FGITIM; LISANS VE LISANSUSTU EGITIM,
MEZUNIYET SONRASI EGITIM

URETIM MUHENDISLIGI DESTEK EGITIMI

PROGRAMI

1. GiRis

Uretim (imalat) Mihendisligi Destek Egitimi Programi;
alaninda uzman mihendisler tarafindan hazirlanan, 42
saat sureli, deneyim ve bilgi birikimi aktarimi temelli bir
egitimdir. TMMOB Makina Miihendisleri Odasi (MMO)
tarafindan ile verilen bu egitimde; Uretim Miihendisligi,
Montaj Muhendisligi, talasl, talassiz ve kaynakli tretim,
yluzey hazirlama ve boya islemleri, takim tasarim stirecle-
ri, geometrik boyutlandirma ve izin verilen kusur sinirla-
malari konularinda miihendislik deneyimleri ve tretimle
ilgili anahtar noktalar paylasilir.

2. KIMLER URETIM MUHENDISLiGi DESTEK EGITiMi
PROGRAMINDAN YARARLANABILIR?

is hayatina yeni atilacak miihendisler, Giretim ve montaj
alaninda kendini gelistirmek, temel yetkinlik ve Uretile-
bilirlik bakis agisi kazanmak isteyen herkes bu egitimden
yararlanabilir.

' Mak. Yiik. Miih., ODTU 1976 - dogukan.cetin@nurolmakina.com.tr

Dogukan Cetin'

3. DENEYiM VE BiLGi BiRiKiMi TEMELLI EGITIM
NEDIR?

Calisilan bolim bazinda edinilen deneyim, glinlimiz is
diinyasinin en onemli ise alim olcutlerinden biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Deneyimin dnemini vurgulamak
icin muhendislik egitimlerinde zorunlu kosulan uygula-
mali staj programlarindan séz edilebilir. Universitelerde
ogrenilen bilgiler ve kitaplarin bize sunduklari, miihen-
dislik sureclerinin olusturulmasi icin temel birer yapitasi
niteligindedir ve bu kuramsal ve bilimsel 6gretiler olmak-
sizin gerceklesebilecek bir miihendislik stireci dustintle-
mez. Ancak, tim bu mihendislik kuramsal 6gretilerinin
somut olarak isleme konuldugu ortak ugrak noktasi ise
fabrikanin kalbi olan atélyedir. ister bir otomasyon robo-
tu, ister bir operator tarafindan yapilsin, emedin somut-
lastinhp Urln olarak ortaya cikartildigi yer, bu isin mut-
fagi olarak gorilebilecek atolyelerdir. Bu mutfak, bircok
kurumsal deneyim ve bilgiyi icinde barindirir. Bu neden-
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le, 6zellikle Gretim strecleriicin, atdlyede yapilan calisma
ve Uretimler ile kullanilan tezgah ozellikleri ve tezgah
operatodrlerinin deneyimlerinin kayit altina alinmasi ve
bu verilerden gelecekteki calismalarda yararlaniimasi cok
biyik ©nem tasir. Uretim sirasinda yasanilan olumsuz-
luklardan ders cikarilmasi, uygulama yontemlerinin gelis-
tirilerek basarili bir tGretim sirecini yakalamaya yardimci
olur. iste bu yasanilan uygulama deneyimleri ve ¢ikarilan
dersler, bu islere 6nem veren firmalarin kendi calisanlari
icin yazdiklari bilgi notlari ve kitaplarinda kayda geciri-
lir ve sirketin kurumsal belleginde yer alir. Bu yasanan
uygulama deneyimlerinden elde edilen bilgiler genelde
ne akademik kitaplarda gecer, ne de kuramsal 6gretim
yapan Ogretmenler tarafindan 6grencilere aktarihr. Bu
eksikligin giderilmesine yardimci olmak amaciyla hazir-
lanan Uretim Mihendisligi Destek Egitimi Programinda,
okul egitiminde verilen kuramsal bilgiler miihendislik su-
reclerinin anahtar noktalari ile birlestirilerek, {retim ve
montaj konusundaki deneyimlerin aktariminin hedeflen-
digi bir sunum yapilmaktadir. Yasanilan olaylarin incele-
nip irdelenmesi lizerine yapilan calismalara gore hazirla-
nan ornekler bu egitiminin fark yaratan noktalarindandir.

4. BiLGI BiRiKiMi TEMELLI EGITIMIN FARKLARI
NELERDIR?

Bilgiye ulasmanin giderek kolaylastigi gliniimuizde, bizler-
de merak duygusu uyandiran bir¢ok konunun yaniti par-
maklarimizin ucundadir. Gelisen yapay zeka araclari ile bil-
giye ulagmasi yalnizca kolay olmakla kalmayip bu araglar
ile dlizenlenmis ve hatta sunum yapilabilecek duruma bile
getirilebilmektedir. Buna karsin, kuramsal kaynaklarda yer
almayan, deneyimlerden ve yasanmis olaylardan yola ¢I-
kilarak derlenen bircok kurumsal bilgi birikimi temelli bir
egitimin ne kadar farkli ve kazancl bir bilgi kaynagi oldu-
gunu kestirmek hi¢ de zor olmasa gerek. Buna dayanarak,
uretim konusunda calisacaklarin Uretim Miihendisligi
Destek Egitimi Programinda yer almasinin onlar icin bi-
yuk bir kazanim olacagdi dustincesiyle katihmin arttigini
gormek istiyoruz. Glinlimuzde uretim ve satiglarin dnemli
Olctide yarismaci ortamda yapilmasindan dolayi sartlarin
giderek zorlastigini g6z 6niine aldigimizda, bu tiir bir des-
tek egitiminin ¢ok buyuk katkisi olacaktir.

5. URETiIM MUHENDISLiGi DESTEK EGITimi
PROGRAMININ CIKTILARI NELERDIR?

Bu programda “is parcasi baglama’, “NC kod ayrintilar’,
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K faktord”, “kalip secimi’, “lazer kesim toleranslari’, “kay-

/G

naklanabilirlik ve kaynak sembolleri’, “metaller icin ylizey

"o "o

hazirhgr ve boya’, “teknik resim okuma’, “6zel takimlar”

o

“tasarim yontemleri’, “montaj siireclerinde belgelendir-

o

me”, “yalin Uretim teknikleri’, “geometrik ol¢iilendirme
temelleri ve sembolleri” konularinda anahtar bilgiler ve-
rilmektedir. Simdi bu egitim konularinin iceriklerine ya-
kindan bakalim.

5.1 Talash Oretim Egitimi

Talasgh Uretim egitimi, egitmenlerin sektérde karsilastigi
sorunlar yasadiklari deneyimler ve gerek duyulan bilgiler
1siginda hazirlanmistir.

Egitimin temelinde, talas kaldirma yontemleri ve parca
geometrisine uygun tezgah, ise ve is parcasina uygun ke-
sici takim secimi ve is parcasinin tezgaha baglanma yon-
temleri ayrintili olarak anlatilmaktadir.

Talas kaldirma yontemleri:
1. Torna

Freze

Delik Delme
Planyalama/ Vargelleme
Taslama

Broslama

N o v ks wWwN

Honlama / Lepleme

Destek egitiminde, makina ve parca Uretiminde siklikla
karsimiza cikan torna, freze ve delik delme islemleri ve bu
islemlere iliskin degiskenler (kesme hizi, kesme kuvveti,
gerekli motor giicii gibi) agiklanmistir.

Delik delme islemi icin delinecek delik tipine uygun mat-
kap secimi, 0zel kesici takimlar ve gagalama gibi takim
hareketleri agciklanmistir.

icinde Kor Pah Kademe
Girig Cikis (Capraz

AEE

Sekil 1. Ozel Delik Delme Sekilleri [1]




Sekil 2. Ozel Takim Ornegi [1]

Kesici takimlar icin ylizey kalitesini belirleyen etmenler,
isleme sonunda elde edilecek izin verilen kusur sinirlari
icindeki olciler ve takim asinmasinin/kirilmasinin éniine
gecmek icin uygulanmasi Onerilen yontemler incelen-
mistir.

N10 GO0OX18 A'dan B'ye hizli hareket, 6nce X
1.Yol ekseni boyunca, sonra Z'ye para-
N15 GO0 Z20 lel hareket

Saat ibresi yoniinde,65 mm ya-
N10 GO2 X 18 Z20 Y /0> mm Yy
2. Yol ricapli ve 9.3 mm/dev ilerleme
R65 FO 3 .
oraninda dairesel hareket

N10 GO0 X 18 Z 20 | Adan B'ye bir dogru boyunca
3.Yol (N10GOT X 18 220 | hizli hareket. (Veya 0.3 mm/dev
FO 3) ilerlemesi ile hareket)

Saat ibresine ters yonde, 65 mm
N10 GO3 X 18 20 yonae,
4.Yol yaricapli ve 0.3 mm/dev ilerleme
R65 F0.3 .
oraninda dairesel hareket

Sekil 4. Talagh Uretim Pabucu

N10 GO0 Z20 A'dan B'ye hizli hareket, 6nce Z
5.Yol ekseni boyunca sonra X'e paralel
N15 GO0 X 18 hareket

Sekil 5. Sekil 5. Takim Yolu G Kodu Agiklamalari

is parcasi baglama yéntemleri, deneyime dayanan érnek-
ler ile aciklanmis ve farkh baglama yontemleri kiyaslan-
mistir.

is parcasina uygun kesici takim malzemesi secimi, kesici
takim malzemelerinin kiyaslanmasi ve bir islem icin adim
adim kesici takim secim asamalari, nerilen kesme degis-
kenlerinin belirlenmesi stireci 6rnekler ile aciklanmistir.

Bir talasl Uretim tezgahi icin tezgah koordinatlari ve ek-
senlere gore parca yerlesiminin nasil yapilmasi gerektigi
ornek uygulama planlari Gzerinden agiklanmistir.

Tezgahlara aktarilan G kodlari icin temel kod okuma yete-
negi katilimcilara aktarilmaktadir.
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434q x All

Malzemeyi Secin

n Geliic ISO 4 Grup

Malzeme Adi

300M; 4340M; K44220

4340; 4340 H; 9850; G43400; G98500;

Dogru malzemeyi

Standart Durum Sertlik

AISI/SAE Su verilmig ve temperlenmis 275HB

n Non-Ferrous Metals P 7 H43400; K23028 AlSI/SAE Su verilmig ve temperlenmisg 275HB
| Superalloys and Titanium !
. P 7/ 4340; G43400 AISI/SAE Su verilmis ve temperlenmis 275HB
n Hard Material
P 7 4340; G43400; 4337; G43370 AISI/SAE Su verilmig ve temperlenmis 275 HB
Standart Déniistirme > P 12 434; S43400 AISI/SAE Su verilmig ve temperlenmisg 200 HB

Sekil 6. Takim Secim Ekrani [1]

5.2 Talassiz Uretim Egitimi

Talassiz Gretim egitimindeki kesim yontemleri, asindirma
(abrazyon) ve sicak kesim yontemleri olarak iki ayri bas-
likta incelenmistir.

5.2.1 Sicak Kesim

Uretim sektdriinde en yaygin kullanilan sicak kesim yén-
temleri sunlardir:

1. Lazer kesim
2. Plazma kesim

3. Oksijen kesim

Bu yontemle, kullanilan malzeme kalinliklari, 1sidan etki-
lenen bolge, kesim hizi ve ylizey niteligine bagh olarak
karsilastirilmistir. Egitimin devaminda bir lazer kesim
strecinde elde edilebilecek geometrilerin sinirlari ve bu
islemin sonraki islemlere (talash Uretim, blkim, gibi) et-
kileri anlatilmistir. Lazer kesim islemi sonucunda izin ve-
rilebilecek kusur sinirlarini etkileyen unsurlar olan; kenar
yuvarlatma yaricapi, kalinliga gore acilabilecek en kiiglik

Lazer kesim toleranslarini etkileyen faktorler

Malzeme Kesme gazi Tabaka kalinhg
[mm]
o |
- | =
9: 3
'; Ple |w |o |w
Plm |R2|e |8 |N
Yapigeligi Oksijen 08| 10 | 15| 20 | 30 | 40
0;
Pasa ve aside dayanikls celik Azot 08|12 |20(30)|40]50
Alaminyum N,/ 08| 15| 25|40 | — | —
Yapiceligi Basingh hava® Bl == —|=
Hava

Sekil 7. Lazer Kesim Kenar Yuvarlatma Degeri
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Det e R

p

(W-R-Ry) » 2 800

Biikiim Kuvveti
Tezgah secim asamasinda biikiim kuvveti etkin rol oyna-
maktadir.

Tezgah, yatak, balta secimleri, aslinda birer 6ngoriler zin-
dir.

P : Bikme Kuvvet (ton)

B : SacUzunlugu (mm)

Rm :  Malzemenin Cekme Gerilmesi (Mpa)
t : Sag¢Kahnhgi (mm)

W : Yatak Genisligi
Rp : Baltayaricapi (mm)
Rd : Kalip yonlendirme mili yaricapi olacak sekilde

Sekil 8. Biikiim Kuvveti ve Terimleri

delik capi, en az gecit genisligi, kabul edilebilir delik sinir
degerleri 1, kesim yuzeyi plirtiizliligul ve parca dogrulugu
ayrintilariyla aktariimistir. Tezgahtan elde edilen deney-
sel sonuclar ve Uretilebilirlik degerleri gozden gecirilerek,



bir lazer kesim islemine karar verirken nelere dikkat et-
memiz gerektigi irdelenmistir.

Egitimin bir asamasinda, bir lazer tezgahi yatirimi yapar-
ken dikkat edilmesi gereken noktalar ile bir NC programi
Ozelinde uygulamali olarak nesting ve NC kod detaylari
acitklanmistir. NC programi 6zelinde elde edilen dene-
yimler ve programin uygulanmasi sirasinda tercih edilen/
edilmeyen secenekler nedenleri ile agiklanmistir.

5.2.2 Asindirarak Kesme Yontemleri

Egitimde, su jeti ile kesim yapilmasinin sicak kesim yon-
temlerine gore olan Ustlnlukleri ve bir kesme yontemi
secim karari verirken g6z 6niine alinmasi 6nerilen se¢im
olcutleri aciklanmistir. Ayni sekilde, endistride pek sik
kullanilmayan tel erozyon ve elektro erozyon yontemleri
hakkinda da genel bilgilendirmeler yapilmaktadir.

5.3 Plastik Sekillendirme Yontemleri

Egitimde, DIN 8580’ye gore kalici (plastik) bikiim ve se-
killendirme yontemleri agiklanmis ve Uretim piyasasinda
en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan abkant bikim
yontemleri hakkinda ayrintili bilgi verilmistir.

Uc nokta biikim yéntemlerinde dikkat edilecek konular
asagida basliklar halinde agiklanmistir:

1. Bikimde hadde yoniine bagimhlk,

2. K faktori hesaplamalari ve farkli senaryolar icin ger-
cek k faktori belirlenmesi,

Bukim terimleri,
4. Bukimde centik etkisi ve sorunlarin asiimasi,

Bikim kalibi ve bikim yaricapi secimi ve bikim
kuvveti hesaplamalari,

6. Yiksek direncli bir celik 6zelinde biikiim calismasi ya-
pilmasi, biikim degiskenlerinin belirlenmesi ve tasa-
rimdan Uretime kadar olan bir biikiim slirecinin plan-
lanmasi.

Bu basliklar altinda, deneysel veriler ile dogrulanmis ola-
rak malzeme Ureticilerinden alinan saha uygulama dene-
yimleri, katihmcilar ile paylasiimistir.

5.4 Uretimde Kaynak isleminin Kullaniimasi Editimi

Uretimde kullanilan kaynak islemlerinin egitiminde, kay-
nagin tarihcesinden baslanarak kaynaklanabilirlik, kay-
nak yontemleri, kaynak pozisyonlari, kaynak sembolleri,
on 1sitma, 1s1 girdisi ve karbon esdegeri terimleri, kaynak

B KAYNAK NEDIR?

Kaynak : Malzemelerin ,is1  enerjisi
ve/veya basing uygulamasi altinda stirekli
bir i¢ yapiya sahip olacak sekilde
birlestirme islemidir. Erime sicakligi , ana
malzemelerinkiyle esdeger olan bir dolgu
malzemesi ilave edilebilir  Kaynak
isleminin sonucu kaynak dikisidir.

”GZEL PROSES”

Sekil 9. Kaynak Nedir?

B KAYNAK YONTEMLERI

Metal Keynag ERITME KAYNAGI

Birlesecek yizeylerin, dig bir kuvvet

/ \ kullanilmadan, genellikle  eritilmis

tritné Kapnagi | sing Kaynas dolgu  malzemesi ila.v.esi ile(  her

- o e zaman  gerekmeyebilir)  beraber

/ \ / \ eritilerek kaynaklanmasi islemidir,

Difer Critme Direng Eitme Birerc Bazg ritme | D er Banng Kaynag) &
Kaynagi oatemlerl | Kayaagi Yontemierl Kamap Yenemer enterler Bf\s'"c KAYNAGI

I Birlesecek her iki yizey uzerine

yeterli kuvvet uygulanarak az veya
¢ok plastik deformasyon olusturup
gergeklestirilen kaynaklama islemidir.
Genellikle dolgu malzemesi
kullanilmaz.  Genellikle,  birlesme
ylzeyleri baglantiyr saglamak veya
% " kolaylagtirmak icin sitilir Her zaman
gerekmez.)

yontem testi ve kaynak yontem test onaylar, kaynakgl
yeterlilik testi, kaynak hatalari ve kaynak denetimleri hak-
kinda ayrintili bilgi verilmektedir. Uygulamalardan 6rnek-
ler verilerek, egitimin akilda kalici olmasi saglanmistir.

Sektorde en ¢ok kullanilan kaynak yontemlerinin temel
ilkeleri ile arti ve eksileri aktarnlmistir. Hangi kaynak yon-
teminin uygulanmasi kararinin verilmesi asamasinda g6z
online alinacak olcttler anlatilip irdelenmistir. Kaynak
pozisyonlari ve kaynak sembolleri ayrintili olarak anla-
tilmig, kaynak torcu erisimleri canl olarak gosterilmistir.
On 1sitma, kaynak sonrasi isitma (denetimli sogutma),
karbon esdegeri ve isi girdisi terimleri anlatilirken temel
diizeyde malzeme bilgisine ve malzeme tanimlarina da
deginilmistir.

Egitimin ikinci boliminde kaynak yontem test onayla-
rinin (WPQR - Welding Procedure Qualification Record)
nasil gerceklestirildigi, hangi standartlarin kullanilmasi
gerektigi, deney ve degerlendirmelerin nasil yapilacagi
anlatilmistir. Ornek bir test plakasinin kaynak isleminden
sonra hangi test asamalarindan gectigi bilgileri verilmis-
tir. Kaynak talimati olarak adlandirilan Kaynak Yontem
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B KAYNAK YONTEM TESTi ONAYI (WPQR)

(Welding Procedure Qualification Record )

Test Parcasi

* imalatta kullanilacak kaynak yontemi ve kaynakli baglanti, standart bir test pargasiyla temsil edilir.

« imalat/baglant: geometrik gereklilikleri, bu standartta verilen standart test pargasiyla temsil edilemeyecekse,

EN 1SO 15613 standartinin uygulanmasi gerekir.
[I— Vi s plaba b

o ——

; Mustafa Yildirm omil Barcin fath Yilmaz
ey >

Sekil 11. Kaynak Yontem Test Onayi

Kaydi (WPS — Welding Procedure Specification) belge-
lerin nasil olusturuldugu ve hangi bilgileri icerdigi akta-
rilmistir. Kaynakgl testi icin (WQT — Welder Qualification
Test) izlenmesi gereken adimlar 6rnek Gizerinden anlatil-
mistir. Boylelikle, kaynak yontemi ve kaynakgi yeterlilik
testinden baslayarak, kaynak isleminin nasil yapilip de-
gerlendirilecegi siireci, ayrintili olarak irdelenmistir.

W KAYNAK POZISYONLARI

PE Tavan

PD Tavan ickdse

PF Asagidan yukarnya
PC Yatay (ufki)
PG Yukandan asagiya
PB Yatay ickose

PA Yatay (oluk)

Sekil 12. Kaynak Pozisyonlari

Egitimin son kisminda ise kaynak hatalarinin kok sebep-
leri ve bu hatalarin nasil dnlenmesi gerektigi bilgileri ve-
rilmistir. Yapilan kaynaklarin tahribatli ve tahribatsiz kont-
rol yontemleri gorseller (izerinden agiklanmistir.

5.4 Yiizey Hazirlama ve Boya islemleri
Bu konu asagidaki basliklarda incelenmistir:

1. Yilzey bilimi, metal ylizeyler lizerinde yapilan islemler,
yuzeyleri kaplama-boya yontemleri, korozyon nedir,
korozyonu 6nleme yontemleri nelerdir?

2. Yontem seciminde goz 6ntine alinacak olcutler, kapla-

’ MUHENDIS ve MAKINA giincel m OCAK 2024 m www.mmo.org.tr

B KAPLAMA VE BOYA TEKNOLOJILER|
KAPLAMA TEKNOLOJILER|

Kaplama nedir?

Metal veya alagimlarinin yiizeyini korozyona karsi
dayanikl hale getirmek, islevine gore yalitkanlik-
iletkenlik-sertlik vb ozellikler kazandirmak ve estetik bir
goriintii vermek icin bagvurulan yontemlerden birisidir.

GENEL KAPLAMA AKIS!
imdirma
i Yogalma | ¥ Rapl et
Durulama  iineme  Durulama Kontrol
Durulama

$ek|I 13. Kaplama Teknolojileri

B KAPLAMA VE BOYA TEKNOLOJILERI
BOYA TEKNOLOJILER|

. Boya, herhangi bir nesneye renk vermek veya koruma
~ amagli olarak uygulanan kaplamaya denir. Boya hemen
hemen tiim malzemelere uygulanabilir. En cok

' kullanildigr alanlar sanat, tasarim, endiistriyel

W
ol kaplamalar, ulagim (serit cizgileri) ve korumadir (su veya
hava temasini kesme amaciyla).

GENEL BOYA PROSES AKISI
3 " ) ¢ e =
Temizligi || Maskeleme ~ AstarBoya | zympava  Somkatboya = Kurutma
; uygulamasi Kontrol
_ Kimyasal) musme
a4 \ )

Sekil 14. Boya Teknolojileri

ma ve boya islemlerinin niteligi, bu islemlerde karsila-
silan kusur ve sorunlar.

3. Tasarim ve Uretim sirasinda olusan kusurlarin boya ve
ylzey hazirlama islemlerine etkileri.

4. Kaplama-Boya ve ylizey hazirlik islemleri sirasinda ve
sonrasinda yapilacak kalite kontrol adimlari.

Egitimin bu kisminda sektdrde siklikla kullanilan yéntem
ve islemler ele alinmis, genel hatlari ile kaplama, boya
ve ylzey hazirlik islemlerinin hangi sartlar altinda gercek-
lestirilecedi, dikkat edilmesi gereken konular ve yiizey
hazirlik islemlerinin kaplama, boya islemlerine etkisi in-
celenmistir.

Yuzey hazirlik islemlerinden ve kaplama, boya kusurlarin-
dan 6rnekler verilmis ve hangi standartlara gore uygula-
ma ve denetim yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Ornekler
asagidaki gibidir.

5.5 Uretilen Parcalarin Birlestirilmesi ve Belgelendirilmesi
Egitimi

Montajli Gretim ve bu islemlerin belgelendirilmesi egiti-
mi temelde 8 boliimden olusur. Bunlar; montajli Gretimin



B Yiizey temizleme gesitleri

* Elektrikli aletle temizleme igin yazih standartiar:
« Elektrikli Aletler ile temizleme SSPCSP 3 Eroy

Donel Tel Firgalar ::igg: i;

Darbe aletleri &

{Gnel Kazet I1SO 8501-1 (St 3 veya St 2)
Déner Kaziyicilar Elektrikli alet ile temizleme igin
Piston Kaziyicilar gorsel rehberler ve standartiar:
Ogiticiler ve Zimpara Cihazlan SSPC-VIS 3

Diskli Zimpara Cihazlar I1SO 8501-1 (St 3 veya St 2)

Déner tel firga ile asir galisma, kaplama adezyonu igin zay(f bir ~ fBne Tabancas: ‘cekicle déviimis’ “Keskin" ug érne
profil gizen “cilal’ bir ylizeye neden olabilir. birydzey p

Sekil 15. Yizey Temizleme Aygitlari

® Kaplama Hatalan
Dokiilmeler, Sarkmalar, Perdeler, Burusmalar

Asagidakiler sebep olabilir:

* Kaplamayi ¢ok kalin uygulamak

* Cok fazla ya da yanlis inceltici kullanimi

* Pot dmrinin sonunda kaplamanin uygulanmasi
* Raf 6mri gegmis kaplama

Devamsizlik, Atlama, Holiday, Kagirilan Alan

Substratin ya da onceki materyal kaplamasinin ¢iplak kalan alani
Asagidakilerden kaynaklanabilir:

* Zayif uygulama teknigi

+ Serit kaplamas eksikligi

¢ Denetim eksikligi ya da zayif denetim

Sekil 16. Kaplama Kusurlari
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temelinden baglayarak sanayii devrimlerini, ginim{izde-
ki durumu ve gelecege bakis seklinde bir egitimi kapsa-

v’ Talimat Olusturma ve Faydalari

w numarak sasi pargalann w
sag-sol gase profllen (Rerine resimde g0steriliy gi wng
yardurs de kaldinp baglant: edlemanian ile montajla

Loctite 243
| Tim Vidali
Baglantilarda

A 1050050000-09 16 0650 062 (1AW Englim B e

Sekil 17. Talimat Ornegi

BATCH TiPi URETIM

-~ — - S

T2

—_—
Process A: 10 minutes Process B: 10 minutes
OOOOO0O0O0000 mmmm— OOOOOCOOOOO

FINAL URUN SURESI 30+ DK
SERI URETIM .
*

Process C: 10 minutes

Sekil 18. Batch Tipi Uretim

maktadir. 8 temel baslik sunlardir:

1. Uretime baslarken
Uretim sistemleri
Montaj islemleri

Uretim Malzeme Listesi (MBOM - Manufacturing Bill
of Material) hazirlanmasi ve yararlari

> wonN

Montaj Yontemi
Sistem testleri ve testlerin dogrulanmasi

Yalin Uretim Teknikleri

®©® N o Ww

Uretimin Gelecegi

Bu basliklarin icerikleri; teknik, islemsel ve belgelendir-
me yoniinden degisiklikler gostermektedir. Bu yiizden,
Muhendislik Malzeme Listesi (EBOM — Engineering Bill
of Material), Uretim Malzeme Listesi (MBOM - Manufac-
turing Bill of Material) ve benzeri yontem, belge ve is-
lemlerle ilgili ayrintili bilgiler aktarilirken, dogrulama ve
montaj yontemlerinde kullanilan el aletlerinden, montaj
teknolojilerine, montaj teknolojilerinden, mekanik bagla-
yicilara kadar cesitli bilgiler katimcilara sunulmustur.

Yonerge olusturma yontemleriyle, bunlarin icermesi ge-
reken bilgiler aktarilarak dogru belgelendirme teknikleri,
ornekler gosterilerek katimcilara aktarilmistir.

Basta montaj olmak Uzere Uretim hatlarinda sik kullani-
lan ve 6nemli olan yalin Uretim tekniklerinin aktanldig
bolimde ise fabrika verimliligi artirillirken, maliyet ka-
zanclarinin saglanmasi da hedeflenmistir. ilgili egitimler
Uzerinde uygulama o6rnekleri de paylasilmaktadir. Tim
yontemlere ek olarak sorun ¢ézme ve kdk neden belirle-

v Yalin Uretim Teknikleri

* JIT (Justin Time)

YOUR COMPANY

* Tek Parcah Akis

* Kanban

* Kaizen
INVENTORY

* SMED

* Jidoka ve Gorsel Yonetim

* Heijunka

= Genchi Genbutsu

* Standartlasma

Sekil 19. Yalin Uretim Teknikleri
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Yalin Uretim, urin ve hizmet yaratma surecini israflardan anndinp sadelestirerek sunulan degeri
mukemmellestirmek ve bu yolla firma karlhiligin arttirmak amacini tagiyan kavram, sistem ve teknikler bitiintidir.

me egitimleri de icerige konulmustur.
ilgili kisimlar ile etkinlik artisi hedeflen-
mistir

Uretimin geleceginde yer alan yatinm-
lar, teknolojik atilimlar, hayatimiza yeni
giren programlarin kullanimi, bunlarin
yararlari ve gelecege hazirlik konula-
rinda 6nemli bilgiler aktariimistir. Hizli
gelisen teknoloji de c¢adi yakalamak
amaciyla, ilgili yeni programlar hakkin-
da bilgilendirme yapilmis, gelecekte
programlar lizerinde daha rahat calis-
ma olanak ve firsatlarinin yaratilabil-
mesi hedeflenmistir.




v Uretimin Gelecegi
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Sekil 20. Uretimin Gelecegi

5.6 Takim Tasarimi

Takim tasarim egitiminde temelde 6zel takim olarak ni-
telendirilen yardimci donanim asagida belirtilen baghklar
altinda ayrintili olarak incelenmistir. Her sektoriin kendi
dinamiklerine gore 6rnekleri verilmis ve siirecleri anlati-
larak zenginlestirilmistir.

oA wWwN =

Ozel Takim nedir ve neden kullanilir?
Takimlandirma mantigi

Takim tipleri

Takim tasarim sirecleri

Takimlarin Nitelikleri

Takim teknik veri paketi ve icerigi

Takim Tasarim is Akisi :

DEGERLENDIRME

ENDIREKT TAKIM
SIPARISI TALEBI
TAKIM ALT PARCA FASON IMALAT
TEMINI TALEBI
TAKIMIN ANAHTAR
TESLIM ALUNMAS!
K.KONTROL

IMALATI

TALEBIN DEVREYE
ALINMASI

TASARIMIN
TAMAMLANMASI

ICERDE / DISARDA

s
ALTPARCA |

lﬁ e

Sekil 21. Takim Tasarim is Akisi
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Sekil 22. Takim Siireci ve Kazanimlari

3-2-1Kurali :
= 4
77z
o =mm=
T s -
= [eT o)

% %
00
727772

Birincil yerlestirme yazeyindeki g Bir tarafa iki konumlandiric Baska bir tarafa son konumlandirici
eklemek, sekiz serbestlik sklumiok,

derecesini kisitlar. 3-2-1 konumunu tamamlayarak dokuz
serbestlik derecesini kisitlar.

3 2 1

Sekil 23. 3-2-1 Kurali

destek, bes serbestlik derecesini
kisitlar.

“Takim” denildiginde guinlik hayatimizda yaygin olarak
kullandigimiz pense, tornavida, ingiliz anahtari gibi alet-
ler gelir. Fakat bu egitim kapsaminda anlatilan “takim”
kavrami daha 6zel bir nitelik tasimaktadir. Bu yuzden biz
burada yalniz takim demek yerine basina 6zel deyisini de
eklemekte yarar gordiik. Boylece, bir isletmenin {iretim
calismalarina asagidaki gibi etkiler gosteren 6zel tasarimi
olan, Uretim sorunlari icin ¢oziimler Uretebilen yardimci
bir donanimi tanimlamak istedik.

Sekil 21, 22 ve 23'te, Uretimin teknik gereksinimlerini
saglayan bir takimin tasarlanabilmesi icin gereken temel
takimlandirma ilkeleri ayrintili olarak agiklanmistir. En
yaygin olarak kullanilan 3-2-1 kurali 6zelinde tasarim 6r-
nekleri de verilmistir.

Bu egitim calismasinda, 6zel bir takim gereksiniminin
dogusundan, nitelikli ve istenen sekilde Uretilip saglan-
masina kadar gecirdigi strecler anlatilmistir. Takim ge-
reksinimi nedeniyle yapilan takim isteginde, tasarimciya
aktarilacak veriler, tasarlanacak takimin tipi ve fikstir,
sablon, aparat, mastar gibi 6zellikleri, secim icin nasil ka-
rar verilecegi, takim seceneklerinin ve tiplerinin kiyaslan-
masi konulari katilimcilarla birlikte irdelenmektedir.

Bu egitim kapsaminda ozellikle savunma sanayi alanin-
da uygulanilan islevsel calismalar ve calismalar sirasinda
elde edilen deneyimler g6z onlinde bulundurularak 6r-
neklemeler yapilmistir. Hem takim tipleri hem de alt tip-
leri bu cercevede ele alinmistir.

Bir Urlinlin ortaya cikariimasinda nasil ki o trlinun tasa-
rmi slrecleri (kavramsal ve son tasarim, ilk ornek gibi)
blylk 6nem tasiyorsa, takim tasarimi da o denli 6nemli
bir stirectir. Bu surecin saglikh bir sekilde yurutulebilmesi
icin sure¢ akislari genel hatlariile anlatilmistir.

Surec akislari her isletmenin is yapis bicimine gore degis-
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kenlikler gostermektedir. Bu egitim kapsaminda dene-
yim aktarimi ile savunma sanayi alaninda takim tasarim
surecleri 6rneklendirilmis ve ayrintilandirniimistir.

Bir 6zel takimin tasarim ve Uretim siregleri kadar nitelik
strecleri de biyik onem tasimaktadir. Bu noktada ilk
dogrulama ve donemsel denetim siregleri hakkinda bil-
gilendirmeler yapilmis ve sureclerin asamalari katilimci-
lara aktariimistir.

Bir takimin tasarim siirecleri sadece 3D modellemeden
olusmayip buna ek olarak teknik resim, E-BOM, hazir Girlin
kataloglari, takim kullanim yonergeleri, Gretime yardimci
DXF formatindaki cizim verilerini de kapsamaktadir. Tim
bunlar Teknik Veri Paketi (TVP) olarak adlandiriimaktadir.
TVP’nin Gretime aktarim siirecleri ve Uretim sirasinda es-
gldimin saglanmasi icin gerekli anahtar noktalar anla-
tilmistr.

Takim Uriin Agac Yapisi :
'S —bl Takim Tepe No l
4'{ Takim En Ust No |

I A —’-_Taklm No
|

o

Sekil 24. Takim Uriin Agaci Yapisi

5.7 Geometrik Boyutlandirma ve Toleranslandirma:

Kisaca GD&T olarak da adlandiracagimiz iki giin slren
egitimimiz siiresince katihmcilarimiza 6ncelikle miihen-
dislik teknik resimlerinin genel yapisiyla ilgili bilgi veril-
mektedir. Uriin gelistirme asamalarindan olan 6n tasarim



asamasl ve ayrintili tasarim asamalari tamamlandiktan
sonra ilk Urln, prototip Urlin veya seri Grlin kismina gegi-
lebilmesi icin parcalarin tretilmesi gerekmektedir. Uriini
olusturan parcalar genellikle farkli Greticiler tarafindan
uUretilerek montaj asamasinda bir araya getirilirler. Tasa-
rim asamasindan sonra teknik resmi olusturacak teknik
personel, ilk 6nce parcalar arasi etkilesime gore referans
noktalar belirlemektedir. Dogru belirlenmis datumlar
ve takip eden tolerans birikim analizlerinden sonra par-
¢a Uzerindeki Olcllere toleranslar verilir. Tolerans birikim
analizleri ile nerede hassas ve nerede kaba tolerans veri-
lebilecegi agik¢a gorilir. Sonrasinda parcanin Uretilme-
si icin Geometrik Olctisel Tolerans (GD&T - Geometrical
Dimensional Tolerances) sembolleri kullanilarak parcanin
tim gereksinimleri teknik resimlerle Gretim bolimiine
veya (iretimi yapacak olan firmaya aktarilr.

Peki, neden GD&T sembolleri kullanmak gerekmektedir?
En acik ve egitimlerde de kullandigimiz 6rneklerden bir
tanesi ucak Uretim surecidir. Clinku binlerce parca ve alt
montajdan olusan Urlin sadece hava aracini Uretecek

Geometrik Birincil Datum

Y karakteristik sembol \ ikincil Datum
Uglincill Datum
\
& |@.006 (WA [BM)C
St
Tol
B%lzr::if\in Sekli / \— \— Datum Tamamlayict

Tolerans Tamamlayici

Sapma Degeri

Sekil 25. Geometrik Tolerans Ornegi

islevsel Yonden Datum Belirlenmesi

Parganin arka yiiz(i montaj
esnasinda ilk temas: saglayacaktir.
Bu durumda datum referans yapisi
kurulurken montaj etkileyen birincil
etkilegim olarak birincil datum
olacaktir.

Yan ylizeydeki temas
parganin yatayda hareketini
kisitlayarak uguncul datum
yuzeyi olacaktir.

Ikincil etkileimide parganin
alt ylzu dereye girecektir.
Bu parganin dikey hareketini
ve donmesini kisitiayarak
ikincil datum yuzeyi
olacaktir,

Sekil 26. islevsel Datum Belirlenmesi

Buradaki iglevsel gereklilik parca
yerine yerlestirildiginde 4 adet
civatani montajinin yapilabilmesidir.

olan lilkede degil ayni zamanda bircok farkli tlkede alt
yukleniciler tarafindan Uretilen parcalarin ve alt montaj-
larin bir araya gelmesiyle olusur. Teknik resim Uzerinde
Oyle bir etkin sistem kullanilmalidir ki uretilen bu par-
calar montaj alanina geldiklerinde sorunsuzca birlesti-
rilebilsinler. Bu gerceklestirilemezse, parcalarin yeniden
uretildikleri Glkelere duzeltilme amaciyla gdnderilmeleri
veya hurdaya cikarlmalari ¢cok ciddi parasal yiiklere ne-
den olacaktir. Ayni zamanda da takvime uyulamayacadi
icin hem parasal hem hukuksal yaptirnm ve cezalara yol
acacak, hem de sayginlik ve giiven kayiplari olusturabile-
cektir. Sonug olarak GD&T sembolleri kullanilarak, GD&T
standartlarina gore olusturulmus resimlerde, parcalarin
montaj alaninda sorunsuz bir sekilde birlestirilebilmesi-
nin glivence altina alinmasi hedeflenmistir.

Alaninda uzman ve uzun yillar savunma ve havacilik sana-
yi alaninda tasarim bolimlerinde ¢alisan mihendislerce
verilen bu egitimde GD&T sembolleri anlatilirken ilk dnce
montaj senaryosu, bu senaryonun parca montajlarinda
yaratacagi cesitli birlestirme durumlari ve sonucta hangi
sembolle bu durumlarin Gretim ve parca dogrulama bo-
l[imlerindeki teknik arkadaslara aktarilacadi gercekgi bir
bakis agisi ile anlatilmistir. Bunun yaninda sektérden 6r-
nekler ile de egitimlerde deneyim paylasimi yapilmistir.
Bu durum katilimcilarimizin konulari ezberleme yerine
kalici bir sekilde mantik olarak 6grenmelerini saglamistir.
Ayni zamanda da soyut tanimlar ve kavramlar somut 6r-
nekler ile anlatildigi icin katihmcilarimiz tarafindan kav-
ranmalari kolaylastiriimistir.

6. SONUC

Uretim miihendisligi destek egitimi programi kapsamin-
da farkli mihendislik disiplinlerinde deneyim kazanmis
muhendisler, uzmanlik alanlarina iliskin kuramsal bilgileri
deneyimleri dogrultusunda birlestirmislerdir Bu bilesi-
min Urlinl olarak ortaya deneyimler lizerine temellenen
ornekler tzerinden aktarilan bir egitim calismasi ¢cikmis-
tir. Bir muihendislik kariyerinin her alaninda gereksinim
duyulan bilgi birikimleri, yaygin tGretim yetkinlikleri dog-
rultusunda, kolayca anlasilabilecek bir formatin katilim-
clara kazandirilmasi amaclanmustir. Ozetle 42 saatlik bu
egitim, Gretim asamalarinin bircok temel konularini karsi-
layarak katilimcilari yetkin hale getirmektedir.

KAYNAKCA

1.  https://www.sandvik.coromant.com/tr-tr/knowledge/drilling
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