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OZET: Kalite, rekabet ortaminin ¢ok dnemli bir unsurdur ve firmaya stratejik bir avantaj saglamaktadir. Bu
konuda firmalarin kendilerini mitkkemmellestirmesi gerekmektedir. Kaliteyi yiikseltmenin yolu ise kalitesizligi
Onlemektir ve bunun temelinde de degisiklik yatar. Bunun iginde birden bire degil siirekli gozlem yaparak
sistemi, siireci ve iiriin kalitesini gelistirmek gerekmektedir. Uriin kalitesini gelistirmek iginde istatistiksel
kalite kontrol tekniklerinden faydalanilir. Istatistiksel kalite kontrol; en az maliyetle, zamaninda ve dogru veri
iiretmektir. Bir {iretim veya hizmet siirecinin olagan bigimde devam edip etmediginin istatistiksel tekniklerle
kontrolii, olagan digt bir durum varsa bunun fark edilebilmesi ve nedenlerinin belirlenerek ortadan
kaldirilmasidir.

Bu ¢alismada bir havacilik ve uzay fabrikasinda iiretilen A400M Kargo tipi askeri ugaga ait iskelet gévde
pargasinin bir yillik iiretim miktarindan belirli bir 6rneklem miktar1 alinarak, hata oranlar1 saptandi, hatalarin
kaynag1 bulunarak, mevcut standartlara uyup uymadig1 Minitap 17 progranu kullanilarak belirlendi. Uretimde
yapilan hatalar sonucu ortaya ¢ikan hatali iirlin sayisinin, alt ve st kontrol sinirlart dahilinde olup olmadigi,
miisteri Spesifikasyon araligina uygunlugu degerlendirildi. Sonuglar neticesinde ¢6ziim Onerisi gelistirildi.

Anahtar Kelimeler — Jstatistiksel Proses Kontrql Teknikleri, Kontrol Grafigi, Kalite Kontrol, Makine
Yeterliligi, Proses Yeterlilik Analizi, Kalitenin lyilestirilmesi

An Application in Aviation and Space Sector Regarding the Utilization of
Statistical Quality Control Methods Aiming to Improve Quality

ABSTRACT: Quality is the most prominent element in competition environment and provides strategical
advantage to the companies. Companies have to perfect themselves on this subject. The way to raise quality is
to prevent poor quality, the basis of which is change. Therefore, the system, process and product quality
should be improved making observations regularly rather than abruptly. Statistical quality control methods
are employed for improving quality of the product. Statistical quality control means to produce correct data
on time with low cost. Controlling the normality of production or service processes by employing statistical
techniques allow people to detect any abnormality, to find out the reasons behind that and to eliminate those
reasons.

In this study, a specific number of samples of a skeletal body part of the A400K military cargo aircraft
manufactured in an aviation and space factory was determined, failure rate was estimated, the source of the
failures was determined and its compliance to the current standards were analyzed employing the Minitap 17
program. It was also evaluated if the number of faulty products caused by the failures occurred during
production was within the boundaries of upper and lower control limits. Moreover, its compliance to the
customer specification limits was assessed. According to the outcome of the study, a solution offer was
developed.

Keywords — Statistical Process Control Techniques, Control Chart, Quality control, Machine Competence,
Process Sufficiency Analysis, Quality Improvement
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1. Giris

Glinlimiiz firmalar arasinda kati rekabet ortaminda bir¢cok faktdriin en iyi sekilde
yonetilmesi gerekmektedir. Kalite firmaya stratejik avantaj sagladigindan, bu konuda
sirketlerin kendilerini miikkemmellestirmesi gerekmektedir ( Pekdemir, 1992).

Kalite, isletmeler arasi rekabette stratejik bir arac¢ haline gelmistir. Rekabetin ana hedefi
miisteridir ve ancak miisteriyi ele geciren, tatmin eden ve elinde tutan kuruluslar rekabette
basarilidir. Bunun da 6n kosulu kaliteye 6nem vermektir ( Bircan ve Ozcan, 2001).

En genis anlamda kalite, iyilestirilebilen her seydir. Bu baglamda, sadece iirlin ve hizmette
degil, ayn1 zamanda kisilerin nasil calistiklari, makinelerin nasil isletildikleri, sistem ve
prosediirlerin nasil yiiriitildiigii ile de ilgilidir. Dolayisiyla insan davranislarini da her
yoniiyle icermektedir (Imai, 2014).

Kaliteyi yiikseltmenin yolu kalitesizligi onlemektir ve kalitesizligin temelinde degisiklik
yatar. Kaliteyi yiikseltmek icin degisikligi mutlaka izlemek ve belirli sinirlar iginde tutmak
gerekir. Kalite birdenbire degil siirekli gelisme ile yiikselebilir. Uriiniin kalitesini
gelistirmek i¢in sistemi gelistirmek, sistemi gelistirmek i¢in de siirecleri kontrol altina
almak gerekir. Bunu gelistirmek igin de istatistikten yararlanilmasi1 gerekmektedir (Tikici,
2004).

Bu makalede, uzay ve havacilik iizerine hizmet veren bir isletmede, firmanin drettigi
A400M ugagina ait bir govde parcasinin iizerinde bulunan bes adet delik i¢in veri noktasina
gore pozisyonlarindaki hata oranlarimi saptamak ve bu parca iizerinde belirlenen alti
noktadaki yiizeylerin egimlerindeki hata oranlarini Minitap 17 programi kullanilarak
bulmak amaglanmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Istatistiksel kalite kontrol, bir driiniin en ekonomik ve yararli bir sekilde tretilmesini
saglamak amaciyla Onceden belirlenen kalite standartlarina uygunlugunu saglamak ve
kusurlu iiretimi en aza indirmek igin istatistiksel yontemlerin kullanilmasidir (Pekmezci,
2005).

Kalite problemlerinin ¢ézlimiinde istatistiksel teknikleri kullanmadan 6nce verilerin dogru
toplanmas1 gerekmektedir. Ger¢ek ve dogru verilere dayanmayan degerler kalite
problemlerinin ¢éziimiinde kullanilamaz. Yanlis ya da gergeklerle bagdasmayan veriler,
yetersiz veri toplama yontemleri, veri iletiminden dogan hatalar veya hatali matematiksel
islemler, anormal degerlerin kullanilip kullanilmamasi, uygun istatistiksel yontemlerin
belirlenmesi istatistik metotlarinin kalite kontroliinde kullanimiyla ilgili temel sorunlardir
(Bircan ve Ozcan, 2001).

[statistiksel kalite kontrol teknikleri muhtesem yedili olarak da adlandirilan temel istatistik
tekniklerinden olugmakla birlikte, bu projede “Kontrol Grafigi” yontemi incelenmistir.

Istatistiksel kalite kontrol tekniklerinin; satin alman malzemenin kalitesinin gelistirilmesi,
isglicii ve malzeme kullaniminda tasarruf saglanmasi, nihai iiriinliin gelistirilmesi, kalite
Ozelliginin temel degiskenliginin belirlenmesi, kusurlu iiriin kalitesinin gelistirilmesi,
muayene standartlarinin  belirlenmesi  ve  gelistirilmesi, muayene maliyetlerinin
diisiiriilmesi, tretici ile tiiketici arasindaki iliskilerin gelistirilmesi ve iriiniin bir tipindeki
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iiretimden digerine kolayca doniisiim yapilmasi gibi faydalar1 bulunmaktadir. Bu faydalara
sahip olan istatistiksel kalite kontrol tekniklerine; kalite degisiminin belirlenmesi ve
kalitenin siirekli olarak gelistirilmesini saglamak amaciyla basvurulur. S6z konusu
teknikler, siireclerin kontrol altina alinmasini ve kontrol disina ¢ikan siireglere iliskin
nedenlerin belirlenmesini ve bunlarin ortadan kaldirilmasini saglar (Rungasamy vd., 2002).

Kalite Kontrol Grafikleri; Kontrol grafikleri, tiretimden belirli ve esit zaman araliklarinda
alman Orneklerden elde edilen ol¢iim degerlerinin zaman igerisindeki degisimlerinin
gosterildigi grafiklerdir. (Hamurkaraoglu, 2002).

Iki tiir kontrol grafigi kullanilmaktadir. X-R ve I-MR grafikleridir. Iki gosterimde de yatay
eksende farkli zamanlarda alinmis numunelere yer verilir. Uretim sistemi otomasyon
seklinde olup farkli bolge ve makinalardan isgiiciine ihtiyag duymadan firetilen ¢ok
miktardaki irlinler tizerinde hesaplama yapilirken X-R grafigi kullanilmaktadir. Ancak
tiretimin tek bir merkezde toplanarak bir noktada iiretime baslayip ayni noktada iiretimi
bitirmesi seklinde gergeklesen tasinamayacak biiylik parcada ve az sayida olan {iretimler
icin I-MR grafigi kullanilir (Isi8icok, 2012). Ugak govde iskelet pargast ¢ok biiyiik bir
parca oldugu i¢in iiretime bir noktada baslayip aymi noktada iiretimi tamamlanan bir
sistemde calisilmaktadir. Bunun ic¢in uygulama teknigi olarak I-MR chart tekniginden
faydalanilmistir.

Kontrol grafiklerinde, iist kontrol limitinin iistiinde veya alt kontrol limitinin altinda kalmis
nokta mevcutsa, ayni trendin devamli ve 1srarli sekilde devam etmesi, merkez hattin ayni
tarafinda olmak ve kontrol limitleri dahilinde kalmakla beraber ardisik ii¢ noktadan ikisinin
merkezden uzaklagsmasi ve bu uzakligin kontrol limitine yaklagsmasi gibi durumlar sz
konusuysa siirecte kontrolsiiz bir durum bulundugunun gostergesidir.

I-MR grafigi iki grafikten olusur. Bunlardan ilki grafigin iist kisminda bulunan 6l¢iilen
degerleri temel alan grafiktir. Bu grafik o6rneklem olarak alinan gézlem degerlerini
belirlenmis olan UCL-LCL (iist ve alt kontrol limitleri-upper and lower kontrol limits) ‘e
gore tek tek degerlerini gosterir. Bu verilerden yararlanarak orta nokta hesabini yapar ve
sonug neticesinde meydana gelen sapmalarin belirlenmesine olanak saglar (Micheal, 2000).

Grafigin alt kisminda ise Iki 6l¢ii arasindaki sapmalari temel alan grafik bulunmaktadir. Bu
grafik oOlgiilen degerleri temel alan grafiginde g6zlemlenen ardisik iki veri arasindaki
degisimi gosteren grafiktir. Burada da bir orta nokta belirlenerek UCL-LCL kontrol
sinirlar1 dahilinde olup olmadig1 gézlemlenir.

Individual value ve Moving Range olmak iizere iki grafikte de merkeze, yatay eksene
cizilen Ust ve alt kontrol limit (upper and lower kontrol limit-UCL ve LCL) cizgileri
bulunmaktadir. Bunlara ilaveten UCL-LCL kontrol sinir aralifindan daha dar bir aralikta
miisteri tolerans araligi mevcuttur ve siirecin bu smirlar1 dahilinde olmasi beklenmektedir.
[laveten gozlemlenen hatalarin en alt ve en iist simirlar1 gdz oniine aliarak MR orta nokta
hesaplanir.

Capability Analysis — Normality Test, bir siirecin bir dizi spesifikasyon limitini ne derece
iyi karsiladigini belirlemek i¢in kullanilan 6nemli bir teknige denir. Bir yetenek analizi, bir
stiregten alinan bir veri 6rnegini temel alir ve genellikle;

UCL-LCL ( alt- st kontrol sinirlari),

Sample Mean: Olgiilen degerlerin ortalamast,
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Sample N: Veri Miktari,

StDev (Overall): Mevcut Standart Sapma,

StDev (within): Ongériilen Standart Sapma,

PPM (part per million): Milyondaki Hata Orant,

Expected Overall PPM: Milyondaki Mevcut Hata,

Expected Within PPM: Milyondaki gelecekte gerceklesmesi dngoriilen hata,
Pp: Islem Performansi, Ppk: Islem Performans Indeksi,

Cp: Siirecin Yeterliligi,

Cpk: Siirec Yeterlilik Indeksi *verilerini igerir.

Uriin Bilgileri; A400M: Mevcut ve gelecek Silahli Kuvvetlerin ihtiyaglarmi karsilamak igin
21. Yiizyilin son teknolojilerini birlestiren, en gelismis, kanitlanmis ve sertifikali hava nakil
aracidir. Stratejik yiikler tasima kabiliyetini, kiiglik ve hazir olmayan patikalarla taktik
konumlara bile dagitma kabiliyetini birlestirir (Kiigiikpazarli, 2017).

Sekil 1: A400M Kargo Tipi Askeri Ugak
Figure 1: A400M Cargo Type Military Aircraft

Buna ek olarak diger ugaklarin cephe tankerleri gibi davranir. Sekil 1’de A400M kargo tipi
bir askeri ugaga ait gorsel verilmistir. Airbus 02 kapr kismindaki cergeve iskeletinde
kullanilan bir pargadir.

Bu calismada, iskelet iizerindeki bes deligin veri noktasina gére olan pozisyonlarii ve
parcanin yiizeye gore konumunda meydana gelen dalgalanmalari belirleyebilmek igin altt
noktadaki profiller incelenmistir.
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DELIK-5

DELIK-3

Sekil 2: Parga Iskelet Cizim
Figure 2: Piece Skeleton Drawing

Airbus 02 numarali kap1 iskelet pargasina ait ¢izim Sekil 2’°de verilmistir.

Delikler (Hole) icin Pozisyon Incelemesi

Firmada subgroupsuz yani farkli iiriin gruplan tek tezgahtan c¢ikacak sekilde iiretim
yapilmaktadir. Biitiin iirlinler tek bir i3 merkezinden ¢ikmaktadir. Bu sebeple bu ¢aligmada
degerlendirme grafigi olarak I-MR chart (Individual -Moving Range Chart) kullanilmistir.

Hole (delik), diizlem iizerindeki deliklerin belirlenen veri noktasina gore uzakligidir. Bu
arastirmada deliklerin uluslararas1 ve miisteri tarafindan belirlenen standartlara uygunlugu
incelenmistir.

Miisteri tarafindan teknik dokiimanlar ile iletilen tolerans genigligi 0 mm - 0,4 mm ‘dir. Bu
genislik grafiklerde gosterilen UCL ve LCL {ist kontrol limit ve alt kontrol limit sinir
degerleridir.

[statistiksel siire¢ kontrol islemlerinde siirecin degiskenligini gdstermek ve siirecin yeterli
olup olmadigini anlamak amaci ile siirecin uygunluk oraninin bir gostergesi olarak Cp ve
Cpk silire¢ yetenek katsayilari hesaplanmistir. Uluslararast1 Cpk: 1, 33 iken Miisteri
tarafindan istenen Cpk degeri ise 1 dir. Bunun sebebi havacilikta daha ¢ok yeni bir
uygulama olmasi ve diger sektorler gibi yiiksek iiretim miktarlart mevcut olmamasidir.
Havacilikta bir baglangi¢ evresi olarak kabul edilmektedir. Su an baslangic evresi i¢in
miisterinin istedigi smir 1 olmakla birlikte, bu calisma siirekli iyilestirme kapsaminda
oldugu i¢in gelisme saglandik¢a ve iiretim miktarlar1 arttikga hedef Cpk degeride artacaktir.

Profiller incelemesi

Profil, diizlemdeki parganin yilizeye gore aldigi egim, dalgalanmadir. Bu projede bu
dalgalanmalar1 ve UCL-LCL sinirlar1 dahilinde olup olmamama durumlari incelenmistir.
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Miisteri tarafindan teknik dokiimanlar ile iletilen tolerans genisligi -0,5 mm — 0,5mm dir.
Bu genislik grafiklerde gosterilen UCL ve LCL iist kontrol limit ve alt kontrol limit sinir
degerleridir.

3. Bulgular ve Tartisma

Delikler (Hole) icin Pozisyon incelemesi

I-MR Chart of HOLE 3
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Sekil 3: Delik-3 Bireysel Hareketli Aralik Semasi
Figure 3: Hole-3 Individual Moving Range Chart

Individual Value: Olgiilen degerleri temel alan grafik
Moving Range: iki 6l¢ii arasindaki sapmalar1 temel alan grafik
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Sekil 4: Delik-3 Bireysel Hareketli Tolerans Aralik Grafigi
Figure 4: Hole-3 Individual Moving Tolerance Interval Chart
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Process Capability Report for HOLE 3
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Sekil 5: Delik-3 Yetenek Analizi
Figure 5: Hole-3 Capability Analysis

Sample Mean: Olgiilen degerlerin ortalamasi
Sample N: Veri miktart

StDev (Overall): Mevcut Standart Sapma
StDev (within): Ongériilen Standart Sapma
Uluslararasi Cpk: 1, 33

Miisteri Cpk: 1

PPM (part per million): Milyondaki hata orani

Hole-1 Individual Moving Range Grafigi; UCL (iist kontrol limit) ve LCL (alt kontrol
limit) siir dahilindedir. Ustelik miisteri tarafindan belirlenmis olan tolerans degerlerinden
de herhangi bir sapma mevcut degildir. Hole-1 kontrol sinirlart dahilindedir ve mevcut
duruma gore ilerleyen donemlerde hata ¢ikma ihtimali ¢ok diisiiktiir.

Hole-1 Capability Analysis; Hedef Cpk degerinin miisteri istegi 1°dir. Sekil 5’deki
grafikte goriildiigii iizere Suan icin Cpk degeri 1 degerinin altinda hesaplanmistir. Bu
degere gore siire¢ kontrol altinda goriinmiiyor. Ancak, suan ki Cpk degeri olan 0,72’ 1
degerinin ¢ok altinda degildir. Ayn1 zamanda PPM degerlendirme tablosunu da dikkate
alindiginda, mevcut durumda 98146,72 olan PPM degerinin, siirecin ilerleyen asamalarinda
oldukca diisecegi 6ngoriilmektedir.

Hole-2 Individual Moving Range Grafigi; UCL (iist kontrol limit) ve LCL (alt kontrol
limit) simr dahilindedir. Ustelik miisteri tarafindan belirlenmis olan tolerans degerlerinden
de herhangi bir sapma mevcut degildir. Hole-2 kontrol sinirlar1 dahilindedir ancak iki 6l¢ii
arasindaki sapmalar1 temel alan grafikte hizli yasanan degisimler gozlemlenmis ve ani
yasanan bu degisimlerin ileride sorunlara sebep olabilecegi diistiniilmektedir.
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Hole-2 Capability Analysis; UCL (st kontrol limit) ve LCL (alt kontrol limit) sir
dahilindedir. Ustelik miisteri tarafindan belirlenmis olan tolerans degerlerinden de herhangi
bir sapma mevcut degildir. Hole-2 kontrol sinirlar1 dahilindedir ancak iki 6l¢ii arasindaki
sapmalar1 temel alan grafikte hizli yasanan degisimler gézlemlenmis ve ani yasanan bu
degisimlerin ileride sorunlara sebep olabilecegi diisiiniilmektedir.

Hole-3 Individual Moving Range Grafigi; Alinan 80 6rneklem degerlendirildiginde Sekil
3’deki grafikte goriildiigii tizere hole-3 UCL (iist kontrol limit) ve LCL (alt kontrol limit)
degerleri 0 mm - 0,4 mm ile gdsterilen miisteri tarafindan belirlenen araliktadir. Normal
sartlarda degerler tolerans icerisindedir. Ancak ilgili degerlerin tolerans igerisinde olmasi
bizim i¢in yeterli degildir. Kontrol limitlerinin amaci, siireci kontrol altinda tutmak ve
ilerleyen zamanlarda olusabilecek hatalar1 6ngérmek ve Oncesinde Onlem alabilmektir.
Bunun yani sira kontrol altinda giden siireglerde uzun vadelerde, kontrol limitlerinin digina
cikmasi ile anlik tezgah, kisi, zaman, Is emri temelli hatalarin yakalanmasi, arastirilmasi ve
hatalarin tekrarlanarak siirecin uzun vadede kontrol disina ¢ikmasini Onlemede bize
yardimect1 olur.

Sekil 4’deki ekran goriintiisiinde de goriildiigl lizere kirmizi ile belirtilen degerler aslinda
miisteri toleransi igerisinde olan verilerdir. Grafikte kirmizi ile isaretli olmasinin sebebi,
programin verilere gore olusturmus oldugu kontrol limitlerinin iizerinde olmasidir.
flerleyen zamanlarda siiregte tolerans dis1 degerlerin olusabileceginin habercisidir. Kontrol
siirlarinda bir veri olmamakla birlikte UCL sinirina ¢ok yakin gdzlemler mevcut oldugu
icin kirmizi ile isaretlenerek, bu noktalarin kontrol altina alinmasi gerektigini
belirtmektedir.

Hole-3 Capability Analysis; Sekil 5’de goriildiigii iizere mevcut Cpk degeri 0,89 < 1
degerinin altinda hesaplanmistir. Bu degere gore siire¢ kontrol altinda goriinmemektedir.
Ancak, suan ki Cpk degeri olan 0,89 ° 1 degerinin ¢ok altinda degildir. Ayn1 zamanda PPM
degerlendirme tablosunu da dikkate alindiginda, mevcut durumda 149425,09 olan
milyondaki hata oraninin, siirecin ilerleyen asamalarinda olduk¢a diisecegi
ongoriilmektedir. Gerekli incelemeler sonucu ortaya ¢ikabilecek hatalar i¢in Onlemler
alindiginda siire¢ kontrol altina alacaktir. (1-0,89=0,11) Alinan o6nlemler neticesinde
%1’lik fark kapatilarak stirecin kontrolii saglanacaktir.

Hole-4 Individual Moving Range Grafigi; UCL (ist kontrol limit) ve LCL (alt kontrol
limit) sinir dahilindedir. Ustelik miisteri tarafindan belirlenmis olan tolerans degerlerinden
de herhangi bir sapma mevcut degildir. Hole-4 kontrol sinirlar1 dahilindedir ancak iki 6l¢ii
arasindaki sapmalar1 temel alan grafikte hizli yasanan degisimler gozlemlenmis ve ani
yasanan bu degisimlerin ileride sorunlara sebep olabilecegi diistiniilmektedir. Yapilan
analiz sonucunda da LCL limitinde goriinen 5-17-33 {incii verilerin aslinda limit disinda
olmadig1 gozlemlenmektedir.

Hole-4 Capability Analysis; Mevcut Cpk degeri 0,58 < 1 degerinin altinda hesaplanmstir.
Bu degere gore siire¢ kontrol altinda goriinmiiyor. Suan ki Cpk degeri olan 0,58 ¢ 1
degerinin ¢ok altinda oldugu gozlemlenmektedir. Ayni zamanda PPM (potansiyel
performans) degerlendirme tablosu dikkate alindiginda, mevcut durumda 67389,68 olan
PPM degerinin, siirecin ilerleyen asamalarinda 42097,00 ye diisecegi ongoriilmektedir.
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Hole-5 Individual Moving Range Grafigi; Hole-5 UCL (iist kontrol limit) ve LCL (alt
kontrol limit) smir dahilindedir. Ustelik miisteri tarafindan belirlenmis olan tolerans
degerlerinden de herhangi bir sapma mevcut degildir. Hole-5 kontrol sinirlar1 dahilindedir
ve mevcut duruma gore ilerleyen donemlerde hata ¢ikma ihtimali ¢ok diistiktiir.

Hole-5 Capability Analysis; Mevcut Cpk degeri 0,50 < 1 degerinin ¢ok altinda
hesaplanmistir. Bu degere gore siire¢ kontrol altinda gériinmiiyor. Suan ki Cpk degeri
olan 0,50 1 degerinin ¢ok altinda oldugu gozlemlenmektedir. Ayn1 zamanda PPM
(potansiyel performans) degerlendirme tablosu dikkate alindiginda, mevcut durumda
76564,69 olan PPM degerinin, slirecin ilerleyen asamalarinda 67173,20 ye diisecegi
ongoriilmektedir.

Profiller incelemesi

I-MR Chart of FRAME CONTOUR PNT108
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Sekil 6: PNT-108 Bireysel Hareketli Menzil Grafigi
Figure 6: PNT-108 Individual Moving Range Graph

Individual Value: Olgiilen degerleri temel alan grafik
Moving Range: ki 6l¢ii arasindaki sapmalar1 temel alan grafik
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Process Capability Report for FRAME CONTOUR PNT108

LSL UsL
Process Data i | Overall
LsL -0.5 ! _ | ——— Within
Target * : : _
UsL 0,5 ! | ! Overall Capability
Sample Mean 0,106 i - v ! Pp 2,31
Sample N 80 | i 3 PPL 2,80
StDev(Overall) 0,0721391 ! ?f/ ! PPU 1,82
StDev(Within) 0,068341 i \ 3 Ppk 1,82
! Cpm *
- | Potential (Within) Capability
! Cp 244
! ‘ CPL 2,96
! 1 ; CPU 192

\ ! Cpk 1,92

-0.45 -0,30 -0,15 000 015 030 045

Performance
Observed Expected Overall Expected Within
PPM < LSL 0,00 0,00 0,00
PPM > USL 0,00 0,02 0,00
PPM Total 0,00 0,02 0,00

Sekil 7: PNT-108 Yetenek Analizi
Figure7: PNT-108 Capability Analysis

Sample Mean: Olgiilen degerlerin ortalamasi
Sample N: Veri miktart

StDev (Overall): Mevcut Standart Sapma
StDev (within): Ongoriilen Standart Sapma
Uluslararasi Cpk: 1, 33

Miisteri Cpk: 1

PPM (part per million): Milyondaki hata orani

PNT-40 Individual Moving Range Grafigi; PNT40’in UCL (ist kontrol limit) ve LCL
(alt kontrol limit) siir dahilindedir. Ustelik miisteri tarafindan belirlenmis olan tolerans
degerlerinden de herhangi bir sapma mevcut degildir. Profile PNT40, deliklere gore daha
kararli bir yapida olduklari i¢in hata olasiliklart daha azdir. Mevcut duruma UCL-LCL
deger araligi daha c¢ok daraltilmis ve bu duruma gore de kontrol sinirlar1 dahilindedir.
Ilerleyen donemlerde hata ¢ikma ihtimali ¢ok diisiiktiir.

PNT-40 Capability Analysis; Mevcut Cpk degeri 1,70>1 degerinin ¢ok iizerinde
hesaplanmistir.  Bu degere gore siire¢ kontrol altindadir. Ayni zamanda PPM
degerlendirme tablosunu da dikkate alindiginda, mevcut durumda milyondaki hata oram
0,05 olan PPM degerinin, stirecin ilerleyen asamalarinda 0,16 ya ¢ikacag
ongoriilmektedir. Bu hata herhangi soruna sebebiyet vermeyecek kadar kiigiik olsa bile
onceden kontrol altina almmasi gerekli ve olasi hatalarin Onceden engellenmesi
gerekmektedir. Gerekli incelemeler sonucu ortaya c¢ikabilecek hatalar i¢in Onlemler
alindiginda stire¢ kontrol altina alinacaktir.
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PNT-44 Individual Moving Range Grafigi; PNT44’iin UCL (iist kontrol limit) ve LCL
(alt kontrol limit) smir dahilindedir. Ustelik miisteri tarafindan belirlenmis olan tolerans
degerlerinden de herhangi bir sapma mevcut degildir. Profile PNT44, deliklere gore daha
kararlt bir yapida olduklari i¢in hata olasiliklart daha azdir. Mevcut duruma UCL-LCL
deger araligr daha ¢ok daraltilmis ve bu duruma gore de kontrol smirlar1 dahilindedir.
flerleyen dénemlerde hata ¢ikma ihtimali ok diisiiktiir.

PNT-44 Capability Analysis; Mevcut Cpk deger 1,56>1 degerinin ¢ok {izerinde
hesaplanmistir.  Bu degere gore siire¢ kontrol altindadir. Ayni zamanda PPM
degerlendirme tablosunu da dikkate alindiginda, mevcut durumda milyondaki hata orani
1,28 olan PPM degerinin, siirecin ilerleyen asamalarinda 1,41 e ¢ikacagi dngoriilmektedir.
Bu hata herhangi soruna sebebiyet vermeyecek kadar kiigiik olsa da 6nceden kontrol altina
alinmasi gerekli ve olasi hatalar 6nceden engellenmesi gerekmektedir. Gerekli incelemeler
sonucu ortaya ¢ikabilecek hatalar i¢cin dnlemler alindiginda siire¢ kontrol altina alinacaktir.

PNT-97 Individual Moving Range Grafigi; PNT97’ nin UCL (ist kontrol limit) ve LCL
(alt kontrol limit) smir dahilindedir. Ustelik miisteri tarafindan belirlenmis olan tolerans
degerlerinden de herhangi bir sapma mevcut degildir. Profile PNT97, deliklere gore daha
kararli bir yapida olduklari i¢in hata olasiliklar1 daha azdir. Mevcut duruma UCL-LCL
deger aralig1 daha ¢ok daraltilmis ve bu duruma gore de kontrol smirlari dahilindedir.
Ilerleyen dénemlerde hata ¢ikma ihtimali ok diisiiktiir.

PNT-97 Capability Analysis; Mevcut Cpk degeri 1,90>1 degerinin ¢ok iizerinde
hesaplanmistir.  Bu degere gore siire¢ kontrol altindadir. Ayni zamanda PPM
degerlendirme tablosunu da dikkate alindiginda, mevcut durumda milyondaki hata orani
0,30 olan PPM degerinin, siirecin ilerleyen agsamalarinda 0,01 e diisecegi ongoriilmektedir.
Bu durumda sifir hata durumuna ulasmak kadar miikemmel bir sonuctur ve siire¢ kusursuz
calismaktadir.

PNT-99 Individual Moving Range Grafigi; PNT99’un UCL (iist kontrol limit) ve LCL
(alt kontrol limit) smir dahilindedir. Ustelik miisteri tarafindan belirlenmis olan tolerans
degerlerinden de herhangi bir sapma mevcut degildir. Moving range grafiginde belirtilen
kirmizi nokta bir hata gostergesi degildir. Ardisik iki goézlem arasinda hizli bir degisim
yasanmis ancak bunun siirecte herhangi bir kontrolsiiz duruma neden olmamaistir. Profile
PNT99, deliklere gore daha kararli bir yapida olduklart i¢in hata olasiliklar1 daha azdir.
Mevcut duruma UCL-LCL deger araligi daha ¢ok daraltilmis ve bu duruma goére de kontrol
sinirlar dahilindedir. ilerleyen dénemlerde hata ¢ikma ihtimali ¢ok diisiiktiir.

PNT-99 Capability Analysis; Mevcut Cpk degeri 1,72>1 degerinin ¢ok iizerinde
hesaplanmistir.  Bu degere gore siire¢ kontrol altindadir. Ayni zamanda PPM
degerlendirme tablosunu da dikkate alindiginda, mevcut durumda milyondaki hata orani
0,68 olan PPM degerinin, siirecin ilerleyen asamalarinda 0,12 e diisecegi ongoriilmektedir.
Daha da kararli duruma gelecek olan siirecin bu durumda sifir hata durumuna ulagmak
kadar miikemmel bir sonugtur ve siire¢ kusursuz ¢alismaktadir.

PNT-103 Individual Moving Range Grafigi; PNT103’{in UCL (iist kontrol limit) ve
LCL (alt kontrol limit) sinir dahilindedir. Ustelik miisteri tarafindan belirlenmis olan
tolerans degerlerinden de herhangi bir sapma mevcut degildir. Profile PNT103, deliklere
gore daha kararli bir yapida olduklar1 i¢in hata olasiliklar1 daha azdir. Mevcut duruma
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UCL-LCL deger araligi daha c¢ok daraltilmis ve bu duruma gore de kontrol siirlari
dahilindedir. ilerleyen donemlerde hata ¢ikma ihtimali ¢cok diisiiktiir.

PNT-103 Capability Analysis; Mevcut Cpk degeri 1,79>1 degerinin ¢ok {izerinde
hesaplanmistir.  Bu degere gore siire¢ kontrol altindadir. Ayni zamanda PPM
degerlendirme tablosunu da dikkate alindiginda, mevcut durumda milyondaki hata orani
0,33 olan PPM degerinin, siirecin ilerleyen asamalarinda 0,04 e diisecegi ongoriilmektedir.
Daha da kararli duruma gelecek olan siirecin bu durumda sifir hata durumuna ulagmak
kadar miikemmel bir sonugtur ve siire¢ kusursuz ¢alismaktadir.

PNT-108 Individual Moving Range Grafigi; Sekil 6’daki grafikten anlasildigi tizere
PNT108’in UCL (iist kontrol limit) ve LCL (alt kontrol limit) simir dahilindedir. Ustelik
miisteri tarafindan belirlenmis olan tolerans degerlerinden de herhangi bir sapma mevcut
degildir. Profile PNTI108, deliklere gore daha kararli bir yapida olduklari i¢in hata
olasiliklar1 daha azdir. Mevcut duruma UCL-LCL deger aralig1 daha ¢ok daraltilmis ve bu
duruma gore de kontrol sinirlar1 dahilindedir. Ilerleyen dénemlerde hata ¢ikma ihtimali cok
diistiktiir.

PNT-108 Capability Analysis; Sekil 7°de goriildiigii tizere mevcut Cpk degeri 1,92>1
degerinin ¢ok iizerinde hesaplanmistir. Bu degere gore siire¢ kontrol altindadir. Aym
zamanda PPM degerlendirme tablosunu da dikkate alindiginda, mevcut durumda
milyondaki hata oran1 0,02 olan PPM degerinin, siirecin ilerleyen asamalarinda sifira
diisecegi ongoriilmektedir.

4. Sonug¢

Havacilik ve uzay sanayinde iiretilen A400M Kargo Tipi Ugagin iskelet pargasi iizerine
yapilmis olan ¢alismada 1 yillik, 80 adet veri ile istatistiksel kalite kontrol yontemlerinden
I-MR chart (Individual —-Moving Range Chart) ve Capability Analysis — Normality Test
yontemleri uygulanmis ve sonuclarinda su neticelere varilmistir;

Hole incelemeleri i¢in; I-MR chart ile yapilan incelemelerde Hole-1, Hole-2, Hole-5
stirecleri UCL-LCL kontrol sinirlar1 ve miisteri tarafindan belirlenen smirlar disinda veri
gozlemlenmemistir. Ancak Hole-3 siirecinde UCL=0,4 smirma ¢ok yakin ve Hole-4
stirecinde LCL sinirina ¢ok yakin veriler gézlemlenmistir. Ancak ilgili degerlerin tolerans
igerisinde olmas1 yeterli bir verimlilik degildir. Ilerleyen zamanlarda siirecte tolerans dist
degerlerin olusabileceginin habercisidir. Kontrol limitlerinin amaci, siireci kontrol altinda
tutmak ve ilerleyen zamanlarda olusabilecek hatalar1 6ngérmek ve Oncesinde Onlem
alabilmektir. Bu nedenle Hole-3 ve Hole-4 noktalari olast hata nedenlerini saptamak iizere
gozlem altina alinmistir. Siirecin uzun vadede kontrol disina ¢ikmasi 6nlenmistir. Bunun
yani sira kontrol altinda giden siireclerde uzun vadelerde, kontrol limitlerinin disina
cikmast ile anlik tezgah, kisi, zaman, Is emri temelli hatalarin yakalanmasi, arastirilmasi ve
hatalarin tekrarlanarak siirecin uzun vadede kontrol disina ¢ikmasi engellenmis olmaktadir.

Capability Analysis — Normality Test incelemelerinde ise; biitiin hollerdeki Cpk degerleri
I’in altinda go6zlemlenmistir. Bu noktalarda iyilestirme c¢alismalar1 yapilarak mevcut
duruma gore, ongdriilen milyondaki hata oranlarinin diisiirtilmesi hedeflenmistir.
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Profil incelemeleri icin; I-MR chart ile yapilan incelemelerde PNT40, PNT44, PNT97,
PNT99, PNT103, PNT108 siirecleri UCL-LCL kontrol sinirlar1 ve miisteri tarafindan
belirlenen sinirlar disinda veri gozlemlenmemistir.

Capability Analysis — Normality Test incelemelerinde ise; biitiin yilizeylerin Cpk degerleri
I’in iistiinde gozlemlenmistir. Hatasiz denebilecek kadar az miktarda sorunla karsilasilmig
bu mevcut duruma gore, ongoriilen milyondaki hata oranlarinin daha da diisecegi tespit
edilmistir. PNT40 ve PNT 44 yiizeylerinde milyondaki hata oranlarinin mevcut duruma
gore ileride artacagi tespiti edilmistir ve bunun i¢in ¢aligmalar yapilmis ve olasi hatalar
engellenerek siire¢ kontrol altina alinmistir. Profillerden PNT108 Cpk; 1,92 ve milyonda
0,02 olan mevcut hata oraninin Sifira ulasacagi saptanmistir ve en kusursuz nokta olarak
belirlenmistir.

Kesme isleminde kullanilan sogutma sisteminin her parg¢a i¢in ayr1 noktalardan sogutmaya
alinmasi, her nokta icin es sogukluk ayarlanamadigi icin parcalar {izerinde olumsuz etkiye
sebep olmaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in tiim tesise ayni anda ve ayni derecede sogutma
yapilabilmesi icin tesise kapali devre sogutma sistemi kurulmustur.

Bu sistemin isletmeye maliyeti; yurt disindan tedarik edilerek 75.000$’a mal olmustur.
Diisiik maliyetle, biiyilk miktarda iyilesme saglanacagi disliniildiigii i¢in teklif kabul
edilmistir. Eski sisteme gore zaman, isgiicli ve performans agisindan biiyiik iyilesmeler
saglanmis ve ¢ok biiyiik oranda mali kazanglar elde edilmistir.
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