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OZET

Ugak motorunun én blogunda yer alan ve yapisal yiikleri tasiyan parg¢anin kanatgiklarinda, hava sartlarina
bagl olarak buzlanma goriilebilmektedir. Ugus giivenligi agisindan risk olusturan bu durumu ortadan
kaldirmak i¢in buzlanma onleyici sistem kullaniimaktadir. Bu ¢alismada soz konusu olan buzlanma onleme
sisteminin ¢alisma prensibi, kompresor kademesinden ¢ekilen sicak havamin kanat icinden gegirilerek firar
kenarindaki delikler vasitasi ile ana akisa tahliye edilmesine dayanmaktadir. Béylece kanatcik yiizeyine s
iletimi saglanarak metal sicakliginin artmasi saglamr. Ayrica kanatgik yiizeyinde sicak hava film tabakast
olusturularak s partikiillerin yiizeyde donmasi engellenmis olur. Deliklerin ¢ikis acilarindaki degisim
sistemin ¢alismasini etkileyen 6nemli bir parametredir. Bu 6l¢ii dolayli olarak delik konum 6l¢iisii ile kontrol
edilmektedir. Fakat bu durumun degerlendirme zorluguna ve gozden kagabilecek uygunsuzlukiara yol
agabilecegi anlasildigindan, tahliye deliklerinin ¢ikis ag¢i Olgiisiiniin  iiretim kabiliyetinin istatiksel
yontemlerle incelenmesi, iyilestirilmesi ve agi toleransinin belirlenmesini amaglanmaktadir. Literatiir
taramasi yapularak film etkinliginin agi ile degisimi arastirilnigtir. Buzlanma testi gergeklestirilen motorda
elde edilen bulgular incelenmistir. Kanat profili géz oniinde bulundurularak yiizey ile delik arasindaki agi
arastirilmistir. Ayrica 25 adet parcanin 6lgiim sonucu alinarak iiretim kabiliyeti belirlenmistir. Calisma
swrasinda gerekli goriilen iyilestirmeler iiretime adapte edilerek a¢i degerlerinin degiskenligi azaltilmaya
calisilmigtir. Bu ¢alismalar neticesinde elde edilen sonuglar ile 6 sigma araglarimin yardimiyla deliklerin agi
Olgtisii toleranst belirlenmistir. Boylece aginin dogrudan kontrol edilmesi ile olast kalite problemlerinin de
ontine gecilmigtir.

GIRIS
Buzlanma olayi, gaz turbin motorlarinda tasarim asamasinda g6z 6niinde bulundurulmasi gereken
en dnemli problemlerden biridir. Son olarak 1 Haziran 2009'da Air France’in A330-200 model ucagdi
buzlanma sebebiyle atlas okyanusuna dismus ve 228 kisinin hayatina mal olmustur. Bu problemin
ise en onemli kriteri Gngorunun zor olmasi ve sonuglarin ¢ok kolay belirlenememesidir. Buzlanma,
cogunlukla atmosfer havasi ile dogrudan karsilasan bdlgelerde gergeklesmektedir ve bundan
dolay1 motor girisindeki hava aligi, havaya yon vererek kompresore ileten kanatgiklar bu konu
dikkate alinarak tasarlanmaktadir. Bu ¢alismanin konusu olan hava yonlendirici kanatgiklarin diger
bir gorevi de yapisal yukleri tagimak ve yatak bolgesinin yaglanmasini saglamaktir. Parca uzerinde
farkh aero profile sahip sabit kanatgiklar bulunmaktadir. Bu kanatgiklar profillerine gére
siniflandiriimistir ve bazilarinin tGzerine buzlanmayi énleme amacl sicak hava tahliye eden delikler
acllmaktadir. Bu deliklerin yardimiyla yuzeyde sicak hava filmi olusturulmaktadir. Yizey Gzerinde
akiskan filmi olusturulmasi literatlrde tlrbin kanadi sogutma uygulamalarinda detayli bir sekilde
incelenmis olup sogutucu akigkanin sicak ana akis etkisiyle ylizeye yapisarak ytizeyde ince bir film
olusturmasini konu edinmektedir. Benzer sekilde buzlanma o6nleyici sistemlerde de soduk ana
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akis, sicak akiskanin ylzeyi takip etmesini saglayarak istenen bélgenin isitilmasini saglamaktadir.
Bu yontemin tasariminda baslica parametrelere dikkat edilmelidir. Film etkinligini belirleyen en
onemli olgu film ile ana akisin kitle akilari oranidir [Bogard ve Thole, 2006]. Ayrica, ana akis
turbldlans degeri, yizey kivrimi, deligin sekli ve delik agisi da diger dnemli parametrelerdir.
Literatlrde, delik ¢ikis acisinin ana akis ile film arasindaki isi transferine etkisi 30°, 45° ve 90°
derecelik ¢ikis agilarina sahip iki boyutlu ve ¢ boyutlu modeller hazirlanarak hesaplanmistir [Vu,
2008]. Benzer sekilde 30°, 90° ve 150°’lik ¢ikis acilarinda deneyler yapilmis, en iyi performansin
30°’lik ¢ikis acisina sahip olan durumda saglandigini belirlemistir [Han, Dutta ve Ekkad, 2000]. 35°
cikis agisina sahip delikler kullanarak filmin ylzeyde kapladidi alani gérme amacl deneysel
calismalar gergeklestirmistir. Bu ¢calismada konkav akis yolu kullaniimis ve akigin dondigu yerden
film akisi sisteme enjekte edilmigtir [Lee, Chen ve Chyu, 2008]. Bir diger deneysel ¢alismada ise
yine sabit 35° ¢ikis acgisina sahip delikler kullanilarak 0°, 30°, 60° ve 90° olmak Uzere dort farkli
yerlesim acisi (ana akis ile ikincil akis ¢ikis dogrultusunun delik ¢ikis ylzeyine izdisimleri
arasindaki aci) ile film testleri yapiimistir. Ayni zamanda belirlenen farkli hiz oranlarinda yuzey
sinir tabakasinda sicaklik dlgtimleri yapilmis ve deg@erleri karsilastiriimistir [Jung ve Lee, 2000].
Literatlr arastirmasi sonucunda; 35° delik cikis acisinin film etkinligi bakimindan yeterli oldugu
sonucuna varilmistir ve s6z konusu ¢alismada bu agi degeri, asilmamasi gereken ust limit olarak
belirlenmigtir.

Tolerans imalat Olcllerinde ortaya ¢ikabilecek fakat kabul edilebilir sinirlar igerisinde kalan hata
pay! anlamina gelmektedir. Toleransi belirlemek i¢in bu ¢alisma kapsaminda 6 sigma
yontemlerinden biri olan istatistiksel toleranslandirma metodu kullaniimistir. Bu yontem kullanilarak
karakteristikler igin uygun toleranslar belirlenebilir ve boylece ekstra parga maliyetinden
kacinilabilir [Scholz, 1995]. Buna ek olarak; tolerans belirleme, iyilestirme uygulayarak herhangi bir
bireysel bilesenin 6zellikleri i¢in se¢im yapmaktir [Allen, 2006]. Ayrica istatistiksel tolerans analizi
parca fonksiyon karakterizasyonu icin 6ngori saglayan bir ydontemdir. Bunun sayesinde maliyet
gercege cok yakin tahmin edilebilir, parametre degisikliginin etkileri belirlenebilir ve girdileri
degistirmenin sonugclari agik¢a ortaya koyulabilir [Sehlhorst, 1995]. Mevcut ¢alisma ile, genellikle
sabit acilarda ¢alisilan ¢ikis agi 6lgUsunun uretimden kaynaklanan deger sapmalarini hangi oranda
tolere edebilecegi belirlenmektedir. Bunun i¢in Uretimden alinan dlgimlerin istatistiksel sonuclari 6
sigma yontemleriyle incelenmistir.

YONTEM

Bu bélimde galismalarin yapildidi parga detayli bir sekilde incelenmistir. Calisilan parga gaz tirbin
motorunun girisinde bulunan ve sahip oldugu sabit kanatgiklarla havayi yénlendiren bir pargadir.
Bu parca Uzerinde buzlanmayi énleme amagl delikler bulunmakta ve deliklerden tahliye edilen
havayla ylzeyde sicak hava filmi olusturmak amacglanmaktadir. Sekil 1’de kanatgiklardan bir tanesi
ve Uzerindeki tahliye delikleri gésterilmektedir. Kanatgik ug bélgede “konkav profil’e, kdk bdlgeye
dogru daha diz bir profile sahiptir.
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Sekil 1: Kanatgik tzerindeki film delikleri

Buzlanma 6nleyici sistemin akis yolu Sekil 2'de gosterilmektedir. Kanatcik icerisindeki kanal
vasitasi ile dis manifolddan gelen sicak hava, kanatcigin icerisinden gecirilecek sekilde
tasarlanmistir. Bdylece kanat¢igin hiicum kenarinin ve orta boélgesinin isitiimasi amaglanmistir.
Diger taraftan kanatc¢igi terkeden sicak hava firar kenarina yakin bélgeden ana akisa
karismaktadir.
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Sekil 2: Buzlanma Sistemi Akis Semasi

Parcanin dretimi sonrasinda delik ekseni ile motor ekseni arasindaki 6l¢u kontrol edilmektedir ve
bu &gl Beta acisi (B) olarak tanimlanmistir. Bununla birlikte delik ekseni ve kanatgik ytzeyi
arasindaki aci Alfa acgisi (a) olarak tanimlanmistir. Sekil 3'de belirtilen dlguler gosterilmektedir.
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Sekil 3: Kanatcik tzerindeki agi ve mesafe gosterimleri

Soézkonusu parganin hem termal analizleri hem de test ¢calismalari gergeklestirilerek buzlanma
sistemi gereksinimleri belirlenmistir. Havanin en kotu oldugu sartlar disunulerek, termal analizler
ile, kanatcik Gizerindeki sicaklik dagilimi hesaplanmistir. imalat sirasinda olusabilecek
dizensizliklerin neden olabilecedi durumlar disindlerek agi élglsine tolerans verilmeli ve takip
edilmelidir. Aci toleransinin, hem teknik gereklilikleri hem de imalat kabiliyetini g6z dninde
bulundurarak verilmesi gerekmektedir. Bundan dolayi imalat kabiliyeti somut olarak ortaya
konulmalidir.

UYGULAMALAR

Tolerans degerinin belirlenebilmesi ve uygunsuzluklarin ortadan kaldirilabilmesi icin ¢alismalar ¢
ana baslik altinda toplanmistir;

1- Deneysel calisma

- Buzlanma testinde kullanilan parganin degerlendiriimesi
2- istatiksel calismalar

- Uretimi gergeklesen pargalardan 6lgiim alinmasi

- Istatiksel araclarin kullanilarak imalat kabiliyetinin belirlenmesi
3- Imalat surecinin iyilestiriimesi

- Uygunsuzluga neden olabilecek durumlarin arastiriimasi

- lyilestirmelerin belirlenerek uygulanmasi

Buzlanma Test Parcasinin Degerlendirilmesi

Buzlanma o6nleyici sistemin etkinliginin belirlenebilmesi igin motor, buzlanma sartlarinda test
edilmistir. Farkh ylzey profiline sahip 5 grup kanatgik mevcuttur. Buzlanma olusabilmesi i¢in ana
akis igerisine sivi akiskan enjekte edilerek firar kenarinda biriken buz sekli ve miktari incelenmistir.
Kanatgiklarin 8 agilari ile buz olugumu iliskilendiriimeye galisiimistir. Sekil 4’de test sonuglari
kanatcik gruplarina gore verilmektedir.
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GRUP 1 GRUP 4 GRUP 5

Sekil 4: Motor buzlanma test sonuglari

Test sonuglarina gore Grup 1-2-3 kanatgiklarinin firar kenarinda az miktarda buzlanma olusumu
gozlemlenmis fakat Grup 4 ve Grup 5 kanatgiklarinda daha fazla buz birikimi gézlemlenmistir.
Bundan dolayi Grup 4 ve 5’e, B acllari icin tolerans belirlenirken daha hassas davranilmasi
gerektigi ortaya ¢ikmistir. Buzlanma olusumundaki farklihgin en dnemli nedenlerinden biri,
kanatgiklara gelen sivi fazdaki akiskan miktaridir.

Parcalarin Olgiilmesi

B aci degerlerinin analizi, imalati tamamlanan 14 adet pargadan alinan élgtiimler ile
gergeklestiriimistir. Bir parcada 14 adet buzlanma dnleyici sisteme sahip kanatgik ve herbir
kanatgikta 15 adet delik oldugu dusunulduginde (14 parga x 20 kanatgik x 15 delik) toplam 4200
adet 6lcim sonucu elde edilmigtir. Bu 6lgim degerleri, 6 sigma araglar kullanilarak Minitab
programinda analiz edilmis ve populasyonun %99.73’lUnl kapsayacak tolerans degerleri
istatistiksel olarak belirlenmistir. Daha sonra kontrol amaclh 9 pargadan toplam 1890 6l¢cim alinarak
parca imalatinin surdurulebilirligi aragtiriimistir.

istatiksel Araglarin Kullanilarak Siire¢ Kabiliyetinin Belirlenmesi

isletmelerin istenilen kalite diizeyini saglayabilmesi igin Grlnler, tiiketici beklentilerini ifade eden
spesifikasyonlar dahilinde Uretilmelidir. Buna goére, Gretim slrecinin spesifikasyonlari karsilayan
Urtin olusturabilme yetenedi surekli olarak incelenmelidir. Bu inceleme, stireg yeterlilik indeksleri ile
yapilabilir. Sureg yeterlilik indeksleri ile, normal ve normal olmayan dagilimlar igin stirecin
spesifikasyonlari saglama derecesi belirlenebilir. Yeterlilik indekslerinin periyodik olarak
hesaplanmasi ile slireg surekli olarak kontrol altinda tutulabilir. Sire¢ yeterlilik galismalarinda
kullanilan indekslerin dogru olarak hesaplanabilmesi ve elde edilen degerlerin guvenilir olabilmesi
icin bazi kosullarin saglanmasi gerekir. Buna gore, u¢ temel varsayim vardir. Bunlar; surecin
istikrarhliginin saglanmasi, sirecin 6zel sebepli degiskenlikten arindirilmis olmasi ve slirecin
normal dagilima sahip olmasidir [Chou, Owen ve Borrego, 1990]. Suire¢ ortalamasinin yerlesimini
ve sureg yaylliminin miktarini tiiketici spesifikasyonlari ile birlikte analiz etmek daha guvenilir
sonuglar verebilmektedir. Bu ¢alismada, genel kabul gérmus olan Cp, Cpk ve Cpm indeksleri
siraslyla incelenmistir. Stre¢ potansiyel indeksi (Cp), sure¢ standart sapmasinin, spesifikasyon
sinirlari ile iliskilendiriimesiyle olugturulur ve verilerin yayihmini inceler. Sureg ortalama degerinin
ne 6lglide hedef degerde olustugu Cpk degeri ile incelenmektedir. Cpm indeksi ise, hedef deger
ile, slirec ortalamasi arasindaki farki temel aldigindan, siireg¢ ortalamasinin yerlesimi hakkinda
daha saglikl bilgiyi saglayabilir. Herbir grup kanatgik igin stre¢ yetenegi belirlenerek yetenek
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indeksleri hesaplanmistir. Cp ve Cpk degerleri denklem 1 ve 2’de gdésterilmistir [Kane, 1986].
Denklem 1'de USL st yayihm limitini, LSL alt yayilim limitini, NT ise dogal toleransi (6c) temsil
etmektedir.

_ izin verilensiree yayilmm _ USL-L5L

Cp= - PR PTRR (Denklem 1)
Gereek sireg yaiylmu NT
o prt.—LEL USL—oprt.
Cpy = Kiiclik olan ( P ) ..................................... (Denklem 2)

Cp degerinin 1’den biylk olmasi istenen bir durumdur. Uygulamalarda, genellikle bu degerin
1,33’ten blyik (Cp>1,33) olmasi 6nerilir. Ayrica glivenilir sonuglar elde edebilmek igin de, 6rnek
sayisinin en az 50 olmasi gerekmektedir [Kotz ve Johnson, 1993].

Batln gruplar icin dlgllen Beta aci degerlerinin nasil bir dagihm gosterdigi belirlenmistir (Sekil 5).
Dagilimin 99.73%’Unu kapsayacak bigimde Ust ve alt tolerans limitleri Minitab programindan elde
edilmistir. Beta acisinin Ust limiti akis agisindan énemli oldugu icin bu ¢alismada daha ¢ok Ust
limitin ne olmasi gerektigi Uzerinde durulmaktadir. Alt limit ise, delik ¢ikislarinda geometrik olarak
keskin kdselerin meydana gelmemesi acisindan énemlidir. Aksi taktirde delik gcevresinde yuksek
stres konsantrasyonu olusabilir.

99,73% Tolerance Interval Statistics
At Least 99,73% of Population Covered N 319
Mean 28,269
StDev 0,350
Normal
Lower 26,953
Upper 29,584
Nonparametric
Lower 27,388
Normal Upper 29,567
Normality Test
Nonparametric P i AD 3835

GR1

26,8 27,2 27,6 28,0 28,4 8,8 29,2 29,6

27,0 75 28,0 28,5 29,0 29,5 P-Value < 0,005

99,73% Tolerance Interval Statistics
At Least 99,73% of Population Covered N 208

Mean 26,788
StDev 0,513

GR2 Normal

Lower 25,054
Upper 28,522

24 25 26 37 28 29 20 Nonparametric
Lower 24,565
Mormal [ . Upper 20,454
Normality Test
AD 9,265
24 P 26 7 28 29 30 | P-Value < 0,005

MNonparametric -

99,73% Tolerance Interval Statistics
At Least 99,73% of Population Covered N 462

Mean 27,091
StDev 0,361

GR3 Normal

Lower 25,899
Upper 28,283
26,0 26,5 27,0 27,5 28,0 28,5 29,0 Nenparametric
Lower 26,058
Normal Upper 28,809
Normality Test
AD 12,033
26,0 26,5 27,0 27,5 28,0 28,5 29,0| P-Value < 0,005

Nonparametric -

Sekil 5: Beta agisi normal olasilik dagilimi ve istatiksel 6zellikleri
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99,73% Tolerance Interval Statistics
At Least 99,73% of Population Covered N 615
Mean 29,873
StDev 0,484
MNormal
GR4 Lower 28,297
Upper 31,450
28,2 288 29,4 30,0 30,6 31,2 31,8 Nonparametric
Lower 28,428
Normal 4 Upper 31,729
Normality Test
Nonparametric - AD 16,749
75 79 30 3 35 | P-Value < 0,005
99,73% Tolerance Interval Statistics
At Least 99,73% of Population Covered N 460
Mean 30,396
StDev 0418
Normal
GR5 Lower 29,015
Upper 31,777
28180 2025 29,70 30,15 30,60 31,05 31,50 31,05 Nonparametric
Lower 28,950
Normal Upper 32,058
MNormality Test
Nonparametric - AD 3,787
29,0 29,5 30,0 30,5 31,0 31,5 32,0 P-Value < 0,005

Sekil 5 (devam): Beta agisi normal olasilik dagilimi ve istatiksel 6zellikleri

Uygunsuzluga Neden Olabilecek Durumlarin Arastiriimasi

Uygunsuzluklarin dogru bir bicimde degerlendirilebilmesi igin hata tlrleri ve etkileri analizi
gerceklestirilmistir. Tablo 1’de hata tirleri etkisinin siddeti, olusum sikhdi ve kontrol sirasinda
saptanabilme degerlerine gére 1 ile 10 arasi puanlanma yapilmis ve her (¢ puan degerinin
carpilmasiyla nihai risk puani hesaplanmigtir. 120 puan tzerinde olan basgliklara iyilestirme plani
yapilmasi gerektiginden, tim 5 olasilik i¢in de iyilestirme uygulanmistir.

Tablo 1: Hata turleri ve etkileri analizi

islem Girdi Pot. Hata PoItEtI:ata Etki Neden gllll: Kontrol Belirleme | PUAN
. Fiksturde N
. . Delik Fikstir datum
D_el|k . Beta F|ksturlemg agisinin 8 meydana 7 noktalarindan 6 336
delinmesi agisl problemleri 7 . gelen : .
degismesi sabitlenmektedir
hatalar
Kullanilan
Delik Delik imalat Delik Asinmalar Arag,gereclerin
: . araglarinda konumunda 7 ve 7 sistematik 8 392
delinmesi konumu "
zamana sapmalar yipranmalar kontroll
bagli aginma
. . . Delik Yanhs grup Kullanilacak
Delik Delik Fikstirleme S e
delinmesi Konumu problemleri konumunda 7 fiksturt 3 flksturun_m_anuel 8 168
sapmalar kullanma secimi
. . Delik Tabla agisinin
D_ellk _ Delik Tabla agisl acisinin 8 Yanlis tabla 7 manuel 448
delinmesi konumu problemi z. . acisi
degismesi ayarlanmasi
Delik Delik
konumu Ngktﬁ\la[a ekseninin Yanlig 6lglim Belirli bir kontrol
Kontrol bagli dlgim 8 6 432
nun h o yanlig metodu yok
S assasiyeti : .
Olgimi belirlenmesi
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Yapilan arastirmalar sonucunda; parcga Uzerinde delik delme amagcl kullanilan makinanin tezgah
ayarlarinin tam yapilamadigi, delik delerken kullanilan kilavuzlarin zamanla erozyona ugrayarak
yanls delmeye yol agtigi ve parca sabitlenmesinin tam olarak yapilamadigi belirlenmistir ve
Olcimidn hassas bir sekilde yapilamadigi saptanmistir.

lyilestirmelerin Belirlenerek Uygulanmasi

Uygunsuzluga yol agan durumlarin ortadan kalkmasi igin; elle yapilan makina tezgah ayari
otomatiklestiriimis, delik kilavuzlari erozyona ugramayan malzemeden yapilmis ve sabitleme
desteklerinin sekilleri degistirilerek herhangi bir kaymaya sebep olmasi engellenmistir. Olgiim
yénteminde iyilestirme yapilarak sonuglarin daha dogru ol¢iimesi saglanmistir.

lyilestirmeler sonucunda alinan élgtimler ile birlikte siireg kabiliyeti tekrar degerlendirilmistir ve
herbir grup icin tolerans degerleri belirlenmistir. Sekil 6’da batin gruplar icin elde edilen indeks
degeri grafikler ile gosterilmektedir. Nominal degerler lzerine eklenen tolerans degerleri Gst limit
(USL) olacak sekilde grafiklerde yer almaktadir. Giris béliminde belirtilen 35 derecelik agi degeri
literatlirde kabul gérmektedir ve elde edilen sonuglar bu bilgi ile uyum gdstermektedir. Grafiklere
bakildiginda genel anlamda Cp degerleri bitlin gruplar icin 1.33’ln zerindedir ve bu durum
surecin, belirlenen sinirlar igerisinde kalacagini isaret etmektedir.

uSL LSL usL
Process Data —— B/W Process Data — B/W .
LSL 26,977 ——— Overall 24,565 — ———- Overall ||
Target ¥ Target b . 1
usL 315 usL 29 |
Sample Mean 28,3624 Sample Mean 26,8485
Sample N 641 Sample N 643

StDev(Between)  0,166713
StDev(Within) 0,355369
StDev(B/W) 0,39253
StDev(Overal)  0,485584
B/W Capability Overall Capability
Cp 188 py 15
CPL 1,94 pp 1,57
CPU 1,83 ppy 148
Cpk 183 pp 148

StDev(Between)  0,199847
StDev(Wthin) 0,310193
StDev(B/W) 0,368996
StDev(Overal) 0,471369

B/W Capabity Overal Capabity
@ 204 pp 160
L 1,25 Pl 0.98
CPU 28 ppy 22

Gk 135 pk 098

Cpm Cpm
GR1 =L L L L L e 0 GR2 . : ‘ —
270 276 282 288 294 30,0 306 31,2 24,8 25,6 26,4 27,2 28,0 28,8
LSL UsL
=
Target . ——— Overall ||
usL 30
Sample Mean 27,1261 0
Sample N 966

|

|

|

|

|

|

I
StDev(Between) 0,163656 | ||
StDev(Withn)  0,275494 | |,
StDev(B/W) 0,320438 | ||
|

[

I

|

|

|

|

|

\

[

StDev(Overal) 0,390183
B/W Capabiity Overal Capabiity
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I

I

I
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Cpk 2,54 ppk 1,77

Cpm *

GR5

Sekil 6: lyilestirmeler sonrasi dagilim ve limitler
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SONUG
Sonug olarak, istatistiksel yontemler kullanilarak ve teknik bilgilerden yararlanilarak bagarih bir 6
sigma uygulamasi gercgeklestirilmistir. Farkli aero profile sahip kanatcik gruplari icin tolerans
degerleri elde edilerek Beta acisi Ust limitleri belirlenmistir. Bu ¢alisma neticesinde uretilen
parcalardan kontrol amagh dl¢gim alinmistir. Bu 6l¢im sonugclarina goére agi élgtist degerlerinin,
belirlenen limitleri agsmadig1 gozlemlenmistir. Boylece hem Uretilebilirligi hem de teknik gerekliligi
saglanmis parga imalatt mimkun olmaktadir. Calismanin devamliligi agisindan dlgimler daha
sonraki parcalarda da devam edecek ve uygunsuzluklarla karsilasilirsa iyilestirmelerle dogrudan
mudahele edilecektir.
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