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Zorluk:

Kontrolsiiz boyut sapmalari; hurda, yeniden
tasarim ve marka zarari seklinde maliyetlere
yol acabilir.

Coziim:

Sigmund yazilimi, Ford'un tasarim asamasinda
tolerans ve montaj analizi yapmasina

yardimci oluyor.

Cesitlilik hauata renk katsa da, UGretim fabrikalarinin bas bela-
sidir. Tasarimcilar ve mihendisler, Gretim hattindan cikan
UrUnlerdeki kacinilmaz sapmalari ne kadar kicUk olursa olsun
hesaba katmalidir. Ford gibi bazi firmalar, Grin gelistirme don-
gUsUnln en basindan kendini sapmalara hazirlar. Digerleri ise
umutla Uretime baslar ve daginikligi sonradan temizler.

Sapmanin yaratabilecedi sorunlari anlamak icin Gretilen hic-
bir seuin asla mikemmel olmadigini unutmamak gerekir.
Bilgisayar destekli tasarim (CAD) verileri, ideal olan teorik tasa-
rim amacini temsil eder. Misteriye gonderilen Grindn gercek
kalitesini veya performansini yansitmaz. Uretim CAD ile yapil-
maz; gercek diinyadaki Gretim ve montaj strecleriyle yapilir. Bir
tasarmin CAD Uzerinde iyi gérinmesi, fabrikada dogru sekilde
Uretilecegi anlamina gelmez.

1 inc capinda bir silindir kadar basit bir Grin bile gercek hayatta
asla tam olarak 1 inc capinda degildir. Fabrikadan biraz kalin,
biraz ince veya sekli bozuk cikar. Urlin tasarimcisinin belirledigi
tolerans degerlerine ve fabrikanin 6zelliklerine bagli olarak,
sapmalar oyle ciddi boyutlarda olabilir ki diger parcalarla birles-
tirildiklerinde nihai Griin basarisiz olur.

Her tasarimda risk bulunur. Bazi kaynaklara gore, hurda ve
ueniden yapilan islerin yarisi, tolerans ve sapma yoénetiminin iyi
yapllmamasindan kaynaklanmaktadir. Firmalar dusik kalitenin
neden oldugu yeniden tasarim, mihendislik degisiklik emirleri,
UrUn geri cagirma, garanti, sorumluluk, piyasaya sunma gecik-
meleri, kronik Uretim sorunlari ve marka itibarinda kayiplar
gibi maliyetler icin ciddi paralar harcar. Alti Sigma "kritik kalite
ozellikleri sorunlarinin” yaklasik %80'inin temelinde boyut sap-
malarini kontrol etmek yer alir.

Bu sorunu ele almak icin Sigmund® adli bir tolerans ve mon-
taj analizi yazilimi olusturan Varatech firmasinin CEO'su Bob
Gardner, su aciklamayl yapiyor: "Hesaplanmis bir tasarim ris-
kini alip basarisiz olabilirsiniz. Ancak farkl parcalar arasindaki
cesitli kritik iliskilere dair bilginiz olmadig icin lansman sirasin-
da problemlerden tamamen bihaber olmak baska bir seydir.
Projenin basinda kalite hedefleri tanimlanmazsa ve tolerans
verileri (varsa) tasarimin sonunda rastgele dagitilirsa projenin
bu sekilde sonuclanmasi kacinilmazdir. Bu durum, ciddi mali-
yetlere yol acabilir."

"Sigmund esasinda urin gelistirmeyi
yonetiyor." "Uriinlere siklikla fikirler
yon verir ancak objektif veriler, fikirlere

ustin gelir. Veriler objektif oldugunda,
tartisilacak bir durum kalmaz."

— Glenn Reed, Teknik Makine Uzmani
Ford Motor Company

TASARIM VE URUN YAPI KALITESI
ONGORULEBILIR HALE GELIYOR

Yapi kalitesi hedeflerini; montaji, kaplamauyi ve islevi etkile-
uen onemli montaj iliskileri olarak tanimlayan Gardner'a gore
bunlari 6nceden belirlemek cok 6nemli. Kendinize sunu sorun:
UrGninizin kaliteye katkida bulunan énemli 6zellikleri neler?
Liks bir arabada bir kalite gostergesi, bir rulmanin her seferin-
de sorunsuz sekilde hareket etmesi olabilir. Bu bir yapi kalitesi
hedefi olur. Yapi kalitesi hedefleri, Grinin performansini ve
Uretimden ne kadar problemsiz cikacagini etkiler.

Onde gelen mihendislik ekipleri yapi kalitesi hedeflerini
rekabet degerlendirmesi, karsilastirma calismalari, pazarlama
gereksinimleri, kaliteli islev uygulamasi (QFD) analiz bulgular,
kullanici gereksinimleri, hata analizi ve mekanizma iliskileri icin
Makine El Kitabi benzeri kilavuzlar gibi kaynaklardan derler.

Yapi kalitesi hedefleri belirlendikten ve olcllebilir hedeflere
ulasmak icin nicel hale getirildikten sonra bu hedefler tasarima
yon verir. Ornegdin, Ford Motor Company, kritik calismalarda
cesitli tasarim konseptlerinden hangilerinin sapma, geometrik
hassasiyet ve 6nceden tanimli yapi kalitesi hedeflerini karsila-
ma acisindan en basarili veya saglam oldugunu belirlemek icin
Varatech'in Sigmund yazilimini kullaniyor. Yapi kalitesi hedefle-
ri, Sigmund'un kullanildigi hangi calismalarin gerekli oldugunu
belirliyor: En Kot Durum, Degistirilmis RSS ve Monte Carlo
Toleransi. Bu calismalar geleneksel olarak elde veya tablolarda
yirtdldyor ve tasarimda kullanilan CAD yazilimiyla baglantih
olmadigi icin tolerans/sapma bilgilerinin toplanmasi, gincellen-
mesi ve yonetimi zahmetli oluyordu. Sigmund ise tasarimcilarin,
piyasaya strtlmeden 6nce tasarimin/aletlerin tim yapi kalitesi
hedeflerini karsiladigini objektif CAD verileriyle gosterebilmesini
kolaylastirir. Ekipler, gecikmeleri ve distk kalitenin dogurdugu
tim 6nemli maliyetleri en bastan onleyebiliyor ve gerektiginde
referans alabilecekleri bir kaynaga sahip oluyor.



FORD: iLK iSiMiZ KALITELI TASARIM

Ford, Ustln kalite elde etmek icin Sigmund ve SOLIDWORKS®
3D CAD yazilimlarini bir arada kullaniyor. Dearborn,
Michigan'da calisan bir Ford mekanik/teknik uzmani olan
Glenn Reed usta bir kullanici. Glenn, kiresel tedarikciler ve
sirket mUhendislerinden gelen ueni edlence sistemi, DVD,
CD ve radyo tasarimlarini kontrol etmek icin SigmundWorks,
Sigmund ABA ve SOLIDWORKS yazilimlarini kullaniyor. Bu
tasarimlarin, aletlerin piyasaya strtlmeden dnce islevsel amac
ve yapi hedeflerini karsiladigindan emin oluyor.

Reed bir IGES, STEP veya Parasolid dosyasini SOLIDWORKS
yazihmina ice aktararak calismaua basliyor. "SOLIDWORKS
uazilimi, kaynak ne olursa olsun tasarimlarin ice aktarilmasi,
temizlenmesi ve FeatureWorks® kullanilarak parametrik hale
getirilmesi icin cok gicli bir arac." diyor.

Daha sonra, Varatech'in SOLIDWORKS yazilimlari icin analiz
Grind olan SigmundWorks'e geciyor. Certified Gold Product
olan SigmundWorks, SOLIDWORKS yazilimiyla tamamen
entegre ve SOLIDWORKS arayizu icinde calisiyor. Reed, Kkali-
teyi degerlendirmek icin bir seferde binlerce farkli senaryoyu
inceliyor ve olcdleri, toleranslari ve sapmalari istedigi sekilde
degistiriyor.

"SigmundWorks, yapi gereksinimlerimizi en bastan tanim-
lamamiza ve anlamamiza yardimci oluyor." diyor Reed. "Bir
tasarimin her 6zelligi, 6lctsU ve toleransinin maliyete, Gretimin
karmasikligina ve montaja olan etkisini anliyoruz."

SIGMUND, FORD'DA i$ BASINDA

Ornegdin Reed, Ford Flex 2009'da elektronik panel (EFP) ve
merkezi panel (CFP) arasindaki arayltzde delik ve yikseklik
calismalari yiritmek icin SigmundWorks't kullandi. Calismalar,
parcalarin basarili sekilde bir araya gelmesini ve digmeler etra-
finda esit bosluk olmasini saglamak icin tasarlanmisti.

EFP, iki yonlt ve dort yonlt konumlandiricilarla CFP Gzeri-
ne yerlestiriliyor ve 17 baglanti elemaniyla sabitleniyordu.
SigmundWorks'te yuratilen ilk delik dizeni eslesme analizi,
EFP'de 3 mm capli orijinal vida delikleri kullanilan montajla-
rin %5'inde sorunlar oldugunu gosteriyordu. Delikler, dizen
eslesme analizi kullanilarak yavas yavas 3,8 mm'ye cikarildi
ve sonunda %100 hedeflenen yapi elde edildi. "Bu tir bir delik
hizalama analizini elle yapmak neredeyse imkansizdir." digor
Reed. "Sigmund ile boyuta ve konumsal toleransa bakarak
dogru montaji saglamak icin gerekenleri belirledik. Cok kolay
ve cok hizli oldu."

Baska bir durumda Ford, bir CD oynatici montajinin amaclandi-
g1 sekilde calistigini dogrulauabildi. Yalnizca sisteme sekli asir
bozulmus bir CD takildiginda sorun yasaniyordu. CD'nin Isiya
veua glnes isigina maruz birakilmasi teknik olarak masteri
hatasi olsa da Ford, SigmundWorks ve SOLIDWORKS yazilim-
larini birlikte kullanarak CD bolmesinin boyutlarinda degisiklik
uapti ve sistemi sekli biraz bozuk CD'lerle bile dogru calisacak
sekilde daha saglam hale getirdi. Ford, boylece tasarim hatasi
algisini bile 6nlemis oldu.
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Sekildeki Sigmund
Hassasiyet-Pareto
grafiginde gosterildigi
gibi sapmanin biyik
kisminda yalnizca birkag
tolerans etkili oluyor.
Sagda yer alan veya
goridlmeyen toleranslar,
Maliyet Tasarrufu icin
firsat saglayabilir!

Amac, hassasiyete ihtiyac duyulan ve
duyulmauan yerleri anlamak.

Baska bir 6rnekte Ford, piyasaya sunulmak Gzere olan yeni
bir araba modelinde radyo digmelerinin hafif oynadigini fark
etti. Bu, isleve hic etkisi olmayan ufak bir sorun olsa da, kalite
algisini 6nemli oranda etkiliyordu. Sigmmund ABA montaj analizi
yazihmini kullanan Ford, eslesen iki parca arasindaki ufak bir
boslukta gizli bir "geometrik hassasiyet" oldugunu gordu.
Baska bir deyisle, kicUk bir aralik biytk bir oynamaya yol
acmisti ciinkl montaj iliskisi bu etkiyi blyGtmistd (bilegin ufak
bir hareketinin, eldeki kilici nasil savurabildigini distndn). Ford,
oynamauyi azaltmak icin baska bir arayliz unsurunu tespit edip
araligi kolayca kapatti. Sigmund analiziyle elde edilen objektif
veriler, Gretimde enjeksiyon kaliplamayla alet gelistirme
asamasini degistirebilmek icin gliven saglamisti.



Ford, bir montaj tasarimi Uzerinde Sigmund ile genellikle en
az 5000 sanal analiz gerceklestiriyor. Bu rakam, fabrikanin
izin verilen toleranslar dahilindeki tum farkl kombinasyonlara
dayanan 5000 prototip Uretmesine esdeger. Sigmund daha
sonra yapilarin bir histogramini olusturuyor. Tasarimin ilk
asamasinda yapilarin %20'si basarisiz oluyorsa histogramin
kenarlari standart disi olan yapilari kirmizi renkle gosteriyor.
Mavi, "standartlara uygun" anlamina geliyor. Sigmund, nomi-
nal tasarim hatalarini ve montaj stirecindeki sapmalari dnceden
tespit edebiliyor.

Sigmund'un bir montaj tasarimini animasyon haline getir-
mesini gérmek de cok ilgi cekici. Gicli yazihm, binlerce sanal
montaj arasinda gezinerek, tamamlanmis bileseni etkileyebile-
cek olan blyUk veya kicUk tim olasi sapmalari net bir sekilde
go6sterigyor. Bu durum, tasarim mikemmelliginin Gretimde bir
hayal olmasinin carpici bir géstergesi.

DIGER ORNEKLER

Ford, sonlu eleman analizi (FER) gibi diger analiz tirlerini ylrit-
mek icin de Sigmund'u kullaniyor. FEA geometrisi, genellikle
asla var olmayacak nominal bir modele dayanir. FEA geometri-
sine gercek diinyadaki bilesen ve montaj sapmalarini eklemek,
simulasyon sonuclari ve test arasindaki tipik farkliliklari en aza
indirir. Sigmund, gercek dinuadaki bilesen ve montaj sapmala-
rini dikkate alarak gercek diinyada Uretilen Grinin geometrisine
dair gercekci gosterimler sunuyor. Sigmund boylece fabrikadan
cikan Urinin performansina dair daha dogru gosterimlerle
gelistirme ekibinin, gercekte ne Uretilecegini analiz edebilmesini
saghyor.

Sac levhadan yapilan bir radyo govdesinin sol tarafindaki
ornek, orijinal toleranslarin mekanizma sorunlari dogurabile-
cek kare olmayan bir kutuya nasil izin verebildigini gosteriyor.
Radyo gdévdesinin nominal geometrisinde NEiworks kullanila-
rak yapilan FER analizi, bir sonuc verdi. Sigmund'daki gercek
dinya sapmalarina dayanan geometri, FEA sonuclarinin biraz
farkli olmasina yol aciyordu. Uretimin ardindan, sapma ve
yUklerin montaj Gzerindeki bilesik etkisi, cok sayida gévdenin
seklini kaybetmesine ve hurdaya ayrilmasina neden olabilirdi.
Ford tasarimda kicUk bir degisiklik yaparak bu sorunu 6nceden
cozebildi.

Reed, bu durumu "Sigmund, Ford'da konsept degerlendirme,
tasarim, malzeme secimi, kalite programi, tedarikci ve sirec
secimi asamalarinin timuane destek oluyor." diyerek acikliyor.
"Hatta Ford, tiUm tedarikcileri etkileyen yeni bir kural koydu.
Tedarikcilerin, aletin piyasaya strdlmesinden 6nce yapi hedef-
lerini sunmak icin simulasyon analiz yazihmini kullanarak En
Kotl Durum, Degistirilmis RSS ve Monte Carlo Tolerans calis-
malari ytratmeleri gerekiyor. Bu fikri gercekten cok begendim.”

Tolerances cost money!
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Hassasiyet Maliyeti Grafigi—Ddsik Tolerans,
Cok Yiksek Maliyete Yol Aciyor

Bosluklarin esit olmasi saglandi. %100 yapi
kalitesi elde edildi.



Ford Motor Company hakkinda

Genel Merkez: Miisteri iliskileri Merkezi
P.0. Box 6248

Dearborn, Ml 48126

Telefon: 1 800-392-3673

Daha fazla bilgi:
www.ford.com

Hendz bir projenin basindauken tolerans ve uapi analizi yirit-
mek biraz zaman ve caba gerektirse de hurda, revizyon, garanti
hak talepleri ve Urln geri cagirmalari gibi durumlardan dogan
maliyet ve cabanin yaninda onemsiz kaliyor.

"Sigmund esasinda Urln gelistirmeyi yonetiyor." diyor Reed.
"Urtnlere siklikla fikirler yon verir ancak objektif veriler, fikirlere
Gstn gelir. Artik sunu séyleyebiliyoruz: 'A, B, C tasarimlari ve
onlara eslik eden Sigmund calismalari bu sekilde. Gordiginiz
gibi B tasarimi hedefe uygun degil. Bu nedenle kalite standart-
larinizi esnetmeniz veya A ve C tasarimlarindan birini secmeniz
gerekli.' Veriler objektif oldugunda, tartisilacak bir durum kal-

"

maz.

SigmundWorks, Certified Gold Product olma 6zelligi tasiyor.
SOLIDWORKS yazilimi icin Sigmund ABA ve Sigmund ABA
Kinematics ise C6zUm Ortagi Grinleri. Ford, devam eden
yazilim egitimleri, destek ve uygulama alaninda Varatech'e ve
SOLIDWORKS yazilimlari bayisi DASI Solutions'a glveniyor.

Daha fazla bilgiicin:
dasisolutions.com
www.ford.com

www.solidworks.com/tr

www.varatech.com

PARTS DON'TFIT TOGETHER?
SHOULD'VE USED SIGMUND

t Systemes

12 bir “société europé
malkigetindedir

Yukaridaki sekil, tipik Sigmund

raporlamasini gostermektedir:

1) Belgelenen yapi hedefi gorinimu. Montajdaki
sapmalari animasyonlu olarak gésteren bir AVI
dosyasi da dahil edilebilir.

2) Alti Sigma icin ileri istatistik verilerinin yani sira
standart disi yizde, Cpk ve PPM (milyon basina parca)
gibi Ust dUzey bilgiler sunan istatistik raporu.

3) Tum bilesen toleranslari ve montaj sapmalarini sirali
sekilde (hedefe sagladigi katki yizdesine gore) sunan
uapi hedefi hassasiyeti calismasi.

4) Analiz degerlerinin ilgili yapi hedefi spesifikasyon
sinirlarina gore gerceklestigi yerleri gosteren grafik
histogram. Histogram ayrica dagilim tirdnd de ortaya
koyar ve siklikla montaj strecinin neden oldugu bir
sapma bulunup bulunmadigini gosterir.
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