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Olcay SENEL ’n

“» Havacilik-Uzay ve Askeri iriin teknolojileri iizerinde 48 yili asan
imalat - kalite - tasarim danismanligi ve egitim ¢alismalari

v 1975-1980 Gazi Universitesi-Makina Miihendisligi/Ankara
v 1974-1987 KKK hgr 5. Ana Tamir ve Bakim Fabrikasi

13 yil Helikopter Govde Atélyesi Calisan-Yénetici
v 1987-2003 TATI - TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayi

16 yil Ugak ve Helikopter Imalati Yonetici-Miih.
v’ 2004-2015 TUSAS Havacilik ve Uzay Sanayi

11 yil Egitim Mudurligu Yonetici-Egitmen
v 2015-halen TUBITAK SAGE Savunma Sanayi

6 yil MSG Urin Tasarim Verisi - GD&T Danismani
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Sunum Igerigi

Sunumun Amaci

Miihendislik Teknik Verileri

GB & T Nedir / Ne degildir ?

Nigin Ihtiyacimiz var / Onemi ne ?

Neden Tanisamadik/Tiklamiyoruz ?

Hangi Teknolojiler / Kurumlar kullanmal ?

Ne zaman / Ne yapmak istedigimizde etkilidir?
Gelecek
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Sunumun Amaci

= GBA&T ile tanismak

1

Geometrik Boyutlandirma ve Toleranslandirma(GD&T)
evrensel bir sembolik toleranslandirma dilidir.

ASME Y14.5-2009
(Revision of ASME Y14.5M-1994 (R2004)]

Dimensioning
and Tolerancing

Engineering Drawing and Related
Documentation Practices

N INTERNATIONAL STANDARD

7E1004-1

BS EN 1SO 1100:2017

BS| Standards Publication

bsi.

Geometrical product
specifications (GPS) —
Geometrical tolerancing —
Tolerances of form, orientation,
location and run-out (ISO
1101:2017)




GDA&T- GEOMETRIC DIMENSIONING AND TOLERANCING ’)Q

- -NE?
- NICIN ?
- NEREDE ?
- NE ZAMAN ?
- - NASIL ?
S===X==

Managge future through traming

Gsm: 0532 430 3905
Mail: senelolcay7@gmail.com

7E1004-1

TDK'nin 75. Yil

GEOMETRI



Teknik Veri Dosyasi -TVD ’n

= TVD bir miigteri icin geligtirilen irin verisi paketidir.
Bir Urunin mihendislik tanimlamasi, satin alma, imalat ve
muayene, lojistik vb. teknik agiklamalarini veren tasarim ve
Uridn asamalarina uygun belgeler

v Kavramsal
v Geligtirme-Prototip MIL-STD-31000B
v Gergeklesme-Uretim

MIL-STD-31000B
31 October 2018

SUPERSEDING
MIL-STD-31000A
26 February 2013

DEPARTMENT OF DEFENSE
STANDARD PRACTICE
TECHNICAL DATA PACKAGES




Miihendislik Teknik Verisi ’)Q

 Tarihsel geligimi
1. Nesil: Iki boyutta (2D) kagit iizerinde -Teknik Resim-
2. Nesil: Ug boyutlu (3D) sayisal formatta - Model -
3. Nesil: Uriin modelinin tasarim-imalat-kalite aciklamalarini
sembollere dayali bir lisanla olusturulmasi - MBD -
4. Nesil: Model Esasli Mihendisligin(MBD) kurumun tim sireglerine
aktarilmasi - MBE -

1st Generation 2nd Generation 3rd Generation >

‘-? 3D Model Based
Definition

3D Solid Design

Drawing Based |

DeSIgn 7E1004-1 7



Miihendislik Teknik Verisi ’n

= 1.Nesil; 2B Tanimlama
3 boyutlu nesneyi 2 boyutta tanimlama(teknik resim)

R l——— £ p. 1

DS a0 —

EET EREE \ ! ,

]\ ] 275w ||

&.76 w0 l ]
TOP VIEW ' I

VIEW A-A
10128, 5
e

|£

REAR VIEW LEFT VIEW

FRONT VIEW RIGHT VIEW

BOTTOM VIEW




Miihendislik Teknik Verisi

= 2.Nesil; 3B Tanimlama
3 boyutlu nesneyi 3 boyutta tanimlama(Model)

@'Q /9‘6

; ;




Miihendislik Teknik Verisi ’)Q
« 3. Nesil; Model Esasli Tanimlama GB&T vyi kullanir.




Miihendislik Teknik Verisi ’n

= 3. Nesil;MBD (Model+Uretim aciklamalari)

Uretim toleransinin iletilmesi icin gerekli - form, uyum,
islev ve degisebilirligi (Form-Fit-Function and I/R)
belirten bir model tizerindeki gerekli bilgilerdir.

NOTE(5)
. INTERPRET THIS DATASET PER AGME Y14, 100 - 2000.

DIMENSICNS AND TOLERAMCES FER ASME Y14.5 2009.

FINISH SFEC PER BRERD BAS00-00T1,

FINISH COOES PER BAERD GEN-004.

|DENT FER BAPS 144-005 (|MN< STAMPING),

CATIA 3D DATASET ANNOTATIONS PER ASME Y14.41 - 2003.

DIMENSICNS NOT DUOTED TO BE EXTRACTED FROM CAD MODEL AND SUEJECT TO TOLERAMCE £.010.

MACHINE PER BAPS 188-001.

FEATURES T0 BE (@], 020[A[B[C] UNLESS OTHERWISE STATED.

FASTENER HOLES T0 BE ||®. 0308)|A|B|C]| UNLESS OTHERWISE STATED.

1. ALL PRCFILE TOLERANCES TO EE [T, 020JAJBIC] UNLESS OTHERWISE SPECIFIED.
12, TOLERANCE FOR VEB/FLANGE THICKNESS < .10 TO BE -.005/+.010 AND 2 .10 TO BE .01

13, MAX CUTTER MISMATCH ON ATTACHMENT FLANGES/WEBS TO BE 002",

4. ALL FILLET RADII TO BE .12 2.010 UNLESS OTHERWISE NOTED.

15. ALL CORNER RADI] TOLERANCES TO BE :.020 LMLESS OTHERWISE NOTED.
{6, SURFACE FINISH

17, PENETRANT INSPECTION PER BAPS 176-Q02 CLASS A.

18. TOP COAT COLOR #17875 {WH]ITE) FER FED STD 535.

I e =g O o e L Do

[

OMIT PRIMER AND TOPCOAT FROM INDICATED SLRFACE.
20, FOR FASTENER TYPE REFER TO HIGHER ASSY.

/I Li1VVUTTTL J..l




Miihendislik Teknik Verisi ’n

« 3. Nesil: MBD

GD&T, MBD'nin gerekli bir bileseni olsa da, gergcek MBD
kavrami, alt tedarikci kullaniminda veri aktarimi ve
suregleri yonetmeye yardimci olmasi agisindan daha da

ileriye gider.
66\ Model-Based P4 AL
Definition
(MBD)

[\

7E1004-1 12



Miihendislik Teknik Verisi ’n

* 4. Nesil; MBEnginering / MBEnterprise
« MBD boylelikle asagidaki kapilari agar ve 4. nesil
stratejiyi destekler.

= Model Tabanli Miihendislik(MBE)

= Dijital Uriin Tanimi (DPD)

» Modele Dayali Imalat(MBM)

= Urlin Bilgisi (PMI)

* Model Tabanl Inceleme ve raporlama(MBEnginering
= Uriin Yagam Danglisi Yonetimi (PLM)

7E1004-1 13



Miihendislik Teknik Verisi ’n

* 4. Nesil; MBEngineering / MBEnterprise

« MBD, parg¢a isleme ve parg¢a dogrulama islemlerinin
tasarim olusturma siirecini destekleyebilen veya
eksiksiz Uriin Yagam Dénglisii Yonetimi (PLM) siirecini
icerecek sekilde tim siireglere genisletilebilen
o6lgeklenebilir (modellenebilir) bir stratejidir.

« MET ortami zaman tasarrufu saglar, kaliteyi iyilestirir
ve hurda ve yeniden islemeleri azaltir. En 6nemlisi
tasarim-iretim-kalite-konfigiirasyon-alt yiklenici
yonetimi vb- birimlerin girigsimlerinde yetki ve
sorumluluklarin kullanimlarinin standartlasmasini
destekler.(MBE-Model Base Enterprise)




Mihendislik Teknik Verisi-T/R-Model

« Uriin Tanimlama Verisinin yetkilendirilmesinin énemi

1

full dafinition in modal

Created by Design Activity Authority Deliverables

1) 2D Drawing (o 30 Model) 2D Drawing Drawing Only
full definition in drawing

2) 3D Model + 2D Drawing 2D Drawing Drawing Only
full definition in drawing

3) 3D Model + 2D Drawing Geometric Model & 2D Both j].
partial definition in both; most common Drawing <

4) 3D Model (No 20 Drawing) Model Model Only |

7E1004-1
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Mihendislik Teknik Verisi ’n
= GD&T Karakterleri

TOI%r;nS Karakteristik Sembol Kontrol
Dogrusallik (Ylzey) . 2B
verel Dogrusallik (Eksen) 3B
Unsurlar Form
icin (Bigim) Duzlemsellik 7 3B
Dairesellik O 2B
Silindiriklik LY 3B
~ Yerel veya _ Cizgisel Profil M 2B
lligkili Unsurlar Profil - —
icin Yuzey Profili N 3B
Acisallik zZ 3B
Oryantasyon | Diklik 1 3B
(yonelim) .

] Paralellik // 3B

liskili :
Unsurlar Pozisyon & 3B
icin Konum Esmerkezlilik (©®) 3B
Simetri — 3B
Dairesel Salgi X 2B

Yalpalama
(salgr) Toplam Salgi VA 3B
* Oklar dolu veya bos olabilir




Miihendislik Teknik Verisi

1

= GD&T nin karmagik ve korkulacak bir medya oldugu

sdyleniyor,
Yoksa bilinmeyenden mi korkuyoruz?

C

17



Miihendislik Teknik Verisi

(ASME Y14.5 -1994°de yer alan semboller)

2

= MBD GD&T yi , GD&T de iiriniin hikayesini anlatir

Terim

Sembol

Terim

Sembol

En Fazla Malzeme Durumunda
(toleranslt bir deger i¢in kullanildiginda)

En Fazla Malzeme Sinirinda
(datum i¢in kullanildiginda)

®

Oteleme, Datum Otelemesi

>

Esit Olmayan Profil Dagilimi

Kural 1’den Bagimsizlik

En Az Malzeme Durumunda
(toleransl bir deger icin kullanildiginda)

En Az Malzeme Sinirinda
(datum i¢in kullanildiginda)

Devam Eden Unsur

Kare

Boyut Baglangici

Uzatilmis Tolerans Bolgesi

Arasinda

Serbest Durum

©
O
C
o

Cepecevre (iki boyut)

Teget Diizlem

O

Her yerde (li¢c boyut)

Istatistiksel Tolerans

6

Gap

Kiresel Cap

Yaricap (Radytis)

Kiirsel Yarigap SR
Kontrollu Yarigap CR
Referans ()

Yay Uzunlugu —

7E1004-1

(ASME Y14.5 -2009 ile gelen ek semboller)
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Miihendislik Teknik Verisi qQ

= Temel Boyutlar teoride miikemmel toleransi olmayan
boyutlardir ve imalat / dlgiim tezgah hareketleridir

ik

=
E

7E1004-1 19



Mihendislik Teknik Verisi
* Model Esasli Tanimlama GB&T yi kullanir.

[®]CATIA V5 - [TK531T100000000_A.CATProduct]
EJ start File  Edit  Wiew Insert  Tools w

EREEeBEHs B2

fo @ BB 5 T

7E1004-1



Mihendislik Teknik Verisi ’n
* Model Esasli Tanimlama GB&T" yi kullanir.

7E1004-1 21



6B&T Nedir / Ne degildir ? 1Q

= 3 Boyutta urin verilerini agiklamak igin her yerde,
herkesce okunabilir, yazilabilir ve anlagilabilir, pratik ve
gorsel bir uluslararas: mihendislik dili.

22



GB&T Nedir / Ne degildir ? “1Q

= Tasarimcinin ne/nerede/nasil niyetini, parga 6zelliklerine
ilistirilen sembollerle grafik olarak anlatir

Location

Form Qrientction  Position  Profile Runout Medion Points

T = Y ONAEL S LoD @A D)

23



GB&T Nedir / Ne degildir ?

* Par¢a unsurlari arasinda iligki saglar

S\
ANz

7E1004-1

fki boyutlu (+.-)

gereksinim

toleranslandirmayla
asla saglanamayan

- s N

T
‘(;)\2_,\ N
>

24



Nigin Ihtiyacimiz var / Onemi ne ? ,n

= Fonksiyonlarin bilgiyi essiz ve dogru yorumlamasini saglar

Tasarim Imalat Kalite
CAD CAM CMM

7E1004-1 25



Nigin Ihtiyacimiz var / Onemi ne ? ’70,

= MBD, tim CAD yazilimlarinin tim metroloji
cihazlariyla agik bir sekilde iletisim kurmasini saglar

<

Scan Arms

Scanners

Optical Trackers

E’ Laser Projectors

-

CMMs

Laser Trackers

26



Nigin Ihtiyacimiz var / Onemi ne ? ,n

= Par¢anin fonksiyonel hassasiyetine uygun datumlama
ve kalifikasyon ile tolerans yigilmalarini engeller.

1800 o
1850 Whitworth 1830
010,02
(?100 %0,003 Erste zonenbasierte Toleranzen1940

1950 | O|o002 ISO
ISO 1101 1
ISO TR 14638 1996 Toleranzen mm
2000 >
0,001 0,01 0.1 10

1900 1940 1980 2010

' . . . 27



Nigin Thtiyacimiz var / Onemi ne ? ’n

GD&T kullanmayan teknik Resim:

5X @.515+.005
@ 7.011
@4.500.015 ]

@11.00+.02

— & 7.00+.02

@5.50+.02

&
b
A V|
Mounting Face :

50+ 03 —

A5+, 005 — |——

#10.994

— . 25x.01

270+

@3.00+.02
GDA&T olmadan gizime
uygun dretilmis parga

PN
0000

7E1004-1



Nigin Ihtiyacimiz var / Onemi ne ? ’n

= 2B ile 3B iliskisini diizenler.
= Kural=1,Boyut formu sinirlar (ASME Y14.5)
» Ortii $ar'1'|® (ISO 8015)

Optik

Dokunsal

[

2 BOYUT 3 BOYUT

7E1004-1 29



Nigin Thtiyacimiz var / Onemi ne ?

GD&T kullanan teknik Resim:

@1.00+.02

[0z a
EEER

£ 005

@3.00%.02
Ea T R E)

#1003}
5] 06]C]

[ 1 PR EH]
—— @7 004 02 $6.00+.02 5% @.5154.005
PRy P2 PLEG DA
g
WA\l
B15+,005—=

7E1004-1

RN

GDA&T kullanan gizime
uygun istenen sekilde
dretilmis parga




Nigin Ihtiyacimiz var / Onemi ne ? ’)Q

= Form kontrollerinin Yénelim ve Uyum ile iligkisini
kurar ve degistirilebilirlik(L/R) 6zelligi kazandirir

Location

Orientation

Form

7E1004-1 31



Nigin Thtiyacimiz var / Onemi ne ? ’n
= Metroloji hiyerarsisi icerisinde GD&T nin yeri,

* Yiizey sireksizlikleri
» Purdzluldk (roughness) meememeemne== (0001 mm
* Dalgalilik (waviness)
* Kenar sapmalari (edge)

"F

* 4 seviyede kontrol: 0.01+ mm
* Boyut sapmalari (size) l
* Form sapmalari (form)

» Yonelim sapmalari (orientation)  GD&T
* Konum sapmalari (location)

10 mikrondan daha hassas 6zelliklerde Pirdzlilik( v )
kontroli tasarim gereksinimlerine alinmalidir.

7E1004-1 32



Nigin Ihtiyacimiz var / Onemi ne ? ,n

= Uriiniin Bigim-Uyum-Islevsel (3Fve I/R)
ozelliklerini iliskilendirme

« Detay - Montaj - Sistem seviyesinde bu iligkiyi
anahtar ozellikler ve bunlari GD&T ile tutulur.

Conceptual Design — 3D Assembly

“ Detailed Design — Sub Assembliec & Parts in 3D assembly Context ‘

~Funcion N Form N Fit
"

" Funcion | Form S~ Ft\

7E1004-1 33




Nigin Thtiyacimiz var / Onemi ne ? ’n

= Takimlama dahil, montaj arayiizlerini kontrol etmek
icin gerekli bilgileri saglar

« Geger-Gegmez (Go-NoGo) takim bilgileri saglar

* Yerine Degistirilebilirlik (I/R) ozellikleri saglar

« Anahtar Ozellikleri (KC) belirlemeye yardim eder

« CAD-CAM-CMM yazilimlarini geligtirir ve eslestirir
Sirekli iyilestirme igin (SPC) varyasyon yénetimi
Uretimlerini aynilagtiracak Altyiiklenici (SM)yanetimi
Yasam Dangusi Yonetimini (PLM) destekler

Model Tabanl Mih./Kurum (MBE) iletigimini saglar

MBD, GD&T vyi kullanir
URUNU, KALITEYI VE ILETISIMI, gelistirir.
Kurumu MBE'ye Tasir.

7E1004-1 34



Neden Tanismadik / Tiklamiyoruz ? ’n

= Tanisamadik ¢iinki:

 Tecribeye dayali mihendislik, 2. Dinya savasi sonrasi
askeri urinlere ve kuruluglara kaydi (Marshall plan)

« 1960-70 li yillarin uzay yarigi ve alt yiklenici kullanimi
yaratici beyinlerimizi sadece imalat miihendisligine hapsetti
(Fiat, Renault, BMC, vb. Montaj sanayi)

« 1974 Kibris Ambargosu sonrasi bu tecriibe tekrar askeri
rdnlere kaydi ve alt sektérlerde marka yaratmaktan iyice
uzaklastik ve sayisal modellemelerden uzak kaldik (NATO)

7E1004-1 35



Neden Tanismadik / Tiklamiyoruz ? ’n

= Tanisamadik ¢iinki:

1990 larda hala yapmak ve seri iretmek yeterliydi, kimse
yetkinlikleri ve siireglerin verimliligini fazla sorgulamadi,
(Globalizm)

» Tkinci milenyumda driin bollugunun etkisiyle, gerekli digital
teknolojik araglarina sahip olmamiza ragmen siire¢ temelli
tasarimlar ge¢ kaldi. (Joint venture, QMS)

TAl

—

Ankara ,,-
\;_\‘/\f’/_,‘r/;

7E1004-1
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Neden Tanigmadik / Tiklamiyoruz ? ’70,

= Tanigamadik ¢iinkd:

« Simdi Endiistri 4.0 devriminde: Entegre irinlere
sahip olmay! amagliyoruz ancak bunu yaratacak
denetim ve gegerlilige dayali fasarim sireglerimiz
uygun mu?

37



Neden Tamismadik / Tiklamiyoruz ? ’n

= 80 Yildir biliniyor peki neden tanismadik?

« Mihendislik egitimindeki egilim
tasarimdan-teorik ve sayisal modele kaymasi

« Alt Yiiklenici Kullanimi

mihendislerin uretim sirecinden fiziksel ayrilmasi

 Egitim ve s6zlesmelerdeki bu iki degisiklik farkl drdn
tasarim felsefelerinin gelismesini tesvik etti

- miihendislik odakli - TECRUBEYE DAYALI
- siireg temelli - URETIM TAKIMLARINA
- denetime dayali - DENETIM KALITESINE

Soru: Yiiksek teknolojili gelismis iiridnler igin hangisi?

7E1004-1 38



Neden Tamismadik / Tiklamiyoruz ? ’n

« Uretimin tarihgesi; Imalatin giiniimiize kadar 3 asamali
tarihsel gelisiminin tasarimlari etkilemesine bakis;

1. PARCALARI BIRBIRINE UYDURARAK YAPILACAK URETIM,

TECRUBE ODAKLI TASARIM

2. TAKIMLARLA YAPILAN COKLU URETIM,
SUREC TEMELLI TASARIM
3. CNC URETIM TEZGAHLARIYLA (TAKIM KULLANMADAN) YAPILAN
COKLU URETIM,

DENETIME DAYALI TASARIM

7E1004-1 39



Neden Tanismadik / Tiklamiyoruz ? ’n

» Tecriibe Odakli Tasarim

 Toleranslar, tasarim tecribesi, en iyi fahmin, éngorilen
Uretim kapasitesi veya yap-test-dizelt yontemlerine
dayanarak pargalari birbirine uydurarak yapilan tretim
Tasarimi.

= Atanirken uretimle genellikle iletisim yoktur.

= Bu yontem "duvarin Ustine" yaklagimidir. Seri tretime uygun
degildir

= Yaklasimin zayif yoni, sorunlarin liretim sirasinda veya
sonrasinda, maliyetlerin en yiiksek oldugu zaman ortaya ¢ikmasi

= Imalat ve kalite personeli uyugmazliklari artar

= Uretim sirelerini, mihendislik revizyonlari ve genel maliyetleri
artar

7E1004-1 40



Neden Tamismadik / Tiklamiyoruz ? ’n

* Tecriibe Odakli'dan - Siire¢ Temelli Tasarima

PARCAYI PARCAYA UYDURARAK YAPILAN URETIM

1

> TUKETIMIN ARTISI URETIM ARTISINI TETIKLEMESI

» URETIM ARACLARININ ARTAN TUKETIMLE ORANTILI
GELISMEMESI

>PARGCALARIN DEGISTIREBILIR (I/R) OLMA ISTEGININ
OZELLIKLE SAVUNMA SANAYINDE ARTISI

1

APARAT/ TAKIM YARDIMIYLA SUREC TEMELLI SERI URETIM

7E1004-1 41




Neden Tanigmadik / Tiklamiyoruz ? ’n

= Siireg Temelli Tasarim

 Toleranslar, uretim sire¢ kabiliyetleri ile montaj parcalari
arasindaki uyum ve iglevi saglama lzerine yani él¢ilemeyen
hassaslik kavramina dayanir.

« 2D de imal edilen pargalar dlgilir ve ¢izim toleransindaysa,
iyi kabul edilir, bununla birlikte, diizgiin monte sartlar:
takimlarla saglanarak seri tretim sartlarinin yakalanmasi.

 Bu durum, muayene siirecinin, 3F gereksinimi yerine sadece
imalat prosesi toleranslarini dogrulamasini saglar

* Bu yontem, imalat miihendisliginin tasarim
gereksinimlerini "belirledigi" siire¢ ve kuruluslarda
kullanilir.

7E1004-1 42



Neden Tamismadik / Tiklamiyoruz ? ’n

= Sireg Temelli' den - Denetime Dayali Tasarima

TAKIM / APARAT YARDIMIYLA SERI URETIM

!

>URETIM TEZGAHLARININ GELISMEST
> TOLERANS KAVRAMININ URUN ISLEVSELLIGINE KAYMASI
>URETIM MALIYETI KAVRAMLARININ GELISMESI

!

TAKIM / APARAT KULLANMADAN YAPILAN SERI URETIM

7E1004-1 43




Neden Tanigmadik / Tiklamiyoruz ? ’n

= Denetime Dayali Tasarim

Parganin fonksiyon sinirlarini, tolerans olarak kullanmaz.
Toleranslar imal edilen pargalarin 6lgme teknigi ve
ekipmanlarin él¢ilebilen sapma miktarindan(accuracy)
uretilir.

Muayene sisteminin olgim belirsizligine dayanan sinir
toleranslarini tasarim toleransi olarak atar.

Bu yontem kullanildiginda, ¢izimde tolerans degerleri, 6lgim
belirsizliginin yarisini iglevsel sinirlarin her bir ucundan
¢itkararak verilir. Bu daha kiigiik olacak tolerans degeri daha
sonra parga kabuli veya reddi igin temel olusturur.

Tasarimci ve metrologun irin gelistirme asamasinda gok
yakin ¢alismasini gerektir ve tasarimcinin metroloji bilgisi
yoksa, dnerilen olgiim teknigi bilinmiyorsa ve aslen
tasarlandigi gibi yapilip-adlgilmiiyorsa sistem goker.

7E1004-1 44



Neden Tamismadik / Tiklamiyoruz ? ’n

= Denetime (Olgiimleme kabiliyetine) Dayali Tasarim;

SERI URETIMLE BIRLIKTE PARCALARIN DEGISTIREBILIR (I/R) OLMA
GEREKSINIMINE MALIYET OLGUSU DA EKLENINCE TOLERANS KAVRAMI
DEGISMISTIR

OLCULEMEYEN HASSASLIK (PRECISION)

TOLERANS KAVRAMINDA
DEGISIM

\ 4

OLCULEBILEN SAPMA MIKTARI (ACCURACY)

7E1004-1 45



Neden Tanismadik / Tiklamiyoruz ?

= To

erans Kavraminda Gelisim;

OLCULEMEYEN HASSASLIK (PRECISION)

R SURFACE
B6 THRU 504
A 150300

TAKIM / APARAT YARDIMIYLA COKLU URETIM

46



Neden Tanismadik / Tiklamiyoruz ? f)Q

= Tolerans Kavraminda Gelisim;
OLCULEMEYEN HASSASLIK (PRECISION)

KAPAK YUVASINI
DELEN APARAT s
(%)

KAPAK DELME
APARATI

_— PARCA KONTROL
% PIMI

LAAE.3"AAn iur 3
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Neden Tanigmadik / Tiklamiyoruz ? ’n

* Tolerans Kavraminda Gelisim;

OLCULEBILEN SAPMA MIKTARI (ACCURACY)

213

———

CiFT KAFALI A
FREZE MATKAP YATAY FREZE

TAKIM / APARAT KULLANMADAN YAPILAN COKLU(SERI) URETIM
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Neden Tamismadik / Tiklamiyoruz ? ’n

* Tolerans Kavraminda Gelisim;
OLCULEBILEN SAPMA MIKTARI (ACCURACY)

FARKLI ZAMANDA - TEZGAHDA - YERDE URETILEN PARCALAR iCiN TOLERANS iHTiYACI

10.015
P10.000 (10OH 7

(L [Zg0.04]A]

R48 0.04 TOLERANS BOLGESI

T

0.2 TOLERANS BOLGES]

Z datum D L 70°

TAKIM / APARAT KULLANMADAN GD&T ILE ¢OKLU/SERI URETIM
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Neden Tamismadik / Tiklamiyoruz ? ’n

= Peki neden tiklamiyoruz:

« Endiistriyel teknolojilerdeki gelismelerle artan bilgisayarl
imalat ve muayene tekniklerinin kullanimi, tasarimin daha
titiz ifade edilmesini zorladi,

* Bilgisayarlar kesin sayisal terimler istemekte, gizimler de
kesin olmalidir, ancak tretim farkliliklar: igin tek bir yorum
ihtiyaci ve gizimin dogru olmasini ve toplam gereksinimlerin
acikca bildirmesini zorunlu kilmakta

« Glnumizin imalat dinyasinda, belirli bir parga bir sirkette,
eslesen karsiligi baska bir girkette ireftilebilir. Artik,
¢izimin ne soylemedigini agikliga kavusturmak igin pargalari
alistirmak veya s6zlii iletisimi kullanan basit atdlye
teknikleriyle ¢calismayr mimkin kilmamakta.



Neden Tanigmadik / Tiklamiyoruz ? ’n

= Peki neden tiklamiyoruz:

Terminolojisini kagirdik (keyword, TDK)
Ogretim/Egitim-Sanayi isbirligi eksikligi (OSB)
Stratejik teknolojilerde yetkinlik eksikligi (AR-GE)
Universitelerde miifredatlarin giincellenmesi (YOK)

KYS ve entegre urin uygunsuzlugu (ISO 9001/AS9100)
Misteri isterlerinin netlesmemesi (TVP)

1st Generation 2nd Generation / 3rd Generatlon\>
avzation ¢
(& 9 ¢
O %
> TR %
E T
: Iso :
= P
@ L
- =
. ¢ |

9001 | ~AERO : ;



Neden tanismadik / Tiklamiyoruz ?

= Imalat ve kalite igin gerekli agiklamalari ayrik diisiinme
yerine tasarim modeline bastan gomme

Part Number: 323Z4212-1/-2
Title: 323 HSEL_FTG_ACTUATOR_1_L_TAI
323_HSEL_FTG_ACTUATOR_1_R_TAl
Material:
— 7050-T7451 PLATE BMS7-323TYPE 1

— Primer (All) BMS 10-79 TYPE 3 FIN F-19.661

+ Part Stock Size -Medium, (6 X 9.17 X 10.31) — Wt 2,90 kg
» Part Complexity — Average

Basic Manufacturing Processes:

= Grain direction and ST direction marking

= NC machining per Catia model
= Shot peening

= Boric-sulfiric acid anodizing

= Painting

= Part identification

Tool Family:
= AL0261

= AL0392

MLEX
DRJG

T14186L
T16949L

Manufacturing / Assembly:
o Key Characteristics
— None
o Key Inspection Areas
- OML
— Flange, Web surface
— Edge Trim
— Edge Radius
— Flange & Web Thickness
-1 & R Control — None
— Hinge holes concentricity
— Hinge Hole Diameter
¢ Inspection Plan
— Material Inspection — Manual Insp. per
spect.
— OML — CMM Controlled
— CNC Edge Trim — First Article
— CNC Edge Thickness — First Article
— Hole Dia — Sample Inspection
— Hole Position — Reccurring(CMM)
— NDT - Penetrant Inspect
— Finish Control — Final Insp. per spect.

Paint Requirements
Primer Yes

White Topcoat No

Attachent A: Measurememmb%aw

Process Specifications:
Material Specification
Part Number Identification
Surface Roughness

Metal Removal

Vapor degrease Spect.
Penetrant Inspecton

Shot Peening

Temporary Protection

BMS7-323 TYPE1
BAC5307
BACD2097
BAC5300

PS 40.017/BAC5408
BS 355

BAC 5730

BAC5034
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Hangi Teknolojiler / Kurumlar kullanmali? ’7Q

= Teknolojiler

 Coklu miihendislik disiplini iceren savunma urdnleri

« Karmasik, entegre sistemlere sahip gelismis urinler

* Maliyet etkin - yiksek kalitede - lriin yasam dongust
« Sirekli gelistirme ve misteri memnuniyeti

* Yazilim disindaki mekanik agirlikli gelismis teknolojiler

= Kurumlar

« Sistem platformuna sahip olmak isteyen savunma kurumlar:
ve dis saglayicilar

 Havacilik-Uzay sektorinde entegre lrin yapan Tasarim-
Imalat-Kalite kuruluslari ve bunlarin alt bilesenlerinin
yuklenicileri

* Ortak imalat-Seri retim, yerine kullanilabilirlik vb.
6zelliklerini igeren 6zellikle detay ve montajin ayri alan-
tlke-kitalarda yapilan global projeler tizerine ¢alisan
kurumlar.



Hangi Teknolojiler/Kurumlar Kullanmali

UZAY SiSTEMLERi ’i

UZAY:HAVACILIK VE ASKERI
SISTEMLER

OZGUN TASARIM VE
ORTAK GELIiSTIRME

~ MODERNIZASYON VE
SISTEM ENTEGRASYON,

cm

(«

IHRACATA YONELIK
KOMPONENT/PARCA

1986 1989 1993



Ne zaman / Ne yapmak istedigimizde eTkiIidir'?,n

= IMALATA DAHA FAZLA TOLERANS SUNMA

= PARCALARA DEGISTIRILEBILIRLiK (I/R) OZELLiGL
KAZANDIRMA

* TASARIM-IMALAT-KALITE ARASINDA ORTAK VE DOGRU BiR
LISAN OLUSTURMA

= ISTENEN SEKILDE UYUMLU PARCA ELDE ETME

« TOLERANS DEGISKENLIKLERINI YONETEBILME

Yetkinlik ve Iletisimi giiclendirme

Alt yiklenici ortaminda ¢oklu ve rekabet¢i yaklasimda
Ol¢iim aletlerinin yiikini azaltma(fixed gage)
CAD-CAM-CMM araglariyla ¢aligsiyorsak

TCE gibi siire¢ yonetim araglarimiz varsa

MB Engineering /MB Enterprise



Gelecek ’)Q

= Toleranslandirmanin 4 seviyede denetlenebilir kontrolii

10

|

=] 025— i B ' "’L'

>

2
< |o2|ale
¢ 4 0.6
: ax BOYUT / FORM
05 i 0.4

0.4 |als|c| KONUM
& () 0.3 [A|B|| KONUM / YONELIM

0.2 |A |l ySNELIM FORM
0.1 || FORM
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Gelecek

= Detay imalat seviyesinde montaji garanti altina alma

- =80 ol=) #70.00
NS
o0 | O
=r i
1 g 2xM8x0,75 (derinlik 8)
=] | [elgoz]c[als]
B | N R
— —] = <t
i R
amscd ) -
- 7x5,20/5,30
[&80,05® [A]B]C] L ]0,04]A]
5T.0]
=]
o~
S
S
]
a
iy
9
1
16.0—f=
18.2 —f=
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Gelecek

= GDT ile MBD

Ppruductl | {Productl’
Products
L, . .

Applications

7E1004-1



Gelecek ’n

= MBD ile idrin 6zellikleri fonksiyonlarini denetlenebilir kilma

1. ES .0z

7E1004-1



Gelecek ’)Q

= 3Di PDF ile 3 boyutlu tasarimlar 6zel bir yazilim olmadan ofis
uygulamalar: ile tutarh bir sekilde paylasilabilir

2D Drawing

. Fully Annotated Models

Past

Present
Future 60



Gelecek ’)Q

= 3Di PDF- Muayene/édlgiim sirasinda kullanilan yazilim ve CAD
modelinin ve 6l¢cim cihazinin sanal (Virtual) ortamlarinin ¢evrimigci
kullanimlariyla uyumludur. Muayene ve kaliteyi desteklemek igin
GDA&T verilerini kesme, kirpma, ekleme, degistirme ve yeniden
boyutlandirma vb. igerikle ilgili gtivenli kalici etkilesimler yapilabilir
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RPrDEF R K | G
& INSPECTION PLAN | -

[ & soecnonmant

- 1P o e
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A ¥ 200u1 a0
a ]
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n . Concenirnaty
7 Poen
M ¥ roniaseew
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| ke Nomnal wes: (e
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D hOOP@MOEON X
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Gelecek

= Endustri 4.0 icin Modeli birden fazla 3Di PDF olarak sunma

PARTS UsT TETRA™
4 NAME aty [a
1 450722_IMPELLER_REVB 1 =
2 348766_DRIVE_SHAFT_REVA 1
3 778594_CASE_REVA 1
4 667201_GASKET_REVA 1 B 874631 Pump Assembly
5 134019_COVER_REVB 1
T NAG1852 0a-20 I TECH SOFT 3D 2016, ALL RIGHTS RESERVED.
8 127_TNO 1
9  127_TN9_PART1 1 NOTES:
19 12718 PARTE ! SELECT PARTS FROM BOM OR MODELTO
11 427 Th9 EARTS 10 POPULATE ATTRIBUTE AND PROPERTY
12 127_TN9_PART4 10 INFORMATION IN THE DESIGNATED FIELDS.
—— MODEL HAS BEEN CREATED IN ACCORDANCE
G WITH ASME Y14.5 2009.
v
| SEARCH | Part nar ;J pl
MASS 0.0172451
MASS UNITS Ibm
MATERIAL STEEL
MATURITY CODE M3-PRODUCTION =os
ANNOTATION A2-PARTIAL
& ATTRIBUTE CODE T
N AMNEB O NERT e e
& - s ¢ QP P , E’
GEOMETRY CODE G3-FULL O <4 g 9% Arey O W Q @ N CAGE CODE TECHSORT3D
1567 SW CHANDLER AVE.
3TKH2 BEND, OR 97702
SIGNATURE REQUIRED |
STEVE JOHNSON | AUTHOR 09/05/2016 | ESCREETION
<] ’ ‘ ‘. ,QQ « > ) D BOB SHAW LEAD ENGINEER 09/07/2016 BRIVE SHAFT
i EDWARD GREEN | CHECKER 0812512016 R =
RICK ROBERTS DESIGN 08/05/2016 348766 A
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Tesekkirler

I"

7E1004-1
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Tesekkirler

Vatanda
endistrinin
gelismesini
saglamayi, medeni
bir millet olmanin
temel tas:
saylyoruz.
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Tesekkirler

APPLY GD&T TO FEATURES
AT FOUR LEVELS CONTROL

READ LUCKY LUKE COMICS TO UNDERSTAND
DALTON BROTHERS

7E1004-1
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