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l. GIRIS
Kabloagi, kablo, konnektor, terminal ve arag
iizerine montaj yapilmasmi saglamak amaciyla
eklenen ¢esitli zenginlestirici malzemelerden olusan
komple bir sistemdir.

Kabloag: iretimi ultrasonik kaynak, otomatik
kablo kesme, terminal krimpleme ve poliiiretan en-
jeksiyon gibi bazi 6zel prosesler haricinde emek
yogun bir liretim bi¢imidir.

Uretim siirecinin %80 oraninda emek yogun ol-
masi, otomasyon c¢ozliimlerinin tiim iretim siireci
icine adapte edilerek, kalite, verimlilik, isgiicii ka-
zanimi anlaminda birgok firsat alan1 sunmaktadir.

Bu makalede sunulan otomasyon ¢oziimleri,
konvansiyonel ekipman ve sistemlerin kablo agi
iiretim sektoriinde ve Delphi fabrikalarindaki ilk uy-
gulamalarini igermektedir.

A. Otomatik Sigorta Torklama Zstasyonu

Yiiksek akim iletme kapasitesine sahip kalin
kesitli kablolarm terminalleri sigortalara somun ve
civata ile baglanir. Bu baglanti tipinde iletken
ylizeyler arasinda tam eslesme saglanmasi igin
yiizeylerin birbirine yaptigi baski kuvveti 6zel bir
torklama operasyonu ile saglanir.

Bu baglantinin kalitesi, yiiksek akim iletimi
sirasinda gevsek baglantinin kivileim ve ark olusu-
muna yol agma tehlikesi nedeniyle oldukca onem-
lidir.

Bu yilizden torklama operasyonu, eslesen
ylizeyler arasinda bosluk kalmayacak sekilde, uygu-
lanan torku ve vida tizerinde somunun g¢evrildigi tur

sayisint devamli olarak O6lgen 6zel bir ekipmanla
yapilir.

Geleneksel  iiretim  metodunda,  operator,
konnektorii tutucuya yerlestirir, sigortayr konnektor
lizerinde tanimli yerine oturtur, kablo ucundaki ter-
minali civata iizerine yerlestirir ve somunu vi-
dalayicinin tutucusuna yerlestirerek tork islemine
baglar (Resim 1)

Elektrik giicti ile ¢alisan ac1 ve tork kontrollii bir
vidalayic1 olan torklama ekipmani, somun sikma
islemi uygulanacak civatalar iizerine sirayla operator
tarafindan elle pozisyonlanarak somunlari sigorta ve
terminaller arasinda tam baglant1 saglanacak sekilde
sikar.

Vidalayicinin pozisyonu, ¢izgisel ve agisal dl¢giim
yapabilen bir sensor sistemi ile kontrol edilerek, bir
yazilim vasitasiyla operatorii yonlendirir ve torklama
isleminin dogru civataya dogru sirada yapilmasini
garantiler.

Torklama islemi sigorta ve terminallerin hasar
gormesini engellemek amaciyla belli bir siralama ile
yapilmalidir. Pozisyonlayici bu siralamanin kontrol
altinda tutulmasi igin kullanilir.

Tim sigorta ve terminaller uygun sekilde vi-
dalandiktan ve yazilim tarafindan dogrulandiktan
sonra, operator, konnektorii tutucusundan ¢ikarir ve
yeni bir konnektorii bir sonraki torklama operasyonu
i¢in yerine yerlestirir.

Onerilen otomasyon sistemi (Resim 2) operator
konnektorii yiikledikten sonar torklama igleminin
kontroliinii alarak operasyonun otomatik olarak
yapilmasini saglamak iizere tasarlanmistir.



Resim 2 : Otomatik Torklama Istasyonu

Sistem temel olarak 2 eksenli bir kartezyen
pozisyonlama sistemi ile vidalayicinin dikey ha-
reketini saglayacak pnomatik bir hareketlendiriciden
olusmaktadir.

Somunlar, vidalayicinin tutucusuna, titresimli
besleyiciler vasitasiyla otomatik olarak beslenerek
somunlarin dogru ydn ve oryantasyonda islem
gormesi garantilenmektedir.

Vidalayici, tek boyutlu hareket edecek sekilde
dizayn edilmistir. Bu sayede sabit bir somun besleme
sistemi kullanilmakta ve genel anlamda daha basit ve
stabil bir dizayn gerceklestirilmektedir.

Vidalayici olarak mevcut iiretimde kullanilan vi-
dalayici kullanilmakta ancak tetikleme mekanizmasi
manuel buton yerine, kontrol initesinin tetikleme
sinyal girisinden kontrol edilmektedir.

Ray mekanizmasi olarak 25 mm’lik ray ve araba-
lar, vidali mil olarak ise 25X5 vidali mil ve somun
kullanilmasi planlanmigtir.

Kartezyen pozisyonlayicinin maksimum eksenel
hiz1 250mm/s “dir.

2 eksenli kartesyen posizyonlama sistemi 2.4 Nm
servo motor ile hareketlendirilmistir ve 3000min-!
absolute enkoder ile kontrol edilmektedir.

Kontroler olarak 5,7¢ dokunmatik panelli MLC 32
DI, 32 DQ se¢ilmistir.

Otomatik torklama islemi konnektoriin tutucuya
yerlestirilmesi ile baglar, ve tutucu otomatik olarak
sigorta kutusunu giivenlik kafesi i¢ine alir.

Mekanizma, konnektorii yatay diizlemde hareket
ettirerek programlanan siralama ile civatalarin eksen-
lerini referans alarak pozisyonlar ve vidalayicinin
eksenini eslestirirek vidalama islemini tamamlar.

Hatali vidalama ya da hasarli malzeme duru-
munda, Kontrol {initesi otomatik torklama istasyonu-
na sinyal vererek, somunu yerinden ¢ikarir ve ¢evri-
mi bagindan baslatir..

Tim torklama islemleri hatasiz  olarak
tamamlandiktan sonra, tutucu koruma kafesi digina
otomatik olarak almir ve operatdr tamamlanmig
konnektorii ¢ikararak, bir sonraki ¢evrim igin isleme
hazir bos konnektorii yerine yerlestirir.

Otomatik torklama prosesi 3 Onemli konuda
avantaj saglamaktadir; iscilik kazanimi, ¢evrim sii-
resinin diistiriilmesi ve kalite iyilestirilmesi.

Mevcut torklama operasyonunda ¢evrim zamanti,
konnektér hazirlama, yiikleme, pozsiyonlama,
torklama ve konnektor ¢ikarma islemlerine atanmis
bir operator ile 130 saniye olarak gerceklesmektedir.

Otomatik torklama projesinde yiikkleme ve
¢ikarma digindaki tiim islemler otomatik olarak
yapilacagi i¢in bu islemden 0,4 operator kazanci 6n-
gorilmiistiir.

Bununla beraber, torklama igleminin ¢evrim sii-
resi otomatik somuin besleme ve pozisyonlama
mekanizmasi sayesinde mevcut c¢evrim zamaninin
yarisina inmektedir.

B. Réle ve Sigorta takma Otomasyonu

Motorlu ara¢ kabloaglarinda sigorta ve role
malzemeleri ¢ogunlukla Elektronik Baglanti Kutusu
(EJB) adi verilen plastik konnektorler igerisinde
bulunmaktadir(Resim 3). Bu malzemeler, farkli el-
ektriksel ozelliklere sahiptir ve iiretim ve kullanim
asamasinda kolayca fark edilebilmeleri i¢in farkli
renk kodlart ile iiretilmektedirler.

Mevcut {iretim sistemimizde, bu malzemeler,
EJB konnektoriine operatorler tarafindan el ile
takilmaktadir ve bir kamera kontrol sistemi ile yon,
act ve kodlama Ozelligi bakimindan kontrol
edilmektedirler.



Renk, yon ve takma derinligi sigorta ve role
ekipmanlarinin dogru fonksiyonda caligmasi igin

hayati o6nem tagimaktadir. Bu nedenle yiiksek
teknoloji Uirtinii bir kamera ile gorsel parametreleri
kontrol edilmekte ayrica ek bir sistem ile
malzemelerin  konnektér ig¢ine takma derinligi
dogrulanmaktadir.

Bu kontrol ekipmanlar1 yiksek maliyetli

yatirimlar olmalariin yaninda, ¢evrim siiresinin de
artmasina neden olmaktadirlar.

Bunun yaninda, dogru ve tam bir takmay1 sagla-
mak i¢in uygulanmasi gereken dikey kuvvet malze-
me Ozelligine bagli olarak 150 N seviyesine ¢ikmak-
tadir. Bu kuvvet tekrarli olarak operator tarafindan
uygulandigr taktirde uzun donem meslek hastaligi
olusturma riskini de beraberinde getirmektedir.
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Resim 3 : Sigorta ve Roleler

Onerilen otomasyon projesi, réle ve sigortalarin
EJB konnektoriine takilma iglemini bir robot kol
tarafindan yapilmasimi ve bu sayede hem manuel
islemin hem de kamera kontrol siirecinin elimine
edilmesini ongérmektedir.

Role ve sigortalar farkli konteynerlarda de-
polanacak ve bu konteynerlere bagl titresimli bir
besleme iinitesi ile otomatik olarak robotun is uza-
yina taginacaktir.

Bu iglem i¢in hassas pozisyonlama o6zelligi ve
yiiksek programlanabilme elastikiyeti nedeniyle 6
eksenli bir robot kol diigtiniilmiistiir (Resim 4).

Sistem robot kol tutucusu ucunda bulunan 3
boyutlu bir kuvvet sensorii wvasitasiyla takma
kuvvetini dogrulamakta ve malzemelerin takma
islemi sirasinda hasar gérmemesini garantilemekte-
dir.

Islem gorecek her sigorta ve role malzemesi igin
orjinal paket barkodu ile ylikleme yapilabilen farkli
bir konteyner bulunmakta ve bu sekilde yanlhs
malzeme kullanilmasi engellenmektedir.

Robot is uzayi, bir glivenlik kafesi ile korunmak-
ta, konnektorler robotun is uzayina 360 © donme ka-
pasiteli bir doner table ile taginmaktadir.

Programlama sirasina gore once sigortalar daha
sonra roleler konnektore otomatik olarak takilarak bir
kamera vasitasiyla yonleri kontrol edilmektedir.

Tiim iglem tamamlandiktan sonra, islem gormiis
kabloagi, doner tabla vasitasiyla bosaltma pozisy-
onuna gelmekte wve robot bir sonraki g¢evrimde
calisirken operator bitmis {iriinii bir sonraki istasyona
gondermek iizere tutucudan ¢ikarmaktadir.

Resim 4 : Sigorta ve Role Takma Robotu

Sigorta ve réle malzemelerinin otomasyonu ile
yiiksek seviyede tekrarlanabilir, diisiik ¢evrim sureli
ve kalite beklentilerini karsilayan bir islem dongiisi
yaratilmasmin yamnda Isci Sagligi ve IS giivenligi
anlaminda da olasi risklerin elimine edilmesi plan-
lanmaktadir.

C. Otomatik Klips Kesme

Klipsler kablo aginin arag gdvdesine tutturulmasi
icin kullanilan ara¢ goévdesindeki deliklere uygun
kodlamaya sahip plastik pargalardir. Klipsler ka-
bloagma ¢ogunlukla kendinden Kilitli  plastik
kelepgeler yardimiyla tutturulurlar (Resim 5).

Bu klipslerin kabloagina gore dogru yonde ve
pozisyonda olmasi i¢in iiretim panolari iizerinde tu-
tucular bulunmaktadir.

Bu tutucular vasitasiyla kablo agi iizerindeki
yonii ve pozisyonu dogrulanan klipslerin kelepgeleri
operator tarafindan, kabloagi etrafina sarilir Kilit
yuvasina yerlestirilir boslugu alinir ve 6zel kesme
tabancalar ile kesilir.(Resim 6).



Resim 6 : Klips kelepgesi kesim islemi

Baz1 6zel durumlarda, miisteri talebi olarak ka-
bloagi geometrisi, klipslerin uygun bigimde tutucu-
lara oturtulmasina ya da kesme igleminin ergonomik
standartlar1 icerisinde gergeklestirilmesine izin ver-
mez.

Bu durum operatériin klipsi kesmek i¢in tutucu-
dan ¢ikarmasma sebep olur ve klipsin kabloag:
tizerindeki hatali pozisyonda takilmasi riskini be-
raberinde getirir.

Onerilen otomasyon sistemi, tutucu ile pozisyon
dogrulama ve kesme tabancasi ile klips kesme
isleminin birlestirilmesi saglayan bir ekipmanin
dizaynini igermektedir. .

Buna gore klips otomatik kesme 6zelligi bulunan
tutucuya yerlestirilir, kelepce kismi operatdr tarafin-
dan kabloaginin etrafina sarilir ve kilit mekaniz-
masina strtlir.

Bundan sonra, tutucu mekanizmasi, kelepgeyi el-
ektrikli bir mekanizma ile icine ¢ekerek uygun
degerde sikar ve Onceden programlanan degree
ulagildiginda kesme bigaklarimi aktive ederek
kelepgenin fazlalik kismim keser.

Klips ve kablo tipine gore kelepge stkma kuvveti
50 — 200 N arasinda ayarlanabilir.

Bu ekipman, kabloagi geometrisi nedeniyle
kesme isleminin zor uygulandig: klipslerin kesilme
isleminde Kkarsilagilagilan kalite risklerini azaltmak
i¢in tasarlanmistir.

Bunun yaninda, kesme tabancasi kullanilma-
yarak c¢evrim siiresinde %10 oraninda disiis
saglanmaktadir.

SONUC

Otomotiv sanayi kabloag tiretim sistemeleri ge-
nel olrak emek yogun bir alandir ve bu nedenle bir
¢ok otomasyon ¢ozliimii i¢in firsat alanlar1 sunmakta-
dir. Ancak insan hareketlerini simiile eden sistemler
cok kompleks ve yapilabilirlik anlaminda yiiksek
maliyetlidir.

Bu makalede Delphi Otomotiv Sistemleri biinye-
sinde devreye alinmasi planlanan 3 Ar&Ge Projesi
sunulmustur.

Bu projelerde yer alan sistemler, genel olarak
mevcut liretim sistemine entegre olarak, kalite, ve-
rimlilik ve maliyet anlaminda 6nemli kazanimlar ge-
tirmektedir.



