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Ozet — Bugiinlerde, hava tasitlarmin kullanimi ivme kazanmaktadir. Siirekli ilerleyen teknoloji sayesinde,
giivenilir ulagim alternatiflerinden biri olan hava tasitlarinda kullanilan bilesenlerin ve donanimlarin
dayaniklilig1 hayati 6neme sahiptir. Aydinlatma sistemleri, hem hava tasitlarinda hem de otomobillerde
kritik birer bilesendir. Bu calismada, ilk olarak bir fabrikadaki aydinlatma sistemi montaj hattindaki
sorunlar proje tabanli bir analize tabi tutulmus ve 5 farkli problem tespit edilmistir. Bu sorunlar
sizdirmazlik, lens ylizeyindeki ¢izikler, enjeksiyon eksikligi, soket eksikligi ve kirik gévdedir. Montaj
hattindaki hatalar incelendiginde, en yaygin hatanin geometri ile ilgili sizdirmazlik sorunu oldugu
belirlenmistir. Uretilen aydinlatma sisteminin iist/orta paket bileseninin hammaddesi, iiretim parametreleri
ve Uretim teknigi incelendiginde, sicak kaynak cihazinin zamanla asmmmasi ve geometrinin ekseni
kaydirmasindan dolay1 sizdirmazlik hatasi verdigi veya kaynak yapamadigi anlasilmistir. Gergeklestirilen
gelistirme caligmalar1 sonucunda, sicak kaynak makinesindeki standart par¢anin ayariin kisitlanmasi ve
enjeksiyon makinesine yapilan miidahalelerle orta paket hata oran1 %1,45’ten %0,95'e disiiriilerek sorun
¢Oziimlenmistir.

Anahtar Kelimeler — Hava Tasitlart, Aydinlatma Sistemleri, Sizdirmazlik Hatasi, Montaj Hatti, Uretim Iyilestirmeleri

I. GIRIS dayanikli ve yeterli elektrik akimi saglayacak

Tarih boyunca, ugma olgusu insanligin en ¢arpici
riyalarindan  biri  olagelmistir. Bu  diisiince
dogrultusunda, c¢esitli buluslar ve yenilikler
sayesinde hava araglar1 tiretildi. Hava araglar1 insan
tasimaciligindan savas operasyonlarina, kargo
nakliyesinden hava durumu tahminlerine kadar bir
dizi alanda kullaniliyor. Bu denli genis bir
kullanim alani olan bu tasitlarin goriis mesafesi ve
i¢ aydinlatma 6zellikleri, kullanim pratikligi kadar
onemlidir. Hava araglarinda kullanilan aydinlatma
sistemi, hem kokpit ve i¢ kabin 1siklandirmasi hem
de disaridan algilanabilirlik i¢in hayati 6nem tasir.
D1s aydinlatma sistemleri, hava araglarinin inig
oncesi ve diger hava araglar1 tarafindan
gorliniirliigiini saglar. Yiizlerce fit yiikseklikteki
hava araglarmin tim islevlerinin  kusursuz
caligmas1 beklenir. Aydinlatma sistemleri, hava
kosullarina uyumlu, hava ve sivi girisine karsi

sekilde tiretilir.

Giliniimiizde, hava araglarinin ve otomobillerin
kullannminin artmasiyla birlikte, gece goriisiinii
saglayan aydinlatma sistemlerinin 6nemi daha da
artmaktadir. Arag 6n aydinlatmalarinin tiretiminde,
sicak kaynak islemindeki erime sicakliginin etkisi,
parca geometrisini etkiler. Parcanin ve sicak
kalibin diizgiin bir sekilde hizalanmamasi1 ve erime
sicakligina ulasamama, geometri problemini
tetikleyerek sizdirmazlik hatasi olusturur.

Sicak kaynak prosesi ile ilgili g¢alismalar su
sekilde Ozetlenebilir. Malujda'nin [1] calismasi,
endiistriyel makinelerin ¢ogunun gii¢ aktarimi i¢in
kayis iletimini kullandigin1 ve bu kayislarin
genellikle poliiiretan gibi termoplastik
elastomerlerden yapildigini belirtmistir. Bu siirecin
analizi, sicak plaka kaynagi sirasinda kayisin
boyundaki azalmay1 tahmin etmek i¢in kullanilan
plastiklestirme mesafesi gibi 6nemli parametrelerin
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belirlenmesini gerektirir. Uyar ve Cakir'in [2]
caligmasi, endiistriyel seri tiretimde yaygin olarak
kullanilan sicak plaka kaynagmi incelemistir. Iki
plastik parcanin birlestirilmesi islemi sirasinda en
ylksek dayanimin nasil elde edilecegi konusunda
ayrintilt testler yapilmistir. Enache ve Chivu [3]
otomotiv sektoriinde kullanilan ¢esitli plastikleri ve
onlarin  birlestirilmesindeki  zorluklar1  konu
almistir. Ozellikle PMMA ve ABS polimerlerin
birlestirilmesindeki zorluklar incelenmistir. Ma ve
Deng'in  [4] c¢alismasi ise sicak kaynak
gerilmelerinin  analizini  ve bunun kaynak
catlaklarina, yorulma catlaklarina ve burkulmalara
kars1 onlem gelistirmekte nasil kullanilabilecegini
konu almistir. Cesitli modelleme ve analiz
yontemleri tizerinden potansiyel ¢oziim yollar
incelenmistir.

Aydinlatma sistemi ile ilgili ¢alismalar su sekilde
Ozetlenebilir. Zhang ve Hu [5] c¢alismalarinda,
yerel alanda yar1 dagitilmis bir sivi  sizintisi
(QDLL) sensorii onermisler ve deneysel olarak
kanitlamiglardir. Sensor, 151k yayan diyotlar
(LED'ler) igeren bir esnek lamba kayisi ve yan
baglant1 yapilariyla iglenmis bir polimer optik
fiberden olusmaktadir. LED'ler tarafindan birer
birer aydinlatilan yan baglanti yapilari, bir dizi
algilama probu olusturmustur. Sizintinin konumu,
darbelerin  ¢ikis  sirasindaki  yerine  gore
belirlenmistir. Farkli yan baglant1 yapilarimin yan
baglanti oranina etkisi incelenmistir ve sicaklik
bagimlilig1 tespit edilmis ve telafi edilmistir. Ote
yandan, Bouroussis ve Topalis [6] ¢alismalarinda,
insansiz hava araglar kullanarak gesitli aydinlatma
tesisatlarinin  6l¢limii i¢in standartlastirilmis bir
yontem gelistirmistir. Bu teknoloji, ¢esitli acilardan
ve yiiksekliklerden hizli ve tekrarlanabilir 6l¢timler
yapilmasint saglamistir. Genel amag, aydinlatma
kurulumlarim1  degerlendirmek, 1s1k kirliligi  ve
rahatsiz edici aydinlatma sorunlarini belirlemek ve
mevcut standartlart gelistirmektir. Bu, aydinlatma
tesisatlarimin ~ biitlinciil  i¢  boyutlu  bir
degerlendirmesini saglamistir.

Aydimlatma sistemindeki sizdirmazlik problemi
ile ilgili olarak yapilan alt bilesenler i¢in geometri
diizeltme ve malzeme arastirmalart oldukca
sinirlidir ve bu durum bu ¢alismanin 6zgiinliigiint
olusturur. Bu c¢alisma kapsaminda, bir fabrikada
karsilagilan sorunlar proje bazinda ayristirilmis ve
5 farkli problem tespit edilmistir: sizdirmazlik, lens
ylizey ¢izikleri, enjeksiyon eksikligi, soket
eksikligi ve govde kirigi. En yaygin karsilasilan

problem olan geometri kaynakli sizdirmazlik
hatasi, en 6nemli hata olarak belirlenmis ve hangi
iiretim serisinde oldugu tespit edilmistir. Belirlenen
iiretim serisi i¢in vardiya bazli bir analiz yapilmis
ve problemi olusturan unsurun personel olmadigi
saptanmistir.

Bu ¢alismasinin ikinci kisminda, montaj hatt1 ve
metotlarina  dair detaylar verilmistir. Ugiincii
boliim, montaj hattindaki sicak kaynak makinesi ve
hata analizleri hakkinda bilgiler sunmaktadir.
Dordiinci boliim,  belirtilen  problemlerin
¢Oziimiine odaklanmistir. Son bdliimde ise tez
caligmasiin neticeleri ve gelecekteki c¢alismalar
i¢in Oneriler sunulmustur.

1. MATERYAL VE YONTEM

Bir fabrikada tretilen belirli bir aydinlatma
iriinii i¢in iki farkli versiyon olusturulmustur.
Hava aracinin mevcut ihtiyaglarina bagl olarak, bu
iirliniin list veya orta paket bilesenleri monte edilir.
Her aydinlatma iirlinii ¢esitli alt bilesenlerden
olusur. Bunlar; govde, lens, ara cerceve, kablo
kutusu ve demetleri, ayar motoru, ampul, led,
sizdirmazlik contasi, yansima ¢ergevesi ve rotildir.
Govde, tim pargalarin yerlestirildigi ana bilesen
olup, aydinlatma {irlinlinlin hava aracina rotiller
aracilifiyla monte edilmesini saglar. Lens, vernikli
ve parlak ylizeyi ile 15181 gecirirken cizilmelere
kars1 koruma saglar. Ara cergeve, lensi ve govdeyi
birbirine baglar. Kablo demetleri, aydinlatma
driintintin  fonksiyonlarin1 yerine getiren devre
bilesenidir. Ayar motoru, aydinlatma {iriiniiniin 151k
islevinin hava aracinda yukar1 veya asagi
pozisyonu belirler. Ampul, elektrikle temas
ettiginde 151k veren ve igerisinde argon gazi
bulunan bir cam sisedir. Led, PCB kart1 olarak
bilinen ve yakma islevleri iizerinde olan bir
bilesendir.  Sizdirmazlik  contasi,  gdvdedeki
bosluklar1 kapatarak parcanin  sizdirmazligini
saglar. Yansima cercevesi, 1518in yogunlugunun
disartya yansimasini saglar. Son olarak rotil, gévde
lizerindeki parcanin araca baglanmasini saglayan
baglant1 pargasidir.

Aydinlatma  {rlinlerinin -~ montaj  hattinin
diizenlemesi, saat  yOniiniin  aksi  yoOnde
gerceklestirilen c¢esitli islemlerden olusur. Bu
islemler arasinda govde vidalama, sicak kaynak,
konveyor islemi, bilesen ekleme, sizdirmazlik
islemi ve yakma testi bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1.Aydinlatma iiriinii montaj hatt1 prosesleri

Uretimle iliskili ana sorunlar arasinda
sizdirmazlik hatasi, lens yiizeyindeki ¢izikler, eksik

enjeksiyon, soket eksikligi ve govde kiriklar
bulunmaktadir. Sizdirmazlik hatast Sekil 2’de
gosterilmistir.

Sekil 2. Sizdirmazlik hatasi

Yapilan analizler sonucunda orta paket {irliniinde
daha fazla fire oldugu goriilerek (%1,45) bu iiriin
iizerinde hata gesitlerine bakilmigtir. Orta pakette
sizdirmazlik hata tiirii %42,6 oraninda oldugu i¢in
bu hata tiirtiniin 6nlenmesine odaklanilmistir.

I.BULGULAR

Sizdirmazlik  sorunu  yasanan  bolgenin
belirlenmesinin ardindan, par¢anin detayli bir
incelemesi yapildi. Bu inceleme sonucunda, lens
yilizeyi ile govde yiizeyinin eksiksiz bir sekilde
birlesmedigi ve kaynak isleminin
tamamlanamadigr  saptanmistir. Bu  durumun
olusmasinda, kaynak aletinin bilesenleri tam
birlestirememesi  ve  govdenin  geometrik
toleransinin lens ile uyumlu olmamasi etken
olmustur. Gerekli analizler yapildiginda, bu sorunu

¢ozmeye yonelik farkli  ¢6ziim  yollarina
ulasilmustir.

Kaynak  makinesinin  referans  yiizeyinin
kisitlanmasi (Sekil 3).

Civata referanslama
yiizeyi
Modiler
referanslama yizeyi

Somun ve ayar
civatast

Sekil 3. Modiiler referanslama yiizeyi

Ayrica, govdenin geometrik uygunlugu manuel
bir lens Ol¢iim araci kullanilarak dogrulanmuistir.
Bu 6l¢iim sonucunda, gévdenin sag alt boliimiinde
hatali bir durum oldugu tespit edilmistir ve bu
durum asagidaki 4 baslik altinda diizeltilmistir.

1.Kalip walfgate sogutma kanali tikanikliginin
temizlenmesi: Kanal igerisinde asit kullanilarak
giderilmistir.

=

Sekil 4.Kalip walfgate sogutma kanali
tikaniklig1 meveut durum

2.Enjeksiyon  kalibi su dongii  sisteminin
izlenmesi: Enjeksiyon makinesi sogutma sistemi
borusuna bir debimetre ilave edilmistir.

3.Govde agirhigimin dogrulamasiin yapilmasi:
Gramaj 6l¢iimi gerceklestirilmistir.

4.Yolluk alma prosediiriiniin olusturulmasi.

IV. TARTISMA

Iyilestirme siireci 2023 yilmin ocak aymda
baslamis ve nisan ayinda sonlanmstir. Iyilestirme
stireci aylara kademeli olarak yayillmistir. Sonug
olarak orta paket fire oram1 %]1,45’ten %0,95’¢
gerilemistir. Sizdirmazlik hata orani ise %42,6’dan

%]11,8’e diistirilmiistiir. Bu sonucglar alinan
aksiyonlarin olumlu sonuglar urettigini
gostermektedir.
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V. SONUCLAR

Bu arastirmada, hava aydinlatma iirlinleri tireten
bir fabrikada ilk bes hatanin analiz edilerek
azaltilma hedefi belirlenmistir. ilk bes hatanin
analizi sonucunda toplamda 2 farkli baslik altinda
5 aksiyon ile aylik bazda iyilestirmeler elde edilmis
ve problem ¢oziilmiistiir. Bu sonuglar neticesinde,
orta paket versiyonda toplam 256 hatanin %42,6'lik
bir oranini olusturan sizdirmazlik hatast %11,8
seviyelerine diismiistiir. Uretimde toplam hata
sayisi 256 adetten 177 adete diismiistiir. Orta paket
hata oran1 ise %]1,45'ten %0,95 seviyelerine
gerilemistir. Gergeklestirilen bu ¢alismalar, sicak
kaynak ile birlestirilen veya enjeksiyon makinesi
kullanilan ~ firmalarda  geometrik  sorunlarla
karsilasildiginda  genigletilebilir.  Bu  sayede

hammadde tasarrufu ve hata oraninda azalma elde
edilebilir.
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