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ÜRETİM MÜHENDİSLİĞİ DESTEK EĞİTİMİ 
PROGRAMI

1. GİRİŞ

Üretim (İmalat) Mühendisliği Destek Eğitimi Programı; 
alanında uzman mühendisler tarafından hazırlanan, 42 
saat süreli, deneyim ve bilgi birikimi aktarımı temelli bir 
eğitimdir. TMMOB Makina Mühendisleri Odası (MMO) 
tarafından ile verilen bu eğitimde; Üretim Mühendisliği, 
Montaj Mühendisliği, talaşlı, talaşsız ve kaynaklı üretim, 
yüzey hazırlama ve  boya işlemleri, takım tasarım süreçle-
ri, geometrik boyutlandırma ve izin verilen kusur sınırla-
maları  konularında mühendislik deneyimleri ve üretimle 
ilgili anahtar noktalar paylaşılır.

2. KİMLER ÜRETİM MÜHENDİSLİĞİ DESTEK EĞİTİMİ 
PROGRAMINDAN YARARLANABİLİR?

İş hayatına yeni atılacak mühendisler, üretim ve montaj 
alanında kendini geliştirmek, temel yetkinlik ve üretile-
bilirlik bakış açısı kazanmak isteyen herkes bu eğitimden 
yararlanabilir.

3. DENEYİM VE BİLGİ BİRİKİMİ TEMELLİ EĞİTİM 
NEDİR?

Çalışılan bölüm bazında edinilen deneyim, günümüz iş 
dünyasının en önemli işe alım ölçütlerinden biri olarak 
karşımıza çıkmaktadır. Deneyimin önemini vurgulamak 
için mühendislik eğitimlerinde zorunlu koşulan uygula-
malı staj programlarından söz edilebilir. Üniversitelerde 
öğrenilen bilgiler ve kitapların bize sundukları, mühen-
dislik süreçlerinin oluşturulması için temel birer yapıtaşı 
niteliğindedir ve bu kuramsal ve bilimsel  öğretiler olmak-
sızın gerçekleşebilecek bir mühendislik süreci düşünüle-
mez. Ancak, tüm bu mühendislik kuramsal öğretilerinin 
somut olarak işleme konulduğu ortak uğrak noktası ise 
fabrikanın kalbi olan atölyedir. İster bir otomasyon robo-
tu, ister bir operatör tarafından yapılsın, emeğin somut-
laştırılıp ürün olarak ortaya çıkartıldığı yer, bu işin mut-
fağı olarak görülebilecek atölyelerdir. Bu mutfak, birçok 
kurumsal deneyim ve bilgiyi içinde barındırır. Bu  neden-
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le, özellikle üretim süreçleri için, atölyede yapılan çalışma 
ve üretimler ile kullanılan tezgâh özellikleri ve tezgâh 
operatörlerinin deneyimlerinin kayıt altına alınması ve 
bu verilerden gelecekteki çalışmalarda yararlanılması çok 
büyük  önem taşır. Üretim sırasında yaşanılan olumsuz-
luklardan ders çıkarılması, uygulama yöntemlerinin geliş-
tirilerek başarılı bir üretim sürecini yakalamaya yardımcı 
olur. İşte bu yaşanılan uygulama deneyimleri ve çıkarılan 
dersler, bu işlere önem veren firmaların kendi çalışanları 
için yazdıkları bilgi notları ve  kitaplarında kayda geçiri-
lir ve şirketin kurumsal belleğinde yer alır. Bu yaşanan 
uygulama deneyimlerinden elde edilen bilgiler genelde 
ne  akademik kitaplarda geçer, ne de kuramsal öğretim 
yapan öğretmenler tarafından öğrencilere aktarılır. Bu 
eksikliğin giderilmesine yardımcı olmak amacıyla hazır-
lanan Üretim Mühendisliği Destek Eğitimi Programında, 
okul eğitiminde verilen kuramsal bilgiler mühendislik sü-
reçlerinin anahtar noktaları ile birleştirilerek,  üretim ve 
montaj konusundaki deneyimlerin aktarımının hedeflen-
diği bir sunum yapılmaktadır. Yaşanılan olayların incele-
nip irdelenmesi üzerine yapılan çalışmalara göre hazırla-
nan örnekler bu eğitiminin fark yaratan noktalarındandır.

4. BİLGİ BİRİKİMİ TEMELLİ EĞİTİMİN FARKLARI 
NELERDİR?

Bilgiye ulaşmanın giderek kolaylaştığı günümüzde, bizler-
de merak duygusu uyandıran birçok konunun yanıtı par-
maklarımızın ucundadır. Gelişen yapay zekâ araçları ile bil-
giye ulaşması yalnızca kolay olmakla kalmayıp bu araçlar 
ile düzenlenmiş ve hatta sunum yapılabilecek duruma bile 
getirilebilmektedir. Buna karşın, kuramsal kaynaklarda yer 
almayan,  deneyimlerden ve yaşanmış olaylardan yola çı-
kılarak derlenen birçok kurumsal bilgi birikimi temelli bir 
eğitimin ne kadar farklı ve kazançlı bir bilgi kaynağı oldu-
ğunu kestirmek hiç de zor olmasa gerek. Buna dayanarak, 
üretim konusunda çalışacakların Üretim Mühendisliği 
Destek Eğitimi Programında yer almasının onlar için bü-
yük bir kazanım olacağı düşüncesiyle katılımın arttığını 
görmek istiyoruz. Günümüzde üretim ve satışların önemli 
ölçüde yarışmacı ortamda yapılmasından dolayı  şartların 
giderek zorlaştığını göz önüne aldığımızda, bu tür bir des-
tek eğitiminin çok büyük katkısı olacaktır.

5. ÜRETİM MÜHENDİSLİĞİ DESTEK EĞİTİMİ 
PROGRAMININ ÇIKTILARI NELERDİR?

Bu programda ‘’iş parçası bağlama’’, ‘’NC kod ayrıntıları’’, 

‘’K faktörü’’, ‘’kalıp seçimi’’, ‘’lazer kesim toleransları’’, ‘’kay-
naklanabilirlik ve kaynak sembolleri’’, ‘’metaller için yüzey 
hazırlığı ve boya’’, ‘’teknik resim okuma’’, ‘’özel takımlar’’ 
‘’tasarım yöntemleri’’, ‘’montaj süreçlerinde belgelendir-
me’’, ‘’yalın üretim teknikleri’’, ‘’geometrik ölçülendirme 
temelleri ve sembolleri’’ konularında anahtar bilgiler ve-
rilmektedir. Şimdi bu eğitim konularının içeriklerine ya-
kından bakalım.

5.1 Talaşlı Üretim Eğitimi
Talaşlı üretim eğitimi, eğitmenlerin sektörde karşılaştığı 
sorunlar yaşadıkları deneyimler ve gerek duyulan bilgiler 
ışığında hazırlanmıştır.

Eğitimin temelinde, talaş kaldırma yöntemleri ve parça 
geometrisine uygun tezgâh, işe ve iş parçasına uygun ke-
sici takım seçimi ve iş parçasının tezgâha bağlanma yön-
temleri ayrıntılı olarak anlatılmaktadır. 

Talaş kaldırma yöntemleri:

1.	 Torna

2.	 Freze

3.	 Delik Delme

4.	 Planyalama/ Vargelleme

5.	 Taşlama

6.	 Broşlama

7.	 Honlama / Lepleme

Destek eğitiminde, makina ve parça üretiminde  sıklıkla 
karşımıza çıkan torna, freze ve delik delme işlemleri ve bu 
işlemlere ilişkin değişkenler (kesme hızı, kesme kuvveti, 
gerekli motor gücü gibi) açıklanmıştır.

Delik delme işlemi için delinecek delik tipine uygun mat-
kap seçimi, özel kesici takımlar ve gagalama gibi takım 
hareketleri açıklanmıştır.

 

İçinde

Giriş Çıkış Çapraz

Kör Pah Kademe

Şekil 1. Özel Delik Delme Şekilleri [1] 
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Kesici takımlar için yüzey kalitesini belirleyen etmenler, 
işleme sonunda elde edilecek izin verilen kusur sınırları 
içindeki ölçüler ve takım aşınmasının/kırılmasının önüne 
geçmek için uygulanması önerilen yöntemler incelen-
miştir.

İş parçası bağlama yöntemleri, deneyime dayanan örnek-
ler ile açıklanmış ve farklı bağlama yöntemleri kıyaslan-
mıştır.

İş parçasına uygun kesici takım malzemesi seçimi, kesici 
takım malzemelerinin kıyaslanması ve bir işlem için adım 
adım kesici takım seçim aşamaları, önerilen kesme değiş-
kenlerinin belirlenmesi süreci örnekler ile açıklanmıştır.

Bir talaşlı üretim tezgâhı için tezgâh koordinatları ve ek-
senlere göre parça yerleşiminin nasıl yapılması gerektiği 
örnek uygulama planları üzerinden açıklanmıştır.

Tezgâhlara aktarılan G kodları için temel kod okuma yete-
neği katılımcılara aktarılmaktadır.

 
Şekil 2. Özel Takım Örneği [1]

Şekil 4. Talaşlı Üretim Pabucu

Şekil 3. Mengene

 

 

 

 

1.Yol
N10 G00X18

N15 G00 Z20

A’dan B’ye hızlı hareket, önce X 
ekseni boyunca, sonra Z’ye para-
lel hareket

2. Yol N10 G02 X 18 Z20 
R65 F0 3

Saat ibresi yönünde,65 mm ya-
rıçaplı ve 9.3 mm/dev ilerleme 
oranında dairesel hareket

3. Yol
N10 G00 X 18 Z 20 
(N10 G01 X 18 Z20 
F0 3)

A’dan B’ye bir doğru boyunca 
hızlı hareket. (Veya 0.3 mm/dev 
ilerlemesi ile hareket)

4. Yol N10 G03 X 18 Z20 
R65 F0.3

Saat ibresine ters yönde, 65 mm 
yarıçaplı ve 0.3 mm/dev ilerleme 
oranında dairesel hareket

5. Yol 
N10 G00 Z20

N15 G00 X 18

A’dan B’ye hızlı hareket, önce Z 
ekseni boyunca sonra X’e paralel 
hareket

Şekil 5. Şekil 5. Takım Yolu G Kodu Açıklamaları
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5.2 Talaşsız Üretim Eğitimi
Talaşsız üretim eğitimindeki kesim yöntemleri, aşındırma 
(abrazyon) ve sıcak kesim yöntemleri olarak  iki ayrı baş-
lıkta incelenmiştir.

5.2.1 Sıcak Kesim

Üretim sektöründe en yaygın kullanılan sıcak kesim yön-
temleri  şunlardır:

1.	 Lazer kesim

2.	 Plazma kesim

3.	 Oksijen kesim

Bu yöntemle, kullanılan malzeme kalınlıkları, ısıdan etki-
lenen bölge, kesim hızı ve yüzey niteliğine bağlı olarak 
karşılaştırılmıştır. Eğitimin devamında bir lazer kesim 
sürecinde elde edilebilecek geometrilerin sınırları ve bu 
işlemin sonraki işlemlere (talaşlı üretim, büküm, gibi ) et-
kileri anlatılmıştır. Lazer kesim işlemi sonucunda izin ve-
rilebilecek kusur sınırlarını etkileyen unsurlar olan; kenar 
yuvarlatma yarıçapı, kalınlığa göre açılabilecek en küçük 

delik çapı, en az geçit genişliği, kabul edilebilir delik sınır 
değerleri ı, kesim yüzeyi pürüzlülüğü ve parça doğruluğu 
ayrıntılarıyla  aktarılmıştır. Tezgâhtan elde edilen deney-
sel sonuçlar ve üretilebilirlik değerleri gözden geçirilerek, 

Şekil 6. Takım Seçim Ekranı [1]

 

 

 

Şekil 7.  Lazer Kesim Kenar Yuvarlatma Değeri

 

 

Büküm Kuvveti
Tezgah seçim aşamasında büküm kuvveti etkin rol oyna-
maktadır.
Tezgah, yatak, balta seçimleri, aslında birer öngörüler zin-
dir.
P	 :	 Bükme Kuvvet (ton)
B	 :	 Sac Uzunluğu (mm)
Rm	 :	 Malzemenin Çekme Gerilmesi (Mpa)
t	 :	 Saç Kalınlığı (mm)
W	 :	 Yatak Genişliği
Rp	 :	 Balta yarıçapı (mm)
Rd	 :	 Kalıp yönlendirme mili yarıçapı olacak şekilde

Şekil 8. Büküm Kuvveti ve Terimleri
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yöntem testi ve kaynak yöntem test onayları,  kaynakçı 
yeterlilik testi, kaynak hataları ve kaynak denetimleri hak-
kında ayrıntılı bilgi verilmektedir. Uygulamalardan örnek-
ler verilerek, eğitimin akılda kalıcı olması sağlanmıştır.

Sektörde en çok kullanılan kaynak yöntemlerinin temel 
ilkeleri ile artı ve eksileri  aktarılmıştır. Hangi kaynak yön-
teminin uygulanması kararının verilmesi aşamasında göz 
önüne alınacak ölçütler anlatılıp irdelenmiştir. Kaynak 
pozisyonları ve kaynak sembolleri ayrıntılı olarak anla-
tılmış,  kaynak torcu erişimleri canlı olarak gösterilmiştir. 
Ön ısıtma, kaynak sonrası ısıtma (denetimli soğutma), 
karbon eşdeğeri ve ısı girdisi terimleri anlatılırken temel 
düzeyde malzeme bilgisine ve malzeme tanımlarına da 
değinilmiştir.

Eğitimin ikinci bölümünde kaynak yöntem test onayla-
rının (WPQR – Welding Procedure Qualification Record) 
nasıl gerçekleştirildiği, hangi standartların kullanılması 
gerektiği, deney ve değerlendirmelerin nasıl yapılacağı  
anlatılmıştır. Örnek bir test plakasının kaynak işleminden 
sonra hangi test aşamalarından geçtiği bilgileri verilmiş-
tir. Kaynak talimatı olarak adlandırılan Kaynak Yöntem 

bir lazer kesim işlemine karar verirken nelere dikkat et-
memiz gerektiği irdelenmiştir.

Eğitimin bir aşamasında, bir lazer tezgâhı yatırımı yapar-
ken dikkat edilmesi gereken noktalar ile bir NC programı 
özelinde uygulamalı olarak nesting ve NC kod detayları 
açıklanmıştır. NC programı özelinde elde edilen dene-
yimler ve programın uygulanması sırasında tercih edilen/ 
edilmeyen seçenekler nedenleri ile açıklanmıştır.

5.2.2 Aşındırarak Kesme  Yöntemleri
Eğitimde, su jeti ile kesim yapılmasının sıcak kesim yön-
temlerine göre olan üstünlükleri ve bir  kesme yöntemi 
seçim kararı verirken göz önüne alınması önerilen seçim 
ölçütleri açıklanmıştır. Aynı şekilde, endüstride pek sık 
kullanılmayan tel erozyon ve elektro erozyon yöntemleri 
hakkında da genel bilgilendirmeler yapılmaktadır.

5.3 Plastik Şekillendirme Yöntemleri
Eğitimde, DIN 8580’ye göre kalıcı (plastik) büküm ve şe-
killendirme yöntemleri açıklanmış ve  üretim piyasasında 
en çok kullanılan yöntemlerden biri olan abkant büküm 
yöntemleri hakkında ayrıntılı bilgi verilmiştir.

Üç nokta büküm yöntemlerinde dikkat edilecek konular 
aşağıda başlıklar halinde açıklanmıştır:

1.	 Bükümde hadde yönüne bağımlılık,

2.	 K faktörü hesaplamaları ve farklı senaryolar için ger-
çek k faktörü belirlenmesi,

3.	 Büküm terimleri,

4.	 Bükümde çentik etkisi ve sorunların aşılması,

5.	 Büküm kalıbı ve büküm yarıçapı seçimi ve büküm 
kuvveti hesaplamaları,

6.	 Yüksek dirençli bir çelik özelinde büküm çalışması ya-
pılması, büküm değişkenlerinin belirlenmesi ve tasa-
rımdan üretime kadar olan bir büküm sürecinin plan-
lanması.

Bu başlıklar altında, deneysel veriler ile doğrulanmış ola-
rak malzeme üreticilerinden alınan saha uygulama dene-
yimleri, katılımcılar ile paylaşılmıştır.

5.4 Üretimde Kaynak İşleminin Kullanılması  Eğitimi
Üretimde kullanılan kaynak işlemlerinin  eğitiminde, kay-
nağın tarihçesinden başlanarak kaynaklanabilirlik, kay-
nak yöntemleri, kaynak pozisyonları, kaynak sembolleri, 
ön ısıtma, ısı girdisi ve karbon eşdeğeri terimleri, kaynak 

 

 

Şekil 9. Kaynak Nedir?

 

 

Şekil 10. Kaynak Yöntemleri
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Kaydı (WPS – Welding Procedure Specification) belge-
lerin nasıl oluşturulduğu ve hangi bilgileri içerdiği akta-
rılmıştır. Kaynakçı testi  için (WQT – Welder Qualification 
Test) izlenmesi gereken adımlar örnek üzerinden anlatıl-
mıştır. Böylelikle, kaynak yöntemi ve kaynakçı yeterlilik 
testinden başlayarak, kaynak işleminin nasıl yapılıp de-
ğerlendirileceği süreci,  ayrıntılı olarak irdelenmiştir.

Eğitimin son kısmında ise kaynak hatalarının kök sebep-
leri ve bu hataların nasıl önlenmesi gerektiği bilgileri ve-
rilmiştir. Yapılan kaynakların tahribatlı ve tahribatsız kont-
rol yöntemleri görseller üzerinden açıklanmıştır.

5.4 Yüzey Hazırlama ve Boya  İşlemleri
Bu konu aşağıdaki başlıklarda incelenmiştir:

1.	 Yüzey bilimi,  metal yüzeyler üzerinde yapılan işlemler, 
yüzeyleri kaplama-boya yöntemleri, korozyon nedir, 
korozyonu önleme yöntemleri nelerdir?

2.	 Yöntem seçiminde göz önüne alınacak ölçütler, kapla-

ma ve boya işlemlerinin niteliği, bu işlemlerde karşıla-
şılan kusur ve sorunlar.

3.	 Tasarım ve üretim sırasında oluşan kusurların boya ve 
yüzey hazırlama işlemlerine etkileri.

4.	 Kaplama-Boya ve yüzey hazırlık işlemleri sırasında ve 
sonrasında yapılacak kalite kontrol adımları.

Eğitimin bu kısmında sektörde sıklıkla kullanılan  yöntem 
ve işlemler ele alınmış,  genel hatları ile kaplama, boya 
ve yüzey hazırlık işlemlerinin hangi şartlar altında gerçek-
leştirileceği, dikkat edilmesi gereken konular ve yüzey 
hazırlık işlemlerinin kaplama, boya işlemlerine etkisi in-
celenmiştir.

Yüzey hazırlık işlemlerinden ve kaplama, boya kusurların-
dan örnekler verilmiş ve hangi standartlara göre uygula-
ma ve denetim yapılması gerektiği belirtilmiştir. Örnekler 
aşağıdaki gibidir.

5.5 Üretilen Parçaların Birleştirilmesi  ve Belgelendirilmesi 
Eğitimi
Montajlı üretim ve bu işlemlerin belgelendirilmesi  eğiti-
mi temelde 8 bölümden oluşur. Bunlar; montajlı üretimin 

 

 

Şekil 11. Kaynak Yöntem Test Onayı

 

 

Şekil 12. Kaynak Pozisyonları

 

 

 

 

Şekil 13. Kaplama Teknolojileri

Şekil 14. Boya Teknolojileri
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Şekil 15. Yüzey Temizleme Aygıtları

Şekil 16. Kaplama Kusurları
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temelinden başlayarak sanayii devrimlerini, günümüzde-
ki durumu ve geleceğe bakış şeklinde bir eğitimi kapsa-

maktadır. 8 temel başlık şunlardır:

1.	 Üretime başlarken

2.	 Üretim sistemleri

3.	 Montaj işlemleri

4.	 Üretim Malzeme Listesi (MBOM – Manufacturing Bill 
of Material) hazırlanması ve yararları

5.	 Montaj Yöntemi

6.	 Sistem testleri ve  testlerin doğrulanması

7.	 Yalın Üretim Teknikleri

8.	 Üretimin Geleceği

Bu başlıkların içerikleri; teknik, işlemsel ve belgelendir-
me yönünden değişiklikler göstermektedir. Bu yüzden, 
Mühendislik Malzeme Listesi (EBOM – Engineering Bill 
of Material), Üretim Malzeme Listesi (MBOM - Manufac-
turing Bill of Material) ve benzeri yöntem, belge ve iş-
lemlerle ilgili  ayrıntılı bilgiler aktarılırken, doğrulama ve 
montaj yöntemlerinde kullanılan el aletlerinden, montaj 
teknolojilerine, montaj teknolojilerinden, mekanik bağla-
yıcılara kadar çeşitli bilgiler katılımcılara sunulmuştur.

Yönerge oluşturma yöntemleriyle, bunların içermesi ge-
reken bilgiler aktarılarak doğru belgelendirme teknikleri, 
örnekler gösterilerek katılımcılara aktarılmıştır.

Başta montaj olmak üzere üretim hatlarında sık kullanı-
lan ve önemli olan yalın üretim tekniklerinin aktarıldığı 
bölümde ise fabrika verimliliği artırılırken, maliyet ka-
zançlarının sağlanması da hedeflenmiştir. İlgili eğitimler 
üzerinde uygulama örnekleri de paylaşılmaktadır. Tüm 
yöntemlere ek olarak sorun çözme ve kök neden belirle-

me eğitimleri de içeriğe konulmuştur. 
İlgili kısımlar ile etkinlik artışı hedeflen-
miştir

Üretimin geleceğinde yer alan yatırım-
lar, teknolojik atılımlar, hayatımıza yeni 
giren programların kullanımı, bunların 
yararları ve geleceğe hazırlık konula-
rında önemli bilgiler aktarılmıştır. Hızlı 
gelişen teknoloji de çağı yakalamak 
amacıyla, ilgili yeni programlar hakkın-
da bilgilendirme yapılmış, gelecekte 
programlar üzerinde daha rahat çalış-
ma olanak ve fırsatlarının yaratılabil-
mesi hedeflenmiştir.

 

 
Şekil 17. Talimat Örneği

Şekil 18. Batch Tipi Üretim

 

 

Şekil 19. Yalın Üretim Teknikleri
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5.6 Takım Tasarımı 
Takım tasarım eğitiminde temelde özel takım olarak ni-
telendirilen yardımcı donanım aşağıda belirtilen başlıklar 
altında ayrıntılı olarak incelenmiştir. Her sektörün kendi 
dinamiklerine göre örnekleri verilmiş ve süreçleri anlatı-
larak zenginleştirilmiştir.

1.	 Özel Takım nedir ve neden kullanılır?
2.	 Takımlandırma mantığı
3.	 Takım tipleri
4.	 Takım tasarım süreçleri
5.	 Takımların Nitelikleri
6.	 Takım teknik veri paketi ve içeriği

 

 

Şekil 20. Üretimin Geleceği

Şekil 21. Takım Tasarım İş Akışı
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“Takım” denildiğinde günlük hayatımızda yaygın olarak 
kullandığımız pense, tornavida, İngiliz anahtarı gibi alet-
ler gelir. Fakat bu eğitim kapsamında anlatılan “takım” 
kavramı daha özel bir nitelik taşımaktadır. Bu yüzden biz 
burada yalnız takım demek yerine başına özel deyişini de 
eklemekte yarar gördük. Böylece, bir işletmenin  üretim 
çalışmalarına aşağıdaki gibi etkiler gösteren özel tasarımı 
olan, üretim sorunları için çözümler üretebilen  yardımcı 
bir donanımı tanımlamak istedik. 

Şekil 21, 22 ve 23’te, üretimin teknik gereksinimlerini 
sağlayan bir takımın tasarlanabilmesi için gereken temel 
takımlandırma ilkeleri ayrıntılı olarak açıklanmıştır. En 
yaygın olarak kullanılan 3-2-1 kuralı özelinde tasarım ör-
nekleri de verilmiştir.

Bu eğitim çalışmasında, özel bir  takım gereksiniminin 
doğuşundan, nitelikli ve istenen şekilde üretilip sağlan-
masına kadar geçirdiği süreçler anlatılmıştır. Takım ge-
reksinimi nedeniyle yapılan takım isteğinde,  tasarımcıya 
aktarılacak veriler, tasarlanacak takımın tipi ve fikstür, 
şablon, aparat, mastar  gibi özellikleri, seçim için nasıl ka-
rar verileceği,  takım seçeneklerinin ve tiplerinin kıyaslan-
ması konuları katılımcılarla birlikte irdelenmektedir.

Bu eğitim kapsamında özellikle savunma sanayi alanın-
da uygulanılan işlevsel çalışmalar ve çalışmalar sırasında 
elde edilen deneyimler göz önünde bulundurularak ör-
neklemeler yapılmıştır. Hem takım tipleri hem de alt tip-
leri bu çerçevede ele alınmıştır.

Bir ürünün ortaya çıkarılmasında nasıl ki o ürünün tasa-
rımı süreçleri (kavramsal ve son  tasarım, ilk örnek gibi) 
büyük önem taşıyorsa, takım tasarımı da o denli önemli 
bir süreçtir. Bu sürecin sağlıklı bir şekilde yürütülebilmesi 
için süreç akışları genel hatları ile  anlatılmıştır.

Süreç akışları her işletmenin iş yapış biçimine göre değiş-

kenlikler göstermektedir. Bu eğitim kapsamında dene-
yim aktarımı ile savunma sanayi alanında takım tasarım 
süreçleri örneklendirilmiş ve ayrıntılandırılmıştır.

Bir özel takımın tasarım ve üretim süreçleri kadar nitelik 
süreçleri de büyük önem taşımaktadır. Bu noktada ilk 
doğrulama ve dönemsel denetim  süreçleri hakkında bil-
gilendirmeler yapılmış ve süreçlerin aşamaları katılımcı-
lara aktarılmıştır.

Bir takımın tasarım süreçleri sadece 3D modellemeden  
oluşmayıp buna ek olarak teknik resim, E-BOM, hazır ürün 
katalogları, takım kullanım yönergeleri, üretime yardımcı 
DXF formatındaki çizim verilerini de kapsamaktadır. Tüm 
bunlar Teknik Veri Paketi (TVP) olarak adlandırılmaktadır. 
TVP’nin üretime aktarım süreçleri ve üretim sırasında eş-
güdümün sağlanması için gerekli anahtar noktalar anla-
tılmıştır.	

5.7 Geometrik Boyutlandırma ve Toleranslandırma:
Kısaca GD&T olarak da adlandıracağımız iki gün süren 
eğitimimiz süresince katılımcılarımıza öncelikle mühen-
dislik teknik resimlerinin genel yapısıyla ilgili bilgi veril-
mektedir. Ürün geliştirme aşamalarından olan ön tasarım 

 

 
Şekil 22. Takım Süreci ve Kazanımları				   Şekil 23. 3-2-1 Kuralı

 

Şekil 24. Takım Ürün Ağacı Yapısı
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aşaması ve ayrıntılı tasarım aşamaları tamamlandıktan 
sonra ilk ürün, prototip ürün veya seri ürün kısmına geçi-
lebilmesi için parçaların üretilmesi gerekmektedir. Ürünü 
oluşturan parçalar genellikle farklı üreticiler tarafından 
üretilerek montaj aşamasında bir araya getirilirler. Tasa-
rım aşamasından sonra teknik resmi oluşturacak teknik 
personel, ilk önce parçalar arası etkileşime göre referans 
noktaları belirlemektedir. Doğru belirlenmiş datumlar 
ve takip eden tolerans birikim analizlerinden sonra par-
ça üzerindeki ölçülere toleranslar verilir. Tolerans birikim 
analizleri ile nerede hassas ve nerede kaba tolerans veri-
lebileceği açıkça görülür. Sonrasında parçanın üretilme-
si için Geometrik Ölçüsel Tolerans (GD&T – Geometrical 
Dimensional Tolerances) sembolleri kullanılarak parçanın 
tüm gereksinimleri teknik resimlerle üretim bölümüne 
veya üretimi yapacak olan firmaya aktarılır.

Peki, neden GD&T sembolleri kullanmak gerekmektedir? 
En açık ve eğitimlerde de kullandığımız örneklerden bir 
tanesi uçak üretim sürecidir. Çünkü binlerce parça ve alt 
montajdan oluşan ürün sadece hava aracını üretecek 

olan ülkede değil aynı zamanda birçok farklı ülkede alt 
yükleniciler tarafından üretilen parçaların ve alt montaj-
ların bir araya gelmesiyle oluşur. Teknik resim üzerinde 
öyle bir etkin sistem kullanılmalıdır ki üretilen bu par-
çalar montaj alanına geldiklerinde sorunsuzca birleşti-
rilebilsinler. Bu gerçekleştirilemezse, parçaların yeniden 
üretildikleri ülkelere düzeltilme amacıyla gönderilmeleri 
veya hurdaya çıkarılmaları çok ciddi parasal yüklere ne-
den olacaktır. Aynı zamanda da takvime uyulamayacağı 
için hem parasal hem hukuksal yaptırım ve cezalara yol 
açacak, hem de saygınlık ve güven kayıpları oluşturabile-
cektir. Sonuç olarak GD&T sembolleri kullanılarak, GD&T 
standartlarına göre oluşturulmuş resimlerde, parçaların 
montaj alanında sorunsuz bir şekilde birleştirilebilmesi-
nin güvence altına alınması hedeflenmiştir.

Alanında uzman ve uzun yıllar savunma ve havacılık sana-
yi alanında tasarım bölümlerinde çalışan mühendislerce 
verilen bu eğitimde GD&T sembolleri anlatılırken ilk önce 
montaj senaryosu, bu senaryonun parça montajlarında 
yaratacağı çeşitli birleştirme durumları ve sonuçta hangi 
sembolle bu durumların üretim ve parça doğrulama bö-
lümlerindeki teknik arkadaşlara aktarılacağı gerçekçi bir 
bakış açısı ile anlatılmıştır. Bunun yanında sektörden ör-
nekler ile de eğitimlerde deneyim paylaşımı yapılmıştır. 
Bu durum katılımcılarımızın konuları ezberleme yerine 
kalıcı bir şekilde mantık olarak öğrenmelerini sağlamıştır. 
Aynı zamanda da soyut tanımlar ve kavramlar somut ör-
nekler ile anlatıldığı için katılımcılarımız tarafından kav-
ranmaları kolaylaştırılmıştır.

6. SONUÇ

Üretim mühendisliği destek eğitimi programı kapsamın-
da farklı mühendislik disiplinlerinde deneyim kazanmış 
mühendisler, uzmanlık alanlarına ilişkin kuramsal bilgileri 
deneyimleri doğrultusunda birleştirmişlerdir Bu bileşi-
min ürünü olarak ortaya deneyimler üzerine temellenen 
örnekler üzerinden aktarılan bir eğitim çalışması çıkmış-
tır. Bir mühendislik kariyerinin her alanında gereksinim 
duyulan bilgi birikimleri, yaygın üretim yetkinlikleri doğ-
rultusunda, kolayca anlaşılabilecek bir formatın  katılım-
cılara kazandırılması amaçlanmıştır. Özetle 42 saatlik bu 
eğitim, üretim aşamalarının birçok temel konularını karşı-
layarak katılımcıları yetkin hale getirmektedir.
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