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OZET

Modern iiretim sistemlerinde i parcalarmumn kontrolu icin gelistirilen muayene metodiarimm en
énemlilerinden biri, hareketli sekil elemanlannin karsihklr etkilesimierinin sonug¢larini tam olarak tesbit
edebilmek igin ti¢ boyutlu koordinat dlgme cihazinda geometrik iiriin spesifikasyonu ve verifikasyonu
temelinde boyutsal ve geometrik diglimlerin yapilmasidir,

Bu temelde, {iriin ve Uretim kalitesini iyilestirme ve rasyonel Gretim amaciyla gergeklestirilen yeniden tasarum
uygulamalar tle hassas Slgme laboratuvarlarinda, dogrudan reel is parcalart fizerinde yapilan arastirmalar ve
analizler sonucu elde edilen biigiler 15:8inda, parcalarin tasarimlar: yeniden yapilarak tiretime hazir hale geti-
rilmektedirler.

Olclilen parcalardan elde edilen degerler ve bu degerlerin analizi ile, tiretim parcalarinin tasarimi agamasmn-
da, ekonomik liretimin yan sira tirlin ve tiretim kalitesini gelistirmeye ydnelik dretim kosullart etkenleri belir-
lenmektedir,

Kontrol edilen modelin vems teknik resmi gercekle sahip oldugu dlglilere gore ¢izilmekie, sekil elemaniar
fonksivonlarma gire yeniden toleranslandiniimakta ve tim bu islemier smasmda Geometrik Uriin
Spesifikasyonu Standardlart esas alinmaktadir,

Anahtar Kelimeler: Koordinat Olgme Teknigi, Toleranslar, Geometrik Uriin Spesifikasyonu ve Verifikasyo-
nu, Geometrik Sapmalar

1. KOORDINAT METROLOJISI VE KGORDINAT OLCME CIHAZLARI

Gunlimiz modern ve ekonomik seri iiretim ydntemlerinin en &nemli sartlarindan biri makina pargalarmin
‘degistirilebilirlik’ &zellifine sahip olarak tiretilmeleridir. Uretilen parga veva makinalarin ve &zellikle birlik-
te ¢abgacak hareketli parcalarin fonksiyonlarini tam olarak verine getirmeleri bakimindan, boyut, sekii,
konum ve istikametleri icin tesbit edilmis belirli diizenlemeler, sartlar ve tizellikle tolerans degerlent olmahdir,
Bu kavramiarin izlenmeleri ve kontrolu, dlgme teknigi veya liretim 6i¢me teknigi cihazlar: ile metodian
tarafindan gergeklestirilmektedir.
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Bu anlayisla, bitylik ve kiiciik bir gok iretim hattinda vaygin olarak kullanilan ve en giicli metroloiik
cihazlardan birisi olan Koordinat Olgme Makinalars (CMM), is pargalarinin hareketli sekil elemanlarninin
muayenesi i¢gin kullamiimaktadi CMM ile boyutiary Slgillemeyecek hemen hemen hig bir i pargast yoktur.
Yiiksek esneklik ve hassasiyete ragmen olciimlerin maliyetleri endiistriyel metroloji igin halen kabul
edilebilir bir degerdedir.

Koordinat metrolojisinin temel fonksiyonlar: is pargasmin gercek seklini tayin etmek, tasarlanan seklivle
karsilastirmak, metrolojik bilgiyi degeriendirmek, boyut, bicim, konum ve istikamet gibi toleranslar
belirlemektir.

By amacla kullamlan koordinat 8leme eihazlan; is parcalart Gzerinde noktadar noktaya élclimler yaparalk, bu
bilgilefi bir araya toplayan, boyutlar ile geometrik toleranslan analiz edebilen bilgisayar destekli muayene
cihazlaridir. Olgme bilgisi, genellikle bir dokunma ucu veya tarayict probun bir sensér gibi is pargass fizerina
dokunarak ylizey noktalarinin koordinatlarini, bir referans koordinat sistemine gore belirlemes: suretiyle elde
edilmektedir.

CMM'le ¢lctimde ilk adim probun, kalibreli bir top bagmn referans olarak kullanilmasiyla kalibrasyonudur.
Is parcasi pozisyonunun, is parcasimin iligkili oldugu koordinat sisteminde belirlenmesinden sonra, is pargas
lizerindeki yiizey noktalart séz konusu koordinat sisteminde 8l¢iiliir ve geometrik parametreler belirlenir.

Is parcasmm konvansiyonel metrolojide oldugu gibi el ile zaman kaybettirici yerlesimine gerek olmayis,
kulfanidan software sistemleri sayesinde cihazin degisen &leme gorevierine kolay adaptasyonu, lgiim
sonuglarmim matematiksel ve niimerik modellerle kryaslanabilme imkaninin clmasi ve boyut, bicim, konum
toleranslarinm ve sapmalarin bir referans sisteminde belirtenebilmesi gibi avantajlart koordinat metrolojisinin
konvansiyonel metroloji ile farklarmy agikea ortaya koymaktadir,

2. KONSTRUKSIYON VE IMALAT

Imalat énceden hazirlanmis teknik resimlere gére yapiimaktadir. imalat sonunda, teknik resimlerde talep
edilen ideal geometrik formdan farkls sonuclar elde edilmektedir. Bu durum daha konstriiksiyona resimden
itibaren hata ile baslandifim gostermektedir. Imalat kosullarindaki cesitli faktérierden dogacak farkiarda
gbzoniinde tutulursa, istenen formdan meydana gelecek sapmalann boyutlar: tahmin edilebilmektedir.

Uretim safhalarinda, operatdrier, kullantlan makina, tezgah ve techizatlar, ¢evre kogsullar ve bunun gibi daha
birgok etken dolayisiyla, Giretim sonunda vapilan kontrollerde asiinda parcalarin talep edilen bu &gl ve
tolerans degerlerine sahip olmachkian gorislmektedir.

Ayrica, teknik resimlerde bir parcanin saptanmast i¢in verilen Slgliler ve boyutlar, verilen toleranslar dahilinde
mimkiin kilinsa dahi; konstrilksivonun miisterek calisacak pargalan arasinda uygun calisma sartlarnm
saflayabilecegi iddia edilemez.

3. GPS VE UYGULAMA

Geometrik iriin spesifikasyonu standartlary; teknik Urlinlerin tanuni, dzellikleri ve muayenesi sathalarinda
etrafly olarak hazirlanmig uluslararasi standartlardir.

Uretim parcalarinin yiizeyleri tek tek sekil elemanlarindan olusmaktadir. Uretim parcalarinm sekil elemantan
ideal sekillerinden ve konumlarnndan sapmalar gésterdikleri i¢in geometrik ideal parcalarin firetimi miimkiin
degiidir. Sekil ve konum toleranslari da Geometrik Urlin Spesifikasyonu standartlarinda sapmalarin sinirlarin
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tayin edecek sekilde tanimianarak, tolere edilen elemanmin icinde bulunmast geréken tolerans sinlarin
belirlemektedir.

Uretimden kaynaklanan sekil ve konum sapmalariin iiretim pargalarmin fonksiyolarni énemii diglide
etkiledigi gercedi g6zoniine alinarak; elde edilen hatalr iiriinii direkt iskartaya géndermek yerine incelemeye
alarak yeniden kazanabilmeyi, zaman, malzeme ve insan giiciinden tasarruf saglayarak Uretim maliyetlerini
azaltmayi hedef alan 'Yeniden Tasanim Mihendisligi' uygulamalarima bagvurulmustur. Amag aynt zamanda,
{iréin ve iiretim kalitesini gelistirme ve talep edilen kalite degeri agisindan bir iyilestirmeye gidilmesidir.

Bu amacla, bu calismada, Viyana Teknik Universitesi, Uretim ve Olgme Teknigi Departman, Hassas Oleme
Laboratuarinda, tiretim veya imalattan alinan drnek bir is pargasmin hareketli sekil elemanlarimin boyut, sekil
ve konum toleranslan iic boyutlu koordinat dlgiim cihazida tesbit edilmis; geometrik iiriin spesifikasyonu
standardlart 1s18inda yeniden toleransiandirma islemleri ger¢eklesmistin.

{1k adimda; bir pistoniu sogutucu kompresdriin nominal geometrik karakteristikleri, dizaynindan ya da teknik
resminden belirlenmektedir, Operatér tarafindan karar verilen dlgme stratejisi ve karakteristii uygulanmak-
tadir. Kompresér hareketli elemanlarindan, bivel, krank mili ve piston; 500x200x300 mm &lgme
mesafelerinde, 0,11um mertebesinde ¢8ziilim hassasiyetine sahip olan ii¢ boyutiu bir koordinat &lgme cihazin-
da muayeneye tabii tutulmustur. Geonvetrik triin spesifikasyonu standartlart gézéniinde tutularak; krank
milinde swrasiyla, Dy, D, D; ¢ap boyutlart ile Dy ve D; eksenlerinin koaksiyalitesi, yiizeylerinin diizlemsel-
likleri ve parcanin uzunlugu &letilmustir. (Sekil 1)

Sekil 1. Is pargasimn CMM'de dlgtilmesi

Konseptin prensibini, geometrik iiriin spesifikasyonu ve verifikasyonunun (GPS) koordinat digme teknigi
temelinde yiizey modeline (skin-model) vygulanmasi olusturmaktadir. Bu konsept cercevesinde, leme
stratejileri, imalattan ahnan &mekler, tasanm ve teknik resimden elde edilecck nominal geometrik
karakteristikler vardumyla belirlenirler.

Orneklerin lgme islemleri bir sonraki asamada yiizey modeli ve tespit edilen karakteristiklere uygun olarak
koordinat 8lgme cihazinda gerceklestirili. Cihazin bilgisayar sistemindeki bir software porgraminm
uygulanmasiyla dlgme sonuglar ileriki bir hesaplama ve ¢alisma igin uygun bir veri formatina transfer editir

(Sekil 2).
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Sekil 2. CMM'le yiizey modeli kensepti
Bir sonraki adim, 8leme sonuglarimin degerlendirilmesidir. Teknik resminde verilen nominal degerleri, arka
arkaya tekrar edilen Slglimlerin sonuglarimin ortalamalariyla standard sapma degerleri Tablo 1'de verilmekte-

dir.

TABLG 1. Sayisal degerler

NOMINAL STANDART
Boyut 19.15 )
2 7

L {41} (-0.25.40.25) 19.0704 0.0002
Boyut 1815

{$D2) (-0.45.40.43) 18,1327 0.0006
Boyut 19,15 )

{pD3) (-0.23,+0.25) 19,0693 06009
D@ (D3 ve DI) i )

Koaksiyalite 0.0 0,0057 00810
Diizlemseliik 4.05 0.00066 0,0001
Dy 5 5
Diizlemsetlik 0.05 0.0016 0,0002
Diizlemsellik 0.05 0,0011 0,0002
Diizlemsellik 0.05 0,0007 0,6004
Boyut 87,79 : i

L (,0.(J5-+0505) 87,7993 0,0031
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4. DEGERLENDIRME

Bir is parcasimin dngdriilen dlgme deferinde imal edilmesi hig bir zaman miimkiin olmamaktadir. Iste bu
degerlere verilen toleransiar ile makina pargalarinmn kendi aralarinda defistirilebilme dzelligini yakalamalari
imalat sektériinde bilyilk dnem tasimaktadir. -

Endiistriyel imalatgtlardan secilmis bir is pargasin ofusturan makina elemanlarindan alinan Srnekler hassas
leme laboratuarinda, (i¢ boyutlu koordinat élgme cihazinda muayene edilmislerdis.

Makina parcatarinm farkly karakteristiklerinin karsihklu iliski ve etkilegimlerini arastirmak icin uvgun
muayene metodlart segilmis, hesaplamalar vapsimis, degerlendirme analizleri belitlenmis ve sonuglar ortaya
konmustur. Modern tiretim hatlarinda, koordinat &lgme teknigi yontemierinin zamaninda kullanilmasiyla tiriin
ve firetim kalitesinde bir iyilestirmeye gidilmesi hedeflenmektedir.

Giiniimiiz tretim sistemlerinde; makina parcalarimn farkl geometrik sapmalart ve imalat sartlary arasindaki
iliskilerin bilinmesi daha diigitk maliyetlere ve daha yiiksek kalite degerlerine ulagmada biivlik dnem
tagrmaktadir,

Meveut caligma, is pargasi geometrisinin daha genis kapsamii analizleri dofrultusunda bir basamak teghkil
edebilir.
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