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Sektor Tecrubesi

Asagida gosterilen arac siniflarinda NVH gelistirme tecribesi bulunmaktadir.
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Servisler ve Urunler
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Ara¢ NVH gelistirmenin tiim fazlarinda test tabanli NVH gelistirme hizmetleri.

Yeni Ara¢ Programlari NVH
Gelistime Calismalari

D Benchmark ve Hedef Belirleme
D Gelistirme ve Hedeflerin Tutturulmasi

D Tasarim Dogrulama ve Sign-off

NOVOMEC www.novomec.com

muhendislik hizmetlerl

Mevcut Ara¢ Programlarinda NVH
Gelistirme Calismalan

Kaliye lyilestirme

Musteri NVH Problemlerinin Cozulmesi

Maliyet Azaltma vs. NVH

imalat Hatti NVH Kalite Gozlemlemesi

info@novomec.com
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@ On-Program NVH Gelistirme Calismalari

. Sanal Prototip CAE-tabanh NVH Gelistirme Calismalari Partnerler tizerinden

, Fiziksel Prototip Test-tabanl NVH Gelistirme Calismalari

NVH Durum Gézlemleme ve Gelistirme iterasyonlari

lww| Komponent Kaynakli NVH Problemlerinin Cozilmesi

V" » Arac Akustik Yalitim ve Akustik Paket Stratejisi

Gurilti iletim Yolu Testleri (TPA)

Arag Rizgar Gurultisi Degerlendirme
-~

e

Hat Araclarinda istatistiksel NVH Kalite Gézlemleme

.4.-“»; NOVOMEC s novomec.com
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ON-PROGRAM NVH GELISTIRME CALISMALARI

1) Objektif ve Subjektif Degerlendirmeli NVH Benchmark Calismalari
2) Arag¢ NVH Heseflerinin Belirlenmesi

3) NVH Gelistirme Aksiyon ve Zaman Planinin Olusturulmasi

4) Arac NVH Gelistirme Egitimleri

5) NVH Test Sistemleri Yatirimlari
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NVH BENCHMARK CALISMALARI

AMAC: Farkl isletme kosullarinda aracin rakip araclara gore NVH seviyesinin objektif

testlerle dlctilmesi ve kiyaslanmasi (ivmelenme, Sabit Hiz, Rélanti vb.)

CIKTILAR: Objektif NVH testleri ve veri analizi:

Toplam i¢ Guriilti Seviyeleri
1/3 Oktav Spektrumlari

Articulation Index (Psychoacoustics)
Direksiyon, koltuk, taban saci titresimleri

vb.

1/3 Oct. Spectra Idle Cons off Avg Front Mics

Steering Wheel Vibration

Overall Level
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NVH BENCHMARK CALISMALARI

AMACG: Gelistirilecek arag alt modeli ile tim rakiplerin stibjektif NVH degerlendirmelerinin SAE J 1060
J2 skalasina gore yapilmasi.
YAPILANLAR:

= Egitimli NVH gozlemcisi araclari tim NVH niteliklerine gore degerlendirir.
= Tam signal state ve error state gurulti ve titresimler hassasiyet skalasina gore

degerlendirilerek puanlanir. (SAE J 1060 J2).

Ford Motor
tarafindan verilen
Vehicle Evaluation and Rating»

Sertifikasi bulunmaktadir.
()

Company Belcika
«Subjective

DAY

7 8 9 10
Attribute
Not Acceptable Poor Borderline | Acceptable Fair Good Very Good | Excellent

Performance

Customer Very Dissatisfied S_Ome_what Fairly Well Dissatisfied V,er_y Completely Satisfied

Perception Dissatisfied Satisfied
Perceptible By All Customers Average Customer Critical Customer Trained Observer NOt.

Perceptible

NOVOMEC
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ARAC NVH HEDEFLERININ BELIRLENMESi

AMAC: Arac NVH hedeflerinin belirlenmesi

YAPILANLAR:

= Mevcut aracin rakiplerine gore NVH durumunun objektif olarak belirlenmesi ve firma
vizyonuna gore NVH hedeflerinin belirlenmesi.

Idie /3 Octave Specirum
Mid Region Seat Mic.

Sound Praseurs Lyl [68(A))

AERREER

£§ -

8 ¢ 8 &

= Firma vizyonuna gore gelistirilecek aracin NVH hedeflerinin belirlenmesi

4‘1- NOVOMEC
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B = Sinif Lideri

A = Liderler Arasinda
C = Rekabet Edebilir
U = Rekabet Edemez

www.novomec.com

- { Competitor?

Competitor2

/ / Competitor3
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NVH GELiSTIRME AKSIYON PROGRAMININ
HAZIRLANMASI

AMAC: Arac gelistirme aksiyon ve zaman planinin olusturulmasi.

YAPILANLAR:

NVH CAE Calismalarinin Planlanmasi

e Kismi ara¢c modeli
e Full ara¢ modeli
e CAE Target Book ve Analizlerin Yapilmasi

NVH Test Calismalarinin Planlanmasi

e Parca Gereksinimleri
e Tasarim Ekiplerinden Gerekecek Destek
e imalatcilardan Gereekcek Destek
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ARAC, SASI VE POWERTRAIN
NVH EGITIMLERI

AMACGC: Program oncesinde veya sirasinda ekiplere NVH egitimlerinin verilmesi.

ARAC NVH GELISTIRME SASI VE POWERTRAIN NVH GELISTIRME

= Ara¢ NVH Farkindalgi ve Temel Kavramlar
= Psiko-akustik Kavramlar ve Analizler

= Akustik Paket Secimi ve Testleri

= Transfer Path Analysis (TPA)

* NVH Testleri ve Dijital Sinyal isleme

* Arac Uzerinde Uygulamalar

F. Okan Tandogan
Novomec Engineering, Istanbul/TURKEY

= NVH Temel KAvramlar

= Lastik ve Fren NVH

= Driveline NVH

= Motor NVH

= |zolator Davraniglar

= zolatdr Tasarimi

= jzolasyon Stratejileri

= Gelismis izolatérler

=  Burulma Titresimleri

= Hibrid ve Elektrikli Ara¢ NVH

Mark Daly
NVH Experts, Michigan/USA
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. SANAL PROTOTIP CAE-TABANLI ARAC H

NVH GELISTIRME

1) Ara¢c NVH CAE Modellerinin Hazirlanmasi

2) Ara¢ Modal Ayristirma ve Yapisal Analizleri
3) Powertrain Modal Ayristirma Analizleri

4) Alt-sistem Modal Analizleri

5) Modal Katki Analizleri

6) Panel Katki Analizleri

7) Trimlenmis Govde Yapisal Analizleri

8) NVH Problemleri icin Tasarim iterasyonlari (Testler ile hibrit olarak)
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Analysis Pre-Processor m Post-processor m

SANAL PROTOTIP CAE-TABANLI ARAC

NVH GELISTIRME

Hyperview, Meta
* Rezonans frekanslari
* SONUM
. v'Hypermesh v'Nastran
Modal Analiz \/ALF;A v Radioss * Mod Hareketleri
Hypergraph, Virtual Lab Frekans domainde aracin
v'Nastran S— yapisal NVH tepkilerinin
Frekans Tepki | v'Hypermesh v'Radioss hesaplanmasi (NTF, VTF,
Fonksiyonlari || Y'ANSA v'Virtual IPM)
Lab
Hypergraph Zaman domaininde
aracin anlik girdilere olan
Anlik Tepki v'Hypermesh v'Nastran : ‘ ‘ tepkisinin hesaplanmasi
Analizleri v ANSA v'Radioss f'_éf : j _
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NVH GELISTIRME

SANAL PROTOTIP CAE-TABANLI ARAC

Analysis Pre-Processor m Post-processor m

Virtual Lab
Akuple v'Hypermesh Gurdlti analizleri
Akiskan-Yapi || v'ANSA v'Nastran
Analizleri v'Sofy
Virtual Lab
Yapilarin frekans
Modal Katki v'Hypermesh v'Nastran tepkisine farkli modlarin
Analizleri v'/ANSA v'Radioss katkilarinin hesaplanmasi
______ ) Yapilarin frekans
i - tepkisine panellerin
Panel Katki v'Hypermesh /Nas’Fran =) = katkilarinin hesaplanmasi
Analizleri v'ANSA v'Radioss e = =
NOVOMEC www.novomec.com info@novomec.com Tel: 0216 7061324
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’ FiZIKSEL PROTOTIP TEST-TABANLI ARAC NVH

+

GELISTIRME

1) Prototip aracin NVH durumunun hedeflere ve rakiplere gore objektif olarak belirlenmesi
2) Prototip arac veya araclar lizerinde tasarim iterasyonlarinin testler ile sinanmasi

3) Komponent entegrasyonu kaynakli problemlerin kok sebeplerinin belirlenmesi

4) GUrilti Katki ve iletim Yolu Testleri (TPA)

5) Arac Akustik Paketi Degerlendirmeleri ve Alt-Sistem Seviyesi Testler

6) Rlzgar Gurultistu Degerlendirme

NOVOMEC Www.novomec.com info@novomec.com Tel: 0 216 7061324 Fax: 0216 7061284
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Q PROTOTIP NVH DURUM BELIRLEME

AMACGC: Prototip aracin NVH durumunun hedeflere ve rakiplere kiyaslamali olarak belirlenmesi.

Interior Noise - Overall Level vs. RPM
3rd Gear Wide-open Throttle

dB(A)

e s
/ —  Program Target
~r" g g

= . __——— = 1----- Reference Vehicle
— Prototype Status

— Competitor 1
IMPROVEMENT REQUIRED Competitor 2

RPM
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PROTOTIP UZERINDE NVH iITERASYONLARI

AMAC: Planlanan NVH gelistirme aksiyonlarinin (yapisal iyilestirmeler, gelistirilen komponentler vb) NVH testleri

ile araca etkisinin NVH testleri ile belirlenmesi.

Tasarim #1

Tasarim #2

H)ANT0 O P

Tasarim #5

AV

2 0 Pa

—= NOVOMEC
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KOMPONENT KAYNAKLI NVH'PROBLEMLERiNiN
COZULMESI

Emme sistemi gurdltaleri Motor aksesuarlari iniltileri $anzuman digli tikirtisi veya
iniltisi

5 1P

<€ -
Turbo whine, whistle, whoosh, . . . e e
Direksiyon sistemi gurultuleri
spool, blow-off, rattle... .
(moan, hiss, grunt...)
5
=
D |
L g
‘e‘b,Q Y
Egzoz orifis glirtiltusi Aks iniltisi, kazinti vb. Diger tahrik kaynaklari
NOVOMEC WwWw.novomec.com info@novomec.com Tel: 0216 7061324
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KOMPONENT KAYNAKLI NVH'PROBLEMLERiNiN
COZULMESI

AMAC: Komponent kaynakli NVH problemlerinin belirlenmesi ve ¢ozlilmesi

YAPILANLAR:

NVH probleminin taniminin subjektif olarak yapilmasi

= Tanimlanan NVH probleminin objektif testlerle metriklere dokilmesi
= Tasarim ekipleri ile kisa ve uzun vade ¢coztumlerin tartisiimasi

= imalatcilar ile gériismeler

= jleriye ydnelik NVH kalitesi icin tasarim énerilerinin tartisiimasi

J‘\ NOVOMEC WWww.novomec.com info@novomec.com Tel: 0216 7061324
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KOMPONENT KAYNAKLI NVH PROBLEMLERININ

COZULMESI
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+» Subjektif olarak problemin tanimlanmasi

o%

+* Operasyonel
incelenmesi

girdilerin ve yapisal

% Problemin objektif metriklere dokilmesi

hassasiyetin

** Gelistirme iterasyonlari ve problemin.

Jr NOVOMEC
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KOMPONENT KAYNAKLI NVH PROBLEMLERININ

COZULMESI

Ornek #1

Inter

ior Noise Spectrum - BEFORE

Interior Noise Spectrum - After

—————

Problemin
Giderilmesi
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COZULMESI

KOMPONENT KAYNAKLI NVH PROBLEMLERININ

Ornek #2

‘ Turbd Noise 1

wone S0 o "y m Fm am oy
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Objektif testler ile arag seviyesi ve sistem
seviyesi arasinda korelasyon kurulmasi

Kaynak Gurultii Spektrumu

Turbo
Gurultisi 2

Turbo
Glriltisi 1

info@novomec.com Tel: 0 216 7061324

Fax: 0216 7061284



_ I¢ GURULTU KATKISI VE GURULTU ILETIM YOLU
> QE TESTLERI (TPA)

AMACGC: Tahrik kaynaklarinin ve iletim yollarinin toplam i¢ glrultiye katkilarinin tek tek belirlenmesi.

YAPILANLAR:

= Bircok farkli arag ve sistem seviyesi operasyonel ve yapisal NVH testlerinin yapilmasi.
= Test verileri ile TPA modelinin kurulmasi.

HAVA-TASINIMLI

Motor/Egzoz/Hava Emis
Yayilan Guralti [dB(A)]

GuUriltt DGUsimG [dB(A)]

== NOVOMEC

mubhendislik hizmetleri

Motor/Egzoz/Hava Emis
Yapi-tasinimli Tahrik [N]

Gurlltu Transfer Fonksiyonu

YAPI-TASINIMLI

X

[dB(A)/N]

www.novomec.com

info@novomec.com

Olgiilen Giiriiltii
TPA ile Hesaplanan Giiriilti
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<%= 1¢ GURULTU KATKISI VE GURULTU ILETIM YOLU
e E TESTLERI (TPA)

Vi :ka :ZFi'Ht/i P :ZPK :ZFi'Ht/i

Kismi Titresim Kismi Ses Basinci

/ Sound Pressure

Vibration

NOVDMEC WWw.novomec.com info@novomec.com Tel: 0216 7061324
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~ ic GURULTU KATKISI VE GURULTU iLETIM YOLU
Y QE TESTLERI (TPA)

lllll

Giriilti ve Titresim Transfer Fonksiyonlarinin Olgiilmii

Referans Girdi Gurulta Transfer e p o
X : = I l¢ GUrdalta
Kuvvet, Fonksiyonu,

‘)F NOVOMEC WWW.Nnovomec.com info@novomec.com Tel: 0 216 7061324 Fax: 0216 7061284
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= 1C GURULTU KATKISI VE GURULTU iLETiM YOLU

1. Hacim ivmelenmesi Transfer Fonksiyonu (VATF)
2. Motordan Yayilan Gurulta

3. Egzozdan Yayilan Guraltu

4. Hava Emis Sisteminden Yayilan Gurultd

ARAC GURULTU DUSUM OLCUMLERI

1. Motor Gurultt DisimU (ENR)

2. Hava Emis Sistemi Gulrultd Disimu (IONR)
3. Egzoz Sistemi GUrdltid Disimi (EONR)

4. Lastik GUrultd DisimU (TPNR)

Noktasal Tasinimlar (IPM)

Guriltt Transfer Fonksiyonlari (NTFs)
Titresim Transfer Fonksiyonlari(VTFs)
Operasyonel ivmeler

Baglanti Noktalarindaki Kuvvetler

E TESTLERI (TPA)

I HAVA-TASINIMLI KATKI
YAPI-TASINIMLI KATKI
1.
2.
3.
4,
5.

NOVOMEC www.novomec.com
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=) &= " i¢ GURULTU KATKISI VE GURULTU iLETIM YOLU
> QE TESTLERI (TPA)

lllll
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)%= i¢ GURULTU KATKISI VE GURULTU iLETIM YOLU
> QE TESTLERI (TPA)

lllll

103200
0 N
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iC GURULTU KATKISI VE GURULTU iLETiM YOLU

Sound Pressure Level [dB(A)]

Engine Speed [rpm]

Total 4th EO Contribution

Source 1 — 4th EO Contribution

Source 2 — 4th EO Contribution

|
Source 3 — 4th EO Contribution ——
|

Source 4 — 4th EO Contribution

J‘*\ NOVOMEC WWWwW.novomec.com info@novomec.com

muhendislik hizmetlerl

pii E TESTLERI (TPA)
.- -\ N
’N -~ S
AR A
M{}}J Y %
A CONTRIBUTOR | conTRIBUTION
"\ Source 1 32.35
Source 2 24.54
Source 3 12.88
Source 4 16.21
Other Sources Total 14.02

Alt-Sistem %
Gurulta Katkilar

Tel: 0216 7061324

Fax: 0216 7061284



ff |c GURULTU KATKISI VE GURULTU iLETiM YOLU
TESTLERI (TPA)
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Kismi Gurultu Katkisi

\\ 7
el [ e
~

Sound Pressure Level in dB(A)

Ornek: Bir sistemin i¢ giiriiltii katkisinin
incelenmesi

info@novomec.com Tel: 0216 7061324
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ARAC AKUSTIK YALITIMI VE AKUSTIK PAKET

AMAC: Arac akustik yalitim ve akustik paket stratejilerinin belirlenmesi

YAPILANLAR:

= GoOvde Hava Kacak Testleri ve Hedefleri
(Metal flanslar arasindaki agikliklarin belirlenmesi)

= Tdm Arag Hava Kacak Testleri ve Hedefleri
(Trimlenmis govde agikliklarinin belirlenmesi)

= Zayif Noktalarin Tesbiti icin Ultrasonik Kacak Testleri.

Ultrasonik Kagak Belirleme

NOVOMEC Www.novomec.com info@novomec.com

muhendislik hizmetlerl
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ARAC AKUSTIK YALITIMI VE AKUSTIK PAKET

AMAC: Arac akustik paketinin incelenmesi.

YAPILANLAR:

= Rakip araglarin akustik paket sisteminin incelenmesi

= Alt sistem seviyesi gurulti disum testleri ile arag akustik hassasiyetinin belirlenmesi

Yutucu Malzemeler

Sénumleyici Malzemeler

Tasarim iterasyonlari ile farkl akustik paket uygulamalarinin arag seviyesi etkisinin gézlemlenmesi

l

erler

Ba ri

muhendislik hizmetlerl
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OA Levelvs. rpm
2™ Gear PT, Averaged Front Mic

OA Level vs. rpm
3™ Gear WOT, Averaged Front Mic

Fax: 0216 7061284

3500 4000 4500

3000
pm

2500

Ardculations Index vs. rpm

Tel: 0216 7061324

|
|

e e et o
|
|

Engine Noise Reductions

FE

|
Sound Pack 2
T

1 —Sound Pack1

Avg. Front Mics; Avg. Pos. 1-12

ARAC AKUSTIK YALITIMI VE AKUSTIK PAKET

Farkh akustik paket uygulamalarinin arag¢ ve sistem seviyesi NVH testleri ile sinanmasi

[ap] HN

info@novomec.com

Articulations Index vs. rpm
2" Gear WOT, Averaged Front Mic

10000
www.novomec.com

guriltuye

seviyesi

f[Hz]

toplam

etkilerinin belirlenmesi.

performansinin gdézlemlenmesi

(laboratuvarlarda)
alt-sistem
paketlerin

s Komponent seviyesi kiyaslamalar

s Lokal glrultt dasumi testleri ile
¢ Arag seviyesi NVH testleri ile farkl

mubhendislik hizmetleri
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ARAC RUZGAR GURULTUSU CALISMALARI

YOLDA YAPILAN CALISMALAR

= S{irds ekibi ile aracin stibjektif yol testlerinin yapiimasi
= Objektif testlerin yapilmasi (rlizgar tlineli gerektirecektir, yol testleri tekrarlanabilirligi disuk olabilir)

ATOLYE TESTLERI

= Kritik noktalarin ultrasonik testler ile incelenmesi

RUZGAR TUNELI TESTLERI (riizgar tiineli kiralamasi gerektirmektedir)

= Aracin rtizgar tunelinde riizgar gurultlisi agisindan incelenmesi
= Farkli bolgelerin rizgar glriltisine katkilarinin incelenmesi

NOVOMEC WWw.novomec.com info@novomec.com Tel: 0216 7061324

muhendislik hizmetlerl
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Wind Noise,

ARAC RUZGAR GURULTUSU CALISMALARI

|| Helmholtz

| Edge

~{ Aspiration

4‘; NOVOMEC

Type
.
Flow

MNoise

Seperation
L

Buffet 15.0

1301

Ty
Shedding

1.0t

Vortices
AW

Whistle (Hum, Howd)

T

Loudness (IS05328 Diffuse Sones)

Resonance
L

Howl, Hum, Drone \

Rizgar Gurualtisu Katki Analizi

Cavity

Resonance

Rustling

Reed

MNoise

Buzz, Hoot, Flutter

Sy

Noise

.

.

Whistle

-
—[ Hiss, Whistle, Flutter
)

mubhendislik hizmetleri

www.novomec.com

f

info@novomec.com

Tel: 0216 7061324

Fax: 0216 7061284



+

HAT ARACLARININ iSTATISTIKSEL NVH KALITE

L { GOZLEMLEME TESTLERI

HAT ARACLARI NVH KALITE GOZLEMLEME CALISMALARI:

1) Arac speklerinin belirlenmesi

2) Test metotlarinin belirlenmesi ve proseddrlerin olusturulmasi
3) NVH test periyotlarinin belirlenmesi

4) Operator egitimleri

5) Gage R&R calismalari ile tekrarlanabilirligin sinanmasi

6) Olciilen hat araclarinin NVH performanslarinin istatistiksel analizlerle incelenmesi

7) Belirli bir veri havuzu olustuktan sonra Uretilen her aracin istatistiksel veri ile kiyaslanmasi
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HAT ARACLARININ iSTATISTIKSEL NVH KALITE

L { GOZLEMLEME TESTLERI

HAT ARACLARININ NVH KALITE GOZLEMLEMESI CALISMASININ GETIRILERI:

1) imalat araclarinin NVH kalitesinin periyodik olarak takibi

2) imalat hatasi kaynakli NVH’i etkileyen durumlarin objektif olarak tesbiti
3) imalat birimlerine kalite tedbirlerinin tanimlanmasi
4) Olusan veri havuzunun ileride yapilacak gelistirme veya maliyet azaltma ¢alismalarinda kullaniimasi

5) Uzun vadede Uretilen tim araclarin belirlenen NVH kalite limitleri arasinda olmasinin saglanmasi
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Ara¢ ve komponent giiriiltii & titresim (NVH) gelistirme projeleriniz
ile ilgili gorusmek icin liitfen bizimle irtibata geciniz...
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