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Bu rapor; toplantida tutulan el yazisi inceleme notlari, ROTA teknik resimleri (Rev. 00) ve NSK Otomotiv Karacabey boyut kontrol raporlari esas alinarak

hazirlanmistir. Sayisal degerlendirmeler I1SO 286 (ISO ge¢me sistemi) ve DIN ISO 7168 genel toleranslari cercevesinde yapilmistir. Rapor igcindeki tim

gorseller, kaynak dokiimanlardan dogrudan kirpilmistir.
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Toplanti Notu (Orijinal) BOLUM B - ONCELIKLI BULGULAR

"islemede ortaya gikan hatalar" — 5 maddelik el yazisi toplanti notu. Bu rapordaki B-01 ... B-05 bulgulari dogrudan bu maddelerin detaylandiriimasidir.
TOPLANTI NOTU - ORIJINAL




X3P M5 imbus Vida Kafasi icin Kademe Capi Yetersiz VOLAN - ORTA RISK
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Toplanti notu, madde 1 — "Disk M5 delikleri kafa capi @8,5 mm olacak."

GUNCEL TASARIM KARARI

Baglanti elemani olarak M5 imbus (silindir bash i¢ altigen — DIN EN 1SO 4762 / DIN 912) vida kullanilmasina karar
verilmistir. Teknik resimdeki @7 x 8 +0,3 kademe, bu karardan 6nceki tasarimdan kalmadir ve giincellenmemistir.
Toplanti notundaki @8,5 degeri, imbus vida bas ¢apinin (dy) dogrudan karsihigidir.

A
Dislerin arka tarafinda
@7 x 8 +0,3 mm kademe olacak.
3x45 pah acilacak.

b K Ko

VOLAN resmi, sayfa notu — "Dislerin arka tarafinda @7 x 8 +0,3 mm kademe
olacak. 3x45 pah agilacak."

“DETAY A
OLCEK 6: 5

VOLAN — DETAY A (6:5). Dis lzerindeki 4 adet baglanti deligi; toplam 40 x @5
+0,2/0.

Tespit
Volan resminde dis arkasi kademe capi @7 mm olarak verilmistir. Bu kademe, @5 deliklerden gecen M5 imbus vidalarin
basini tam olarak igine almak zorundadir. DIN EN ISO 4762 (DIN 912) M5 vidada bas capi dj, = 8,50 mm (maks.), bag

yukseklikligi k = 5,0 mm, anahtar agzi SW4'tiur. Dolayisiyla @7 kademeye vida basi girmez; kademe capi en az bas capi
kadar, pratikte bir miktar daha blyuk olmalidir.

Vida basi ¢api dk = 8,50 mm (maks)
Mevcut kademe (7,00 mm - EKSIK: 1,50 mm (gap)
Toplanti notu »8,50 mm -» radyal bosluk 0,00 mm

Onerilen 09,00 +0,2/0 -» radyal bosluk 0,25 .. 6,35 mm
Kademe derinligi 8 +0,3 mm ; imbus bas yiiksekligi k = 5,0 mm » derinlik yeterli

Anahtar SW4 - bit/lokma dis ¢api = @7 mm > @9 kademede erisim sorunsuz

Etki
¢ Dis parcalan (kutup/miknatis tasiyici) volana sikilamaz; montaj hattinda 40 noktada durma.
e Zorlama halinde vida basi kademe agzina oturur, 6n ylkleme olusmaz ve aliminyum kenar ezilir.

e Bas tam gomilmezse donen parcada eksenel cikinti ve dengesizlik kaynagdi olusur; imbus basinin gémme (flush) montaj
avantaji da kaybolur.

ONERI

e Kademe capi 99,0 +0,2/0 olarak revize edilsin. Toplanti notundaki @8,5, imbus bas capinin maksimum degerine
esittir; imalat sapmasinda sifir bosluk riski tasir.

¢ Kademe dibine R0O,3 maks. kose radytisi veya 0,3x45° pah tanimlansin; vida basi alti radyUsiine temas etmesin.

e @5 gecis deligi M5 icin orta seri @5,5 yapilirsa, 20x36° acisal tolerans ile birlikte montaj serbestligi belirgin artar
(bkz. B-03 benzer analiz).

e Revizyon, hem sayfa notunda hem de DETAY A kesitinde g0sterilsin; baglanti elemani tiri (M5 imbus, DIN EN ISO
4762) ve sikma torku resim notuna yazilsin.

e Kademe 6lcisu ilk parca kontrol (FAI) listesine eklensin; 40 deligin tamaminda degil, numune bazli kontrol yeterlidir.
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X2} 260 H8/h8 Gobek Ge¢mesi — Asiri Bosluk VOLAN + MiL - YOKSEK RiSK
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Toplanti notu, madde 2 — "Disk gobek capi @60 H8, h8 toleransi buyiik bosluk birakiyor, toplam bosluk 0,96 mm'ye kadar cikiyor. Mil ve delik tol. yeniden
dizenlenecek.”
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VOLAN — KESIT A-A. Gobek deligi <K> @60 +0,046/0 (H8), dis kademe MiL — volan oturma muylusu <K> @60 —0/-0,046 (h8); komsu muylular @55
©100 +0,5/0. h8.

Delik @60 H8 : 60,000 .. 60,046
Mil (60 h8 : 59,954 .. 60,000

Teorik bosluk : 0,000 .. ,092 mm - radyal eksantriklik maks. 0,046 mm
Olcilen mil : 59,941 / 59,976 / 59,950 / 59,920 (h8 alt sinir 59,954)
Fiili en kotu : 60,046 - 59,920 = 0,126 mm - radyal 0,063 mm

Not: El notundaki "0,96 mm" ifadesi, teorik maksimum boslugun 0,092 mm olmasi nedeniyle 0,096 mm yazimi olarak degerlendirilmistir. Sonug

degismez: gegme, merkezleme gorevini yerine getiremeyecek kadar gevsektir.

Etki
BUYUKLUK DEGERLENDIRME
Volan merkez kagikhgi 0,046 - 0,063 mm @304 volanda hava araligi asimetrisi; kutup basina farkli manyetik kuvvet
Dengesizlik (kutle x e) ~ e = 0,05 mm SO 21940 G6.3 sinifi icin dengeleme zorunlu héle gelir
Tork aktarimi — Merkezleme kaybi yiikiin tamamini 6xM8 civataya bindirir (kama yok)
Tekrar montaj — Her sokme-takmada farkli merkezleme — balans tekrarlanabilirligi yok

ONERi — GECME SINIFI REVIZYONU

SECENEK DELIK (VOLAN) MiL BOSLUK / SIKILIK DEGERLENDIRME

Onerilen @60 H7 (+0,030/0) @60 js6 (+0,0095) -0,010 .. +0,040 Merkezleme iyi, elle/hafif tokmakla sokiilebilir
Alternatif (gevsek) @60 H7 @60 h6 (0/-0,019) 0,000 .. +0,049 Montaj kolay, merkezleme orta

Alternatif (siki) @60 H7 @60 k6 (+0,021/+0,002) -0,021 .. +0,028 En iyi merkezleme, sékme aparati gerekir

Mevcut @60 H8 @60 h8 0,000 .. +0,092 Merkezleme yetersiz

Ek olarak volan gobek deligine es eksenlilik 20,03 A ve mil muylusuna salgi 0,02 A tanimlanmali; H7 icin isleme
yontemi (raybalama / ince tornalama) resimde belirtilmelidir.
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X3} 988 Civata Delik Dairesi ve <K> isaretlemesi VOLAN + MIL - YUKSEK RISK
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Toplanti notu, madde 3 — "Mil-disk gébek civata baglanti delikleri (M8): disk tizerinde yerlesim capi @88 +0,2, mil lizerinde @88 +0,1 olarak verilmis ve <K>
isaretlemesi yok (CAM incelenecek). Olclimlere gére mil tolerans icerisinde."

<K@ 8B +0(2

<K> 44 £0,1

ainn

VOLAN — <K> @88 +0,2 delik dairesi, 6 x @8 +0,2/0 gecis delikleri, <K> 44 MiL — @88 +0,1 (<K> isareti yok), <K> 6 x M8, 6 x 60° +0,5°.
+0,1.

Tespit 1 — Kritik karakteristik isareti tutarsiz

Volan resminde delik dairesi <K> @88 +0,2 olarak kritik isaretlenmisken, mil resminde ayni fonksiyonu tasiyan @88 +0,1
kotunda <K> bulunmamaktadir. Ayni montaj araylziinin iki tarafinda farkh kritiklik ve iki kat farkl tolerans tanimlidir. Bu,
CAM ve 6lcim planlamasinda karakteristigin atlanmasina acik bir kapi birakir.

Tespit 2 — Civata deligi boslugu, pozisyon hatasini karsilamiyor

// M8 civata / @8 +0,2/0 gec¢is deligi — bosluk bitgesi
Delik 8,0 .. 08,2 | Cavata M8 gévde = (8,0 (h13 = 7,86..8,00)
Toplam ¢ap boslugu : 90,00 .. 0,34 mm - radyal serbestlik 0,00 .. 9,17 mm

// Karsilanmasi gereken pozisyon hatasi

Delik dairesi ¢ap farki : 0,2 (volan) + 0,1 (mil) - radyal maks. 0,15 mm
Acisal tolerans 6x60°+0,5° @ R44 : 44 x 0,5° x n/180 = 0,38 mm tegetsel
Gobek geg¢me boslugu (B-02) : radyal 0,046 .. 9,063 mm

Gerekli = 0,38 .. 9,55 mm Vs Mevcut serbestlik < 0,17 mm - YETERSiz
DIN EN 20273 M8: hassas (8,4 - orta 09,0 - kaba (10,0

Ol¢lim raporu BL 1981-26, mil lizerindeki delikler arasi mesafe (88+0,1) icin 88,044 / 88,080 / 88,041 / 87,990 degerlerini
vermektedir — dordu de tolerans icindedir. Yani mil imalati uygundur; sorun tolerans tahsisi ve delik capi secimindedir.

ONERI
e Her iki resimde delik dairesi <K> @88 +0,1 olarak esitlensin; mil resmine <K> eklensin.

e Volan gecis delikleri 6 x @9,0 +0,2/0 (DIN EN 20273 orta seri) yapilsin; alternatif olarak @8,4 hassas seri kabul
edilebilir ancak acisal toleransin +0,2°'ye daraltiimasi gerekir.

e Konum toleransi, boyutsal +'nin yerine 20,2 (M) — A pozisyon toleransi olarak verilsin (maksimum malzeme sarti
montaj serbestligini artirir).

e CAM tarafinda delik dairesi bir tek dairesel pattern ile Uretilsin; ardisik acisal kaydirma hatasi birikmesin.

e Merkezleme gorevi gébek gegmesine (B-02) verildiginden, civatalar yalnizca eksenel baglama islevi gorecek sekilde
boyutlandirilsin.
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@100 H8 Rulman Yatagi — CAM Nominal Hatasi GOVDE - YUKSEK RISK

Toplanti notu, madde 4 — "Yan kapak rulman yatagi cap 6lciisii @100 +0,054/0 (H8); isleme 100,17 nominal ile boslanmis, rulman bosluklu gegiyor. islenen en
kiiglik cap ©100,086 mm. CAM incelenecek. Tolerans H7'ye cekilse iyi olacak."
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| 402 %3 100087 0013 SEGER 0.031
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GOVDE — KESIT A-A. <K> @100 +0,054/0 (H8) rulman yatag
ve <K> @72 +0,05/0 ikinci yatak.

Olgiim Sonuglari — 7 Parca

OLCULEN (MM) H8 UST SINIRA GORE SAPMA RESME GORE GEOMETRIK TOL. LiMIiT 0,050
1 100,086 +0,032 RED 0,032 Gegcer
2 100,088 +0,034 RED 0,036 Geger
3 100,087 +0,033 RED 0,031 Gegcer
4 100,117 +0,063 RED 0,083 Red
5 100,101 +0,047 RED 0,038 Geger
6 100,092 +0,038 RED 0,035 Geger
7 100,108 +0,054 RED 0,053 Red

7 parcanin tamami resim toleransinin (100,000-100,054) disindadir. Sapma dagilimi 0,032-0,063 mm araliginda ve tek
yonliidiir; bu, rastgele bir isleme dagilimi degil, sistematik nominal kaydirma imzasidir. CAM'de 100,1 nominal + tezgah
telafisi birlesimi, gercek ortalamayi = 100,097 mm'ye tasimistir.
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@100 H8 Rulman Yatag: — Etki ve Oneri GOVDE - YUKSEK RISK - DEVAM

Sapma Dagilimi

H8 Ust sinir 100,054
Parca 1 (en iy [ 100,086
Ortalama (7 adet) | 100,097

Para 4 (en kéti) (. 100,117

Olcek: nominal 100,000 = 0 - cubuk uzunluklari nominalden sapma ile orantilidir (maks. 0,117 mm). Sapmalarin tamami tek yonliidir; hicbir
parca alt yarida degildir.

ETKi

e Rulman dis bilezigi yuvada 0,03—-0,06 mm boslukla oturur — dig bilezik donmesi (creep).

e Yuva aliminyum (7035) oldugundan asinma celik gévdeye gore ¢ok daha hizli ilerler; bosluk kendini buyatar.
e Radyal bosluk artisi — rotor—stator hava araliginda salinim, gurilti ve titresim, rulman émriinde dusus.

e Bu sapma, 6l¢cim programindaki hatali limit nedeniyle "GECER" olarak raporlanmistir (bkz. C-01) — yani hata kalite
kapisinda da yakalanmamistir.

ONERI
e CAM diizeltmesi: nominal 100,17 — 100,017 mm (H7 orta degeri). Bosa ¢ikarma (boslama) sonrasi ayri bir finish
boring paso tanimlansin.

¢ Tolerans revizyonu: @100 H7 (+0,035/0). Toplanti notundaki dneri ile ayni ydndedir. @72 yatagi da +0,05/0'dan H7
(+0,030/0)'ye cekilsin.

¢ Yiizey ve form: yatak ylzeyine Ra < 1,6 pm ve silindiriklik < 0,010 mm tanimlansin.

e Mevcut 7 parca: bosluk 0,03-0,06 mm; sapma yoni tek oldugundan onarim mimkindir — yatak burcu (gelik ring)
veya ylzey kaplama ile telafi degerlendirilsin. Onarimsiz kullanim dnerilmez.
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X3 Yan Kapak Dis Deliklerinin Tanimsizhig KAPAK / MONTAJ - ORTA RISK

Toplanti notu, madde 5 — "Kapakta dis cekilecek delikler belirlenecek (Tasarim)."

2,5202

5203

2105 |

v

KEST A
OLCEK T

58,5+0,5

D117 +1

Malzeme Boyutlan: @340 x @340 x 30 mm

Mil-Volan Montaji — KESIT B-B. Grup, mil ve volani icerir; yan kapak montaj GOVDE — govde (izerinde 6 x M8 ve 6 x M6 dis, 8 x @14 +0,2/0 ve 9 x 76
resminde yer almamaktadir. +0,2/0 gegis delikleri bulunmaktadir; hangilerinin kapak baglantisi oldugu
tanimli degildir.

Tespit

Kaynak dokiiman setinde yan kapak teknik resmi bulunmamaktadir. Gévde izerinde birden fazla baglanti deseni (6xM8
@ 6x60°%0,5°, 6xM6, 8xD14, 9xP6 @ 9x40°+0,5°) tanimliyken, kapak tarafinda bunlardan hangisinin karsilanacag, dis
olclsd, dis derinligi ve sikma torku belirlenmemistir. Kapak ayni zamanda @100 H8 rulman yatagini eksenel olarak tespit
eden elemandir (B-04); dolayisiyla bu eksiklik rulman 6n yikleme zincirini de acik birakmaktadir.

ACIK KALAN KARARLAR

KONU KARAR VERILMESI GEREKEN BAGIMLILIK

Baglanti deseni 6xM8 mi, 6xM6 mi; delik dairesi capi ve acisal referans Govde resmi

Dis derinligi Alliminyum 7035'te M8 icgin > 1,5xd = 12 mm etkin dis; helicoil gerekli mi? Malzeme

Rulman tespiti Kapak omuzu dis bilezige mi basiyor, ara pul mu var; eksenel bosluk B-04, C-04

Sizdirmazlik O-ring kanali / conta ylzeyi; gévdedeki G 1/4" portlarla iliskisi C-06

Merkezleme Kapak gévdeye @ ile mi merkezleniyor (spigot), yoksa civata ile mi C-02
ONERI

e Yan kapak igin ayr bir teknik resim acilsin; gévde resmindeki baglanti deseni referans (parantez ici) dlcii olarak
kapaga tasinsin.

e Aliminyumda dis dayanimi icin M8 dis derinligi en az 12 mm planlansin; sik sék-tak yapilacaksa helicoil / digli burg
ongorilsun.

e Kapak, rulman dis bilezigini eksenel tespit ediyorsa omuz yiksekligi ve dikligi (20,05 A) resimde tanimlansin.

e Montaj resmine kapak dahil edilerek parga listesi (BOM) ve sikma torku tablosu eklensin.
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X3P Olciim Programi Limitleri Resimle Uyusmuyor «ritic iLave sutcu - vUksek Risk

Bu bulgu toplanti notlarinda yer almamaktadir. Govde boyut kontrol raporunun kendisi incelendiginde, 6lgiim
programina girilen tolerans limitlerinin teknik resimle 6rtiismedigi; bunun sonucunda tolerans disi parcalarin
"GECER" olarak raporlandigi gortlmektedir.

1 100.1mm Daire 100.100 100.086 -0.014 100.200 100.000 0.032 0.050

2 100.088- -0.012 0.036

3 100.087 - -0.013 0.031

4 100.117 0.017 0.083

5 100.101 0.001 I 0.038

6 100.092 -0.008 0.035

7 100.108_ 0.008 0.053 R

Govde boyut kontrol raporu, "100.1mm Daire" blogu — Ust limit 100,200 / Alt limit 100,000 girilmis; teknik resim ise 100,000 / 100,054 (H8) tanimlar. 7
parcanin tamami "GECER" gorlinmektedir.

// Limit karsilastirmasi — 100 rulman yatagi
Teknik resim (H8) : 100,000 .. 100,054 (tolerans araligi 0,054 mm)
Olciim programi limiti : 100,000 .. 100,200 (tolerans araligi 0,200 mm — 3,7 kat genis)

Program nominali : 100,100 (resim nominali 100,000)

Sonu¢: 100,086 .. 100,117 O6lc¢iumleri programa gore GECER, resme gore 7/7 RED.

Yan Go6zlemler — Rapor Baglik Alanlan

Tamim Boyut Limit'tolerans Geometrik tolerans
Nominal Olgiilen Hata Ust Alt  eger/Gegmi Olglten Limit eger/Gegm

Rapor tablosu bashgs; kolon yapisi Nominal / Olciilen / Hata / Ust / Alt / Gecer-Gecmez / Geometrik tolerans seklindedir.

Not: Parcalar AR-GE / test asamasinda Uretilmistir; bu nedenle raporun Rapor No, Parca Kodu, is Emri, Kontrol Eden,
Onay ve Miisteri Adi alanlarinin bos olmasi bu asama i¢in normaldir ve bir uygunsuzluk olarak degerlendirilmemistir.
Asagidaki iki gdzlem ise asamadan bagimsiz olarak dnem tasir.

GOZLEM DURUM DEGERLENDIRME

Nominal ve limit degerleri Resimden farkl Asil bulgu: tolerans disi parca "GECER" veriyor — agsamadan bagimsiz
diizeltilmeli

Karakteristik adlari ("100.1mm Daire", Olgciilen degerden Resim kot numarasi ile eslesmiyor; nominal karisikliginin muhtemel kaynagi

"60.Tmm Daire") tiiretilmis

T. Resim revizyonu alani Bos Tum resimler Rev. 00 oldugundan su an belirsizlik yaratmiyor; Rev. 01 sonrasi

zorunlu hale gelmeli

Baslik / izlenebilirlik alanlari Bos AR-GE numunesi icin normal; seri iiretime geciste zorunlu alan haline getirilmeli
Kontrol tarihi 31.07.2026 00:39 Bilgi amacli kayit
ONERI

e Olctim programindaki her karakteristigin nominal ve limit degeri, teknik resimle satir satir kargilastirilip
dogrulansin ve program sirimu kilitlensin (revizyon kontroli).

e Karakteristik adlari resimdeki kot numarasi / balon numarasi ile eslestirilsin ("100.Tmm Daire" yerine "K12 — @100
H8 rulman yatagi").

e Program degisikligi yalnizca kontrolli onayla yapilabilsin; ilk parca onayinda (FAI) program ciktisi resimle birlikte
imzalansin.

e Baslik / izlenebilirlik alanlari AR-GE asamasinda opsiyonel kalabilir; seri liretim onayiyla birlikte zorunlu alan haline
getirilsin.

e Hatal limitle "GECER" verilmis tiim ge¢mis partiler icin geriye donuk tarama yapilsin.
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Govde Geometrik Tolerans Redleri KRITIK ILAVE BULGU - YUKSEK RISK

Toplanti notlarinda yer almayan bu bulgu, gévde 6l¢im raporunun "6.9mm Arasinda Daire ve Daire” blogundan
gelmektedir: iki daire arasindaki es eksenlilik, 7 parcanin 6'sinda 0,050 mm limitini agmaktadir.

1 ©.9mm Arasinda Daire ve Daire 0.007 0.050
£ 0114
3 0.205 RE
4 0.095
& 0.089
6 0.106 £

. 0.114
7 X

Govde boyut kontrol raporu — "6.9mm Arasinda Daire ve Daire" blogu; geometrik tolerans limiti 0,050 mm. Sag kolonda 6 parca RED.

PARCA OLCULEN (MM) 0,050 LIMITINE GORE RESIMDEKI| ©0,1 A KRITERINE GORE
1 0,007 | GEGER GEGER
2 0,114 | RED | (+128%) RED
3 0,205 | RED |(+310%) RED
4 9,895 | REp | (+90%) GEGER
5 0,089 | RED | (+78%) GEGER
6 9,106 | RED | (+112%) RED
/ 0,114 | RED | (+128%) RED
| asss Kok Neden Degerlendirmesi
LA
U A ¢ Tek parca (No 1) 0,007 mm gibi mikemmel bir deger verirken
s digerlerinin 0,089-0,205 arasinda dagilmasi, tezgah kabiliyeti
0|02 sorunundan ¢ok baglama/merkezleme tekrarlanabilirligi
N sorununa isaret eder.
77 i o ki dairenin farkli baglamalarda veya farkli takim/eksende islenmesi,
L Yo . R
G/ ayni sapma imzasini Uretir.
7 IR 1 ' H
“w o e Sapmanin buyukligi (0,2 mm'ye kadar), B-04'teki ¢cap hatasiyla

o birlestiginde rulman ekseni ile gévde ekseni arasinda ciddi bir
GOVDE — KESIT A-A. Yatak basamaklari 16 /17 /20 /1 0,2 o

acisal/radyal kaciklik Gretir.
kademelerinde; @100 ve @72 yataklari farkli derinliklerde. ¢ / y ¢

ETKi

@100 ve @72 yataklari es eksenli degilse, iki rulman birbirine zorlanir (misalignment): i¢ bilezik—bilye—dis bilezik temas
agisi bozulur, calisma sicakhgr ve gurilti yikselir, Smir belirgin sekilde kisalir. Ayrica rotor ekseni egildiginden hava
araligi cevresel olarak diizensizlesir ve manyetik cekim kuvveti tek yéne yonelir.

ONERI

e Her iki yatak (@100 ve @72) tek baglamada, ayni eksende ve tercihen ayni takimla islensin.

e Resimde es eksenlilik ©0,03 A seviyesine cekilsin ve datum tanimi netlestirilsin (hangi ylizey A?).

e Ol¢lim programindaki 0,050 limiti ile resimdeki ©0,1 arasindaki fark giderilsin (C-01 ile ayni kdk neden).
e Baglama fikstlri tekrarlanabilirlik calismasi (R&R) ile dogrulansin; ilk 5 parcada %100 kontrol uygulansin.
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X:8 Mil Boyut Kontrol Raporundaki Sistematik
y P
Redler

KRITIK ILAVE BULGU - YUKSEK RiSK

BL 1871-26 numarali mil boyut kontrol raporunda 4 parcada 5 karakteristik "Red" isaretlidir. Toplanti notu yalnizca
"6lcimlere gore mil tolerans icerisinde” demektedir — bu ifade sadece @88 delik dairesi icin gecerlidir; cap ve es
merkezlilik karakteristikleri icin degil.

i v 1
s oo 60-0046h8) | POKY' | 59941 | 50976 | 59950 | s8.820 X
13 |MiGapi 5 DDK 001 A 54979 i X % x
Shaf Diamter 55-0,046(h8) . 54,945 . 54927 | 54914
Mil pi 6 3 {
33 | ok e 4202 il B 41,87 41,88 aL8 o
‘ - :
M mﬂ“ ©0,05 gt osl 0,056 0112 0,020 0,062 X
128 Mﬂ;z ©0,05 pre 0,018 0073 0,048 0,033 i T
ki 2 v . oty » n T
o A NG BT dagdle A% DIst Gepr AW TRleamell

BL 1871-26, satir 11-15 — Mil Capi 4 (@60 h8), Mil Capi 5 (855 h8) ve iki es merkezlilik karakteristigi "Red" kolonunda isaretli. Alt satirdaki el yazisi agiklama: "77
nolu 6l¢i diisiik, ait disk ¢apt kiigiik islenmeli".

KARAKTERISTIK

TOLERANS . . . 4.

PARCA

9  Mil Capi 2 @55 -0/-0,046 (h8) 54,979 54,922 54,988 54,962 1/4
11 Mil Capi 4 @60 -0/-0,046 (h8) 59,941 59,976 59,950 59,920 3/4
12 Mil Capi 5 @55 -0/-0,046 (h8) 54,945 54,979 54,927 54,914 3/4
14 Es Merkezlilik 1 ©0,05 0,055 0,112 0,020 0,062 3/4
15 Es Merkezlilik 2 ©0,05 0,018 0,073 0,048 0,033 1/4
1 Merkez Boy 220 +1 220,103 220,463 220,304 220,312 0/4
2-8, Diger boy ve caplar kumpas / 3D tamam1 tolerans ici 0/4
10,
13
Degerlendirme

e Sapma yonii tek tarafli: h8 muylularin tamami alt sinirin altina kagmistir (en fazla —-0,040 mm, No 12/4. parca: 54,914 vs
54,954). Bu, takim asinmasi veya cap telafisi kaynakli sistematik bir kaymadir; rastgele dagiim degildir.

¢ Kumpasla olgiilen kotlar sorunsuz, 3D ile 6l¢ciilen h8 kotlar redli. Bu ayrim, 6lcme yénteminden degil, h8 gibi dar
toleranslarin ince tornalama ile tutturulamamasindan kaynaklanmaktadir — taslama operasyonu gerekliligine isaret eder.

¢ Rapordaki diizeltici 6neri siirdiiriilebilir degil: "ait disk ¢api kiiciik islenmeli* ifadesi se¢meli montaj (selective fit)
anlamina gelir. Tekil prototipte kabul edilebilir, seri Gretimde yedek parca degistirilebilirligini ortadan kaldirir.

¢ Es merkezlilik redleri (0,112 mm'ye kadar) mil Gzerindeki iki yatak muylusunun ayni eksende olmadigini gosterir; C-
02'deki govde bulgusuyla Ust Uste bindiginde toplam kaciklik katlanir.

ONERI
e @55 ve @60 muylular icin taglama operasyonu eklensin; tornada islenecekse takim telafisi her 5 parcada bir él¢tiimle
guncellensin (SPC).

o iki yatak muylusu ve volan muylusu tek baglamada veya punta arasi taslama ile Gretilsin; es merkezlilik ©0,02 A
hedeflensin.

e Se¢meli montaj yerine siireg yeterliligi (Cp/Cpk 2 1,33) hedefi konsun; mevcut veriyle h8 icin Cpk ¢ok dustktar.

e Muylu toleranslari C-04'teki degerlendirme dogrultusunda yeniden belirlensin (h8 zaten fonksiyonel olarak yanlis
segim).

C-03 - MiL KONTROL REDLERI 12




X2 Rulman Ge¢me Sisteminin Biitiinsel
Degerlendirmesi KRITIK ILAVE BULGU - YUKSEK RIiSK

Mil muylularinin (@55 h8) ve gévde yataklarinin (@100 H8, @72 +0,05/0) birlikte degerlendirilmesi, gegme sisteminin
tamaminin gevsek tarafta tanimlandigini gdstermektedir. Bu, tek tek bulgulardan daha énemli bir sistem hatasidir.

GCIKARIM — RULMAN YERLESiMi

Mil Gizerinde iki adet @55 h8 muylu, govdede @100 H8 ve @72 +0,05/0 yataklar bulunmaktadir. Bu 6l¢u giftleri, 55 mm
i¢ capli iki farkli rulmanla (6r. 55x100x21 ve 55x72x9 sinifi) uyumludur. Rulman tip/kod bilgisi dokiiman setinde
verilmediginden bu cikarim rulman katalogu ile teyit edilmelidir; asagidaki degerlendirme, "i¢ bilezik déntyor, dis
bilezik sabit" (d6nen mil) varsayimina dayanir.

Yiik Durumuna Goére Dogru Ge¢cme Sinifi

ARAYUZ MEVCUT STANDART MEVCUT BOSLUK
UYGULAMA s
Mil muylusu @55 — rulman ig h8 (0/-0,046) k5 (+0,013/+0,002) 0,046 mm'ye kadar ig bilezik kayar (creep) — fretting
bilezigi (dénen bilezik, cevresel veya j5/m5 bosluk korozyonu, muylu aginmasi
yiik)
Govde yatagi @100 — dis bilezik H8 (+0,054/0) H7 (+0,035/0) 0,086 .. 0,117 mm Dis bilezik d6nmesi, alliminyum
(sabit bilezik, noktasal ytik) fiili: 100,086...100,117 yuvada hizli aginma
Govde yatagl @72 — dis bilezik +0,05/0 (=H8) H7 (+0,030/0) 0 .. 9,050 mm Sinirda; H7'ye gekilmeli
Volan gobegi @60 — mil H8/h8 H7/js6 0 .. 0,092 mm Merkezleme yok (bkz. B-02)

Rulman i¢ ¢api @55 : 54,988 .. 55,000

MEVCUT @55 h8 : 54,954 .. 55,000 gecme = 0,046 bosluk .. 9,012 siki

Olgilen 54,914 .. 54,988 gecme = 0,086 bosluk .. 9,000
ONERI @55 k5 : 55,002 .. 55,013 gecme = 0,002 .. 0,025 siki (cevresel yiik icin dogru)
@55 j5 : 54,994 .. 55,005 gec¢me = 0,006 bosluk .. 9,017 siki (hafif yik)

NEDEN KRIiTiK

e Cevresel yik altinda gevsek oturan i¢ bilezik mile gore yavas déner (creep); temas ylizeyinde fretting korozyonu ve
muylu ¢apinda kalici kayip olusur.

e Gevseklik hem i¢c hem dis bilezikte ayni anda mevcut oldugundan, rotor her iki ugtan da serbest kalmakta; hava
araligi kontroll kaybolmaktadir.

e (C-02 ve C-03'teki es eksenlilik redleri bu gevsekligin Gzerine binmekte; toplam hata blitcesi hicbir alt bilesen
tarafindan sinirlanmamaktadir.

ONERI
e Rulman tipi/kodu netlestirilsin ve Uretici ge¢me tablosuna gére muylu/yatak toleranslari yeniden atansin (mil k5/j5,
yuva H7).

e Aliminyum govdede dis bilezik icin, sicaklikta genlesme farki nedeniyle H7'nin bile yetersiz kalabilecedi durumda
celik yatak burcu degerlendirilsin (bkz. C-05).

e Muylu ve yatak ylzeylerine ylzey plrizlGligu (Ra < 0,8 muylu / < 1,6 yuva) ve silindiriklik toleransi tanimlansin.
e Eksenel tespit zinciri (kapak omuzu, ara pul, segman) montaj resminde tanimlansin (B-05 ile baglantih).
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EXE) Malzeme Cifti, Isil Genlesme ve Korozyon KRITIK ILAVE BULGU - ORTA RISK

Grup, aliiminyum govde + aliiminyum volan + paslanmaz mil kombinasyonundan olusmakta ve parca adlarina
gore marin uygulamaya yoneliktir. Bu U¢ll, ge¢gme toleranslarini ve korozyon davranisini dogrudan etkiler; ancak
resimlerde yiizey kaplama hiicresi bos birakilmistir.

PARCA MALZEME (RESiM) ISIL GENLESME A NOT

GOVDE Aliminyum 7035 = 23,5 um/m-K Rulman yataklarini tasir; en kritik 1sil bilesen
VOLAN Aliminyum 7035 = 23,5 um/m-K @60 gobek deligi mile gére daha cok genlesir
MiL Paslanmaz 320 / 316 = 16,0 um/m-K Ostenitik paslanmaz; aliminyuma gore katot

Isil Genlesme Etkisi — Gegmelerin Sicakta Degisimi

9100 govde yatagi (Al) : AD = 100 x 23,5 x 40 / 1000 = +0,094 mm
9100 rulman dis bilezigi (¢elik, a=11,5) : AD = +0,046 mm

Ek bosluk (sicakta) : 40,048 mm - 100,117 Olc¢ilen parcada toplam = 0,165 mm

P60 volan gobegi (Al) vs 060 mil (paslanmaz, 0=16,0)
Ek bosluk (sicakta) : 60 x (23,5 - 16,0) x 40 / 1000 = +0,018 mm
- B-02'deki 0,092 mm teorik bosluk sicakta 0,110 mm'ye ¢ikar

GALVANiIK KOROZYON RiSKi ONERI
Deniz suyu/tuzlu nemli ortamda 316 paslanmaz e Aliminyum parcalara sert eloksal (hard anodize,
(katot) ile 7xxx serisi alliminyum (anot) arasindaki 25-50 pm) uygulansin; resimdeki YUZEY KAPLAMA
galvanik potansiyel farki yiiksektir. Aliminyum tarafta, hucresi doldurulsun.
ozellikle kiictik anot / biyiik katot alan oraninin e Paslanmaz-aliiminyum temas yiizeylerinde yalitim
olustugu baglanti ve gegme yiizeylerinde hizli oyulma (kaplama, macun tipi sizdirmazlik, izolasyon pulu)
beklenir. ongordlsin.
7xxx serisi aliminyumlar ayrica gerilmeli korozyon e Baglanti elemanlari paslanmazsa, aliminyum temas
catlamasina (SCC) 5xxx/6xxx serilerine gore daha alaninda kaplama + montaj macunu kullanilsin.
duyarlidir; siki gegme ve civata 6n ylku altinda bu risk ¢ Rulman yataginda isil genlesme telafisi icin H7 yeterli
artar. degilse celik bur¢ degerlendirilsin (C-04).

e Isil genlesme, gecme hesaplarina calisma sicakhigi

varsayimi olarak resim notuna eklensin.

RESiM BASLIK HUCRELERI (TUM RESIMLERDE ORTAK)

Dért resmin tamaminda AGIRLIK, DOVME NO / SERTLIK, EMNIYET / YONETMELIK, YUZEY KAPLAMA ve PARCA
NO hiicreleri bostur. ilk cizim (Rev. 00) ve AR-GE asamasi icin bunlarin cogu normaldir; ancak YUZEY KAPLAMA alani
marin ortamda fonksiyonel bir gerekliliktir ve yukaridaki galvanik korozyon degerlendirmesi nedeniyle bu asamada
dahi tanimlanmalidir. Diger alanlar Rev. 01 paketiyle birlikte tamamlanabilir.
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Tasarim ve Dokiiman Biitiinliigii Gozlemleri«ritic iLave sutcu - DUSUK-ORTA RISk

1-"18 kutup” — 20x36° tutarsizlig

Volan resmindeki agisal bélinme 20 x 36° =
360°'dir ve dis/kutup parcasi baglanti deseni 20
adet Uzerinden kurgulanmistir (40 x @5 = 20 x 2
delik). Parca adi ise 18 kutup demektedir. Kutup
sayisi ile mekanik bélinme arasindaki bu fark,
elektriksel tasarim tarafindan teyit edilmelidir: 18
kutuplu bir makinede tasiyici bélinmenin 20
olmasi mimkiindir, ancak resim Gzerinde

VOLAN, Rev. 00. Parca adi "18 kutup marin axiel VOLAN"; cevresel desen ise 20 x 36°ve 20  agiklayici not bulunmamaktadir.

x R73,85 olarak tanimli, toplam 40 x @5 delik.

2 - Tork aktarimi yalnizca siirtiinmeye dayaniyor

Mil ucunda 10 +0,2/0 genisliginde kama yuvasi tanimlidir (DETAY A, 20 +0,5/0). Ancak volan tarafinda kama yuvasi
yoktur; volan mile yalnizca @60 gobek gegmesi ve 6 x M8 civata ile baglanir. B-02'de gosterildigi gibi gdbek ge¢mesi
merkezleme saglayamayacak kadar gevsek oldugundan, tim tork civata on yiikiiniin iirettigi siirtiinme ile aktariimaktadir.
Bu baglanti icin strtinmeli baglanti hesabi (6n yiik, stirtinme katsayisi, emniyet faktord) yapilmali ve sikma torku
resimde/montaj talimatinda tanimlanmalidir; halihazirda hicbir resimde tork degeri yoktur.

3 - BALANS / DENGELEME TANIMLI DEGIL

@304 x 20 mm aliminyum volan dénen bir kitledir.
Hicbir resimde dengeleme sinifi (6r. ISO 21940-11
G6.3), dengeleme yontemi (malzeme kaldirma bdélgesi)
veya kalan dengesizlik siniri verilmemistir. B-02'deki
0,046-0,063 mm merkez kacikhigi dogrudan
dengesizlige donlsmektedir.

5 - DATUM SiSTEMi ZAYIF

Govdede tek datum (A) ve tek geometrik tolerans (@0, 1
A) tanimhdir; mil resminde iki adet ©0,05 A vardir.
©100/@72 yataklar, @115+0,2 merkezleme capi ve
montaj ylizeyi arasindaki iliskiler icin A-B—C liclii datum
sistemi ve diklik/paralellik toleranslari eksiktir. C-02'deki
redler bu eksikligin dogal sonucudur.

7 - GENEL TOLERANS SECiMi

C-06 - TASARIM GOZLEMLERI

4 - SIZDIRMAZLIK VE AKISKAN PORTLARI

Govdede 2 x G 1/4" port tanimlidir (yan goriinus, 115
+0,5/ 100 £0,5 konumlarinda). Bu portlarin islevi
(sogutma / yaglama / drenaj) resim notlarinda
aciklanmamis; ilgili O-ring kanali, conta yiizeyi ve
yiizey piiriizliiliigii tanimlanmamistir. Marin
uygulamada koruma sinifi (IP) belirtilmelidir.

6 - OLCME YONTEMIi BELIRSIZLiGi

Mil raporunda h8 sinifi caplar 3D (DDK 001) ile, geri
kalanlar kumpas (DKD 323) ile 6l¢ilmdstir. 0,046 mm
genisligindeki bir tolerans bandi icin kumpas belirsizligi
kabul edilemez; hangi karakteristigin hangi cihazla
oOlcllecegi kontrol planinda zorunlu hale getirilmelidir.
Raporlarda 6lctim belirsizligi beyani da
bulunmamaktadir.

Dort resmin tamaminda genel tolerans DIN ISO 7168 olarak belirtilmistir. Boyutsal genel toleranslar icin yaygin
standart 1SO 2768-1/2 (mK / mH)'dir; baslik hiicresindeki referansin dogrulanmasi ve sinifin (ér. ISO 2768-mK) acikca
yazilmasi 6nerilir. Aksi halde toleranssiz kotlarda (6r. @304 +1/0 disindaki serbest dlctler) yorum farki dogar.
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Yonetici Ozeti BOLUM C - DEGERLENDIRME

incelenen doért parcalik grupta tespit edilen uygunsuzluklarin agirlikli kokeni tolerans se¢imi ve CAM/6l¢iim
programi nominal degerleridir; malzeme veya tezgah kabiliyeti kaynakl bir kisit g6zlenmemistir. Bulgularin blyiik
blimi resim revizyonu ve program dizeltmesiyle kalici olarak kapatilabilir.

/7 6/7 3/4 4/4

GOVDE @100 H8 RULMAN GOVDE ES EKSENLILIK (0,050 MiL @60 H8 GOBEK MiL @88+0,1 DELIK DAIRESI
YATAGI — TOLERANS DISI LIMIT) — RED MUYLUSU — ALT SINIR ALTI — TOLERANS iCi
PARCA

Bulgu Dagilimi ve Risk Seviyeleri

KOD KONU PARCA RiSK KOK NEDEN
B-01 M5 imbus basi icin @7 kademe yetersiz (dy = 8,5 mm) Volan ORTA Resim
glincellenmemis
B-02 @60 H8/h8 gobek gecmesi asirt bosluk tretiyor Volan + Mil YUKSEK Tolerans segimi
B-03 @88 delik dairesi tolerans uyumsuzlugu, <K> eksik Volan + Mil YUKSEK Resim tutarlihg:
B-04 @100 H8 rulman yatagi 100,17 nominal ile islenmis Govde YUKSEK CAM nominali
B-05 Yan kapak dis delikleri tanimlanmamis Kapak ORTA Eksik tasarim
C-01 Olclim programi nominal/limit degerleri resimden farkli — yanlis Govde YUKSEK Kalite stireci
GECER
C-02 Daire—daire es eksenlilik redleri (0,205 mm'ye kadar) Govde YUKSEK Baglama/isleme
C-03 Mil h8 muylularinda ve es merkezlilikte sistematik red Mil YUKSEK isleme sapmasi
Cc-04 Rulman i¢ bilezik yatagi h8 verilmis (k5/j5 gerekir) Mil YUKSEK Tolerans secimi
C-05 Al 7035 / paslanmaz cifti — galvanik ve 1sil genlesme Grup ORTA Malzeme secimi
C-06 Balans sinifi, tork aktarimi, sizdirmazlik tanimsiz Grup DUSUK Dokiiman

ONCELIiKLI UC AKSIYON

1. 2100 rulman yatagi — CAM nominali 100,017 mm'ye cekilsin, tolerans H7 (@100 +0,035/0) olarak revize edilsin,
mevcut 7 parca yeniden degerlendirilsin.

2. Ol¢iim programi dogrulamasi — tiim karakteristiklerde nominal ve limit degerleri resimle satir satir karsilastirilip
muhdurlensin; hatali limitle "GECER" verilen parcalar yeniden olculsin.

3. 860 gobek + @88 delik dairesi — ge¢cme sinifi H7/js6'ya cekilsin, civata delikleri @9 orta seriye buyutilstn, her iki
resimde de <K> ve pozisyon toleransi tanimlansin.
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Kapsam ve incelenen Dokiimanlar

BOLUM C - DEGERLENDIRME

incelenen Kaynaklar

# DOKUMAN

1

18 kutup axiel marin GOVDE

18 kutup marin aksiel MiL

18 kutup marin axiel VOLAN

Mil-Volan Montaji

Govde boyut kontrol raporu — 7 adet

Mil boyut kontrol raporu BL 1871-26
Mil bilesen kontrol raporu BL 1981-26

Toplanti notu — "islemede ortaya ¢ikan hatalar"

Parca Kimlik Bilgileri

TiP TARIH / REV. KULLANIM

Teknik resim, A3, 1:5 26.03.2026 / B-04, C-01, C-02
Rev.00

Teknik resim, A3, 1:2 25.03.2026 / B-02, B-03, C-03,
Rev.00 C-04

Teknik resim, A3, 1:2 25.03.2026 / B-01, B-02, B-03
Rev.00

Montaj resmi, A3, 1:5  30.03.2026 / B-05, C-06
Rev.00

3D olctim ciktisi 31.07.2026 B-04, C-01, C-02

(NSK)

FR 851.33, 4 parca 05.05.2026 B-02, C-03

FR 851.33, 4 parca 12.05.2026 B-03

El yazisi, 5 madde — B-01 ... B-05

KRIiTiK KARAKTERISTIKLER (<K>)

MALZEME KESIM / HAM OLGU
GOVDE Aliminyum (7035) @340 x @340 x 30 mm
MiL Paslanmaz (320 / 316) @100 x 230 mm
VOLAN Alliminyum (7035) @310 x @310 x 20 mm
MONTAJ) — —

DEGERLENDIRME YONTEMi

Her toplanti notu maddesi, ilgili teknik resim kotu ve
olciim raporu satiri ile eslestirildi.

Gegme hesaplari ISO 286-2 esas alinarak yapildi
(@50-80 bandi: IT6=19 um, IT7=30 pym, IT8=46 um).
Olciilen degerler resim toleransina ve &lciim
programindaki limitlere ayri ayri kiyasland.

Olciim belirsizligi raporlarda beyan edilmediginden
hesaplara dahil edilmemistir.

KAPSAM VE DOKUMANLAR

©350+0,2 - @320 0/-0,5 - @254+0,2 - @100 H8 - @72 +0,05/0 -
@115+0,2 - 9x40°+0,5° - 6x60°+0,5° - 6xM8

@55 h8 (x2) - @60 h8 - 6xM8 - 6x60°+0,5°

@60 H8 - @88+0,2 - 44+0,1 - 40x@5 - 20x36°+0,5° - 5,6 +0,2/0 - 8,9+0,1
-3 +0,1/0

15+0,2 - duzlemsellik 0,1 A

RAPOR SINIRLARI

¢ Yan kapak teknik resmi kaynak seti icinde
bulunmamaktadir; B-05 bu nedenle eksiklik tespiti
olarak raporlanmistir.

e Rulman tip/kod bilgisi verilmediginden C-04
degerlendirmesi, yatak olctlerinden (@55 muylu /
@100 ve @72 yuva) cikarim yoluyla yapilmistir ve
rulman katalogu ile teyit edilmelidir.

e Parcalar AR-GE / numune asamasinda
uretildiginden 6lclim raporlarinin bashk alanlari
(Rapor No, Parca Kodu, is Emri, Onay) bos
birakilmistir. Bu, mevcut asama icin normal kabul
edilmis; degerlendirmeler dogrudan 6lgim degerleri
Gzerinden yapilmistir.
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Tolerans Revizyon Tablosu BOLUM D - ONERILER

Asagidaki tablo, Rev. 01 paketinde uygulanmasi 6nerilen degisikliklerin tamamini icerir. "Gerekge" situnundaki kod,
ilgili bulgu sayfasina isaret eder.

PARCA KARAKTERISTiK MEVCUT ONERILEN KAZANIM GEREKCE
GOVDE @100 rulman yatagi @100 +0,054/0 (H8) @100 +0,035/0 (H7) tolerans -35% B-04-C-04
CAM nom. 100,1 CAM nom. 100,017
@72 rulman yatagi @72 +0,05/0 @72 +0,030/0 (H7) tolerans -40% C-04
Yatak es eksenliligi ©0,1A ©0,03 A 3,3x  C-02
olciim prog. 0,050 tek baglamada isleme
Yatak ylzeyi tanimsiz Ra < 1,6 - silindiriklik - C-04
0,010
MiL @55 rulman muylulari (x2) @55 -0/-0,046 (h8) @55 k5 (+0,013/+0,002) bosluk -» siki C-04-C-03
@60 volan muylusu 260 -0/-0,046 (h3) 260 js6 (+0,0095) bosluk -57% B-02
@88 delik dairesi 288 +0,1 (<K> yok) <K> @88 +0,1 + poz. - B-03
20,2 (M) A
Muylu es merkezliligi ©0,05 A ©0,02 A + taslama 2,5x  C-03
VOLAN @60 gobek deligi 260 +0,046/0 (H8) @60 +0,030/0 (H7) tolerans -35% B-02
Civata gegis delikleri 6 x @8 +0,2/0 6 x 29,0 +0,2/0 serbestlik 6x B-03
DIN EN 20273 orta seri
@88 delik dairesi <K> 9288 +0,2 <K> 9288 +0,1 + poz. 2x  B-03
20,2 (M) A
Dis arkasi imbus bas yuvasi @7 x 8 +0,3 29,0 +0,2/0 x 8 +0,3 +2,0 mm B-01
eski tasarimdan + RO,3 kose - M5 imbus
kalma
GRUP Yan kapak resim yok Ayri resim + BOM + tork - B-05
tablosu
Yiizey kaplama bos Al: sert eloksal 25-50 pm - C-05
+ izolasyon detayi
Dengeleme tanimsiz 1SO 21940-11 - sinif ve - C-06
kalan dengesizlik
TOPLAM ETKi — @60 GOBEK ARAYUZU TOPLAM ETKi — @100 RULMAN YATAGI
Mevcut H8/h8 ., 0,092 Fiili imalat N ©, 117
H7/h6 O 0,049 Resim H8 O 0,054
H7/js6 (6neri) [ ] 0,040 H7 (6neri) [ ] 0,035
Maksimum cap boslugu, mm. js6'da ayrica 0,010 mm'ye kadar Nominalden maksimum sapma, mm. Fiili imalat degeri 7
siki ge¢me tarafi bulunur. parcanin en kotusudur.
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imalat ve Kalite Siire¢ Onerileri BOLUM D - ONERILER

1- CAM ve isleme

¢ Nominal dogrulama kapisi: Toleransh her kot icin CAM'e girilen nominal, resim nominali ile otomatik/cift kontrolli
karsilastirilsin. B-04'te 0,1 mm'lik bir nominal kaymasi 7 parcanin tamamini hurdaya yaklastirmistir.

¢ Boslama ve finis ayrimi: H7/H8 sinifi delikler igin ayri finish boring pasosu ve ayri takim tanimlansin; boslama takimi ile
olcu tutturulmasin.

¢ Tek baglamada isleme: Govdede @100 ve @72 yataklar, milde iki @55 muylu + @60 muylu ayni baglamada islensin (C-
02, C-03).

¢ h8 ve daha dar siniflar icin taglama: Mil muylulari tornada tutturulamamaktadir; taglama operasyonu proses akisina
eklensin.

e Takim telafisi ve SPC: ilk 5 parca %100, sonrasinda her 5 parcada 1 6lctim; kritik kotlarda X-R karti ile takim asinma
kaymast izlensin.

2 - Olgme ve Kalite

« Olgiim programi revizyon kontrolii: Program siiriimi, resim revizyonu ile eslestirilip kilitlensin; degisiklik onaya tabi
olsun (C-01).

e Karakteristik numaralandirma: Resimde balonlanmis kot numaralari, 6lciim raporu satirlariyla birebir eslessin.

¢ Kontrol plani: Hangi kotun hangi cihazla (3D / kumpas / komparatdr / mastar) 6lclilecegdi ve dl¢im belirsizligi
tanimlansin (C-06).

 Zorunlu baslik alanlari: Rapor No, Parca Kodu, is Emri, Kontrol Eden, Onay, Resim Revizyonu doldurulmadan rapor
kapanmasin.

* FAI (ilk Parca Onayi): Rev. 01 sonrasi ilk partide tiim <K> karakteristikleri icin tam FAI yapilsin.

e Geriye doniik tarama: Hatall limitle "GECER" verilmis partiler tespit edilip yeniden degerlendirilsin.

3 - Tasarim

e Gecgme sistemi biitiinsel gézden gecirme: Rulman katalogu esas alinarak muylu ve yuva toleranslari toptan yeniden
atansin (C-04).

e GD&T: A-B-C datum sistemi kurulsun; yataklar arasi es eksenlilik, montaj ytizeyi diklik ve delik desenleri icin pozisyon
toleransi tanimlansin.

o <K> listesi: Kritik karakteristikler tek bir listede toplansin; ayni araylziin iki parcasinda <K> tutarlihgr kontrol edilsin (B-
03).

¢ Eksik dokiimanlar: Yan kapak resmi, montaj/BOM, sikma torku tablosu, dengeleme spesifikasyonu, yiizey kaplama tanimi
tamamlansin.

¢ Baglanti hesabi: Volan—-mil siirtinmeli baglantisi icin 6n yik ve emniyet faktorl hesaplansin; gerekirse kama veya konik
gec¢me degerlendirilsin (C-06).

BEKLENEN SONUC

Yukaridaki ¢ bashk uygulandiginda: rulman yataklarinda bosluk kaynakli creep riski ortadan kalkar; volan merkez
kacikligr yaklasik yariya iner; civata montaj serbestligi alti katina cikar; ve en 6nemlisi, tolerans disi parcalarin kalite
kapisindan "GECER" olarak gegmesi mimkiin olmaz.
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Aksiyon Plani

BOLUM D - ONERILER

@ Acil — Uretim durdurucu

@ Kisa vade — Rev. 01 paketi

# BULGU AKSIYON

1 B-04 @100 CAM nominali 100,017'ye duzeltilsin, finish boring pasosu
eklensin

2 C-01 Olgiim programindaki tim nominal/limit degerleri resimle
dogrulansin, program kilitlensin

3 B-04 Mevcut 7 govde icin onarim/kullanim karari (burg, kaplama veya
hurda)

4  C-01 Hatali limitle onaylanmis gecmis partilerin geriye dontk taramasi

5 B-01 Volan dis arkasi imbus bas yuvasi @9,0 +0,2/0 olarak revize; baglanti
elemani M5 imbus olarak resme yazilsin

6  B-02 @60 araylizii H7/js6'ya cekilsin (volan + mil)

7 B-03 @88 +0,1 esitlensin, <K> eklensin, delikler @9,0'a blyutilstn,
pozisyon toleransi tanimlansin

8 B-04 @100 ve @72 yataklari H7'ye cekilsin, ylizey/form toleransi eklensin

9 C-04 Rulman tipi netlestirilsin, @55 muylular k5/j5'e gekilsin

10 B-05 Yan kapak teknik resmi, BOM ve sikma torku tablosu hazirlansin

11 C-02 Govde yataklar tek baglamada islensin; ©0,03 A tanimlansin

12 C-03 Mil muylularr icin taslama operasyonu proses akisina eklensin

13 C-05 Yiizey kaplama (sert eloksal) ve galvanik izolasyon detayi tanimlansin

14  C-06 Dengeleme sinifi, tork aktarim hesabi, sizdirmazlik ve IP sinifi
tanimlansin

15 C-06 A-B-C datum sistemi ve GD&T semasi kurulsun

16 C-01/06 Kontrol plani + 6l¢lim cihaz atamalari + FAI prosediirii yayimlansin

17 C-03 Kritik kotlarda Cp/Cpk > 1,33 hedefi ve SPC izleme kurulsun

18 C-05 Resim baslik hiicreleri tamamlansin (kaplama oncelikli; digerleri seri

Uretim oncesi)

REV. 01 PAKET KAPSAMI — OZET

Aksiyon 5-11 ve 13-15 tek bir Rev. 01 resim paketinde toplanabilir: GOVDE (33100/@72 H7, ©0,03 A, ylzey), MiL (360
js6, @55 k5, @88 <K>, ©0,02 A), VOLAN (D60 H7, @9 delikler, @88 +0,1, @9 kademe), KAPAK (yeni) ve MONTAJ (BOM
+ tork). Boylece tek bir onay dongustyle 12 bulgu kapatilir.

AKSIYON PLANI

@ Orta vade — slrec iyilestirme

SORUMLU

imalat / CAM

Kalite

Kalite + Tasarim

Kalite

Tasarim

Tasarim

Tasarim

Tasarim

Tasarim
Tasarim

imalat + Tasarim

imalat

Tasarim

Tasarim

Tasarim
Kalite
Kalite + Imalat

Tasarim

ONCELIK

ACiL

ACiL

ACiL

ACiL

KISA

KISA

KISA

KISA

KISA

KISA

KISA

KISA

ORTA

ORTA

ORTA

ORTA

ORTA

ORTA

CIKTI

Yeni NC
programi

Dogrulama
tutanagi

Sapma karari

Tarama raporu
Rev. 01 —
VOLAN

Rev. 01 —
VOLAN, MiL

Rev. 01 —
VOLAN, MiL

Rev. 01 —
GOVDE

Rev. 01 — MiL
Yeni resim

Yeni operasyon
plani

Rota
glincellemesi

Rev. 01 — timu

Spesifikasyon

Rev. 01 — tiimi
Kontrol plani
SPC kartlari

Rev. 01 — timdi
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EK-1 - Govde Boyut Kontrol Raporu (7 Adet) BOLUM E - EKLER

NSK Otomotiv Karacabey — 31.07.2026. Dort karakteristik blogu: @320 (319,7 mm Daire), daire—daire es eksenliligi (6,9 mm arasinda), @100 rulman yatagi
(100.Tmm Daire) ve @60 (60.Tmm Daire).

EKTEN CIKAN BULGULAR
e 320 blogu: 319,661-319,723 — tolerans igi v
e Daire—daire es eksenlilik: 6/7 RED — C-02

“60.1mm Daire" blogu — limit 59,500/60,500 (resimdeki @60+0,5 ile uyumiu); * 100 yatag:: 7/7 resim disi, programda GECER — B-04,
6lciilenler 60,085-60,114, tiimii tolerans ici. C-01

° @60: tolerans ici v (ancak nominal alani 60,000 olarak
vurgulanmis)

e Baslk alanlari bos — AR-GE numunesi i¢in normal
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EK-2 - Mil Boyut Kontrol Raporlan BOLUM E - EKLER

BL 1871-26 — 05.05.2026, 4 parca. 15 karakteristik; 5'i "Red" isaretli (satir 9,
11,12, 14, 15). Bkz. C-03.

BL 1981-26 — 12.05.2026, 4 pargca. 12 karakteristik; tamami kabul. Satir 2
"Delikler Arasi Mesafe 88+0,1": 88,044 / 88,080 / 88,041 / 87,990 — tolerans igi.
Bkz. B-03.
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EK-3 - Teknik Resimler — GOVDE - MiL BOLUM E - EKLER
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Malzeme Boyutlarn: @340 x @340 x 30 mm

18 kutup axiel marin GOVDE — A3, 6lcek 1:5, Rev. 00 (26.03.2026). Aliiminyum 7035, ham 6lcii @340 x @340 x 30 mm.
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Paslanmaz (320 316)

18 kutup marin aksiel MiL — A3, 6lcek 1:2, Rev. 00 (25.03.2026). Paslanmaz 320/316, kesim boyu @100 x 230 mm.
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EK-4 - Teknik Resimler — VOLAN - MONTAJ BOLUM E - EKLER
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18 kutup marin axiel VOLAN — A3, ¢lcek 1:2, Rev. 00 (25.03.2026). Aliminyum 7035, ham 6l¢ti @310 x @310 x 20 mm.
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Mil-Volan Montaji

SAYFA | OLGEK | popy | GENEL TOLERANSLAR | PROGRAM
(PAGE) | (sChLE) (GENERAL TOLERANCES) g

(CAD SYSTEM) @
il ™| A3 DINISO7168 | SOLIDWORKS,

TIYONETMI <K> UYGUNLUK/FONKSIYON (RELEVANCE)

AGIRLI
(WEIGH]

g ®
= ROTA

MALZEME
<E> tmateRiAL

Mil-Volan Montaji — A3, 6lcek 1:5, Rev. 00 (30.03.2026). Yan kapak montaja dahil degildir (bkz. B-05).

Rapor sonu. Tim 0lgusel degerlendirmeler kaynak dokiimanlardaki basili/yazili degerler esas alinarak yapilmistir. Rulman tipi, calisma sicakligi ve elektriksel
kutup dizeni gibi dokiiman setinde bulunmayan girdiler, ilgili sayfalarda varsayim olarak acikca belirtilmistir ve teyide tabidir.
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