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OZET

OTOMATIK JANT KAYNAK SISTEMININ GELISTIRILMESI

Tolga TEMIZ
Ddonem Projesi, Makine Mithendisligi
Dénem Projesi Danigmani: Prof. Dr. Ismail BOGREKCI

2017, 23 sayfa

Bu calismada, zirai amagla kullanilan araglarda ve ekipmanlarda kullanilan
jantlarin kulak parcgalarinin jant kasnagina yapilan birlestirme kaynaginin otomatik
hale getirilerek kaynak parametreleri incelenmistir. Kulagin bu jantlarda emniyet
acisindan 6nemi vurgulanmig kulak ile kasnak birbirine kaynak yapilirken ortaya
c¢ikabilecek uyumsuzluklarin araca olan etkisine deginilmistir.

Ayrica jant ve kulak iiretim yontemleri de fotograf ve ¢izimler ile birlikte
pekistirilerek aktarilmstir.

Son olarak, Tirkiye’de faaliyet gdsteren jant fabrikalar1 tanitilarak, Tiirkiye jant
sanayisinin iilkemizdeki ve diinyadaki yeri hakkinda genel bir degerlendirme
yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Jant, Kaynak, Kaynak Robotu, Otomatik Kaynak, Zirai jant






ABSTRACT

THE DEVELOPMENT OF THE AUTOMATIC WHEEL PART SYSTEM
AND VERIFICATION

Tolga TEMIZ
Master Term Project, Mechanical Engineering
Supervisor: Prof. Dr. ismail BOGREKCI

2017, 23 pages

In this study; welding parameters are examined with making wheel pulley
automatic welding for agricultural vehicles and equipments wheel flange parts.
The importance of flange is determined in these wheels for safety and some
indeceny effects to vehicles are determined while pulley and flange are welding
each other.

Also, wheel and flange production methods are refered by photos and drawings.

Lastly, wheel companies are introduced in Turkey and about Turkey’s situation for

wheel industy are evaluated in the world.

Key Words: Wheel, Welding, Welding Robot, Outomatic Welding, Agricultural
Wheel
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ONSOZ

Jant sektoriinde kullanilan {retim makineleri ve kaliplar genelde 6zel
makinelerdir. Diinyada ve iilkemizde bu tir sektdre yonelik 6zel makine
imalatcilart yok denecek kadar azdir. Bu 6zel makinelere 6rnek olan bu ¢alisma da
anlatilan sistem de daha 6nce herhangi bir kurulus tarafindan yapilmamis tamamen
mevcut prosesin ihtiyaglarindan dogan bir sistemdir.

Bu baglamda bu tiir 6zel makineleri tasarlamak, imalatin1 yapmak ciddi oranda
hem risk igermekte hem de ar-ge yonii yiiksek olmaktadir. Mevcut risklerin asgari
seviyeye diigtiriilmesi i¢in hem tasarim, imalat hem de prototipleme siireglerinde
elektronik tabanli CAD,CAM uygulamalarinin en ileri teknolojileri esliginde
yapilmaktadir. Ayrica bu c¢alismada 0zel bir prototipleme teknigi (Yaln
Prototipleme) gelistirilmistir. Bu tez ¢alismas1i TUBITAK 1501 proje bashg: ile
3160339 kodu ile desteklenerek basari ile tamamlanmustir.

Gerek derslerimde, gerekse “Otomatik Zirai Jant Kulak Kaynagi Sisteminin
Gelistirilmesi ve Kaynak Parametrelerinin Dogrulanmasi ” konulu tez ¢aligmamda,
bana danmismanlik ederek beni yonlendiren damismanim Prof. Dr Ismail Bogrekci,
yine tez ¢aligmalarinda bana yardimini esirgemeyen Dog Dr. Pinar Demircioglu’na
ayrica bu ¢alismada benden destegini esirgemeyen tiim tasarim, imalat ve saha
caligmalarinda her tiirlii olanag1 saglayan JANTSA A.S. Genel Midiirii Ercan
CERCIOGLU"na tesekkiirii bir borg bilirim.

Tolga TEMiZ
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1. GIRIS

Glinlimiiz isletmeleri, yogun rekabet, her alanda hizla yayginlasan otomasyon,
bilgisayar kullanimi, kisalan iiriin yasam egrileri, yiiksek kaliteli ve yeni iiriinlere
makul fiyatlarla sahip olmak isteyen tiiketici istekleri gibi faktorler icerisinde
faaliyetlerini siirdiirmeye ¢alismakta ve basarili olmanin yollarin1 aramaktadirlar.

Bu hedeflere ulasmak ancak, maliyetlerin azaltilabilmesi, siire¢lerin iyilestirilmesi,
hatalarin azaltilmasi ile miimkiindiir. Jant sektoriinde tiretim yapan firmalar zirai
jantlarmn musterilerinden gelen sikayet ve geri bildirimler ile maliyet ve hata
analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda, zirai jant liretim hattinda en gok
maliyet olusturan ve hatalarin meydana geldigi birimin, kulak kaynagi tiretim
hattinda oldugu belirlenmistir.

Zirai jant iretimindeki misteri sikayetlerinin yaklagik %50'si kulak kaynaginda
olusan hatalardan gelmektedir. Bu hatalarin minimize edilmesi ya da ortadan
kaldirilmasiicin otomasyon sistemine gereksinim duyulmaktadir. Bu baglamda, iki
boliimden olusan proses yapisi jantin kasnak pargasina puntalanan ve dahasonra
kaynatilan, "kulak" diye adlandirilan parcanin montajimnin yapildigi makine
parkurunda bu c¢alisma ile teknolojik siire¢ yeniligi ile yeni {retim
teknikleriningelistirilmesi amaglanmistir. Sonug olarak, planlanan proje ile hali
hazirda manuel olarak uygulanan kulak montaj prosesi tamamen otomatize
edilerek, teknoloji, zaman, verimlilik, ergonomi, siire¢, maliyet gibi parametreler

esliginde yeni bir teknolojik ve siire¢ yeniligi olusturulacaktir.
1.1. Zirai Jantin Yapisal Ozellikleri

Zirai jantlarda kullanilan "jant kulag1" par¢asinin ana gorevi; jantin kasnak ve disk
olarak adlandirilan bdéliimlerini  birbirine ¢6ziilebilir bir sekilde civata ile
baglanmasini saglamaktir. Bu baglanti yapisinin 6ziilebilir olmasi kullanicinin
ihtiyacina uygun olarak kasnak ile diskin farkli montaj kombinasyonlar
olusturabilmesi icin gerekli olan bir durumdur. Ornegin; Bir traktor kullanicisinin
ara¢ tlzerindeki jantin montajimi degistirerek arka iki lastigin birbirine olan
mesafelerini arttirip azaltabilmektedir. Bu ihtiya¢ 6zellikli traktorlerde galigma
kosullarina gére islem yapilacak olan arazideki dikilmis olan triinleri tekerleklerin
altinda kalarak ezilmesinin engellenmesi ¢ok yoniinden 6nemlidir. Ayrica jantin



kulak boliimii bir baglanti par¢asi olmasinin Gtesinde, aracin hareket etmesi igin
gerekli olan kuvveti janta ileten ekipmanlardan bir tanesidir.

Kulak par¢asinin kasnaga birlesim noktasindaki kaynagin kopmasi ya da yapilan
kaynak prosesinin kusurlu olmasi durumunda, aracin hareket ettirilememesine,
arac hareket halinde iken de kazalara sebep olabilme durumu olusmaktadir. Kulak
pargast istlendigi bu gorevlerle birlikte, baglant1 parc¢alarindan biri olmasina ek
olarak jant iizerindeki emniyet parcalarindan biridir.
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Sekil 1.1. Kulak Parc¢as1
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1.2. Zirai Ziarai jant Montajlannms (Kulak Ile Kasnak Kaynatilmis)
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Sekil 1.3. Zirai Jant Kasnagi Montajlanmis

02 Nolu par¢a : Jant Diski
03 Nolu Parga : Jant Kulag:
04 Nolu Parga: Civata

05 Nolu Parca: Rondela

06 Nolu Par¢a : Somun



1.2. Otomatik Zirai Jant Kulak Kaynag Sisteminin Tasarimi ve Genel
Yapis1

Bu calisama da Jant fiizerindeki bir emniyet pargast olan kulagin janta
birlestirilmesinde kullanilan kaynak yOnteminin ve siirecinin kontrol altinda
tutulmasi, izlenmesi ve kararliliginin garanti altina alinmasii saglayacak bir
teknolojik otomasyon sistemi tasarlanarak prototip imalati yapilmistir. Bu
sistemin, tasarim imalat, elektronik yazilim, hidrolik projeleri tamamen yerli
olarak gergeklestirilmistir.

Kulak kaynak prosesi, iiretim hiicreleri arasindaki en zor ve igerigindeki alt
proseslerden  dolayr  (kaynak v.b.) parametrelerinin  siirekli  kontrol
altindatutulmasimi  gerektiren bir yapidir. Gelistirilen prototip ile kaynak
esnasindaki tim parametrelerin elde edilmesi ve elde edilen verilerin kayit
edilerek, depolanmasini saglayan ve bdylece kulak kaynagi prosesindeki tiim
tretim bilgilerini tek bir platformda toplayan bir sistem olusturulmustur.

Hassas ve ¢oziilemeyen birlestirme yontemlerinden biri olan kaynakla birlestirme
yontemi jant {iretim metotlarinda 6zellikle kulak kaynagi prosesinde dekritik bir
oneme sahiptir. Jant tiretiminde ilk kez denenen bu ¢6ziim ile kaynak siirecindeki
tiim parametreler 6zel yazilim sayesinde degisen jant ebadindan bagimsiz olarak
kay1t altina alinacak ve tekrar ayni {iriin tiretilecek olmasi durumunda database den
istenilen parametreler geri cagrilarak hem set-up siiresinin kisalmasi hem de
prosesin ve {irliniin standartlagtirilmasi konusunda biiyiik fayda saglayacaktir.

Ayrica sistemde kullanilacak olan termal kameralar sayesinde kaynak kalitesi ve
niifuziyeti gercek zamanl olarak kontrol edilecektir. Bu baglamda bu calisma 6zel

sektor sirketleri i¢in Endiistri 4.0 temelinin olugsmasi agisindan énemlidir.

Geleneksel zirai jant iiretim y6nteminde tretim siireci bahsedilen zorluklardan
dolay1r %70 oraninda manuel olarak yapilmakta ve kritik parametreler operator
tarafindan olusturulmakta ve kontrolleri yapilmaktadir. Bunun i¢in hem iiriin
kalitesinin siirekliligi hem de standart tiretim yapilamamakta birinci {irtin ile
ardisik diger iiriinler arasinda kalitesel, boyutsal, gorsel kusurlar olusmakta bu da
tekrar isleme ya da kurtarilamayacak durumda olanlar ise hurda olarak
ayristirilmaktadir. Bu durumda iscilik, enerji, hammadde, stok maliyetlerinin



artmasina ve firmalarimizin diinya Olgegindeki rekabet sansini ciddi oranda

azaltmasina yol agabilmektedir.

Mevcut durumda kalite agisindan kusurlu olan jantlar iiretimin ve kontrollerin
manuel yapilmasi neticesinde miisteri sikayeti olarak geri donmekte kimi zaman
da miisteri kaybina yol agmaktadir. Hali hazirdaki {iretim parkurlarinsa 6zellikle
makine yiikleme bosaltma sisteminin manuel yapilmasindan dolay1r sistem
ergonomik agidan da biiylik eksiklikleri bulunmakta bu da verimsiz ¢alismaya yol
agmaktadir.

Gelistirilen bu yap1 ile mevcut manuel olarak yapilan ve tamamen insan
kontroliinde olan proses tam otomasyonel bir hale doniistiiriilecek. Tiim tiretim
parametreleri kayit altina alinarak her {iriin i¢in receteler hazirlanacaktir. Bu da her
iriin i¢in farkli tretime gegildiginde o iriine ait olan regeteler PC iizerinden
cagirilarak set-up siiresinin kisaltimasi saglanacaktir.Sonug¢ olarak manuel olarak
yapilan kaynak igleminin otomatik yapilmasindan dolay1 asagida tabloda belirtilen
faydalar saglanmig olacaktir.

Sistemin Karsilastirilmasi

Teknik Ozellik Proje Ciktisi Geleneksel Yontem Gelistirilecek Yontem
PROSES Proses yonteminin degismesi Manuel Otomatik
SUREC Sireg yeniligi ve Proses kayitlan Koordinesiz ve kayit yok Kayith ve Koordineli
ISLETME MALIYETI Amortisman 7 ay Yiiksek Diisiik
IS GUVENLIGI Kaynak dumanindan etkilenme Meslek hastaliklan Risk yok
meslek hastaligr yok
Termal Kamera Kontrol Sistemi Kararlilik ve Kalite artisi Otomatik izleme yok Gergek zamanl proses izleme
ZAMAN Her bir Grin igin sabit Operatore bagl olarak degisken |Daha kisa surede (Manuelden %30
daha kisa)
KAYNAK KALITESI Her bir drdn igin stabil Operatére bagh olarak degisken Tek duze ve hatasiz
ERGONOMI Bel ve omur hastaliklar Meslek hastaliklan Risk yok
UYGULANABILIRLIK Firmanin teknoloji altyapisinin Surdurdlebilir degil Risk bulunmamaktadir
zenginlesmesi
HURDA Planlanan oranda hurda ve yeniden %10 %1
isleme orani

1.2.1. Sistemin Teknik Alt Yapisi ve Kontrol Parametreleri

Jant sektoriinden edindinilen tecriibe ve bilgi birikimleri sonucu, gerekse de
firmalarin misterilerinden aldigr istek ve talepleri dogrultusunda jant
iiretimprosesinde kullanilan kulak kaynak tekniginin jant kalitesini direkt olarak
etkiledigi gozlemlenmistir dolayisisyla bu prosesin iyilestirilmesi zaruri hale
gelmistir.. Kaynak isleminde etkin olan parametreler ¢ok fazla oldugundan bu
degerleri kontrol edebilmek i¢in Oncelikle yeni tam otomasyonel bir sistem

iizerinde ¢aligma yapilmistir.



Yapilan kaynak istasyonunda kontrol edecegimiz parametreleri su sekilde
aciklayabiliriz;

1-) Kasnak parcasinin mekanik 6zellikleri (malzeme karakteristigi, et kalinligi,
geometri, isleme giris sicakligi, malzeme, rijitlik, geometri, yiizey kalitesi)

2-) Kaynak parametreleri (Akim, voltaj, kaynak agisi)

3-) Uygulanan kuvvetler, is pargasi doniis hizi, kaynak hizi, sicaklik, kaynak
geometrisi, sogutma, titresim)

4-) Tezgah parametreleri (rijitlik, hassasiyet, konstriiksiyon, 1sil genlesmeler,
yaglama ve sogutma)

Asagida sistemin alisma adimlari (snp) sekil ile agiklanmustir.

KULAK KAYNAGI SNOPTIK

CAPAK ONLEME
SPREYLEME
[

*

SUBAP DELIGI
POZISYONLAMA

!
DONEREK
PUNTALAMA

!
JANT KULAGI
POZISYONLAMA

!

ROBOT
KAYNAKLAMA

URUN BOSALTMA

Sekil 1.4 Kulak kaynag1 snoptik




1.3. Sistemin Calisma Prensibi

Kulak kaynak makinesi iki ana boliimden olusmaktadir. Birinci bolim kulak
parcasini kasnagin ylizeyine 6n kaynatma igini (puntalama) yaparken ikinci boliim
ise asil baglanti kaynagini robot esliginde gaz alt1 kaynak ile gerceklestirilir.

Buradaki proseste dnemli olan bolim 6n kaynatmanin yapildigi boliimdiir ¢iinkii
kulak ile kasnagin birbirine gore x-z diizlemlerindeki pozisyonlar1 ¢ok 6nemlidir.
Bu pozisyonlarda herhangi bir acisal ya da dogrusal kagikligi en son montaj
sirasinda diskin kasnaga baglanamamasina sebep olacaktir. Bu firiiniin hurda

olmasi anlamina gelmektedir.

Yukarida bahsedilen kusurun olugmamasi i¢in puntalama bolimiindeki tiim
aktiivatorler elektronik potansiyometre (elektronik cetvel) ile kontrol edilmektedir.
Bu cetveller sistemi siirekli olarak izlemekte ve kaynak igin istenen pozisyon
degerinden herhangi bir sapma olmamasi igin siirekli olarak aktiivatdrlerin giincel
konumlarin1 offsetleyerek Ol¢ilinliin kagmamasint saglamaktadir. Tiim bu kapali
¢evrim kontrol algoritmasina ragmen istenilen dlgiisel ve kaynak parametre sartlari

yerine getirilmedigi taktirde makine komple durdurulmaktadir.



Robot Kaynatma

Puntalama

Sekil 1.5 Kulak kaynatma hatt1

Sekil 1.6 Kulak puntalama bolimii
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Sekil 1.8. Sistemin hidrolik semasi
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1.3.1. Sistemin Sagladig1 Avantajlar
1) Mevcut tiretim kararliligini ve kalitesini arttirma.

2) Hizli Set-Up siiresi. (Set-up 6nceden recetelendirilen tiriinler igin PC {izerinden
otomatik olarak cagirilabilmesi.)

3) Siireg Yeniligi ve Proses Kayitlari. (Tim proses kayitlari on-line olarak
izlenmesi- depolanmasi ve raporlanabilmesi.)

4) izlenebilirlik.(Kurulacak olan izlenebilirlik otomasyonu ile senkron olarak
caligabilmesi.)

5) Yerinde kalitenin giivence altina alinmasi.(Sistemin {izerinde bulunan 6zel
yazilim ve sensoOrler sayesinde proses sirasinda olusabilecek hatalarin
engellenmesi.)

6) Mevcut ergonomi ve is giivenligi sartlarinin iyilestirilmesi.
7) Termal Kamera ile kaynak kalitesi kontroli.

8) Akilli Uretim alt yapisinin olusturulmas.

Kulak Par¢asimin Kasnak ile Birlestirme Kaynak Yontemi

Kulak pargasi jantin kasnagina gazalti kaynak esliginde birlestirilir. Kaynak islemi
asagida adimlar izlenerek ve dnceden ayarlanmig Akim (A), Voltaj (V), Kaynak
kalinlig1 (a), malzeme kalinlig1 (s), kaynak niifuziyeti (p), kaynak yiiksekligi (h)
degerler baz alinarak gerceklestirilir. Asagida resimlerde kaynak prosesinin

adimlarini gorebilirsiniz.
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1) Kaynak damlas
2 Eritici alan
3lsimin etkiledidi alan

Sekil 1.9. Kaynak prosesi (kdse kaynagi)
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Sekil 1.10. Kaynak prosesi (levha kaynagi)

e
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Sekil 1.11. Alin birlestirme kaynag:
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Sekil 1.12. Kose kaynagi (kaynak parametreleri)

1.3.2.Sistemin Basar1 Olgiitleri ve Amortisman Hesabi

Basar Olgiitleri
Uretim Kapasitesi 300 adet kasnak /vardiya
Uretim Déngiisii 90 sn

Kaynatacagi Kulak Sayis1 | 4-6-8 (ihtiyaca yonelik arttirilabilir.)

Set-Up Siiresi 45 dk.

Calisma Yontemi Tam otomatik (Robot)

Makine techizat bakimindan, 6ngoriillen proje biitcemiz yaklagik 750.000 TL
olarak hesaplanmistir.

Mevcut durumda iiretim hattinda alt1 personel cahismaktadir. Dolayisiyla hattin
manuel olarak ii¢ vardiya olarak bir y1llik calisma maliyeti 540.000 TL dir.

Onerilen ¢oziim ile hatta iki_personelin _calismasi planlanmaktadir. Hattin bu

sekilde calisma maliyeti ise 180.000 TL olacaktir.

Yillik olarak elde edilecek olan kazang ise 360.000 TL dir.
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Sistemin kendini amorti etme siiresi 25 aydir. (Onerilen sistemin getirecegi

kalite artis1 tadilat ve hurda oranlarmin azalmas sistemin Kkendini 20 avda

amorti edecegi diisiiniilmektedir.)
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2. KAYNAK OZETLERI

Calismanin yapilmasinda yararlanilan kaynak Ozetlerinin bilgileri asagida
listelenmigtir. Ayrica yapilan literatiir taramasinda herhangi bir patent ya da

faydali modele rastlanilmamgtir.

Yayin Adi Tarihi Yazar(lar) Projeye Girdi Olusturacak Ozet Bilgi
Ark Kaynaginda Kaynak 06.07.1998 Ahmet DURGUTLU, Behget| Bu calismada diisiik karbonlu bir gelikte gaz alti, toz alt,
Hizinin Niifuziyete ve GULENG, Kutsal ve manuel ark kaynaklarinda kaynak hizinin nifuziyete ve
Mikroyapiya Etkisi TULBENTCI mikro yapiya etkisi arastirilmistir.
Ostenitik Paslanmaz 11.01.2012 Ramazan YILMAZ, Turgay | Bu calismada, TIG (Tungsten Inert Gaz) kaynak yontemi
Celiklerin Tig Kaynaginda TEHCI ile 316 ve 316Ti tipi iki farkh ostenitik paslanmaz celik
Kaynak Akimi Ve malzeme Uzerine ilave metal kullanmadan yatay
Kempozisyonunnufuziyete pozisyonda diiz kaynak dikisleri gekilmistir. Kaynak
Etkisi isleminde
kullanilan parametrelerin hassas bir sekilde kontrell igin
otomatik TIG kaynak makinasi kullanilmistir. Kaynak
isleminde kullanilan farkl kaynak akim degerlerinin ve
paslanmaz ¢elik malzemelerin kimyasal
kompozisyonlarinin
kaynak nufuziyetine etkisi arastinimistir.
Kaynak Teknigi El Kitabi 14.02.1991 Seldhaddin ANIK Temel kaynak bilgilerini saglamistir.

Bir Stirtlinme Kaynak 02.01.2005 Ramazan Bayindir, Hakan | Bu ¢alismada, kolay programlanabilen, disiik maliyetli ve
Makinesi icin Pic Kontroll(i Ates, Mehmet Oztiirk ylksek hassasiyetli bir sirtlinme kaynak makinesikontrol
Kontrol Unitesinin Tasanim Unitesi tasarlanarak gerceklestirilmistir. Bu amagla kontrol

Ve Uygulamasi devresinin tasariminda bir denetleyicikullanilmistir.
Sirtinme siiresi, yigma siiresi ve frenleme siiresi gibi
parametreler tus takim kullanarakayarlanmistir. Cihaz
olusturulduktan sonra Yapilan birlestirme islemlerinin
sonuglarindan sistemin basari ilegalistigr gorilmdstir.

Boru Kaynak Makinesi 02.11.2005 Ertugrul, Seniz Can, Ali Utku| Tasarlanmak istenen sistemle, elle yapilan kék paso TIG

Tasarimi kaynak isleminin otomasyon ile tam otomatik hale
getiriimesi amaglanmaktadir. Burada ilerleme hizi ile tel
besleme hizi iki farkll servo mekanizma yardimiyla kontrol
edilecektir.
Robotlu Kaynak Uretim 21.06.2010 TUKEL, Dve TALU,T. Otomotiv sektdriinde, robotlar 6zellikle gévde, kaporta
Hatti Tasarimi atdlyeleri, boyahane ve pres hane bélimlerinde yaygin
olarak kullanimaktadir Ulkemizde bu sektériinin hizia
ilerlemesiyle ve rekabet kosullarinin arag dreticilerini yeni
model dretimine zorlamas, canli bir hat entegrasyon
sektdriine sebep olmustur. Robotlar, eger tretim ve Griin
robotlu uygulamaya uygun olarak tasarlanmissa yiksek
performansla calisir.
Robotla Kaynak Uygulamasi 02.01.2006 Murat Vural ve Umut Gagr | Glinimiizde zorlasan rekabet sarflari ve hedeflenen yeni
I¢in Fikstir Tasarimi Ve Tapict kalite anlayislariyla beraber Gretim hacimlerindeki artis,
Kaynak Distorsiyonlarinin treticileri maliyetleri diisirme ve hedeflenen kaliteye
Analizi ulagma yolunda esnek otomasyen sistemlerinin
kullanimin artirma yeluna itmistir. Bu calismada,
endiistriyel robotlarin kullanildigi imalat sistemlerine global
bir bakis sergilenip, bu yaklasim 6zele indirgenerek
robotla gazalti kaynagi yapan bir esnek imalat hilcresinin
tasarim ve uygulama safhalar aynintili olarak ele
alinmistir
Robotik Kaynak Sistemleri 01.01.2003 Selahattin Yumurtaci, Tolga Bu calismada robot kullanimina karar vermede
ve Gelisme stikametleri Mert gozetlenmesi gereken noktalar, degisik robot
konfiglrasyonlan, robot arif kaynagi donantmtart He
robotik uygulamalar incelenerek cesitn Glkelerdeki
robotlarin dagiimi ve gelecege déntk GngGriler
sunulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Kaynak makinesine ait temel parametrik 6zelliklere gore yapilacak tasarimda,
jantin donme hareketi, bir servo motor tarafindan tahrik edilecek olup diger
hareketler ise servo valf ve silindir ile kontrol edilecektir. Bu baglamda hareketler
ve tasarim elektronik ortamda tamamen caligtirtlip her bir parametrenin ayrintili
analiz ve arastirmasi yapilmustir.

Yeni kaynak makinenin gelistirme safhasinda Snoptik akis semalari
diizenlenmesiyle birlikte 3D modellemeleri ile makinenin son simiilasyonlar1 elde
edilecektir. Yukarida dikkate aliman parametrelerin géz Oniine alindigi sonlu
elemanlar sonuglarina gére APQP ekibi olas1 zayif bolgelerin diizeltilmesini
saglayarak, makinenin yiiksek performansta son seklinin verilmesini saglanmistir.
Sonlu elemanlar verileri dogrultusunda ortaya ¢ikan 3D model igin makinenin son
hali verilmistir. Sonraki adimda ise yeni teknolojik siire¢ yeniligi ile elde edilen
iirlin prototipi 3D modele uygun olarakiiretilecektir. Bu ¢alismalar1 son teknoloji
imkanlarin1 kullanarak AutoCAD-Mechanical, AutoCAD-2016, Inventor ve
ANSYS gibi son siiriim miihendislik programlar1 yardimiyla dizayn ve yapilan test
sonuglarindan maksimum verim alinarak ¢alismalara devam edilecektir.

Projemiz dahilinde ¢ikti olmasi planlanan teknolojik siire¢ yeniligi, firma
bilinyemizde bulunan diger {iretim proseslerinin sagladigi azami sartlar1 saglamasi
gerekmektedir. Bunun harici Otomotiv yan sanayii igin ongoriilen ve firmamizda
uygulanan 16949 kalite belgesinin  gereklilikleri ~ dahilinde  projemiz
yuriitilecektir.Ayrica, belirtilen Kaynak Standartlarina uygun bir sekilde
caligsmalar gergeklestirilecektir. (TS EN 1SO 15614-1,TS EN ISO

15613, TS EN ISO 14732, TS EN I1SO 5817-LEVEL B).
3.1. Zirai Jant Kasnaginin ve Kulaginin Malzeme Ozellikleri

Calisma da bahsedilen genel olarak liretim yontemi, giyotin- kesme, kivirma-
birlestirme kaynagi, on biikme-yatay pres, 3 farkli roleden olusan makine
grubunda ardigik role ile sekil verme ve nihai 6lgiiye getirme igin kalibre presi
olarak ozetlenebilir. Caligmadaki, kasnak pargasinin makine parkurunda bulunan
on biikme(1 makine),réle gurubu (3 makine), nihai dlgiiye getirme (kalibre presi)
islemlerinden olusan toplamda 3 farkl: siire¢ ve 5 farkli makinenin birlesmesinden
olusmaktadir.
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Sekil 3.1. Zirai jant tiretim hatt1

Yapilan bu calisama da arastirma materyali olarak zirai jant kasnaginin
kullanildig1 malzeme St 37-44 kulak malzemesi olarakta St 37 ¢elik kullanilmistir.
Gergek iiretim sartlarinda jant kulaklar1 4 14,6 11, 8 li olarak farkli jant ebatlara
kaynatilarak akim ve voltaj degerleri, kaynak agisi, robotun kaynak paso atma
zigzaglama parametreleri degistirilerek bu parametrelerin kaynak niifuziyetine

olan etkisi arastirilmistr.
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4. BULGULAR

Bu calismada, oncelikle zirai jantlarin kulak seklinde adlandirilan baglanti
pargalarimi otomatik olarak kaynak yapabilecek bir 6zgiin bir makine tasarlanarak
imalat1 yapilmis yine bu makine tlizerinde farkli kaynak parametreleri ile ilgili
denemeler yapilmistir. Ayrica makine tasariminda kurgusu yapilan calisma
senaryosu ve imalati yapilan nihai makine iizerinde yapilan revizyonlar teknik
resimler giincellenerek kaydedilmistir. Ozellikle tasarim konusunda makinenin
puntalama ve robot kaynak prosesini gergeklestiren boliimde goriilen bulgular;

1- Puntalama ayaklarinin radiiislerinin janti ¢ok iyi sikmasi gerektigi
yiiziinden bu radiisler daha sonrasinda taglanmustir.

2- Puntalama sisteminin kulagin kasnak ile tam kontak kurmasi gerektigi i¢in
load cell in en optimum kuvvetin 10 kg oldugu tespit edilmistir.

3- Kaynak bolgesinde jantin durdurma sistemi ile ilgili sensoriin 6lgilisniin
300 mm olarak ayarlanmasi gerekmektedir.

4- Kulak ve jantin iiretim toleranslarindan dolay1 jantin pozisyonlanmasinda
2D kamera ile optimum kaynak niifuziyeti yakalanmistir.

4.1. Kaynak Nufuziyet Parametreleri

Yapilan prototipte asagidaki kaynak kosullarina gore proses gerceklestirilmis ve
istenilen kaynak niifuziyeti saglanmigtir.
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MAKRO INCELEME KRITERLERI
TABLO 2 ILGILE . . MALZEME KALINLIGI
- ISTENILENLER
DOKUMAN imm 2mm 3mm | 4mm | 5mm | 6mm 8 mm |10 mm 11 mm |12 mm 12,5 mm |25 mm

p_rmin = kiiciik kesin%15 | oimal 20,15 =030 | =2045| 206 | =075 | =09 | =12 | =15 | =165| =180 | 21875 23,75
Penetrasyon (p) alin p_max (2mmden kiiciik parcalar
kaynagi icn< 51/2 omal); (2mmdenbiiyik <0,50 <1 <1 <1,33 | <166 <2 <2,66 <3,33 <3,66 <4 <4,16 <8,33

pargalar igin< s 1/3 omal)
penctrasyon (p) kige p_min > kiiciik kesitin%15 i omal 20,15 20,30 2045 | 206 | 20,75 | 20,9 | 21,2 21,5 21,65 | 21,80 | 21,875 [23,75
kaynag p_max < kigik kesitin %60 1 olmal =0,60 =1,2 =1,8 =24 =3 =36 =48 =6 =66 =72 =75 |=15

a; kiiglik kesitin = %60 olmal - - - - - - - - - - - -
Kaynak YiiksekRigi a_max (2Zmmden kilgik parcalar
(a) ahn kaynagi igin< 5172 olmal)); (2mmdenbiiyik < 0,50 <1 <15 <2 < 2,50 <3 <4 <5 < 5,50 <6 <625 | £12,50

9.50170 pargalar igin< s 1/3 olmal])

Kaynak  Viiksekfigi a; kiiglk kesitin = %G0' olmal £0.60 <12 218 | 224 | 230 | 236 | =48 26,0 266 | 272 27,5 |=15
(a) kbse kaynagi i;ﬂae’;fwké‘;‘;';kt:fg"m I+ max . . 23 |<408| <48 |=552| <69 | <84 |=s918| <984 | =102 |< 18
E‘;)V"a" Dikist ¥ likselfigi o rtjmkggiﬁ';sm Kalnkg: (aks: 23 | =4 | =5 | =6 | =8 210 =11 | =12 | 2125 [225
Boguk () boyumn 33 boyines) <06 | <08 | <1 | s12| <16 | sS2 | S22|224 |<25 <5
Kikte Penetrasyon (r) r > kiiglik kesitin %10'u = 0,1 > 0,2 > 0,3 =04 =05 =0,6 =08 = 1,0 =1,1 =1,2 = 1,25 =2,5
E;‘"e"as‘"’" Yetersizigi i< kiiciik kesitin %10'u <0,1 <0,2 <03 |<04 |<05 <06 |<08 |<1,0 1,1 €12 1,25 €25




20

Cizelge 4.2. Kaynak niifuziyet raporu

WELDING TEST REPORT

Dok, NocFR - 01 - 11
‘faym Trh:02.05.2007
Rev. No:G2

Rev Trh:15.11.2013

WELDING PARAMETERS

1
1
1
1
[]
1
1
]
H
i
PART MNQ: 24335 CLASS NO: CHHD :
1
3 PART MAME Jant WELDING MACHIMNE N 04.03.26-1 :
I i STANDART NO: 3.50170 DATE: 03.01.2017 REPORT N 243'95—11:
S MATERIAL THICKNESS (mm) - SPECIALITY I
PART NUMEER PART NAME MATERIAL THICKNESS {nm) i
]
PART 1 W 124 Kasnzk S235IRC 4 :
i
1
PART 2 IKLODS Balant Kulzi S27SIRC 7 !
1
1
1
STANDARTS & RESULTS I
CONTROLS ”’“‘JJT"‘E" 1
BUTT WELDS | FILLET WELDS :
= RESULTS i
L. VISUAL CONTROL ' STANDARTS l
0.00025/1 i
1
oK H
1
Fmnmtration 1part (5) 206 1,647 i
2.4 |
1
Pmn=tration 2part (5) 206 2,11 i
=24 !
[y ]
} | =24 1
; Bamd Height [=) 3,672 1
S-S01T0 =408 :
[ pp—— =4 5775 i
] Oufimrrices of S=sdZget () =4 9,262 !
T Aot Pmnstration (7] =04 1,489 }
0t of Pestection ) 20,4 0,343 i
[1
3, WELDING HARDNESS s HV 220 13,9 HY !
1 NPC 021 Fartl HAC £ 34 par 1548 HY i
- ' PENETRATION HARDNESS
Feriz HAc £ 34 per 185,0 HV |
el . 1
1
1
i
L}
1
[
i
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
L]
I}

oy

AMPERAGE :250-2BD A
VOLTAGE : 27-28 W
TRAVEL SPEED: 40 cm/mi
WIRE DIAMETER: 1,2 mm
GAS SPEED : 12 - 14 It/mil
WELDER : A ALPER

RESULT

L \CCEPTANCE

D REIECTION

Control
Omr KARAGOZ

A pprowal

Omr KARAGOZ
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu cgaligmada temel olarak kaynak prosesi icin tam otomatik bir kaynak hatti
tasarlanmistir. Bunun en 6nemli nedeni jantlarin ara¢ ekipmanlarinda giivenlik
elemant olarak standart par¢a kabul edilmesi ve bu baglamda jant iiretim prosesleri
icerisinde yer alan kritik operasyon olan kaynagin insansizlastirilmasinin kaliteyi
olumlu yonde etkiledigidir.

Calismanin ikinci boliimiinde ise kaynak prosesinin akim-voltaj-kaynak hizi
malzeme kalinligr gibi girdiler degistirilerek optimum kaynak kalitesi ve
niifuziyeti saglanmistir. Yapilan denemelerde 4mm kasnak kalinligi 7mm jant
kulak kalmlig1 280A akim degerinde en optimum kaynak kalitesi elde edilmistir.
Kalinliklar arttikca akim voltaj degerleri yiikselmektedir, Kaynak isleminin
karakteristiginden dolay1 bu beklenen bir durumdur. Fakat kalinlik artis1 kulagin
giyotin ile kesiminin bozulmasmna ve bu da jant kulaginin diizgiin
pozisyonlanamamasina bu durum ise robotlarin kaynak zig zag yapma olgiileri
arttirmaktadir. Sonug olarak nihai iiriinde hem gorsel hem de niifuziyet olarak
uygun degildir.

Makine tasarim yapilirken bilgisayar tabanli tasarim ve simiilasyon yazilimlari
stirekli olarak kullanilmistir. Bu programlar ile sistemde yapilabilecek olan hatalar
%90 oraninda engellemistir. Ozellikle robot kaynagmin yapildig1 ikinci boliim igin
kaynak pozisyonlama kritik 6neme sahiptir bu konumlama laser sensor vasitasiyla
gerceklestirilmektedir. Denemelerde ilk olarak laser sensor kulak geometrisinin
tepe noktasindan algilayarak pozisyonlama yapilmaya calisilmigtir.Fakat bu
yontem her kulagin tepe noktasinin toleranslar igerisinde degisiklik gosterdigi i¢in
dogru sonu¢ vermemistir. Bu yontem ileriki safhalarda degistirilerek kulagin yan
yiizeylerine temas edecek 6zel bir geometrik sensor gelistirilmis ve her jantin ayni
sekilde merkezlenmesi saglanmistir. Bu yap1 kulaga fiziksel temas ederek konum
bilgisini laser sensore iletmektedir.
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