemanlar

Standart elemanlar birka¢ fonksiyonu yerine getirmek icin kullanilabilir. Ornegin
parcalar her zaman diizlemsel degildir ve fikstiir pozisyonunda yerlestirildiklerinde
farkli bolgeler diizlemsel plakaya gore farkl yiiksekliklerde olabilirler. Bu durumda,
hem bu yiikseklik farklarini1 ortadan kaldirmak, hem de parcalari kaynak atilabilir
ergonomik seviyelere getirmek icin Sekil 2.1°de goriildiigii gibi farkli uzunluklarda

yiikseltici ayaklar kullanilabilir.

Sekil 2.2 : Farkli uzunluklarda yiikseltici ayaklar

Bunlar kullamim yerlerine gore degisik tiplerde olabilirler. Ornegin en soldaki
yiikseltici kenet, ara tasarimlarla pim vs. baglanmasi i¢in kullanilan basit bir yap1
olmakla beraber ortadaki model ise 500 mm. ve daha fazla yiiksekliklere ¢ikilmasi

gerektiginde bir adaptor gorevi gormektedir. (Sekil 2.3)

Sekil 2.3 : Farkli tipte yiikseltici ayaklar

Diger bir standart eleman ise kenetlerdir. Bunlarda kulanim amaclarina gore c¢ok

farkli modellerde olabilirler. Prototip imalatinda ya da imalatin az oldugu yerlerde



basit manuel kenetler kullamilabilirken, yiiksek imalat miktarlarina ulasilacaksa
pnomatik, PLC sistemli hatta gerektiginde merkezi bir sistemden biitiin fikstiirler
kontrol edilebilecek sekilde kenet sistemleri kullanilmaktadir. Sekil 2.4 , Sekil 2.5 ve
Sekil 2.6’da farkli kenet tipleri goriilmektedir.

Sekil 2.4 : Manuel kenet ¢esitleri (Brauer katalogundan kisa-uzun kollu /1994)

Sekil 2.5 : Pnomatik kenet cesitleri (Festo ve Tunkers kataloglarindan /2003)

Sekil 2.6 : Tunkers kenet (Manuel — referans baglantili)



2.2. Tasarim Siireci

Yukarida bahsedilen 6zelliklerden az sayida Prototip imalati i¢in kullanilacak manuel
bir fikstiiriin I-deas ¢izim programi yardimiyla tasarim siireci asagidaki gibi

gerceklesmektedir.

2.2.1. Tasarima Baslarken

Tasarima baslarken tasarimi yapilacak montaj grubu kiitiiphaneden indirilerek iist
seviye bir fikstiir montaji olusturulur. Bu sirada montaj grubu ara¢ pozisyonunda

tutulabilir, ya da herhangi bir referans koordinat sistemine taginabilir. Sekil 2.7

Hierarchy

== Selected
6

:REINF RR SHOCK ABS MER;...

:COVER SHK ABSORBER UPR;. ..

:PNL QTR W/HOUSE INR:...
:SUBSTUDY BRKT RR SEAT BACK ST LUR:...

:SUBSTUDY-BRKT RR SEAT BACK STOP: ...

Dismiss.

Sekil 2.7 : Montaj grubunun (I-E grubu) kiitiiphaneden indirilmesi ve iist montajin

olusturulmasi

Daha sonra uygun kaynak yapilabilirlik ve ergonomi sartlart goz Oniinde

bulundurularak zemin plakasi ¢izilir ve ana montaja eklenir. (Sekil 2.8)



Sekil 2.8 : Zemin plakasinin ¢izimi ve ana montaja eklenmesi

2.2.2. Yiikseltici Ayak Yerlestirmesi

Bu asamada tasarimin ileri seviyelerinde kullanilmak iizere fikstiiriin gerektirdigi
standart elemanlar kiitiiphaneden indirilir. Her bir yiikseltici ayak ve ona bagh diger
elemanlara iinite denir ve her bir iinite ayn bir alt montaj grubunun altinda
olusturulur. Bunun icin 6nce bos alt montajlar olusturulur ve isimlendirilir. Daha
sonra bunlarin altina yiikseltici ayaklar eklenerek zemin plakasi iizerinde gerekli

koordinatlarda baglanirlar. (Sekil 2.9)

Sekil 2.9 : Yiikseltici ayaklarin alt montajlara eklenmesi ve pozisyonlandirilmasi

Yiikseltici ayaklar belirtilen konumlama bolgelerine yerlestirildikten sonra

konumlama yiizeyleri ‘Extract’ komutu ile kopyasi ¢ikartilir.(Sekil 2.10)



1

Sekil 2.10 : Kopyalanip ¢ikartilmis konumlama yiizeyleri

2.2.3. Unite Tasarimu

Artitk konumlama yiizeyleri etrafinda kaba tasarima baglanabilir. Kenet— pim
baglama plakalar1 , daha sonra kesilecek olan dayama plakalan, yiikseltici ayak

baglant1 plakasi hep bu asamada tasarlanir. (Sekil 2.11)

Sekil 2.11 : Kaba tasarimin tamamlanmasi

Kaba tasarim tamamlandiktan sonra Ozellikle parca yiizeyiyle girisim yapacak

sekilde tasarlanmis dayama plakalari bu yiizeylerle kesilerek tam parca formunda
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dayamalar elde edilmis olur. Bu dayama yiizeylerine ters yonden bastirip parca

hareketini 6nlemesi i¢in kenetler ve baski pabuglari ilave edilir. (Sekil 2.12)

Sekil 2.12 : Dayama yiizeyi kesimi ve kenet ilavesi

Fikstiirlerde 6zellikle zemin plakasina dik yiizeylerde kullanilacak pimler kaynak
sonras1 parcalarin c¢ikmasini engelleyeceginden bu bolgelerde kayar pim
mekanizmalar1 kullanilir. Bunlar firmalardan hazir alinabilecegi gibi diisiik
kapasiteler i¢in atdlyede imal edilmesi kolay basit sistemler de mevcuttur. (Sekil 2.13
— Sekil 1.14). Ana konumlama noktasi olarak kullanilan dairesel deliklerde
mekanizmanin eksenel donmesi sorun degildir, ancak karesel deliklere
yerlestirilecek kayar pimlerde yataklamanin donmeyi engelleyecek sekilde olmasi
gerekir. Firmalarin da bu durumlar icin 06zel dogrusal kenet secenekleri

bulunmaktadir.

Bir kayar pim iinitesi tasarimi yapilirken 6nce orijinal parcaya ait delik cercevesi
kopyalanip kopartilir. Daha sonra istenen pim bu ¢erceveye gore cizilir ve siiriikleme
isleme yardimiyla ii¢ boyutlu hale getirilir. (Sekil 2.13) Baglant1 pargalariin da
tasarlanmasi ve standart elemanlarin eklenmesiyle kayar pim tinitesi tasarlanmis olur.

(Sekil 2.14)
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Sekil 2.13 : Kayar pim {initesi tasarimi

Sekil 2.14 : Kayar pim {initesi

Yukarida anlatilan tasarim asamalar1 tekrarlanarak fikstiir tasarimi tamamlanmis
olur. (Sekil 2.15)
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Hierarchy

Sekil 2.15 : Tamamlanmus fikstiir tasarimi

2.2.4. Tasarim Kontrolii

Tasarim bittikten sonra bir takim kontrollerin yapilmasi gerekir. Tasarim sirasinda
daha once iinite sayisi arttikca goriiniim kalabaliklagip karisabileceginden tasarimi
yapilan iinite haricindekiler saklamir. Bir iiniteyi cizerken digerlerinin sakli olmasi
bazen hesapta olmayan parga girisimlerine sebep olabilir. Bu nedenle oncelikle biitiin
iiniteler ve parcalar agilarak g6z ile boyle bir girisim olup olmadigina bakilmalidir
(Sekil 2.16). Diger bir kontrol ise kenetlerin acik — kapali pozisyonlari igin
gereklidir. Tasarim kenetlerin parcayla temasinin oldugu kapali pozisyonda yapilir.
Fakat kenetler agilmalari  esnasinda parcayla veya diger (initelerle girigsim
yapabilirler. Bu nedenle kenetlerin farkli pozisyonlar i¢in kontrolleri yapilmalidir.
(Sekil 2.17)

Sekil 2.16 : Kesisme kontrolii
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1.Adim 2.Adim 3.Adim

Sekil 2.17 : Kenet agik ve kapali pozisyonlarina gore tasarim kontrolii

2.2.5. Kaynak Yapilabilirlik Kontrolii

Sekil 2.18 : I-deas tasarim programinda kaynak tabancasi ¢alisma kontrolii

Tasarim agisindan yapilan kontroller tamamlandiktan sonra fonksiyonel kontroller
yapilmalidir. Yapilan bir kaynak fikstiirii olduguna gore bu fikstiirde gerekli kaynak

tabancalarinin ve diger aparatlarin kolayca calisabiliyor olmasi gerekir. Ozellikle
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kiigiik parcalarda fikstiir elemanlar1 kaynak tabancasinin ¢alismasini engelleyebilir.
Bu da yapilan isin bosa gidebilmesi anlamina gelir. I-deas dinamik parca
hareketlerine izin vermesi nedeniyle kaynak simulasyonunun kolayca
yapilabilmesine olanak saglar. (Sekil 2.18) Ancak bu konuda daha  gelismis
yazilimlar da mevcuttur. Ornegin Ford biinyesinde kullanilan ve I-deas ile uyumlu
calisan FIDES programi tamamen fikstiir tasarimina yonelik olarak gelistirilmistir
ve ¢ok zengin bir kiitiiphaneye sahiptir. Bu kiitiiphanede tanmimlanmis kaynak
tabancalari, elektrot uglar, trafolar vs. yardimiyla tam olarak caligma kontrolii
yapmak miimkiin olmaktadir. Tasarima baslarken kiitiiphaneden indirilen imalat
montaj grubu kaynak yerlerini gosteren 6zel isaretler tasimaktadir. FIDES yazilimi
bu isaretleri tanir ve bir bolge icin kaynak tabancasi tamimlandiginda bu noktalarda
tabanca ylizeye dik veya istenen acida gelecek sekilde kaynak simulasyonunu

otomatik olarak yapar. (Sekil 2.19)

Y-fype qin

CHtype gun

Sekil 2.19 : Fides programinda kaynak tabancalar ve kaynak simulasyonu

Kontroller tamamlandiktan sonra ana montaj i¢in otomatik stok listesi yaratilir. Bu
modiilde montajin altindaki istenen parcalar liste dis1 tutulup, istenilen alt montajlar
tek parca olarak gosterilebilir. Stok listeleri her bir tinite i¢in ayr1 ayr hazirlanirsa, bu

listeleri teknik resimlerde kullanmak miimkiindiir.
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Sekil 2.20 : Unitelerin iki boyutlu teknik resimlerinin hazirlanmasi

2.3. Kaynak Fikstiirii Imalat:

Teknik resimler, iiniteler ve ana montaj i¢in hazirlanir (Sekil 2.20). Arag
koordinatlar1 referans alinarak oOlciilendirme yapilir, boylece ileride gerekecek
degisikliklerin uygulamas1 ve Ol¢im daha kolay yapilir. Farkli bir sistem de fikstiir
kendi i¢inde Olgiilendirildikten sonra zemin plakasi {izerinde ii¢ referans nokta
belirleyerek , bunlarin ara¢ koordinatlarin1 yazmaktir. Boylece Ol¢iim hem fikstiir
icin bagil olarak hem de referans noktalara gore dogrultma yaptiktan sonra arac
koordinatlarina gore Olciilebilir. Parcalarin imalati Ideas’tan Robcad programina
Iges transferi yapildiktan sonra parcalarin bir plaka iizerine yerlestirilmesi ve lazer
kesme igin takim yolu olusturulmasi ile planlanir (Sekil 2.21). Programin
simulasyonu yapildiktan sonra plaka her bir parca icin islemesi yapilacak ana
malzeme haline getirilir. Bunlar daha sonra kaba islenerek par¢a formuna getirilir.
Bu haliyle tinitelerin montaji yapilarak, parca ile temas edilecek fonksiyonel yiizeyler

iinite iizerinde hassas islenir (Sekil 2.22).
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Sekil 2.21 : I-deas ‘tan Robcad’ a veri transferi ve lazer kesme takim yolu

hazirlanmasi

Sekil 2.22 : Unite iizerine baglanmis plakalarin hassas islenmesi
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3. MODULER FiKSTUR TASARIMI VE PLANLAMA

Isleme Fikstiirleri, diger bir tanimiyla Baglama Aparatlari, is parcasimin istenen
pozisyonda yerlestirilmesi ve sabitlenmesi icin talagh imalat islemlerinde kullanilan
elemanlardir. Aparatlarin en Onemli fonksiyonlari, imalat islemlerinin tasarim
istekleri cercevesinde dogru ve kolay bir sekilde yapilabilmesini saglamaktir.
Giiniimiizdeki modern imalat sistemleri, istege bagli olarak degisen ve farkl
tiriinlerin karsilagildig kiigiik-orta hacimde parti iiriinlere cevap veren sistemlerdir.
Dolayas1 ile, imalat yapisinin siirekli degisen dinamik bir yapida olmasi kullanilan
imalat sistemlerinin de buna uyumlu olmasimi beraberinde getirir. Bir baglama
aparatindan; is parcasini ¢abuk ve tam olarak konumlandirmasi, uygun ve etkili bir
sekilde desteklemesi, emniyetli bir sekilde operasyon sonuna kadar pargayi
tutabilmesi beklenir Esnek imalat sistemlerinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte daha esnek
ve verimli aparat sistemlerine ihtiya¢ duyulmustur. Klasik fikstiir sistemleri bu
esneklige sahip degildir. Modiiler ve esnek aparat sistemleri bu ihtiyaclara cevap

verebilecek yapidadirlar.

3.1. Modiiler Aparat Sistemi

Klasik (kalici, parcaya o6zel) fikstiir tasariminda sadece belli bir parca icin aparat
elemanlan tasarlanirken, modiiler aparat sistemleri parca seklinden bagimsiz ve
yeniden kullanilabilir elemanlardan olusan bir set seklinde kullanilmaktadir. Sekil
3.1’de baz1 modiiler aparat elemanlar1 goriilmektedir. Tipik bir modiiler aparat
sistemi farkli geometrideki parcalari, farkli kombinasyonlarda montajint olusturmak
icin yiizlerce aparat elemanlarindan ibarettir ve montajlar1 oldukca kolaydir (Sekil

3.1).
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Sekil 3.1 : Modiiler aparat elemanlar1 (KIPP modiiler aparat katalogu)

Hem klasik fiksiir sistemleri hem de modiiler aparat sistemleri aym fonksiyonu
yerine getirirler. Talagh imalat esnasinda parcanin desteklenmesi, hareketsiz bicimde
tutulmasi ve istenen isleme dogrulugunun saglanmasi, her iki sistemin de ortak
amacidir. Dolayasi ile, bu sistemlerden hangisinin segilecegi, fonksiyonlarina gore
degerlendirmeden baska bir de ekonomiklik kriterine gore degerlendirilir. Burada en
onemli faktor; yapilan isin devamliigidir. Ozellikle yiiksek hacimli iiretimlerde
klasik aparat sistemleri daha uygundur; kiiciik partilerden olusan degisken parca
geometrili iiretimlerde ise modiiler aparat sistemleri daha uygun olmaktadir (CARR

LANE, 1991).

F 9
Bivik
Klasik
Aparat
Parti
Biviikliifi
Modiiler
Aparat
Kiigiik -
Ax Is Tekran Cok "

Sekil 3.2 : Aparat sistemi secim kriteri (CARR LANE, 1991)

Ayrica tasarimdan iiretime giden asamalarda parcanin prototipi olusturulurken
modiiler aparat sistemleri kullanmak uygun olur. Boylece her parca degisikliginde o

parca icin aparat tasarlanmayip mevcut modiiler aparat elemanlar1 kullanilarak daha
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kisa zamanda imalata gegilir. Klasik aparat tasariminda tasarimcinin tecriibesine olan

baglilik modiiler aparat sistemlerinde biiyiik 6l¢iide ortadan kalkmstir.

Modiiler aparat sistemleri yeni olmayip, 1940’ Ii yillarda Ingiltere ve daha sonra
ABD’ de ortaya cikmistir ve bugiin Avrupa’da isleme merkezlerinin yaridan
fazlasinda modiiler aparat elemanlarn kullanilmaktadir. Klasik aparat sistemlerinde
tecriibeli elemanlara olan ihtiya¢, modiiler aparat elemanlarinda azalmistir. Az bir
egitimle bir kullanic1 yeni bir aparat sisteminin montajin1 2-4 saatlik bir zaman
araliginda gerceklestirebilir (MILLER, 1988, CARR LANE, 1991). Halden Modiiler
Aparat Sistemleri firmasi modiiler aparatlar ile yapilan montaja harcanan zamam 100
saatten 1.5 saate kadar indirmeyi basarmistir (LIN ve HUANG, 1997). ilk yatirim
maliyeti modiiler aparat sistemlerinde fazla olmakla beraber takip eden islerde bu
maliyet geri kazanilir. Baslangic modiiler aparat setleri 10000-15000 $ arasindadir.
Ihtiyaca gore eleman sayisi belirlenmelidir. Tasarim1 degisen veya yeni parcalarda
hep aym1 modiiler aparat elemanlar1 kullanilacagindan bu elemanlarin depolanmasi
sorunu da yoktur (MILLER, 1988). Modiiler aparat elemanlar1 4 farkli kategoride
incelenebilir. Bunlar alt tabla, destek, dayama ve baglama elemanlaridir (DADI ve

dig. 1997, LIN ve YANG, 1995, NGOI ve LEOW, 1994).

Alt tabla eleman1: T kanalli veya delik-matris tipinde olabilir. Fonksiyonel acgidan
aralarinda fark olmayip montaj islemleri farklhidir. Ayrica delik-matris alt tabla
elemanlariin yerlestirme hassasiyeti daha yiiksektir. Bu yiizden delik-matris tipi
modiiler elemanlar daha fazla kullanim alani bulmustur. Alta tabla elemanlarinin
sec¢imi; parca biiyiikliigiine ve sekline, isleme sekline ve tezgah tipine baglidir. Yatay
veya dikey isleme tezgahi secimine gore alt tabla eleman segilir. Sekil 3.3’de 3 farkh

tipte alt tabla elemanlar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.3 :

Sekil 3.4 : Is parcasinin modiiler aparatlarla baglanisi (KIPA modiiler aparat
katalogu)

Alt tabla elemanlar1 tezgaha baglanir. Daha sonra modiiler aparat elemanlarn ile i
parcasi bu alt tabla iizerinde yerlestirme kurallarina uygun olarak baglanir. Sekil

3.4’te bir ig parcasinin modiiler aparatlarla baglanmis resmi goriilmektedir.

Destek elemanlari: Bu elemanlar parcanin alt yiizeyine yerlestirilirler. Parcanin kendi
agirligindan, baglama kuvvetlerinden, ve kesme kuvvetlerinden dolayr parca
izerinde olusacak deformasyonlari en aza indirmek icin kullanilirlar (NGOI ve

LEOW, 1994).

W

Sekil 3.5 : Destek elemanlar1 (KIPA modiiler aparat katalogu)
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Dayama elemanlari: Is parcasmin pozisyonunu sabitlemek ve statik dengesini

saglamak gorevini iistlenirler. Parca yan ylizeylerine yerlestirilirler.

Sekil 3.6 : Dayama elemanlar1 (KIPP modiiler aparat katalogu)

Baglama elemanlari: Baglama elemanlart yan ve iist yiizeyden is pargasini
sikistirarak, is parcasinin destek ve dayama elemanlar ile temasini saglarlar. Yatay
(yan ylizey) ve diisey (iist yiizey) baglama elemanlart olmak iizere 2 tipte

kullanilirlar.

i

Sekil 3.7 : Yatay ve diisey baglama elemanlar1 (KIPP modiiler aparat katalogu)

Bu temel elemanlara ek olarak yardimci elemanlarda kullanilir. Bunlar yiikseltme,

uzatma ve farkli tipte yerlesirime elemanlaridir.

3.2. Yerlestirme Kurallar:

Baglama aparatlarimin  temel gorevleri, is parcasinin istenen pozisyonda
yerlestirilmesi ve sabitlenmesi, statik dengesinin saglanmasi ve tasarimda istenen
boyut ve toleranslarin isleme sonunda elde edilmesidir (WARRINGTON, 1997). Is
parcasinin uygun bir sekilde yerlestirilmesini saglamak i¢in yerlestirme kavrami
tizerinde durmak gerekir. Uzayda herhangi bir parca sonsuz sayida hareket
kabiliyetine sahiptir. Bununla beraber aparat yerlestirme kavraminda, yerlestirme
kavraminin basitlestirilmesi icin bu hareket yonleri kartezyen koordinat sisteminde

12 serbestlik derecesine indirgenebilir (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8 : 12 Serbestlik Derecesi

Kartezyen koordinat sisteminde bu serbestlik dereceleri par¢anin xyz eksen takimi ile
iligkilidir. 3 eksende 12 serbestlik derecesi olduguna gore, her eksende 4 serbestlik
derecesi mevcuttur. Bu serbestlik derecesi 6teleme ve donme olarak ikiye ayrilabilir.
Her bir eksende farkli 2 6teleme, 2 de donme hareketi tanimlidir. Sabitlenmemis bir
is parcastmin 12 serbestlik derecesine sahip oldugu kabul edilir. Is pargasinin
sabitlenmesi icin bu 12 serbestlik derecesinin yok edilmesi gerekir. Bunun ig¢in
degisik yontemler mevcuttur, ancak en yaygin kullanilan metot 3-2-1 yerlestirme
metodudur ve prizmatik parcalar icin uygundur. Bu metotta parca iizerinde birinci,
ikinci ve tigiincii referans yiizeyleri secilerek 1. referans yiizeyine 3 destek elemani
konur (Sekil 3.9). 3 nokta bir diizlem tanimlar ve bu 3 nokta par¢anin diisey eksende

yerlestirilmesini saglar.
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Sekil 3.9 : Birinci referans yiizeyine dayama
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Sekil 3.9.°da goriildiigii gibi 3 nokta iizerine yerlestirme sonunda parganin 5
serbestlik derecesi sifirlanmis olur (6, 7, 8, 9, 10). Ikinci referans yiizeyine ise 2
dayama eleman1 konur. Boylece 3 serbestlik derecesi daha sifirlanmis olur (4, 11, 12)
(Sekil 3.10.). Son olarak {ii¢iincii referans yiizeyine ise 1 dayama eleman1 konarak 1
serbestlik derecesi daha sifirlanir (1) (Sekil 3.11.). Geriye kalan 3 serbestlik derecesi
ise (2, 3, 5), uygun baglama elemanlar ile sifirlanarak parca hareketsiz hale getirilir

(CARR LANE, 1991).
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Sekil 3.10 : Ikinci referans yiizeyine dayama
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Sekil 3.11 : Ugiincii referans yiizeyine dayama

Diger bir yerlestirme metodu ise iki veya daha fazla delige sahip parcalarda
kullanilan yontemdir. Burada parga diizlem bir tabla iizerine konarak iki sabitleme

elemani ile par¢anin tamamen yerlestirilmesi saglanir. Birinci yerlestirme elemani
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par¢a merkezindeki delige yerlestirilerek 3 serbestlik derecesi sifirlanir. Ikinci
sabitleme pimi ile toplam 11 serbestlik derecesi sifirlanmis olur. Kalan 1 serbestlik
derecesi ise baglama elemani ile yok edilerek parca hareketsiz hale getirilir (Sekil

3.12).

|~ Birinei dayama

- lkner dayama

Sekil 3.12 : Iki veya daha fazla delikli par¢anin yerlestirilmesi 6rnegi (CARR
LANE, 1991)

3.3. Destek, Dayama ve Baglama Elemanlar1 Yerlestirme Prensipleri

3-2-1 yonteminde is pargasinin sabitlenmesi i¢in ilk Once destek ve dayama
yiizeylerinin secilmesi gerekir. 3 destek elemaninin konacagi yiizey parcanin alt
yiizeyi olmalidir. Bu ii¢ eleman, parcanin statik dengesi acisindan olusturduklari alan

maksimum olacak sekilde yerlestirilmelidir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 : Destek elemanlarinin yerlestirilmesi

Ayrica parcanin agirlik merkezinin bu iicgenin i¢inden ge¢mesi denge acisindan
gereklidir. Eger parca alt ylizey alani biiyiikse, deformasyona ugrayacak bolgelere ek

destek elemanlar1 konabilir (Sekil 3.14).
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"Bk destek eleman

Sekil 3.14 : Ek destek elemani1 kullanilmasi

Iki dayama elemaninin konacagi dayama yiizeyi, statik denge acisindan parga yan
yiizeylerinden (alt destek ylizeyine dik) uzun kenara sahip olan yiizeylerden
secilmelidir. iki dayama elemani bu yiizey iizerine konumlandirilir. Ugiincii dayama
yiizeyi ise ikinci dayama yiizeyine dik ylizeylerden birisi secilir ve bir dayama
eleman1 {izerine konumlandirilir. Sekil 3.15.°te destek ve dayama yiizeyleri
secildikten sonra alt tabla iizerine montaji yapilmig modiiler aparat elemanlari

goriilmektedir.
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Sekil 3.15 : Modiiler destek ve dayama elemanlari

Dayama elemanlarmin uygun bir sekilde yerlestirilmesi ile par¢anin istenen
hassasiyette islenmesi gerceklestirilir. Ayrica bu aparatla islenecek tiim is
parcalarinin aymi isleme hassasiyetinde olmasi saglanir. Genel olarak dayama
elemanlan yerlestirme prensipleri su sekilde Ozetlenebilir; Referans yiizeyleri rijit,
diiz ve biiyiik alana sahip olmalidir ve dayama elemanlar1 miimkiin oldugunca

birbirinden uzak konumlandirilmalidir.

Parcanin geometrisine gore, dayama elemanlar1 arasindaki uzaklik fazla ise isleme
esnasinda yiiksek deformasyonlar olabilir, e§er mesafe az ise bu kez parcanin

dengesi bozulabilir. Parcanin uzunluguna gére uygun bir yer tespit edilmelidir.
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Mlaksomum Denge
Kararihg

Sekil 3.16 : Dayama elemanlari arasindaki mesafe miktar1 (CARR LANE, 1991)

Dayama elemanlar takim kuvvetlerine kars1 gelecek sekilde

konumlandirilmalidir(Sekil 3.17). Boylece deformasyonlar azaltilabilir.

@) @]

Takim kuvveti

O

Alt tabla

Sekil 3.17 : Dayama elemanlar takim kuvvetlerine zit yonde yerlestirme
(PACHECO, 1993)

6’dan fazla dayama elemani kullanilmasi durumunda yerlesimde belirsizlik
(redundancy) olusacagi icin parga diizgiin olarak yerlestirilemeyeceginden kaymalar

olusabilir (Sekil 3.18).

O i

P
O“— CGercksiz davama

Sekil 3.18 : Yerlestirmede belirsizlik iceren konfigiirasyon
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6 dayama elemani miimkiin oldugunca genis bir alami kapsayacak  sekilde
yerlestirilmelidir. Boylece parca dengesi daha kolay saglanabilir. Dayama elemanlar1
islenmis diizgiin yiizeyler iizerine konumlandirilmalidir. Dayama elemanlart
miimkiin oldugunca aym yiikseklikte bulunmalidir. Kesme kuvvetlerinden dolay1

olusacak deformasyonlar bu sayede azaltilabilir.

Denge acisindan 3. referans yiizeyine konacak dayama elemani, 2. dayama yiizeyinin

uzak kosesine konulmalidir (Sekil 3.19)

QO

Q«— =0

Sekil 3.19 : Ugiincii dayama eleman1 yerlesim 6rnegi (JENG ve GILL, 1997)

Kesici takim ile dayama elemanlar1 kesismeyecek sekilde yerlestirme islemi
yapilmahdir. Parca isleme ve yerlestirme hassasiyeti acisindan destek ve dayama
elemanlar1 aparat tasariminda 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte; baglama
elemanlar1 da isleme, montaj ve kontrol sirasinda par¢anin istenen pozisyonda
kalmasimi saglamalar1 acisindan 6nemlidir. Baglama elemanlarinin parca iizerine
dogru sekilde uygulanmasi ile is parcasmin istenen isleme hassasiyeti elde edilir.
Isleme esnasinda olusan kesme kuvvetleri ve aparat baglama kuvvetleri, baglama
eleman1 seciminde ve wuygulanmasinda goéz Oniine alinmahdir. Baglama
elemanlariin temel fonksiyonu, is parcasinin destek ve dayama elemanlari ile olan
temasini isleme boyunca saglamaktir. Yan yiizeylere ve iist yiizeye konumlandirilir.
Isleme esnasinda, is parcasinin dayama ve destek elemanlar: ile devamli temasta
olmasi1 ve ayrilmamasi isleme hassasiyeti acisindan son derece 6nemlidir. Bu yiizden
baglama elemanlarinin ve is parcast lizerindeki konumlarinin dikkatle secilmesi
gerekir ve miimkiinse takim kuvvetlerine karsi gelecek sekilde konulmamalidir.
Baglama elemanlar1 parca iizerine konumlandirilirken en uygun bolge olarak is
parcasinin rijit bolgeleri secilmelidir. Boylece baglama esnasinda deformasyon
ihtimali azalir. Eger bu sekilde uygun bir yer bulunamazsa ek destek elemani

kullanilarak bu bolgenin rijitligi artirilmali ondan sonra bu bolgeye baglama elemant
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tatbik edilmelidir. Baglama elemanlarini yerlestiritken diger onemli bir nokta ise,
takim ile kesismeme sartidir. Takimin isleme esnasinda parca iizerinde bulunacagi
yerlere veya yakin bolgelere baglama elemam1 konulmamalidir. Bu elemanlarin
yiiksekligi miimkiin oldugunca diisiik tutulmalidir. Ayrica baglama esnasinda
uygulanacak yiiksek baglama kuvvetleri parga iizerine gecici deformasyona sebep
olur, parca aparatlardan sokiildiikten sonra eski haline doner ve istenen isleme
toleranslar elde edilemez. Baglama kuvvetlerinin biiyiikliigii, kesme kuvvetlerine,
parca geometrisine ve tecriibbeye baghidir. Baglama sirasinda dikkate edilecek
noktalar su sekilde 6zetlenebilir; Dogrudan destek elemanlarinin iizerine, alt tabla
elemanina paralel veya dik yiizeyler iizerine uygulanmalidir. Baglama kuvveti
parcay1 destek ve dayama elemanlarindan ayirmayacak sekilde minimum degerde
olmalidir. Parcanin sokiilmesi ve tekrar takilmasi islemlerinin kolaylastiracak
sekilde yerlestirilmelidir. Baglama kuvvetleri, parcanin tim dayama ve destek
elemanlar1 ile temasmm saglayacak sekilde uygulanmalidir. Islenecek yiizeyler
lizerine baglama elemani gelmemelidir. Onceden islenmis yiizeyler iizerine miimkiin

ise baglama eleman konulmamalidir.
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4. GECME SAC YONTEMI iLE OLCME FiKSTURU TASARIM VE
IMALATI

Onceki boliimlerde de bahsedildigi gibi, modiiler fikstiir sistemleri tasarim ve imalat
siireleri bakimindan verimli olmakla beraber her tiirlii fikstiir ihtiyacina ve imalat
sayisina cevap verebilecek durumda degildir. Ama¢ az sayida, devamlilifi olmayan
isler icin tekrar kullamlabilir elemanlardan basit yapilar olusturmaktir. Oysa
otomotivde bir modelin imalati devam ettikge kullanilan olgme ve kaynak
fikstiirlerinde de gerek maliyet gerekse zaman kisitlar1 nedeniyle benzer basit yapiya
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ge¢me sac yontemiyle 6lgme fikstiirii fikri de bu eksikligin
goriilmesinden dogmustur. Standart yontemlerle ortalama bir kap1 saci i¢in tasarim
ve imalat siiresi i¢in aylardan bahsedilirken Onerilen yontem ile tasarim ve imalat

siiresi iki haftaya kadar diigmiistiir.

4.1 Yontemin Tanim

Yontem, sac plakalarin birbirine gegmesiyle olusan bir tasiyict gévde, ve bu
gbvdenin i¢ine yine gecme yontemiyle baglanabilen ve iist kisimda gerekli referans
noktalarini olusturan iinitelerden (Sekil 4.1) olugsmaktadir. Ge¢gmeler farkli pargalar
icin yatay ve dikey diizlemde yapilip bu sekilde kendinden kilitlemeli bir sistem
olusturulmaktadir. (Sekil 4.2)

Yontemle fistiir tasarimina baslamadan Once par¢a ya da montaj grubunun gerekli
referans noktalar1 (delikler ve dayama yiizeyleri) birer eksen takimi yardimiyla
belirlenmelidir. Bu eksen takimlar1 delik ya da dayama referans1 merkezlerindeki
yiizeye dik dogrultular1 tanimlamalidir. Fikstiir imalatinda tezgah isciliginin hem
sire hem de maliyet bakimindan miimkiin oldugunca az kullanilmasi
hedeflendiginden parcalara dokunan ve referans gorevi yapan pim ya da sondalarin
belirtilen eksene paralel olmalar {inite {izerindeki plaka yiizeylerinin a¢ili islenmesi

degil, tinitelerin yapisinda ongoriilen belli acilarin degistirilmesi ile saglanmaktadir.
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GOVDE UST PLAKASI
GOVDE ALT PLAKASI

Sekil 4.1 : Gegme govde iizerindeki iinitelerin yapisi

YAN GECME PLAKA

GECME TIRNAKLARI

YAN "DiK GEGME™

PLAKASI DiK GECME TIRNAKLARI

Sekil 4.2 : Saclarin gegme yontemi ile govde haline getirilmesi
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Bu acilarin tespiti icin referans noktalarinda cizilen yiizeye dik eksenlerden
faydalanarak yiizey teget diizlemleri olusturulur (Sekil 4.3). Teget diizlem ile
fikstiiriin Ongoriilen taban diizlemi kesistirildiginde elde edilen dogru (Sekil 4.3),

initenin fikstiir taban diizleminde yapmas1 gereken agiy1 (Sekil 4.4) verir.

Sonda-Pim Althg

Sonda

™~

Kesisim Dogrusu
Sonda-Pim Tutucu

Sekil 4.3 : Referans noktasinda kullanilacak agilarin belirlenmesi ve tasarima

baslanmasi

SONDA YUZEYE DiK

YUKSELTICi PLAKA ALT TABANA DiK

BU SAIiTLARI SA_GLAYAN
TASARIM EKSENI

Sekil 4.4 : Fikstiir diizleminde tinite tasarim ag¢ilarinin bulunmasi.
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Bu agida yapilan iinite tasarimi1 hem bahsedildigi gibi sondanin yiizeye dik olmasini
saglayacak hem de gecme sistemi geregi iinitelerin yiikseltici ayaklarmin fikstiir

diizlemine dik olmalar1 saglanacaktir.

Referans noktasina dik yaklagmak icin kullanilacak diger degisken ise tiinitenin
tizerindeki sonda althg baglanti kisminin fikstiir taban diizlemine olan agisidir.

(Sekil 4.5)

Sekil 4.5 : Unite iizerindeki tasarim agilarinin bulunmast.

Fikstiir diizlemi, govde alt ve {iist plaka yiikseklikleri ve tasarim acilan belirlendikten
sonra tasarima baslanir. Oncelikle Sekil 4.3 de belirtildigi gibi referans noktasinin
merkezine cakistirilacak ve yiizeye dik olacak sekilde sonda yerlestirilir. Sonda,
standart Olciilerde hazirlanmis, alt kismindan yine standart olarak imal edilebilen bir
“sonda - pim tutucuya” vidali baglanan bir referans dayama elemamidir. Sonda
yerlestirildikten sonra “sonda tutucusu” ve bunun da altina {initenin ayaklar1 ile

baglantiy1 saglayacak altlik belirlenen agilarda yerlestirilir. (Ac1 _1, Ac1_2)
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Unitelerin tasiyict elemanlar1 olan yiikseltici ayaklar iist kisimdan sonda pim
althiginin  kenarlarina gececek ve bu kenarlardaki bosaltmalardan gecirilecek
kilitleme plakalariyla sabitlenecek sekilde tasarlamirlar. (Sekil 4.6) Bu yiikseltici
kenarlarina, yiikseklige bagl olarak sayist degisebilecek sekilde tirnaklar eklenir. Bu
tirnaklar yiikseltici ayaklarin birbirine baglanip stabil bir yapi olusturabilmeleri
amaciyla lizerinde tirnaklara gececek bosluklar bulunan bir takviye plakasinin (Sekil
4.7) baglanmas1 amaciyla yapilir. Takviye plakasi bu tirnaklara gecirildikten sonra
alt kisimda tirnaklara dayanan, takviye plakasina ise vidali baglanan bir kilitleme
plakasi yardimiyla sabitlenir. Yiikseltici ayaklarin alt kistminda ise govde alt ve iist
plaklarina sabitleme yapilabilmesi amaciyla standart 6l¢ii ve mesafelerde kulaklar ve
bu kulaklar iizerinde bosaltmalar yapilir. Daha sonra bu bosaltmalardan govde
plakalarma siki gececek sekilde kiigiik kilitleme plakalar1 yapilarak yiikseltici
ayaklarin govdeye sabitlenmesi saglanir. Kilitleme plakalarinin  ¢ikmasini
engellemek amaciyla bu plakalar ile govde alt ve {ist plakalar1 arasinda vidali

baglant1 yapilabilir.

YUKSELTICI
AYAKLAR

UST PLAKA i
SONDA - PIM

ALTLIGI

Sekil 4.6 : Yiikseltici ayak tasarimu.

Bu iiniteler tizerinde aymt zamanda parcanin fikstiir iizerinde sabit kalmasini
saglayacak kenetlerin de baglanmasi gerekmektedir. Kenetler de yine yiikseltici ayak
tizerine ilave edilecek plakalar ile gerceklestirilebilir. (Sekil 4.8) Bunun i¢in kargilikli

iki takviye sacindan gegen ve ortasinda kilitleme icin bosaltma bulunan kenet plakasi
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tasarlanir. (Sekil 4.8) Kenet plakasimin kilitlemesi ise yiikseltici ayaklarm bir
tarafindan girerek kenet plakasinin ortasindan gecip kilitlenmesini saglayan, karsi
taraftaki yiikseltici ayaktan digar1 ¢ikan bir ara ge¢me plakasi ile saglanir. (Sekil 4.8)
Bu ara gecme plakasimin dar olan ucuna bir standart bosaltma yapilarak buraya
kilitleme plakasi gecirilir. Boylece kenetin gévde iizerine sabitlendigi bir yap1 elde

edilmis olur.

KENET PLAKASI

ARA GECME

Sekil 4.8 : Yiikseltici ayak iizerine kenet baglanmasi
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Daha once tanimlanmis olan referans noktalarinin gerektirdigi biitiin {initeler
belirtilen yontemle tasarlanir. Pim kullanilmasi gereken noktalarda sadece sonda
yerine delik ¢apina gore standart ebatlarda olan konik bir pim tasarlanir, tutucu da

buna gore uygun hale getirilir. (Sekil 9)

Sekil 4.9 : Referans pimi uygulamasi

Bu asamadan sonra gdvdenin ebatlar1 da ortaya cikmistir. Yiikseklikleri daha 6nce
belirlenmis olan govde alt ve iist plakalarinin daha Once tarif edilen kenar gecme
tirnaklar1 ve bosaltmalar1 yapilir. (Sekil 4.2) Fikstiir boyutuna gore goévdenin
esnemesini engellemek amaciyla alt ve iist plakalar arasina takviye plakalar koymak
gerekebilmektedir. Unitelerden kalan bosluklara yine ge¢me sistemi ile takilip
kilitleme plakas1 vasitasiyla gdvde iist plakasina sabitlenecek sekilde tasarlanirlar.
(Sekil 4.10)

Fikstiir ile bilgisayar destekli dlcme tezgahinda 6lgme yapilabilmesi i¢in, parganin
ara¢ koordinatlarindaki konumuna gore referanslanabilmesi gerekmektedir. Arag
koordinatlar sisteme fikstiir iizerindeki koordinatlar1 bilinen {i¢ noktanin tanitilmasi
ile gerceklestirilir. Bu iic nokta merkez koordinat degerleri referans alinan kiirelerle
ya da plaka iizerine acilacak hassas deliklerle saglanabilir. Onerilen fiksiir sisteminde
govde iist plakasi iizerine kosegenlerde delinen ii¢ delikle koordinat ¢akistirma islemi

yapilir. (Sekil 4.11)
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Govde iizerinde ihtiya¢ duyulan bir diger eleman ise tasima halkalaridir. Fikstiiriin
saklama alanindan 6l¢me tezgahina tasinabilmesi icin bu halkalara ihtiya¢ vardir. Alt
kismina dis acilmis olan tasima halkasi, gdvde iist plakasinin {ist kisminda gegirilerek

alt kistmdan bir somun vasitasiyla sabitlenir. (Sekil 4.11)

Sekil 4.11 : Tasima halkasi

4.2 Gecme Sac Yontemi ile Fikstiir imalat:

Tasarimi bu sekilde tamamlanan fikstiiriin (Sekil 4.12) imalat1 i¢in biitiin plakalarin

iki boyutlu resimleri olusturulur. Bu isciligin miimkiin oldugunca azaltilabilmesi i¢in
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kilitleme ve takviye plakalar1 standart boyutlardaki elemanlardan olusturulmustur. iki
boyuta aktarilmig plaka konturlart lazer tezgahinda kullanilmak iizere CAM
programlarina doniistiiriiliirt. Ge¢gme plaka yonteminde konturlarda uygulanacak
bosluk miktarlart yapilan testlerle belirlenmigtir. Buna gore {ic milimetre
kalinhigindaki saclar kullanilarak yapilacak gecme sisteminde 0.085 mm. ofset
verilmesinin hem gecme kolaligi hem de bosluk toleranslar1 bakimindan uygun
oldugu goriilmiistir. Ayn1 zamanda lazer kafasinin bir kontura giris ve c¢ikisg
noktalarinda ve kose doniislerde yaptigi yavaslama nedeniyle plaka konturunda
yanma ya da ¢apaga sebep olmasi sorunu da bosaltma koselerinin yuvarlatilmasi ve
lazer giris ¢ikis noktalarimin programda bu yuvarlatmalardan yapilmasi sayesinde

astlmustir. (Sekil 4.13)

Sekil 4.12 : Gegme sac yontemiyle tasarlanan kapi fikstiirii

Sekil 4.13 : Bosaltma konturu ve tirnak gecisi



Lazer tezgahinda kesilen plakalarin montajinda oncelikle yiikseltici ayaklar ve
sonda-pim altlig1 birlestirilek {initelerin govde iist ve alt plakalarinda gececek sekilde
ana yapisi olusturulmus olur. Biitiin {initeler bu sekilde gecirildikten sonra takviye ve
kilit plakalar ile iiniteler ve gdvde sabitlenir, sonda-pim altliklar1 takilir. Tasima
halkalarn da gecirldikten sonra yan gecme plakalart da takilarak montaj islemi

tamamlanir. (Sekil 4.14)

Sekil 4.14 : Ge¢me plakalardan imal edilmis 6lgme fikstiirii

Imalat1 tamamlanan fikstiir iizerinde 6 aylik donemde yapilan Slgmelerde ortalama
0.05 mm. sapmalara rastlanmistir. (Sekil 4.15) Bu da sistemin uzun siireli
kullanimlarda da rijitligini kaybetmedigi, plakalarda olciisel deformasyon olmadigi
anlamina gelmektedir. Oysa hala kullanilmakta olan klasik fikstiirlerde ozellikle
biitiin tinitelerin baglandig1 alt plakanin i¢c gerilmelerden dolayr zamanla
deformasyona ugramasi en bilyiik sorunlardandir. Bunun ¢6ziimii i¢cin aluminyum
dokiim plakalar kullanilarak yaslandirma, gerilme giderme gibi 6zel islemlerden

gecirilmesi gerekmektedir. Bu ¢6ziim ise maliyeti oldukca artirmaktadir.

Tasarimi 2.5 haftada tamamlanan gecme plaka ile fikstiir yonteminde imalat 4 giin
gibi bir siirede tamamlanabilmektedir. Oysa klasik yontemde sadece aluminyum
plakanin temin siiresi 6 haftayr bulabilmektedir (Sekil 4.16). Plaka temini sonrasi
imalat ise 2 hafta siirmektedir. (Sekil 4.17) Maliyet bakimindan incelendiginde ise
yeni yontemde 3800 € olan maliyetin klasik yontemle 9.000 € olarak gerceklestigi

goriilmiistiir.
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Sekil 4.16 : Klasik yontem ile imal edilen 6l¢me fikstiirii

Tasarimda Catia V5 programinda dgretme yontemiyle otomasyon saglayan “power
copy” ozelliginin kullanilmasi ile referans noktasi, noktanin bulundugu yiizey, fikstiir

diizlemi, tirnak sayisi gibi parametreler girilerek {inite elemanlarinin kisa siirede
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tamamlanmasi saglanabilmektedir. Boylece ilk tasarimda 2 hafta olan siire bu

calismalarin bitmesi ile 3 giine kadar diisebilmektedir.

KLASIK YONTEM

GECME PLAKA YONTEMI

TASARIM SURESI

100 saat (2 HAFTA)

120 saat (2,5 HAFTA)

2 HAFTA* LAZER KESME VE MONTAJ
iIMALAT SURESI (* Aluminyum plakaninfTOPLAM = 35 h
temin siiresi 4-6 haftay
bulabilmektedir)
ALUMINYUM PLAKA
MALZEME MALIYETI | (6086 T): 3000 € SAC PLAKA : 300 €
UNITE & KENET : 2000 €JKENET : 500 €
TOPLAM MALIYET 0.000 € 3.800 €
TOPLAM
8-10 HAFTA 3 HAFTA
IMALAT SURESI

Tablo 4.1 : Klasik yontem ile yeni yontemin karsilagtirmasi
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5. LAZER KESME TEKNOLOJiSi HAKKINDA GENEL BiLGi

Lazer 1siminin elde edilmesi kolaylastiktan sonra uygulama alanlar1i da artis
gostermistir. Miithendislikte kullanim1 kaynak, kesme ve delme islemleri seklindedir.
Lazerle yapilan iiretim hem otomasyonu saglamakta hem de iiretim hatasini
azaltmaktadir. Lazerin cesitli tezgahlarda uygulanmasiyla iiretim 24 saat
yapilabilmekte, seri iiretim saglanmasiyla maliyet de azalmaktadir. Ozellikle lazerle
yapilan kesme islemleriyle bircok kalip ve aparatdan tasarruf saglanmistir. Bununla
birlikte bircok makina kullanilmamakta, insan faktoriinden kaynaklanan hatalarda

azaltilmistir.

Celik, nikel alasimlar, titanyum, krom, paslanmaz celik, aliminyum ve alagimlar
vb. malzemelerin kesme iglemleri yapilabilmektedir. Lazer kesmenin avantajlar ise;
kesme kalip ve aparati gerekmez, is parcasi kesme ylizeyi piirlizsiizdiir, 0.012
inch’ten 2.125 inch’e kadar lazerle kesme yapabilmektedir, daha ucuza maliyet
saglanmaktadir, kii¢iik bir nokta seklinde yiliksek yogunluklu lazer 1s1n1 olugmaktadir

ve 1sinma bu yiiksek enerjiye ragmen cok az gergeklesmektedir.

Yapilan cesitli programlar ile, iiretim ¢ok hizlanmakta, ayn1 kalinlikta bircok parca
ayn1 anda kesilebilmektedir. Boylece ayn1 yerde kullanilacak pargalar aym anda

takimlar halinde kesilebilmektedir.

5.1 Lazer Olusumu ve Makinadaki iletimi

Karbondioksit lazer tezgahlarinda lazer, karbondioksit gazina elektrik akimi verilerek
olusturulur. Bunun yaninda kullanilan azot ve helyum gazi diisiik verimde olan
karbondioksit lazerine eklenerek verim %30 artirilmaktadir. Lazer karigim oram
COJ/N. = 0.81, He ise » 1’dir. Lazer 151n1 tezgahin rezonator bdliimiinde cam tiipler
icinde 10m’ye yakin bir mesafe kateder. Bu tiiplerden gaz gecerken iki ucu arasindan
elektrik akimi verilerek lazer olusturulur. Daha sonra lazerin tezgah iizerinde izlemis

oldugu yol Sekil 5.1°de goriilmektedir. Lazerin bir 151n olmasi sebebiyle aynalar
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sayesinde yonleri degistirilebilmektedir. En son olarak lazer 1s1mm1 kesme kafasina
gelmekte burada kesme islemi yapilmaktadir. Lazer olusumu icin kullanilan gaz
silindirlerinin makinaya mesafesi ise en fazla 10m kadar olmalidir. Uygulama basinci

6-10 bar’duir.

=

BN

82

£/ Otomatik, Odaklawc dyna ve

1 Edme Apnas te
2 Awaravic: Teleskop Ayna [bake)  6/2 Edme Aynasi [ Autolas Plus |
3 Faz Dedistinci 7 Kesme Kafas Lensi
4 Eime Aynasn 5 lgin
5 Hareket Unitesi Uzerndeki Egme

Aynas

Sekil 5.1 : Lazer tezgahi iizerinde lazerin izledigi yol

Endiistriyel lazerlerin bir¢ogunda, lazer 1siinin olusabilmesi igcin 6zel gazlarin
kullanilmas1 gereklidir. Gazin kalitesi ve secimi, lazerin giivenilirligini ve islemin
verimliligini dogrudan etkilemektedir. Lazer gazlar genellikle, yiiksek saflikta 6zel
gazlardir. Lazer gazlari, makinaya ayr ayn tiiplerde ya da onceden belli oranlarda
kanstirilmis olarak verilmektedir. Bu 6n karistirma ya da gazlarin ayn tiiplerde
verilmesindeki islem parametreleri (gaz debisi, basing saflig1 vb.) her lazer makinasi

tireticisi tarafindan belirlenir ve o sartlarda makinaya verilmektedir.

Karbondioksit lazerini olusturan gazlar sunlardir; Karbondioksit, Azot ve
Helyumdur. Bazi lazer gazlar1 4 ya da 5 bilesen igerebilir (Ortama, CO,, N, ve
Helyumun disinda CO, H, ve Ne eklenebilir).
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5.2 imalat Akisinin Planlanmasi

Lazer tezgahmin yerlesim plam ve yiikklemenin uygun yapilmasi ¢ok onemlidir.
Lazer tezgahinin en yiiksek verimle caligabilmesi icin kullanilan sac malzemelerin
iyi kalitede olmasi gerekmektedir. Pasli ya da diizgiin olmayan ¢arpik malzemeler
kesme kalitesini diisiirmektedir, aksi durumda yiizeylerde kaynaklanma
olusmaktadir. Sac iizerine yerlestirilen pargalar arasi mesafe en az sac kalinligi kadar
olmalidir. Daire ¢evresini gezerek yapilacak dairesel kesmelerde minimum delik ¢ap1
8mm olmali, direk delme islemlerinde ise delik caplar1 sac kalinliginin yaris1 kadar
olmalidir. Daha biiyiik kalinliklarda delik delme islemi i¢in sadece markalama

yapilmaktadir.

CAD asamasinda imal edilecek olan ig par¢casinin modeli tasarlanabilmekte ve imalat
resmi yapilabilmektedir. Alternatif fikstiir sistemi Catia programinda tasarlanmis
olup lazer programlarinin olusturulabilmesi icin belirtilen sekilde parcalarin iki
boyutlu goriiniigleri yani imalat resimleri olusturulmaktadir. Bir ¢ok parganin
standart olarak tasarlanmis olmasi ve programlarinin bir kez yapilmasinin yeterli
olmas1 Onemli kazan¢ saglamaktadir. Boyutlar1 belli olan bir plaka iizerine
kalinliklar esit olmak sartiyla tek bir par¢adan belli sayida veya birden fazla sayida
farkli parca yerlestirilebilir. Bu da takim halinde kesilen pargalar icin uygun bir
yontemdir. Hazirlanan her bir pargaya ait imalat resimi sac plaka iizerine istenen say1
ve cesitlilikte yerlestirilir. Daha sonra kesme kurali belirlenmektedir. CAM
boliimiinde ise bir veya birden fazla is parcasinin kesme simulasyonu, program
yardimiyla gergeklestirilmektedir (Sekil 5.2). Bununla kesmede olusabilecek cesitli
hatalar degerlendirilmektedir. Ornegin; delik caplar1 ¢ok kiigiikse farkli yerden lazer
151 girigi gerceklestirilmekte ya da parcalar ¢ok yakin yerlestirilmigse aralarindaki
mesafe degistirilmektedir. Lazerin kafa hareketleri ekranda goriilmekte ve istenirse
degisiklik yapilabilmektedir. Kafa hareketlerinin ayarlanmasinda parga iizerindeki
lokal 1simnmalar dikkate alinmaktadir. Lazer tablosu belirlenip, program icin bir

numara verilmesi gerekmektedir.

Sac malzeme girildikten, parcalar yerlestikten, kalinlik belirlendikten sonra sac plaka
agirlign ve lensin boyutu belirlenmektedir. Lazer tezgahiyla yapilan islemin kesme
zamanini da aninda gorebilmektedir. Makinada yapilan bir programdan ¢ok fazla

kesim yapilacaksa tekrar tekrar cagirilarak yapilabilmektedir.
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Sekil 5.2 : Lazer program simulasyonu

Tezgah caligmaya bagladiktan sonra kesinlikle cam bolmeleri agilmamalidir. Bu cam
bolmeler radyasyona ve lazer i1smimin goz ve cilde etkisine karsi koruyan

malzemelerden yapilmistir.

Tezgahin hava gereksinimi ise bir kompresor yardimiyla saglanmaktadir. Ayrica
tezgahin bulundugu ortamin temiz olmasi gerekmektedir. Lazer tezgahinin iizerinde
bulunan bilgisayar ile programlarin cagrilmasi, islemelerin yapilmasi ve o anki

islemelerin goriilmesi saglanir.

5.3 imalat1 Yapilan is Parcalar

Teknik resmi ¢izilen parcalar i¢in hazirlanan iki farkli program c¢esidi olusturulabilir.
Bunlardan ilki bir par¢adan olusan programdir. Genellikle bu program diizgiin sekilli
ve cok fazla miktarda iiretimi yapilacak olan pargalar i¢in tercih edilmektedir. Sac
plaka tamamina sadece bu parca yerlestirilir (Sekil 5.3).Alternatif fikstiir sisteminde
standart boyutlarda kullanilan kilitleme ya da destek plakalar1 bu sinifa girmektedir
(Sekil 5.4). Programda simulasyon yaptirilarak sorunlar gorebilmektedir. Sac plaka
izerinde lazer kafasinin hareketleri degistirilebilir. Lazerin sac plaka iizerine giris
noktalari, lazerin kesme yaparken izledigi yollar ve lazer kafasinin islem disi

hareketleri goriilmektedir. Hepsi farkli renklerle goriinmektedir. Noktali yerler
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lazerin ilk giris noktalarini, dikdortgen yerler lazer kesme islemi yapilan yerleri,
zikzakl ¢izgiler ise lazer kafasinin islemsiz hareketini ifade etmektedir. Bu sekilde
alman c¢ikt1 ile herhangi bir sorunda lazeri nereden tekrar bagslatilacagi
goriilebilmektedir. Tezgah iizerinde bulunan bilgisayar ekraninda da bu simiilasyon

bulunmaktadir.

Sekil 5.3 : Tek parca icin yapilan programda lazer kafasinin hareketleri
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Sekil 5.4 : Onerilen fikstiir sisteminde standart olarak cok miktarda kesilebilecek
parca ornekleri
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Ikinci olarak ise sac plaka iizerine birden cok sayida farkli veya ayni parca
yerlestirilerek yapilan programdir. Bu programla asimetrik parcalarin aralarina veya
kenarlarina diger kiiciik boyutlu parcalar konarak malzemeden en az fireyi elde
edecek programlar yapilabilir (Sekil 5.5). Bu programlama sayesinde ayni takim
veya grupta kullanilacak malzemeler bir arada kesilmistir. Kaynak, montaj ya da
boyamaya gidecek olan parcalarin tamami bir arada bulunacagindan malzemenin

kontrolii de saglanmis olmaktadir.

S
Diefaltreterence machining axis for Part Operation. 1

Sekil 5.5 : Farkli pargalarin lazer programi icin yerlestirilmesi

5.4 Degerlendirme

Bu tez calismasinda otomotiv sektoriinde kullanilan farkli tipteki fikstiirlerin
kullanim yerleri ve amaglar1 tamtilmistir. Klasik yontemle yapilan fikstiirlerin seri
imalattaki kaynak prosesi ic¢in simdilik vazgecilmez oldugu goriilmekle beraber
modiiler sistemler 6lgme fikstiirleri, prototip uygulamalar ve isleme tezgahlarina
parca baglama gibi alanlarda giderek yayginlasmaktadir. Klasik ve modiiler
yontemlere alternatif olarak sunulan “Sac ge¢cme yontemi” ile yapilan fikstiiriin gerek
maliyet gerekse zaman olarak 6nemli avantajlar getirecegi goriilmektedir. Yontemin
gelistirilmesi, tasarimin daha da hizlandirilmasi ile otomotiv sektoriinde zamanla

yayginlagacagi ve fayda saglayacagini umuyorum.
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