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Özet 

 

 

Endüstriyel tasarım; üretim yapan firmalar için gerek rekabet gerekse de, ürün çe�itliliği 

inovasyon, üretim maliyetleri açısından büyük önem arz eder. Ayrıca, üretim maliyetlerinin 

mü�teri memnuniyetiyle çeli�memesi gerektiği de ayrı bir konudur. Kalite Evi, diğer ismiyle 

Kalite Fonksiyon Göçerimi birçok alanda kullanılan bir yöntemdir. Bu tez çalı�ması 

çerçevesinde,  mevcut piyasa ve rekabet ko�ullarında, rezistans üretiminde mü�teri isteklerini ve 

memnuniyetini; mühendislik çalı�maları ve uygulamaları ile çözümleyen bir sistem üzerinde 

çalı�ılmı� ve bir uygulama yapılmı�tır. Uygulamanın temelini Kalite Evi yöntemi olu�tururken, 

bu uygulama klasik araçların dı�ında Excel tabanlı olarak gerçekle�tirilmi�, bu anlamda bili�im 

teknolojisiyle desteklenmi� ve üretici ile mü�teri arasındaki e� zamanlı mühendislik çalı�maları 

ile endüstriyel tasarım gerçekle�tirilmi�tir. Yapılan tez çalı�ması üretimde de kullanılarak 

sonuçlandırılmı�tır. 
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INFORMATION TECHNOLOGY IN INDUSTRIAL DESIGN and SOLVING PRACTICE 

WITH EXCEL PROGRAMING 

 

 

 

Presented by : Arda Vural 

 

Abstract 

 

 

Industrial design is very important for firms making production in terms of competition and 

product variety, innovation and production costs.  Additionally, it is another issue that production 

costs should not conflict with customer satisfaction. House of Quality, in other words, Quality 

Function Deployment is a method used in many areas.  Under the framework of such thesis, 

under present market and competition terms, study was made over a system which solves the 

customer demands and satisfaction in resistance production through engineering studies and 

applications and an application was made.  While the foundation of application is formed by 

House of Quality method, such application was realized as Excel base unlike classical tools, in 

this sense, it was supported by informatics technology and industrial design was realized through 

simultaneous engineering studies between producer and customer.  Conducted thesis study was 

concluded by being used in production. 

 

Key Words : Quality, Information technology, House of Quality, Quality Function Deployment 
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KISALTMALAR LĐSTESĐ 

 

AISI 321 : Kendiliğinden yapılanan ve korozyon direnci sağlayan bir yüzey tabakası olu�umunu 

temin etmek üzere gereken miktarda ≥ % 10,5 krom , ≤ % 1,2 karbon ve belirli oranda titanyum 

içeren paslanmaz saç cinsi. 

CIM : Bilgisayarla Bütünle�ik Üretim 

CNC :  Bilgisayarlı Nümerik Kontrol de temel dü�ünce takım tezgahlarının sayı, harf vb. 

sembollerden meydana gelen ve belirli bir mantığa göre kodlanmı� komutlar yardımıyla 

i�letilmesi ve tezgah kontrol ünitesinin parça programını edebilen sistemdir. 

CAD/CAM: Bilgisayar destekli dizayn ve bilgisayar destekli imalat anlamına gelen terimlerdir.  
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KFG : Kalite Fonksiyon Göçerimi 

M4 Di�li: Çap ölçüsü 

Mohm: Bir milyon ohm  

MgO: Magnezyum Oksit 

Ohm : Direnç birimi 

QFD: Kalite fonksiyon göçerimi 

Volt : Elektrikte kullanılan potansiyel farkı (gerilim) birimi 

Watt : Elektriksel gücü ölçen birim 

Xls :Excel dosya uzantısı birim
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Giri� 

 

 

Kalite evi endüstriyel tasarımda sıklıkla kullanılan bir yöntemdir. Televizyon kumandasından, 

geri dönü�ümü olan kahve bardaklarına, seyahat hizmetine kadar birçok alanda kullanılmı�tır. 

Kalite evinin temeli mü�teriden aldığımız bilgi ve istekleri, teknik ekibin de katılımıyla, yine 

mü�terinin beğeneceği teknik yeniliklere dönü�türmektir. Ba�ka bir deyi�le mü�teriden aldığımızı 

yine mü�teriye, satmak ve mü�terinin ihtiyaçlarının kar�ılanmasıdır.  

 

Bu tez, çalı�masında rezistans üretiminde kalite evi uygulama çalı�ması yapılmı�tır. Rezistans, 

bir metal boru ile bu borunun içerisine yerle�tirilen, yalıtım direnci ve ısı iletimi yüksek bir 

yalıtkan madde ile (magnezyum oksit gibi ) boru kılıftan yalıtılmı� olan ısıtma amaçlı dirençten 

olu�an elemandır. 

 

 Đlk olarak, mü�teri isteklerini belirlemek için bir anket çalı�ması yapılmı� bu anket çalı�masında 

elde edilen bilgiler, kalite evinde mü�teri istekleri kısmında kullanılmı�tır. 

 

 Ayrıca teknik ekiple yapılan görü�melerle rezistansın, nikel oranı, düzlemsellik gibi ana teknik 

özellikleri belirlenmi�tir. Daha sonra, belirlenen ve kalite evinde kullanılması kararla�tırılan 

teknik özellikler arasındaki ili�kiler ayrı bir toplantıyla belirlenmi� ve bu ili�kilerde , kalite evine 

ili�kilendirilmi�tir. Belirlenen bu ili�kiler sayesinde kalite matrisinin gövdesi olu�mu�tur. Kalite 

karakteristikleri arasındaki bağları göstermek için kalite çatı matrisi kurulmu� aralarındaki bağlar 

puanlama usulü ile gösterilmi�tir. Sonraki a�amada rakiplerimizin durumu ile kendi durumumuz 

incelenmi� ve belirlediğimiz teknik özellikler, gerek teknik ekibimiz gereksede laboratuar 

sonuçlarıyla ayrı ayrı değerlendirilerek kalite evine i�lenmi�tir. Đ�lenen bu değerler sonucu kalite 

evinin teknik kısımlar bölümünü olu�turmu�tur. Olu�turulan bu bölümler sonucunda kolonların 

ağırlıklı ortalaması hesaplanarak buradan ağırlıklı önem derecesi hesaplanmı�, hesaplamalar 

sonucunda en yüksek değeri düzlemsellik almı�tır. Çıkan bu sonuç doğrultusunda ikinci kalite 

evinin olu�turulmasına ba�lanmı�tır. Birinci kalite evindeki kalite karakteristikleri, ikinci kalite 

evinde  kalite istekleri kısmına getirilmi�tir. Teknik ekip ile yapılan görü�meler sonucunda flan� 

deği�ikliği, �ekil deği�ikliği gibi  kalite karakteristikleri belirlenmi�, kalite istekleri ile kalite 
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karakteristikleri arasındaki bağ matriste kurulmu�tur. Yapılan toplantılar sonucunda kalite 

karakteristiklerinin hedefleri belirlenmi�, belirlenen her hedefin zorluk dereceleri alınarak 

sıralaması yapılmı� en uygun olarak flan� patlatması kaydırılması çıkmı�tır. Kalite istekleri ile 

kalite karakteristikleri arasındaki ağırlıklı önem derecesi hesaplanarak en yüksek puana sahip 

kalite karakteristiği belirlenmi�tir. 

 

 

Çalı�mamızda kullandığımız kalite evi, klasik araçlarının dı�ında Excel tabanlı, otomatik sonuç 

üretebilen bir kalite evidir. Excel bugün, finanstan, yönetime kadar i�letmelerin hemen her 

alanında kullanılan bir araçtır. Esnek, kullanıcıya göre deği�ebilen yapısı ve hemen artık her 

bilgisayarda bulunan ofis programıyla eri�ilebilirliği, Exceli seçmemizde etkendir. Excel de 

kullanılan kalite evi orta düzey bir Excel kullanıcısı tarafından kolaylıkla üretilebilecek ve 

defalarca kullanılıp geli�tirilecek bir kalite evidir. Tezin sonunda böyle bir kalite eviyle çalı�anın 

klasik kalite eviyle çalı�maya olan avantajları da sıralanmı�tır. 

 

Tezin ilk bölümünde ayrıntılı olarak bili�im teknolojileri anlatılmı�, bili�im teknolojilerinin 

üretimde ve yeni ürün geli�tirmedeki önemi vurgulanmı�tır, ikinci bölümdeyse Microsoft Excel 

programı anlatılmı� olup, Excel programının kalite evinin olu�turulması için son derece yeterli 

bir program olduğu belirtilmi�tir. Üçüncü bölümde kalitenin ve kalite evinin önemi anlatılmı�, 

bili�im teknolojisi ile kalite arasındaki bağın önemi vurgulanarak dördüncü bölümde bilgisayarlı 

ortamda kalite evi ile ilgili örnek yapılmı�tır.  Sonuç bölümünde uygulamada elde ettiğimiz 

sonuçlar okuyucu için özetlenmi� ayrıca, çalı�madan elde ettiğimiz deneyim bundan sonra benzer 

bir yakla�ım yapacaklara yol gösterecek �ekilde sunulmu�tur. 
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1. BĐLĐSĐM SĐSTEMLERĐ 

 

1.1. Bili�im Nedir 

 

  Bili�im bilgi ve bilginin otomatik olarak i�lenmesiyle ilgilenen bir yapısal bilim 

dalıdır.Matematiğe benzer �ekilde Bili�im bilginin, özellikle elektronik makineler aracılığıyla, 

düzenli ve ussal biçimde i�lenmesi bilimidir. Bunun yanı sıra bili�im bilimi bilgi i�lemlerinde 

uygulanabilen (soyut) matematiksel yapıları da inceler. Amacı ve görevi bir yandan (saf 

matematiğin alt dalı olarak) temel aksiyomatik matematiksel kuramlar üretmek (Kuramsal 

Bili�im Bilimi), ikinci olarak -yardımcı bilim �eklinde- tüm diğer uzmanlık dallarının nesnelerini 

ve süreçlerini çözümleyip soyut matematiksel yapılara ve Algoritmalara dönü�türmek (Bilgisayar 

Bilimi) ve üçüncü olarak soyut matematiksel yapıların aktarılabileceği, saklanabileceği ve 

algoritmalarla otomatik olarak i�lenebileceği matematiksel makineleri tasarlamaktır. [1] 

 

  “Çağımızda ya�anan geli�melerin temelinde bili�im teknolojileri yatmaktadır. Bili�im 

teknolojileri bireyleri, kurumları hatta ülkeleri olumlu ya da olumsuz etkilemektedir. Bili�im 

teknolojisinin günümüzde temel ta�ı kabul edilen internet on yıl gibi kısa bir süre önce insanlığın 

hizmetine sunulmasına rağmen büyük bir hızla geli�mi� ve bunun sonucunda yeni bir dünya 

yapısı ortaya çıkartmı�tır. 1990'lı yılların ba�ında küreselle�me tartı�ılırken bili�im teknolojisinin 

ortaya çıkardığı yapı bu tartı�maları ister istemez sona erdirmi�tir. Sanal ortamla olu�an bu yapı 

engel tanımaksızın büyümü� ve ülkeler arası sınırları kaldırmı�tır. Đleti�im, zaman ve doğru bilgi 

kavramının stratejik unsurlar arasında kabul edildiği günümüzde en gözde araç internet ve ilintili 

teknolojileri olmu�tur.  

 

  Bili�im teknolojilerindeki geli�meleri incelediğimizde internetin sadece bilgisayarlar 

aracılığı ile kullanılabilen bir teknoloji olmadığını görürüz. Günümüzde yeni nesil mobil 

telefonlar daimi internet bağlantısını destekleme yolunda geli�tirilmekte, internet televizyonları 

yoluyla bu geli�ime katkı sağlamaktadır. Ayrıca hızla yaygınla�an dijital televizyon yayıncılığı 

bili�im teknolojilerinin kullanım yelpazesini geli�tirmektedir.  
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  Diğer yandan günümüz ko�ullarında yönetim faaliyetlerinin boyutları geni�lemi�, daha 

etkin kararlar alabilmek için gerekli bilgi gereksinmesi ve seçeneklerin adedi artmı�tır. Artan 

rekabet ko�ullarında üretilen bilgi, hızla üretilip hızla tüketilen bir yapıya sahiptir. Bu noktada 

bilgi, üretildiği andan itibaren çabuk tüketilmeli aynı zamanda organizasyon içinde 

payla�ılabilmelidir. Bu anlamda bili�im teknolojilerini yönetsel amaçlı kullanılması kaçılmaz 

olmaktadır.” [2] 

 

Günümüzün örgüt çevresi belirgin olarak geçmi�ten oldukça farklı bir boyut kazanmı�tır. 

Global rekabet, bili�im teknolojisi ve etik alanındaki geli�meler tüm organizasyonların 

yönetiminde insan kaynakları ve üretim yönetimine yakla�ımda tamamıyla yeniden dü�ünmeyi 

gerektirmi�tir. Bu paradigma deği�imi, organizasyonların iç ve dı� çevreye daha duyarlı 

olmalarını vurgulamaktadır. Bu ise, enformasyon teknolojisi, Toplam Kalite Yönetimi ve 

örgütsel öğrenmenin önemine i�aret etmektedir.[3] 

 

 Bili�im sistemleri kavramıyla; bilginin eri�ilmesi, toplanması, saklanması, islenmesi, ve 

dağıtılmasına hizmet eden teknolojiler, uygulama ve hizmetlerin bütünü ve sistem üzerindeki 

bilgilerin tümü kastedilmektedir.[4] 

 

Bili�im teknolojileri aslında tamamıyla bir sistemin bütününü kapsamaktadır. Sistem, araç 

ve aygıtlardan olu�an bir “donanım” (hardware) ile bu donanımda kullanılmak üzere özel olarak 

geli�tirilmi� yazılımlar-programlar (software) ve bu iki temel unsur aracılığıyla bilginin eri�imi, 

kullanımı ve payla�ılmasını içeren bir kavramı ifade etmektedir. Görüldüğü gibi, bili�im 

teknolojileri tek bir uygulamayı,belli bir donanımı yada yazılımı değil; tüm bu unsurları birbiri ile 

uyumlu bir �ekilde birle�tirerek etkin is görmeye olanak tanıyan bütüncül bir olu�umu 

kapsamaktadır.[5] 

 

Bili�im sistemleri arasında sınırlar pek net olmamakla beraber, bili�im sistemlerini altı 

grupta sınıflandırabiliriz: Ticari i�lem sistemleri, ofis otomasyon sistemleri, üst yönetim bili�im 

sistemleri, uzman sistemler, karar destek sistemleri ve yönetim bili�im sistemleridir.[6] 

 

 Her biri kendi alanında farklı önemlere sahiptir. 
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Bilgi sistemlerinin genel amacı verimliliği artırmak, kaliteli ürün ve hizmet sunmak, 

maliyetleri dü�ürmek ve yeni ürünler geli�tirerek rekabetin artırılması gibi avantajlar 

sağlamaktadır.    

 

1.2. Üretim Süreçlerinde Bili�im Sistemleri 

 

Teknolojinin geleceği, bili�im (information) üzerine kurulmaktadır. Genel anlamda 

bili�im; haberle�me, veri tutma, güncelleme ve i�lem, karar destekleme ve raporlama bile�enlerini 

içermektedir. [7]  Hergeçen yıl daha çok önem kazanmaktadır.[8] 

  

Günden güne yaygınla�an bilgisayar kullanımı, sipari�lerin kar�ılanmasında ve 

sürekliliğinin sağlanmasında, istenilenlerin yerine getirilmesi yada hizmet bilgi gereksinimlerinin 

kar�ılanmasında hayati bir öneme sahiptir.[9]  

 

Đmalat sisteminde ise, bili�im teknolojisi üst yapıda “Bilgisayarla Bütünle�ik Üretim” (Computer 

Integrated Manufacturing-CIM) olarak kendini göstermektedir. Sistemdeki bilgi akısından 

malzeme ve parça akısına,bunların islenmesine, malzeme ve parça ürün tasarımından imalatına 

kadar olan geni� yelpazenin her noktasının bilgisayar desteğinde ve tüm sistemi kapsayan bir 

bütünlük içerisinde ele alınmasını ifade eden Bilgisayarla Bütünle�ik Đmalat, sistemde köklü 

teknolojik yenilenmenin ve büyük üretim verimliliği artı�larının kaynağını olu�turmaktadır. 

Böylece kalite, maliyet ve ürün esnekliği kriterleri arasında gittikçe artan rekabetçi ortamda CIM, 

uygulandığı isletmelere büyük avantajlar sağlayabilir. [9]  

 

CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing),bilgisayar 

sistemlerinin entegrasyonu sonucu, tasarım ve üretimi yapılacak mamuller, uygun torna freze 

tezgahı veya hareketli is istasyonlarının bütününden olu�maktadır. [10]  
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 1.3. Bilgisayar Destekli Üretim Sistemleri 

 

Bilgisayar destekli üretim sitemleri ile, bilgisayar destekli üretim otomasyon i�lemleri, 

karar destek sistemleri ile entegre edilmekte ve bu �ekilde bütün üretim süreci otomatik olarak 

yönetilebilmektedir. Bilgisayar destekli üretim sistemlerinin temel amacı, üretimde bili�im 

sistemlerini desteklemek, deği�ik teknolojileri kullanarak otomasyon ve i�gücü entegrasyonunu 

sağlamaktır.[11]  

 

CIM, yönetim uygulaması ve imalat teknolojisi ile birlikte, yazılım ve donanım alanındaki 

geli�melerden tam anlamıyla avantaj sağlayabilmek için bilgisayar teknolojisinin uygulanmasıdır. 

[12]  

 

Ba�ka bir tanıma göre CIM, ürünlerin dağıtım, imalat tasarımı ve planlamasından üretim 

faaliyetlerinin kontrol ve planlamasına kadar ileti�im, veri tabanı yönetimi, yazılım ve donanım 

birliğinin tamamıdır. Mühendislik, üretim ve bilgi teknolojisinin entegrasyonu olarak da 

tanımlanan CIM, üretim teknolojisi proses kontrolü, ara�tırma ve kalite kontrol araçları, robotlar, 

bilgisayarlı sayısal kontrol(CNC) makineleri, otomatik depolama ve tasıma, esnek üretim 

sistemleri, bar-code araçlarını da kapsayan geni� bir donanım ailesine sahiptir. Bilgi teknolojisi 

ise hem eski hem de yeni teknolojiye dayalı olan bilgisayar yazılım ve donanımı, veri tabanı ve 

ileti�im sistemleri , bilgi merkezleri, yapay zeka, karar desteği ve simülasyonu kapsamaktadır. 

[13]  

 

Kobilerin olu�an rekabet ko�ullarında bilgi teknolojilerindeki yeniliklere ve geli�meleri 

takip ederek kendilerini hazırlaması ve kendileri için en uygun stratejileri belirlemeleri 

gerekmektedir. 
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 1.4. Yönetim Sürecinde Bili�im Sistemleri 

 

Bir isletmede tüm faaliyetlerin planlanması ve gerçekle�tirilmesi için birbirleriyle teknik 

olarak ili�kilendirilmi� birimler aracılığıyla bilgi kümelerinin eri�imi, saklanması, payla�ılması, 

kullanımı ve aktarılması “yönetsel bilgi teknolojileri” kavramı içindeki aktiviteleri 

olu�turmaktadır. Yönetsel bili�im sistemleri, bilgisayar bilimi ve yönetim bilimi perspektiflerinin 

bir yakla�ımının yanı sıra doğrudan doğruya ara�tırma yöntemlerine dayalı bütün uygulamaları da 

kapsamaktadır. [5]  

 

Yönetim fonksiyonlarında etkinliğin sağlanabilmesi, temelde doğru bilginin elde edilmesine ve 

kullanılmasına bağlıdır. Planlama fonksiyonunu ele alacak olursak, gelecek hakkında doğru 

bilgiye ula�mak hayati bir önem ta�ır. Kontrol fonksiyonunun etkinliği ise, gerçeklesen durum 

hakkında doğru bilginin kullanılmasıyla yükselecektir. Yöneticinin vazgeçilmez görevlerinden 

karar vermenin de doğru bilgiyle etkin hale geldiği bilinmektedir. Yine, çalı�anların motivasyonu 

gibi tüm yönetim süreçlerinde bilgi en önemli girdi niteliğindedir. Günümüzde, etkin bir bilgi 

sağlamayı ve bu bilgileri uygulamayı kolayla�tıran her türlü araç ve yöntemlerin (bili�im 

sistemlerinin) yönetim faaliyetlerinde kullanılması, gereklilik olmaktan çıkmı� zorunluluk haline 

gelmi�tir. Bili�im sistemleri, yönetim sürecinde kullanılmakla etkinliği artırdığı gibi, bütünüyle 

yönetim faaliyetlerinde köklü deği�iklikler getirmektedir. Örneğin, hiyerar�inin azalması hatta 

sıfır hiyerar�i gibi yönetim anlayı�ı gündeme gelmektedir. Bili�im teknolojilerinin 

kullanılmasıyla, yönetim sekli daha kolay ve daha sistemli hale gelmi�tir. Ancak bu süreçte, 

çe�itli yönetim sorunları ya�anmaktadır. Son 15 yıldır bili�im alanında çarpıcı deği�meler 

(telefon, elektronik posta ve kompakt disk vs.) ya�anmaktadır. Bili�im örgüt yapısı ve bireyin 

isinin yeniden dizaynında çarpıcı bir etkiye sahiptir. Örgütsel deği�melerden en önemlisi, 

örgütsel küçülme seklinde ortaya çıkmaktadır. Örgütlerde personel sayısının ve bürokratik 

i�lemlerin azalmasıyla birlikte örgüt yapısı yassıla�maktadır. Örgüt içi ve örgüt dı�ı ileti�im daha 

etkin hale gelirken, yönetici kararlarının etkinliği de yükselmektedir. Üretim süresinin azalması 

ve çalı�anların güçlendirilmesiyle birlikte verimlilik ve kârlılık artmaktadır. Bili�im teknolojisi, 

hem is yapma biçimini hem de bu islerin diger insanlarla koordine edilme biçimini 

deği�tirmektedir. [15]  
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Genel kanı bile�im sektörüne yapılacak katkıların i�letme ba�arısını etkileyeceği 

yönündedir. [14] 

 

Ancak, bazı ara�tırmalar bilgi teknolojisine yapılan yatırım ile isletme ba�arısı arasında 

bir ili�ki olmadığını ileri sürmektedir. [16]  

 

Bili�im teknolojilerinin rolü, isletme içi faaliyetlerde verimliliğin artırılmasından 

isletmeler arası anla�maları yöneten esnek bir is ağının olu�turulmasına dönü�mektedir.[17]  

 

Artık isletme faaliyetlerinde bili�im teknolojisi, stratejik basarı için hayati bir öneme 

sahiptir. [18]  

 

 

 1.5. Bili�imin Sanayi Sektöründeki Faydaları 

 

   Bili�im dünyayı �ekillendiriyor, kurumlarda i� yapı� biçimleri, çalı�anların profilleri ve 

ticaret �ekilleri deği�iyor. Bu düzene uyabilmek için deği�mekten ba�ka çare yok. Öncelikle 

KOBĐ"ler bili�im alt yapısını kurarak i�letme içindeki sipari� alımından ba�layarak finans, 

üretim, satın alma, satı� ve dağıtıma kadar giden tüm süreçlerin bili�im teknolojilerine 

ta�ıyabilirler. Böylece i� süreçlerinde verimlilik, i�i daha kaliteli, daha kısa zamanda ve dü�ük 

maliyetlerle yapabilmeleri �irketlere rekabet ortamında güç kazandıracaktır. Aynı zamanda 

uluslararası pazarlara açılabilmek için yine bili�im teknolojilerinin özellikle internet 

teknolojilerinin olanaklarından yararlanarak kendilerini tanıtabilmeleri ve e-ticaret uygulamaları 

ile de pazarlama yeteneklerini artırabilirler. Bilgi günümüzde çok önemli bir değer ve güç haline 

haldi. Yeni ekonomi dediğimiz bilgi ekonomisi artık bilgi üzerine in�a ediliyor. Bilgiyi elinde 

bulunduran toplumlar, kurumlar, bireyler her alanda güçlü yapı olu�turuyorlar. Bili�im 

teknolojilerinin en önemli çıktısı olan bilgi daha fazla kullanılarak elde edilen katma değer çok 

daha fazla olacaktır. Bu nedenle bili�im bilgi demektir. Bilgi ise en önemli güç olduğu 

söylenebilir. [19] 
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2. EXEL PROGRAMININ GENEL ÖZELLĐKLERĐ VE KULLANIM 

ALANLARI 

 

 

 2.1. Excel Nedir 

 

  Microsoft Excel, Microsoft tarafından Microsoft Windows ve Apple Macintosh i�letim 

sistemleri tabanında çalı�mak üzere yazılan ve dağıtımı yapılan bir hesap çizelgesi (spreadsheet) 

programıdır. Đçinde bulunan detaylı finansal çözümler ve grafik olu�turma ba�arısı nedeniyle, 

kendi türünde �u anda dünyadaki en popüler yazılımdır.Bir hesap tablosu (spreadsheet) 

programıdır. Excel, her türlü veriyi (özellikle sayısal verileri) tablolar ya da listeler halinde tutma 

ve bu verilerle ilgili ihtiyaç duyacağınız tüm hesaplamaları ve analizleri yapma imkanı sunan bir 

uygulama programıdır. Excel ile, verilerle ilgili grafikler çizebilir, kolay ve hızlı bir �ekilde 

raporlar, özetler hazırlayabilir, istenilen verilere ula�abilir, sıralayabilir, sorgulayabilirsiniz. 

Excel'de veriler, açılan dosyalarda saklanır. Dosya uzantısı "xls" dir. [20] 

 

 

�ekil 1. Excel Sayfası görünümü [21] 
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2.2. Temel Kavramlar 

 

Çalı�ma Kitabı: Excel'de yapılmı� bir dosya, bir çalı�ma kitabıdır.  

 

Çalı�ma Sayfası: Çalı�ma bölümlerini gösteren ve belge pencerelerinin alt kısmında yan 

yana dizili olan düğmelerden her birine (Sayfa1, Sayfa2 …..) çalı�ma sayfası denir. 

 

 

 

 

 

�ekil 2. Çalı�ma Sayfası [21] 

 

 

Satır, Sütun:  Excel sayfası satır ve sütunlardan olu�an bir tablodur. Çalı�ma sayfalarının 

her birinde 16384 satır ve 256 sütun vardır. 

 

Hücre: Satırların ve sütunların kesi�tikleri her bir kutuya verilen isimdir. 

 

  2.3. Standart Araç Çubuğu 

 

 

 

 

�ekil 3. Excel Standart Araç Çubuğu Görünümü [21] 
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 2.4. Biçim Araç Çubuğu 

 

 

 

�ekil 4. Biçim Araç Çubuğu Görünümü [21] 

 

 

 2.5. Formül Araç Çubuğu 

 

 

  

�ekil 5. Formül Araç Çubuğu Görünümü [21] 

 

 2.6. Menü Araç Çubuğu  

 

 

 

�ekil 6. Menü Araç Çubuğu Görünümü [21] 
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 2.7. Temel Dosya Đ�lemleri  

 

Excel ile çalı�madan önce dosya i�lemleri hakkında bilgi sahibi olmanız gerekir.    

Excel'de dosya kavramı yerine çalı�ma kitabı kavramı kullanılmaktadır. Bir çalı�ma kitabı, 

çalı�ma sayfalarından olu�maktadır. Yeni Bir Çalı�ma Kitabı Yaratmak Excel'i ilk 

çalı�tırdığınızda kar�ınıza yeni bir çalı�ma kitabı açılacaktır. Bu kitabın açılı�taki adı Kitap1 

olarak görünecektir. Çalı�malar bu kitap üzerinde yapılır. [20] 

 

 2.8. Çalı�ma Sayfası 

 

Bir Çalı�ma Sayfasında sütun ve satırların kesi�tiği birime "Hücre" denir. Hangi   hücrede 

"Formül Çubuğu" üzerinde bulunan "Hücre Adresi" bölümünde yazar. Hücre içeriği de "Formül 

Çubuğu" üzerinde gözükür. Sol tarafta "Satır Numaraları" 1, 2, 3... biçiminde; "Sütun Ba�lıkları" 

ise A, B, C ... biçimindedir. [20] 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 7. Excel’de Hücre  [21] 
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 2.9. Excel Versiyonları  

 

2.9.1. Apple Macintosh Versiyonları  

 

1985 Excel 1.0  

1988 Excel 1.5  

1989 Excel 2.2  

1990 Excel 3.0  

1992 Excel 4.0  

1993 Excel 5.0  

1998 Excel 8.0 (Office '97)  

2000 Excel 9.0 (Office 2000)  

2001 Excel 10.0 (Office XP)  

2003 Excel 11.0 (Office 2003)  

2007 Excel 12.0 (Office 2007) 

   

 

 

2.9.2. OS/2 Versiyonları  

 

1989 Excel 2.2  

1991 Excel 3.0  
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2.10. Hesap Çizelgesi  (spreadsheet)  

 

  Hesap Çizelgesi bir çalı�ma sayfası olup, hücreler , kolonlar ,sütunlardan meydana gelen  

ve gerektiğinde boyutlarının deği�tirilebildiği,  numaralar ve alfabetik harflerle tanımlanmı� 

hücrelerden olu�mu� bir programdır. Hesap çizelgesinde bulunan hücreler formüller yazılarak 

diğer hücreler ile bağlantı kurması ve i�lem yapması sağlayan bir sisteme sahiptir . Hesap 

Çizelgesi ilk olarak In 1971, Rene K. Pardo and Remy Landau tarafından yapılmı�tır. 

Günümüzde en çok Microsoft Excel tarafından kullanılmaktadır. 

 

 

 A�ağıdaki �ekilde basit bir Hesap Çizelgesi  (spreadsheet) örneği verilerek hücreler 

arasında yapılan toplama ve çarpma i�lemi gösterilmi�tir. 

 

 

 

 

�ekil 8. Excel’de Formül 
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3. KALĐTE VE KALĐTE FONKSĐYON YAYILIMI 

 

 3.1. Kalitenin Tanımı 

 

  Kalite ile ilgili tanımlara baktığımızda tanımız odak noktasının zamana göre farklılık 

gösterdiği görülmektedir. Önceleri “ürün kalitesi” odaklı kalite tanımları, zaman içerisinde 

“sistem kalitesi” olarak odaklı hale gelmi�tir. Günümüz bakı� açısında kalite, ürünü ya da hizmeti 

kullanacak/faydalanacak bireyin ihtiyacını kar�ılamaya yönelik amaçlara ula�mak için uygulanan 

teknikler ve faaliyetler olarak görülmektedir. [22]  

 

 

 3.2. Kalite Evi 

 

  Kalite evinin esası mü�terinin istek ve beklentilerini kar�ılayan ürünlerin tasarımlanması 

dü�üncesi olduğundan, kalite evinin temelinde de mü�terilerin beğeni ve seçimlerini yansıtarak 

tasarlanması gerekliliği yatar. Bu nedenle pazarlama elemanları, tasarım mühendisleri ve üretim 

elemanları ürünün daha fikir a�amasından itibaren çok yakın olarak birlikte çalı�mak 

zorundadırlar.Kalite evi fonksiyonlar arası planlama ve ileti�imi sağlayan bir tür kavramsal 

haritadır. Deği�ik problemleri ve sorumlulukları olan insanlar evin çatısı altındaki bilgi 

motiflerinden tasarım önceliklerini kolayca belirleyebilirler.[23]  

 

  Kalite evi tasarımında herhangi bir gizemli unsur yoktur. Bu gösterim ve isimlendirme ne 

o kadar zor ne de anla�ılmaz bir i�tir, ancak kullanılan yöntemlere alı�ılması biraz zaman alabilir. 

Zamanla sanki bir haritaya bakar gibi, kalite evi diye isimlendirilen grafiksel tablolara da göz 

atarak sorunlar rahat bir �ekilde belirlenebilir. Bu çalı�mada kalite evinin a�amaları metot 

kısmında açıklanmaktadır.[24] 
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 3.3. Kalite Fonksiyon Yayılımının Tarihsel Geli�imi 

  

QFD yakla�ımı ilk kez Japonya’ da Deming tarafından geli�tirilmi�tir.Đlk olarak 1972 

yılında Mitsubishi’nin Kobe tersanesinde, mü�teri �ikayetlerinin giderilmesine yönelik sebep-

sonuç ili�ki tablolarının hazırlanmasıyla ortaya atılmı�tır.1980 li yıllarda Akashi Fuhurara ve Dr 

Yoji Akao’nun öğretileri ile geli�en QFD uygulamaları geni� bir alana yayılarak elektronik, ev 

e�yaları, tekstil, makine ve daha birçok alanda  kullanılmaktadır.Dr. Akao, QFD uygulamalarını, 

çe�itli durumlara ili�kin bir dizi matris kullanımı çerçevesinde özetlemektedir.Genel amaç, 

tasarım prosesinin her a�amasında kalite sağlanmasıdır. ABD’de örnek olay çalı�maları 1986 

yılında ba�lamı�tır.Đlk uygulandığı �irketlerden biri Xerox’dur.1988 de ilk kez Avrupa’da 

uygulanmı�tır.Son on yıl içerisinde birçok ABD �irketinin ya�adığı deneyimler, bu kavramın 

etkin biçimde nasıl kullanılacağı konusundaki bilgilerimizi büyük ölçüde arttırmı�tır. Đngilizce’ye 

“Quality Function Deployment” (QFD) olarak tercüme edilmi� olan yöntemin adının Japoncası 

“Hinshitsu KiNo TenKai” kelimelerinden olu�ur. Türkçede ise “Kalite Fonksiyonu Yayılması”, 

“Kalite Fonksiyon Yayılımı”, “Kalite Fonksiyon Göçerimi”, “Kalite Fonksiyon Açınımı”, “Kalite 

Đ�lev Konumlandırılması” �eklinde farklı kullanımları mevcuttur.[25] 

 

 3.4. Kalite Fonksiyon Yayılımının Tanımları 

 

 

QFD için farklı yıllarda deği�ik yorumlar yapılmı�tır.Bunları kronolojik sıraya 

koyduğumuzda, 

 

1988: Mü�terinin kalite algılamasını ürün karakteristiklerine, ürün karakteristiklerini de 

üretime ve montaj gereksinimlerine dönü�türen ayrıntılı �emalardır. Böylece mü�terinin sesi 

bütün firmaya göçerilmi� olur.[26] 

 

1990: Mü�teri ya da pazar talebinin uygun teknik ihtiyaç ve eylemlere dönü�türülerek  

ürün geli�tirmenin  bütün a�amalarına yayıldığı sistematik bir araçtır. [27] 
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1990: QFD mü�teriyi tatmin etmek ve mü�terinin taleplerini tasarım hedeflerine ve üretim 

sırasında kullanılacak ba�lıca kalite güvence noktalarına dönü�türmek amacıyla tasarım kalitesini 

geli�tirmeyi amaçlayan bir yöntemdir. ... QFD; tasarım kalitesini ürün daha tasarım 

a�amasındayken güvence altına almanın bir yoludur.[28] 

 

1992: Mü�terilerin ya da kullanıcıların ürünle ilgili dileklerini, projenin bütün 

a�amalarında ihtiyaç duyulan dile dönü�türen bir sistem mühendisliği süreci” buna ek olarak“ 

projeyi e�zamanlı olarak yönetebilmek için bütün a�amaları birbirilerine yapı�tıran bir 

yapı�tırıcıdır.[29] 

 

1993: Mü�teri girdilerinin tasarım, imalat ve servise kadar iletilmesinin, �ekli eve 

benzeyen bir seri matris kullanarak fonksiyonlar arası bir takım tarafından yapıldığı bir ürün 

(hizmet) geli�tirme sürecidir. [30]  

 

1993: Mü�terileri dinleyip tam olarak ne istediklerini öğrendikten sonra, bu ihtiyaçların 

eldeki kaynaklarla en iyi �ekilde nasıl kar�ılanacağını belirlemenin mantıksal bir yoludur.[31]  

 

1994: Shillito tanımını seçeneklere ayırarak,  

 

 “QFD;  

1. Mü�teri ihtiyaçlarına odaklanarak,  

 

2. Tasarım amaçlarını önceliklendirmek için rekabet ortamını ve pazar potansiyelini 

kullanarak,  

 

3. Fonksiyonlar arası takım çalı�masını kullanarak ve güçlendirerek,  

 

4. Esnek ve anla�ılası kolay bir dokümantasyon kullanarak,  

 

5. “Mü�terilerin söyledikleri” durumundaki mü�teri ihtiyaçlarını ölçülebilir hedeflere 

dönü�türüp, böylece doğru ürün ve hizmetleri pazara daha çabuk ve daha önce sokarak, yeni ya 
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da geli�tirilecek ürün ya da hizmetleri planlamaya ve tasarlamaya yarayan disiplinlerarası bir 

takım sürecidir.” [32]  

 

  1995: Kalite Fonksiyon Göçerimi mü�teri isteklerini kar�ılayacak ya da a�acak bir ürün ya 

da hizmeti tanımlamak, tasarlamak ve üretmek amacıyla bir araya gelen bir takım tarafından 

kullanılan sistematik bir planlama sürecidir. [33] 

 

  1995: Bir geli�tirme takımının mü�teri istek ve ihtiyaçlarını açıkça anlamasını sağlayan ve 

önerilen her ürün ya da hizmetin bu ihtiyaçları kar�ılama yeterliliğini sistematik olarak 

değerlendiren, yapısalla�mı� bir üretim planlama ve geli�tirme yöntemidir.” �eklinde QFD’yi 

tanımlar.[34]  

 

1997: Kalite Fonksiyon Göçerimi ; ürün ya da hizmetler için tüketici istek ve ihtiyaçlarını, 

tasarım gerekliliklerine dönü�türen detaylı bir sistemdir [35] 

 

 

1998: Temel olarak QFD; mü�terinin istediği ürün ya da hizmet niteliklerinin, bir örgütün 

uygun olan bütün fonksiyonel bile�enlerine göçerilmesidir [36] 

 

Sonuç Olarak, 

 

1. Mü�teri ihtiyaçlarını ve isteklerini en iyi bir �ekilde istenilen ürüne dönü�türmektir.  

 

2. Bu i�lemler arasında devamlı fikir alı�veri�inde bulunan bir takım olarak yapılmalıdır 

 

3. Kolay anla�ılan bir sistemdir  

 

Bu sonuçlar doğrultusunda QFD, mü�terinin ihtiyaçlarını iyi belirleyerek ve fikir alı�veri�i 

yaparak istenilen kalitede hızlı bir �ekilde planlamaktır. 
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 3.5. Kalite Evinin Kulanım Nedeni 

 

  Sanayi devrimi öncesi pazarlama, mühendislik ve üretim aynı ki�i üzerinde 

gerçekle�tirilirken, günümüzde bu görevler i�letme içindeki farklı birimler tarafından 

gerçekle�tirilmektedir. Ürün ve süreç tasarımında deği�ik birimler arasında ileti�im üst yöneticiler 

tarafından gerçekle�tirilmektedir. Bu a�amada üst yönetim; pazarlama, tasarım ve üretim 

yöneticileri ile bir araya geldiklerinde etkin bir yönetim için QFD ve Kalite Evi devreye girer. 

Her grup, diğer grubun ve/veya grupların ihtiyaçlarını anlamalı ve bu ihtiyaçları kar�ılamak için 

doğru bilgiyi sağlamalıdır.[23]  

 

 Kalite yayılımı, mü�terinin ihtiyaçlarını kalite ihtiyaçlarına dönü�türme, imal edilen bir ürün 

için tasarım kalitesini belirleme ve her bir parçanın kalitesi ile proses elemanları arasındaki 

ili�kileri sistematik bir �ekilde yaymaktır (Akao, 1999). Bununla beraber QFD’yi farklı yapan, 

ilgi alanının mü�teri ihtiyaçları olu�udur. Kilit mü�teri ihtiyaçlarına, bu ihtiyaçların önceliklerine, 

daha iyi dokümantasyon ve proses esnasındaki ileti�ime ağırlık verilerek özellikle kritik kalemler 

üzerindeki yeniden tasarım ihtiyacını ortadan kaldırır.[37] 

 

Sürekli kalite iyile�tirmede ve toplam kalite yönetiminde mü�teri memnuniyetini 

arttırmak temel amaçtır.Mü�terinin ürünün teknik özelliklerini anlaması hem olanaksız hem de 

gereksizdir.Mü�teriyi ilgilendiren isteklerinin üründe yer almasıdır.Mü�teri memnuniyetini 

arttırma temel amacı ile tüm organizasyonun, sürekli ve düzenli bir biçimde, mü�teri açısından 

önemli ve değerli kabul edilen ürün özelliklerine yönelmesi gerekir.Mü�teri veya pazar tarafından 

tanımlanan kalite hedeflerini i�letme diline çeviren sistematik yakla�ıma Kalite Fonksiyon 

Yayılımı-QFD( Quality Function Deployment) denir. Sürekli ba�arılı olabilmek için �irketler, 

mü�terilerin istekleri, gereksinimleri ve memnuniyet seviyeleri hakkındaki bilgilerini kesintisiz 

�ekilde izleyebilecek ve güncelle�tirebilecekleri proseslere sahip olmalıdır.QFD, mü�teri 

gereksinmelerini ürün teknik karakteristiklerine dönü�türen, ürün ve hizmetlerin planlanmasına 

ili�kin bir proses ya da metodolojidir.Bu yöntem ürün geli�tirmeye tüm �irket fonksiyonlarını 

katarak bütün organizasyonun mü�teri için en önemli olan ürün karakteristiklerine doğru 
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odaklanmasını sağlar. QFD’nin amacı; �irketlerin  mü�terinin ürünü satın alması ve bunu 

sürdürmesini sağlamak için, pazarlanan ürün veya hizmetlerin dizaynından üretimine kadar tüm 

prosese odaklanmasını sağlamaktır..Çalı�maların temelini mü�terilerin istek ve beklentileri 

olu�turmaktadır.[38] 

 

 

QFD’nin temel prensiplerini �öyle özetleyebiliriz: 

 

1-Mü�teri en önemli unsurdur. 

  

2-Beklentilerini verdiğimiz mü�teri bizi i� hayatında sürekli yapar. 

 

3-QFD takım oyunudur ve her oyuncunun QFD’ye bir �eyler katması gerekir. 

 

4-QFD bize en çok verim kazanabilinecek yerleri bulmada yer gösteren önemli bir araçtır.  

 

QFD metodolojisinin kullanımı oldukça esnektir.Planlama, çok büyük ölçekli olabileceği 

gibi, sınırlı tutmak da mümkün olabilmektedir.QFD metodu sadece ürün  planlama çalı�malarının 

ilk a�amasında kullanılabileceği gibi, ilerleyen tasarım ya da i�leme safhalarıyla ilgili olarak da 

kullanılabilir.QFD metodu pazar için doğru ürünü seçmek, ürün ve sürecin e� zamanlı 

geli�tirilmesi ,maliyetleri dü�ürmek, güvenilirliğin geli�tirmesi süreçlerinde kullanılır. 

Metodolojinin amacı; mü�teri gereksinimlerini tam olarak kar�ılayacak ürün veya hizmetin teknik 

karakteristiklerinin tümünün listesini çıkarmak, önemini değerlendirmek ve değerini 

tanımlamaktır. Bu amaç; fonksiyonlar arası bir çalı�ma ekibi (pazarlama, tasarım, üretim, kalite, 

satın alma vb.) tarafından yapılan bir faaliyetler dizisinin geli�tirilmesi ile yerine getirilir.QFD 

metodolojisinde ekip faaliyetleri sıralı bir adımlar dizisiyle birlikte yürütülür.Adımların 

dokümantasyonu QFD matrisi-Kalitenin Evi  adı verilen bir �ema vasıtasıyla yapılır. Matrisin 

amaç haline gelmesi, sıkça rastlanan bir sonuçtur.�irketlerin bu tuzağa dü�mekten kaçınması 

gerekir.Amaç, matrisler olu�turmak değil, mü�terilerle bütünle�mek ve bu bilgileri, mü�terileri 

memnun eden ürünlerin geli�tirilmesinde kullanmaktır.QFD, problemlerin çözülmesine ya da 

analizlere yönelik bir araç değil,  bir planlama prosesidir. Mü�terilerin istek ve beklentileri, 
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matrisin girdilerini olu�turmaktadır.Proses bu girdiler olmadan ba�latılamaz.Esas olarak QFD, 

kurulu�u, ürünlerini kullanan ki�ilerle temasa geçmeye zorlamaktadır. Kısa ve öz formatta proje 

için hayati önem ta�ıyan bilgilerin gösterilmesi amaçlı bir matris kullanılmaktadır. Matris 

formatında bir araya getirilen bu bilgiler, inceleme, çapraz kontrol ve analiz sürecini 

kolayla�tırmaktadır ve kurulu�a, rekabetçi hedefler ve öncelikli müdahale gerektiren konuları 

belirlemede yardımcı olmaktadır. QFD matrisinin analizi sonucunda elde edilen çıktının iki yönü 

mevcuttur. Mü�terilerin dü�üncelerine ili�kin önemli eylemler konusunda rekabete yönelik 

hedefler olu�turmak. Diğeri ise üzerinde özellikle durulacak bazı öncelikli konular seçmektir. 

Hedefler ve seçilen öncelikli konular üzerinde etkin biçimde durulması sonucunda, mü�teri 

tatmini önemli oranda artacaktır. QFD prosesinin esas hedefi, bir �irkete herhangi bir projeyle 

ilgili gerekli tüm bilgileri organize hale getirme ve analiz etmede yardımcı olmak ve prosesi, 

öncelikle dikkat isteyen kalemlerin seçiminde kullanılmasını sağlamaktır.Bütün �irketler pek çok 

�eyi doğru olarak yaparlar.QFD prosesi özel bir dikkat gerektiren alanlarda odaklanmaları için 

yardımcı olur.Performansın iyi olduğu alanlar için �irket, normal prosedürlerini ve yöntemlerini 

uygulamaya devam edebilir. [38] 

  

 3.6. Kalite Evinin Kullanım Alanları 

 

  QFD metodolojisi, yeni bir ürün için, yeni bir servis için, mevcut bir ürün için, yatırım 

planlama için, proses yönetimi için, teknoloji yönlendirmeli mühendislik için ve hatta politika 

yönetimi için de kullanılabilir.[24] 

 

 3.7. Kalite Evi ve Ürün Geli�tirme 

 

  Yeni ürün geli�tirme süreci ürünün fikir olarak ortaya atılmasından, kavramsal bir 

modelin seri üretim a�amalarında üretilip pazara sunulmasına kadar geçen faaliyetler zinciri 

olarak algılanabilir.[39]  

 

  Ürün geli�tirme proseslerinin çoğu mü�teri tanımlaması ile ba�lar. Hedef pazar belirlenir. 

Genel ürünler ve içerikleri, pazarlama stratejileri, beklenen satı�lar, olası rakip ürünler, 
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demografiler ve benzeri konular tanımlanır. Müteakiben alternatifler olu�turularak tümü birden 

değerlendirmeye tabi tutularak en uygun durum seçilir.[36]  

 

  Yeni ürün geli�tirme süreci, belirli alt süreçleri, alt süreçlerin girdi ve çıktılarını, 

performans göstergelerini ve mü�teri konumundaki fonksiyonların ve birimlerin ihtiyaç ve 

beklentilerini içermelidir. Yeni ürün geli�tirme süreci, proje uygulamasında belirleyici a�amaları 

olu�turan 5 alt sürece ayrılır. Bunlar; ürün tanımlama, ürün tasarımı, proses tasarımı, test 

değerlendirme ve seri üretim olarak bilinir ve projenin kilometre ta�ları olarak adlandırılır.[39]  

 

 3.8. Kalite Evinin Farklılıkları 

 

  Geleneksel ürün geli�tirme prosesinde, farklı çalı�ma ekipleri kendi değerlerini ürünlerine 

katmak için farklı kavramlar ve izole edilmi� prosedürler kullanırlar. Her bir fonksiyon mü�teri 

ihtiyaçları konusunda kesin bilgi sahibi ve ürün tanımlamada ekibin bir parçası olarak e�zamanlı 

bir �ekilde proses içinde yer alır ve diğeri ile paralel bir �ekilde kendi değerlerini prosese ilave 

eder. Ürün geli�tirmenin amacı doğrultusunda proses optimize edilerek ürün pazara gecikme 

olamadan ve mü�teri tatmin ihtimali yüksek bir �ekilde ula�ır. Ürün geli�tirmede tüm anahtar 

fonksiyonlar QFD ekibinde temsil edildiklerinden, ürün geli�tirmenin ilk a�amalarında birtakım 

muhtemel olumsuzlukları önler, çalkantıların önüne geçer ve geleneksel yakla�ımın bir problemi 

olan ürün üzerinde yeniden çalı�mayı yok eder. QFD esaslı ürün geli�tirme, alı�ılmı� diğer 

yöntemlere kıyasla daha fazla mü�teri tatmini, ürünün daha kısa zamanda pazara ula�masını ve 

geli�mi� ürün performansını ön plana çıkararak önemli rekabetçi avantajlar sağlar.[27]  

 

  QFD’de kullanılan ve kalite evi olarak bilinen grafiksel gösterim zengin ve kolay 

ula�ılabilen bir bilgi bankasıdır. Bu net ileti�im mekanizması, geleneksel geli�tirme 

dokümanlarına kıyasla temel gerçeklerin daha zamanında ve daha doğru olu�masını sağlar. Bu 

kalite evi, organizasyon içine yeni katılanlar içinde aynı zamanda yoğun, verimli ve eğitici bir 

referanstır. [37]  
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 3.9. Kalite Evinin Faydaları 

 

  Mü�teri yönlendirmeli modern mühendislikte en ümit verici tekniklerden birisi QFD’dir. 

Bir prosesi kısaltma ve daha rekabetçi ve daha güvenilir tasarımlar olu�turmada iki anahtar adım, 

ürünün daha iyi tasarlanması ve tasarım prosesinin daha iyi dokümante edilmesidir.[27]  

 

  QFD’yi kullanarak bir ürünü tanımlama uzun zaman alır fakat, öncelikle erken �ekilde 

belirlenen dokümantasyon ve ileti�im iyile�tirmesinden dolayı toplam tasarım süresi kısaltılır. 

Planlama ve ileti�im olaylarının bile�kesi olarak da tanımlayacağımız QFD, organizasyonda 

görev alan yetenekli kimselere odaklanır ve onları koordine eder.[23]  

 

  Bir çalı�mada QFD metodolojisinin uygulanması sayesinde, ba�langıç a�amasında 

problemlerin büyük bir kısmı azaldığından, yapılan çalı�malar ürün geli�tirme zamanının %66 

oranında kısaldığını göstermi�tir. Ayrıca tasarım a�amasında yapılan harcama, toplam maliyetin 

sadece %5-8’ini olu�turmasına rağmen, bu a�amada verilen kararlar ürün ya�am çevrimi boyunca 

ortaya çıkacak olan maliyeti %60-80 oranında etkilemektedir. Bundan dolayı ürün tasarımcıları 

ve geli�tiricileri QFD’yi kendi tasarım i�lemlerinde kullanmaya ba�lamı�lardır.[40] 

 

  QFD’yi kullanan Japon �irketleri, ürün tasarım ve geli�tirme a�amalarında önemli iyle�me 

sağlamı�lar ve mühendislik deği�imlerinde %30–50 oranında azalma, tasarım dönü�ümlerinde 

%30-50 oranında azalma ve ba�latma maliyetlerinde %20–50 oranında azalma 

yakalamı�lardır.[37] . 

 

 3.10. Kalite Evinin Olu�turulmasında Đzlenen Yol 

 

“QFD prosesi, çalı�anların katılımına doğal bir gereksinim olu�turmaktadır ve çalı�anlara 

mü�terilerin dü�üncelerini dinlemek ayrıca  bu dü�ünceleri, çapraz fonksiyonlu ekiplerle 

eylemlere dönü�türmek konusunda fırsatlar sağlamaktadır. 
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QFD uygulanırken ürün-proje seçimi önemlidir.Büyük bir ürün seçmek sorun 

yaratır.Özellikle otomobil gibi büyük ürünler yerine, ürünü olu�turan parçalardan birinin 

seçilmesi konu üzerinde odaklanmayı sağlar. 

 

Proje seçiminde yol gösterici noktalar:  

·     Ortak amaçlar sağlanmalıdır. 

·     Yüzeysel olmaktan kaçınılmalıdır. 

·     Açık, anla�ılır sınırlamalar getirilmelidir. 

·     Verilere ula�ım kolay olmalıdır. 

·     Ürün geli�tirme ekibi QFD kullanmaya istekli olmalıdır. 

  

Đlk adım, bir ekibin olu�turulmasıdır.Bu ekip, çapraz fonksiyonlu olmalıdır.Çekirdek ekip, 

pazarlama, ürün tasarımı, proses mühendisliği ve imalat personelini içermelidir.Organizasyonun 

yapısına bağlı olarak, ürün planlama, kalite güvence ve diğer alanlardan da personel 

alınabilir.Ekip üyelerinin toplam sayısı görü� birliğine varılmasına yardımcı olması ve ilgisi 

olmayan konularda konu�maların engellenmesi amacına yönelik olarak sınırlı tutulmalıdır. 

 

Ekip olu�turmada dikkat edilmesi gereken noktalar:  

 

·      Fonksiyonlar arası olmalıdır. 

·      Deneyimli olmalıdır. 

·      Üyeler aynı hiyerar�ik düzeyde olmalıdır. 

·      Yeniliğe açık olmalıdır. 

·      Eylemci olmalıdır. 

·      QFD uzmanının desteğinden yararlanmalıdır. 

·      Tedarikçi ve mü�teriler ekipte yer almalıdır. 

  

Ekip olu�turulduğunda, QFD prosesine geçilmeden önce ekip kuralları 

belirlenmelidir.Ekiplerin yoğun olarak i�lev gördüğü kurulu�larda bile, her yeni ekip, ba�lı ba�ına 

müstakil bir birimdir ve ilgili normların (ekip çalı�masında ba�langıç ve biti� saatlari, toplantı 

sıklığı, toplantı süreleri, gündem olu�turma ve bir sonraki toplantının gündemini yapılan 
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toplantıda belirleme vs.) belirlenmesi gerekir..Ekip görevlerini tanımlayan yazılı metin de 

hazırlanmalıdır. 

 

Özetle gerekli hazırlık çalı�maları: 

 

·      Projenin seçimi, 

·      Ekip olu�turulması 

·      Proje amaçlarının dokümantasyonu, 

·      Ekip görevlerini yazılı metnin hazırlanması, 

·      Toplantı normlarının (zamanları-süreleri..vb) belirlenmesi, 

·      Gerekli eğitimin organizasyonu 

 olarak sıralanabilir. 

 

Ekip olu�turulduktan ve normlar  belirlendikten sonra atılacak bir sonraki önemli adım, 

QFD prosesinin gözden geçirilmesidir.Bu en temel gereklerden biridir.Orjinal plan ne kadar iyi 

olursa, her ekip üyesinin rolünü ve sorumluluklarını anlaması da o kadar kolay olur. 

 

Ekipler, esas amacın QFD matrisleri olu�turmaktan ziyade mü�teri memnuniyetinin 

arttırılmasına yönelik eylemlerin belirlenmesi ve uygulamaya konulması olduğunu daima akılda 

tutmalıdır. 

 

Yönetime dü�en görevler ise; 

·        Uygun kaynakları tahsis etmeli 

·        Önceliklere karar vermeli 

·        Gözden geçirmeyi ihmal etmemeli 

·        Ba�arıları tespit etmeli 

·        Sonuçları/ önerileri dikkate almak  

olarak özetlenebilir.” [38] 
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4. KALĐTE EVĐ EXCEL TABANLI UYGULAMA 

 

 4.1. Kalite Evinin Yapı Ta�ları 

 

Kalite Evi a�ağıdaki parçalardan olu�maktadır 

 

 

 

�ekil 9. Kalite Evinin Yapı Ta�ları  

 

A: Mü�teri istekleri 

B: Kalite Karakteristikleri 

C: Mü�teri isteleri ile Kalite karakteristikleri Matrisi 

D: Rakiplerimizin önem dereceleri 

E: Teknik Özellikler 

F: Kalite karakteristikleri ili�ki matrisi 

Kalite evi yukarıda belirtilen parçalardan olu�maktadır. 



 27 

4.2. Mü�teri Đstekleri 

 

 

Mü�teri kendi isteklerini bu bölümde ifade eder, bu bölümde mü�teri neler istediğini 

kendi ifadelerini kullanarak belirtir. Belirtilen bu ifadeler ekte belirtilen Mü�teri istekleri kısmına 

yerle�tirilir. 

 

 

�ekil 10. Mü�teri Đsteklerini Kalite Evindeki Yeri Görünümü  
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Yapılan görü�meler sonucunda mü�terimizin istekleri a�ağıdaki gibi belirtilmi�tir. 

 

 

Hazneye kolay yerle�mesi 

Boru Kalitesi 

Kaynak Cinsi 

Kaynak Hatası 

Tel Cinsi 

Paslanma 

Omaj Hatası 

Đzolasyon 

Yüksek gerilim 

M4 Di�li 

 

 

     Tablo 1. Mü�teri Đstekleri 

 

 

 

 

 

Bu bölümde mü�teri isteklerini belirleyen ve oları etkileyen faktörler fabrikada çalı�an 

üretim müdürü, vardiya amirleri ve beyaz yakalılarla yapılan toplantılar sonucunda belirlenmi�tir 

bu belirlene teknik ihtiyaçları her biri mü�teri isteklilerini etkilemektedir. Sonuç olarak teknik 

ihtiyaçlarda yapılan deği�ikliklerle mü�teri isteklerinin arasında bir bağ vardır. 
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 4.3. Kalite Karakteristikleri 

 

 

 

�ekil 11. Teknik Đhtiyaçların Kalite Evindeki Yeri Görünümü  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yapılan görü�meler sonucunda mü�teri istekleri belirleyen teknik ihtiyaçlar a�ağıdaki 

gibidir 
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Tablo 2. Teknik Đhtiyaçlar 

 

Bu bölümde ise mü�teri istekleri ile teknik ihtiyaçlar arasında kurulan bağlantı matrisi 

bulunmaktadır bu matriste birbirleri ile olan bağları ifade eder. 

 

 

 

 

Tablo 3.  Bağlantı Matrisi tablosu  

 

Yukarıda belirtilen tablodaki �ekiller veya yanlarında bulunan puanlar ile ifade edilebilir. 

Aralarında güçlü bağ 9 değeri ile , orta bağ 3 değeri ile ,zayıf bağ ise 1 değeri ile tanımlanır. Bu 

değerler ise sütun ağırlıklarının , mutlak önem derecesinin hesaplanmasında kullanılır. Belirtilen 

değerleri almamı� hücreler arasında ise herhangi bir ili�ki olmadığını ifade eder. Belirtilen 9,3 ve 

1 değeri kalite evinde Amerikan sistemi puanlamayı ifade eder. 
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 4.4. Mü�teri Đsterleri ile Kalite Karakteristikleri Matrisi 

 

 

 

 

 

�ekil 12. Mü�teri isterleri ile Kalite karakteristikleri Matrisi  
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4.4.1. Mü�teri Đstekleri ile Kalite Karakteristikleri Arasındaki Bağ 

 

Hazneye kolay yerle�tirilmesi ile düzlemsellik arasındaki bağ 3 ile gösterilmi�tir bunun 

sebebi haznede yapılan bir deği�ikliğin rezistansın düzlemselliğini etkileyeceğidir. Hazneye 

kolay yerle�mesi ile kaynak fırını arasındaki bağ 1 ile gösterilmi�tir. Rezistansın fırından 

geçerken sıcaklığın etkisi ile genle�erek yerle�mede problem çıkarabileceği görülmü�tür. 

Hazneye kolay yerle�menin silikon hattı temizliğine etkisi ise 1 ile gösterilmi�tir. Fazla miktarda 

sürülen silikonun akarak hazneye kolay yerle�mesine engel olacağıdır. 

 

 

 

4.4.1.1. Boru Kalitesi  

 

Boru kalitesi ile nikel oranındaki bağ ise 9 ile gösterilmi�tir. Bunun  sebebi Nikel 

oranındaki azalmanın paslanmayı hızlandırarak rezistansın suyun içinde daha çabuk 

bozulacağıdır. Boru kalitesi ile düzlemsellik arasındaki bağ 3 ile gösterilmi�tir bunun sebebi ise 

boru kalitesindeki farklılığın rezistansın büküme etki edeceğinden düzlemselliği etkileyeceğidir. 

Boru kalitesi ile krom oranının arasındaki bağ ise 9 ile gösterilmi�tir. Krom oranındaki bir 

deği�menin borunun kırılmasında ve kaynak tutmasında bir etken olabileceğidir. Boru kalitesi ile 

demir oranında bağ 1 ile gösterilmi�tir bunun sebebi paslanmaz boruda demir oranının dü�ük 

olmasıdır. 

 

 

4.4.1.2. Kaynak Cinsi 

 

Kaynak cinsi ile nikel oranındaki bağ 1 ile gösterilmi�tir bunun sebebi kaynak 

pastasındaki nikel oranının toleransların altında olmamasıdır. Kaynak cinsi ile kaynak fırın 

sıcaklığın arasındaki bağ 1 ile gösterilmi�tir bunun sebebi kaynak fırın sıcaklığı sabit olduğunda 

etkisi zayıftır. Kaynak cinsi ile krom oranındaki bağ 1 ile gösterilmi�tir bunun sebebi krom 

onanındaki bir deği�ikliğin kaynak cinsine etkisinin pek fazla olmadığından dolayıdır 
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4.4.1.3. Kaynak Hatası  

 

Kaynak hatası ile düzlemselliğin arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir. Bunun sebebi 

kaynakta meydana gelebilecek bir akmanın düzlemselliği etkileyeceği ve rezistansın �eklinde 

meydana gelebilecek sekil hatasıdır. Kaynak hatasının kaynak fırın sıcaklığı ile ilgili bağ 3 ile 

gösterilmi�tir bunun sebebi kaynak fırınından hızlı geçmesi sonucunda kaynak hatasının 

olu�abilmesidir. 

 

4.4.1.4. Tel Cinsi  

 

Tel cinsi ile nikel arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir. Bunun sebebi nikel oranındaki 

azalama telin kalitesine etki ederek kopma riski olacağıdır.. Tel cinsi ile krom oranındaki bağ 9 

ile gösterilmi�tir. Bunun sebebi krom oranındaki deği�ikliğin nikel oranında olduğu gibi kopma 

etkisidir. 

4.4.1.5. Paslanma 

 

Paslanma ile nikel oranındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir bunun sebebi nikel oranının dü�ük 

olmasının paslanmayı hızlandıracağıdır. Paslanma ile Kaynak fırın sıcaklığı arasındaki bağ 3 ile 

gösterilmi�tir bunun sebebi ise kaynak fırınından hızlı geçirilen ürünlerin daha çabuk 

paslanacağıdır.  Paslanma ile tel tavlama fırın sıcaklığı ile arasındaki bağ 1 olarak gösterilmi�tir 

bunun sebebi ise telleme fırınındaki fazla bekletilmeyen tellerin zamanla paslanacağıdır. 

Paslanma ile yağ alma arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir Bunun sebebi yağsı alınmamı� tellerin 

çok çabuk paslanacağıdır. Paslanma ile Krom oranın arasındaki bağ krom oranında meydana 

gelen dü�üklük paslanmayı etkileyeceğidir. Paslanma ile demir oranındaki bağ 1 ile gösterilmi�tir 

bunun sebebi paslanmaz tellerde ve saçlarda demir oranının dü�ük olmasıdır. 

 

4.4.1.6. Omaj Hatası 

 

Rezistans içerisindeki telin sarım direncine omaj denir. Omaj hatası ile punta yararı  

arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir. Bunun sebebi ise saplama ile tele yapılan puntanın az olması 

kopukluk meydana getireceğinden omajda farklılık meydana getireceğidir. Omaj hatası ile tel 
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sanırım omajı ile bağı 9 olarak gösterilmi�tir. Bunun sebebi ise omaj sanırımdaki en küçük 

değere deği�ikliğinin omaj hatasına sebep olacağıdır. 

 

4.4.1.7. Đzolasyon 

 

Rezistansın içerisindeki yalıtım direncine izolasyon denir. Đzolasyon ile Kaynak fırın 

sıcaklığı arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir. Bunun sebebi ise rezistansın içinde bulunan nemin 

kaynak fırınının içerisinde  dı�arı atmasıdır. Đzolasyonla rutubet arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir 

çünkü rutubeti yüksek olan bir rezistansın izolasyonu dü�ük gelecektir. Đzolasyon ile siyah silikon 

oranı arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir. Bunun sebebi ise rezistansın ağız kısmına yapılan 

silikonun az olması durumunda dı�arıdan içeriye nem alacağı ve izolasyonu dü�üreceğidir. 

Đzolasyon ile uç temizliği arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir. Bunun sebebi ise rezistansın uç 

tarafında bulunan pisliğin hava tutulmadan silikon yapılması durumunda gözeneklerden hava 

girerek izolasyonu dü�üreceğidir. 

 

4.4.1.8. Yüksek Gerilim 

 

Rezistansın içinde bulunan telin dı� boruya değmesi ile olu�an elektrik kaçağına yüksek 

gerilim denir. Yüksek gerilim ile Tel tavlama fırın sıcaklığının arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir 

bunun sebebi ise tel tavlama fırınının içindeki tellerin yeteri sıcaklıkta yağları alınmazsa yüksek 

gerilime neden olacağıdır. Yüksek gerilimle tel sarım omajın arasındaki bağ 1 ile 

gösterilmi�tir.Bunun sebebi Tel sarma omajındaki bir hatanın yüksek gerilime sebep 

olacağıdır.Yüksek gerilim ile yağ alma arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir. Bunun sebebi ise yağ 

alınmama sonucunda olu�abilecek yüksek gerilimdir. Yüksek gerilim ile kılavuzların 

yakla�masının arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir bunun sebebi buru içerisindeki telin eğri olması 

ve boruya değmesinden dolayı kaynaklanabilecek yüksek gerilimdir. 
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4.4.1.9. M4 Di�li 

 

M4 di�ili ile düzlemsellik arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir bunun sebebi metrik 4 

di�linin eğri olması durumunda düzlemselliğin bozulacağıdır.M4 di�li ile di� çekilmemesi 

arasındaki bağ 9 ile gösterilmi�tir bunun sebebi di� çekilmemi� vidanın tekrar geri mü�teriden 

iade edileceği ve kullanılamayacağıdır. 

  

 

4.5. Rakiplerimizin Önem Dereceleri 

 

A�ağıdaki �ekilde belirtilen üç kolonda Firma , Rakip A, Rakip B olmak üzere kendi 

firmamız ve diğer 2 rakip firma gösterilmi�tir .Planlama matrisi firmanın ürettiği ürünün piyasada 

rakipler bazında nerede olduğunu gösteren bir kıyaslama 

 

 

 

 

�ekil 13. Rakip Önem Derecesinin Kalite Evindeki Yeri 
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4.5.1. Firmamızın ve Rakiplerimizin Puan Değerleri 

 

 

Yapılan ürün ara�tırılması  ve firmalara gönderilen anketler sonucunda … Nolu tablo 

olu�turulmu�tur. Olu�turulmu� bu matriste 5 en yüksek puanı temsil ederken 1 en dü�ük puanı 

temsil etmektedir. Örnek olarak  Hazneye kolay yerle�mesi kendi firmamızda 3 puanla 

belirtilmi�ken , rakip A firmasında 4 , rakip B firmasında 3 olarak gösterilmi�tir. Sonuç olarak 

firmamız rakip B firması ile aynı rakip A firmasından daha kötü durumdadır.  

 

 

 

 

Tablo 4.  Firma ve Rakip Puan Tablosu  
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 4.6. Teknik Özellikler  

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 14.  Teknik Özelliklerin Kalite Evindeki Yeri  

 

 

Teknik özellikler yukarıda  belirtildiği gibi kalite evinin alt kısmında yer alır. Teknik 

özellikler kısmında Kalite Karakteristikleri belirtilen özelliklerin ölçüsel özelliklerine göre hem 

kendi hemde diğer rakip firmalar tarafından kar�ıla�tırılması yapılır. 
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Tablo 5.  Teknik Özellikler Tablosu  

 

 

 

 4.6.1. Nikel Oranı (Miligram)  

 

 Nikel oranı rezistansta kullanılan borunun kalitesini belirtmek için kullanılan bir ölçüm 

oranıdır. Yukarıda belirlen tabloda kendi firmamızda 9,12 miligram, Rakip A firmasında 9,02 

miligram ,Rakip B firmasında ise 9,22 miligram olarak ölçülmü�tür. Firmamızın hedefi 

olarak yapılan görü�meler sonucunda 9,3 miligram olarak belirlenmi�tir. Yapılan bu artı�ın 

boru kalitesinde artı�a sebep olarak boru ile ilgili problemleri ortadan kaldıracaktır. 
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 4.6.2. Düzlemsellik (Gözle Kontrol)   

 

 Düzlemsellik rezistansın �ekilsel olarak kalıba düz olarak oturmasıdır. Yapılan testler 

sonucunda firmamızda �ekilsel olarak problem gözlemlenmi� olup rakip A firmasında iyi 

,rakip B firmasında orta olarak gözlemlenmi�tir. Firma hedefimiz olarak �ekilsel olarak daha 

iyi hedeflenmektedir. 

 

 4.6.3. Kaynak Fırın Sıcaklığı (900-1100 °C)  

 

 Fırının içinde nikel kaynağı yapıla bilmesi için  fırın sıcaklığının 900-1100 °C arasında 

tutulmak zorundadır. Nikel kaynağı rezistans ile kapağı (flan�) arasına yapılan ve su 

geçirmesini engelleyen bir kaynak türüdür. Kendi firmamızda 915°C ,rakip A firmasında 

950°C ve rakip B firmasında ise 922°C olarak ölçülmü�tür. Firma hedefimiz olarak 1000°C 

olarak belirlenmi� yapılan gözlemlerde 1000°C kaynak kalitesinin daha iyi olduğu 

görülmü�tür. 

 

 4.6.4. Silikon Hattı Temizliği (Gözle kontrol)  

 

 Rezistansın uç kısmına sürülen ve rezistansın iç kısmına hava girmesini engelleyen 

silikon malzemesidir. Bu malzeme fazla konulduğunda akma sonucunda rezistansın üstüne 

yapı�arak kalıba oturmasında problem meydana getirmektedir. Kendi firmamızda bu oran 

orta, rakip A firmasında iyi , rakip b firmasında ise orta olarak gözlemlenmi�tir. Firma 

hedefimiz orta seviyeden iyi seviyeye çıkartıp kalıba oturma da herhangi bir problem 

çıkmamasıdır. 

  

 4.6.5. Tel Tavlama Fırın Sıcaklığı (250-300°C)  

 

 Rezistansın içindeki tellerin belirli bir sıcaklıkta tavlanarak içindeki nemin ve yağın 

alınması gerekmektedir. Kendi firmamızda bu derece 260°C ,rakip A firmasında 280°C , 

rakip B firmasında ise 270°C dir. Yapılan gözlemler sonucunda 275°C en uygun sıcaklık 

olduğu tespit edilmi�tir. 
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 4.6.6. Punta Ayarı (Gözle kontrol)  

 

 Rezistansın içinde tel ile saplamayı birbirine yapı�tırmak için punta makinesi kullanılır bu 

makinede akım az ise kopma akım çok ise yine kopma ya�anır bu sebepten dolayı akımın 

normal olması gerekmektedir. Kendi firmamızda  iyi ,rakip A firmasında orta ,rakip B 

firmasında orta olarak gözlemlenmi�tir. 

 

 4.6.7. Tel Sarım Omajı  (Ohm Metre)  

 

 Rezistansın içindeki sanırım omajı ohm metre ile ölçülür. Ohm hesabı    Rezistansın 

Voltunun karesi bölü Wattı olarak hesaplanır. Firmamızın rezistansının omajı 7,69ohm ,rakip 

A firmasının omajı 7,24ohm , rakip B firmasının omajı ise 7,55ohmdur. Firma hedefimiz 

(230V * 230V) / 7200W = 7,35ohm dur. 

 

 4.6.8. Yağ Alma (Gözle Kontrol)  

 

 Rezistans telinin içindeki yağı almak için uygulanan bir prosestir. Kendi firmamızda  yağ 

alma iyi olarak gözlemlenmi�, rakip A firmasında orta , rakip B firmasında orta olarak 

gözlemlenmi�tir. 

 

 4.6.9. Di� Çekilmemesi (Mastar ile kontrol)  

 

 Rezistansın kapağının üzerinde bulunan vidanın di� çekilip çekilmemesinin mastar ile 

kontrol edilmesidir. Kendi firmamızda di� çekilmemesi iyi olarak belirlenmi� olup, rakip A 

firmasında orta , rakip B firmasında orta olarak gözlemlenmi�tir. 

 

 4.6.10. Krom Oranı (Miligram) 

 

 Rezistans borusunun ve rezistans telinin içindeki orandır. Kendi firmamızda  

18,5miligram, rakip A firmasında 18,3miligram olarak , rakip B firmasında ise 18,1miligram 
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olarak ölçülmü�tür. Ortalama değer olarak 19 miligram olması kaynak tutmasında 

kolayla�tırıcı bir unsur olduğu gözlemlenmi�tir. 

   

 4.6.11. Kılavuzların Yakla�ması (Kumpasla kontrol)  

 

 Rezistans borusunun içindeki telin boruya yakla�ması sorunudur . Bu problem kaçak 

akıma neden olmaktadır. Kendi firmamızda  orta ,rakip A firmasında iyi , rakip B firmasında 

iyi olarak gözlemlenmi�. Kendi firmamızda kaçak probleminin a�ılması için iyiye çıkarılması 

gerektiği gözlemlenmi�tir. 

Rutubet (Megaohm) : Rezistansın içindeki yalıtım direncine izolasyon denir.  Rezistansın 

içine hava rutubet girmesi ile izolasyon dü�er. Kendi firmamızda 3700Mohm, rakip A 

firmasında 3600Mohm , rakip B firmasında ise 4500Mohm olarak ölçülmü�tür. Firmamızın 

hedefi minimum 4000Mohm olarak belirlenmi�tir. 

 

 4.6.12. Siyah Silikon Oranı (Miligram)  

 

 Rezistansın içine hava girmesini engellemek için siyah silikon ile kapatılır eğer 

karı�ımdaki siyah silikon oranı az gelirse silikon karı�ımı daha geç donacağından içerisine 

nem alacaktır. Bu sebepten dolayı karı�ımın hassas olarak ayarlanması gerekmektedir. Kendi 

firmamızda 0,28 miligram, rakip A firmasında 0,26 miligram ,rakip B firmasında 0,25 

miligram olarak ölçülmü�tür. Normal karı�ım miktarı 5 e 1 siyah silikon olarak yakla�ık 

0,30miligram olarak ölçülmü�tür. 

 

 4.6.13. Demir Oranı (Miligram) 

 

 Rezistansın borusunun içerisindeki demir oranıdır. Rezistans borusunun içerisinde demir 

oranının dü�ük olması gerekmektedir. Demir oranının fazla olması paslanmaya neden 

olacaktır. Kendi firmamızda Demir oranı 0,20 miligram , rakip A firmasında 0,56 miligram , 

rakip B firmasında 0,45miligram olarak ölçülmü�tür. Kendi firmamızda 0,18 değerlerine inen 

paslanmaz saç cinsleri kullanılması önerilmi�tir. 
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 4.7. Kalite Karakteristikleri Đli�ki Matrisi 

 

Teknik Korelasyonların Belirlenmesi ve Analizi Mü�teri isteklerini kar�ılamak amacıyla 

belirlenen teknik karakteristikler arasında olumlu ya da olumsuz etkile�imler olabilir. Yani bir 

teknik karakteristikte olumlu yönde geli�me sağlanması, bir diğerini olumlu ya da olumsuz yönde 

etkileyebilir. Bu türlü etkile�imlerin görülmesi için kalite evini adının konmasına vesile olan “çatı 

matrisi” ya da diğer adıyla “korelasyon matrisi” kullanılır. Bu matriste her hücre; iki farklı teknik 

karakteristik arasındaki korelasyonu temsil eder [41] 

 

 

 

       Tablo 6.  Kalite karakteristikleri Đli�ki Matrisi Tablosu 

 

4.7.1. Korelasyon Derecesi Sembol ve Anlamları 

 

 

Bu semboller kullanılarak aynı zamanda teknik tanımlar arasındaki korelasyonun yönü de 

belirlenmi� olur. Bu diyagram kullanıcıya teknik tanımlardan hangilerinin uyu�up, hangilerinin 

zıt dü�tüğünü göstermesi açısından da yararlı bir kaynaktır. Birbirine zıt dü�en teknik tanımlar, 

farklı yöndeki mü�teri beklentilerinin sonucudur. Belirlenen korelasyon düzeyi, olumsuz yada 

güçlü ise, KFG takımının bu teknik karakteristiklerin geli�tirilmesi ile ilgili olarak özel bir çaba 

sarf etmesi gerekli demektir. Bu kısımda belirlenen olumsuz korelasyonlar genellikle “aynı anda 

birbirine zıt iki fiziksel durumun gerçekle�mesi gerekliliği” �eklinde ortaya çıkar[41] 
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   �ekil 15.  Kalite karakteristikleri Đli�ki Matrisinin Kalite Evindeki Yeri 

 

 

 

 

 

 

 

 

Teknik özelliklerinin birbirleri ile etkile�imlerini ve ili�kilerini gözlemlemek için kalite 

evinin çatısındaki korelasyon matrisinde ele alınır 
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    �ekil 16.  Kalite karakteristikleri Đli�ki Matrisi 

 

 Yukarıdaki korelasyon matrisinde Nikel oranı ile krom oranı arasında güçlü bir bağ vardır 

bunun nedeni nikel oranı ve krom oranı rezistans borusunun kolay kaynak tutması ve �ekil 

vermede etkili olmasıdır. Nikel oranı ile demir oranı arasında çok zayıf bağlantı vardır çünkü 

demir oranının fazla olması nikel oranını dü�ürerek paslanmaya neden olacaktır. Düzlemsellik ile 

Uç temizliği arasında güçlü bir bağ vardır çünkü uç temizliği yapılmamı� ve silikonları akmı� 

olan rezistans hazneye tam oturamayıp düzlemsellik problemi ya�atacaktır. Silikon hattı temizliği 

ile siyah silikon oranını arasında çok güçlü bir bağlantı vardır. Bunun sebebi eğer siyah silikon 

oranından fazla koyulursa yava� donarak akmaya sebep olacaktır. Tavlama fırın sıcaklığı ile yağ 

alma arasında çok güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi ise Tel tavlama fırınının sıcaklığının belirli 

bir dereceye getirilmeden tellerin verilmesi sonucunda yağ alma i�lemi gerçekle�meyecektir. 



 45 

Krom oranı ile Demir oranı arasında çok zayıf bir bağ vardır çünkü demir oranı fazla olursa krom 

oranı nikel oranında olduğu gibi dü�erek paslanmaya neden olacaktır. 

  

 4.8. Mü�teri Đstekleri Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

  Firma ile yapılan görü�meler ve toplantılar sonucunda en yüksek değer 10 en  dü�ük değer 

1 olmak üzere Üretim müdürü, Kalite müdürü , Ar-ge müdürü ve Vardiya amirlerinden a�ağıda 

bulunan anketi doldurulması istemi�tir. Sonuç olarak doldurulan anketler sonucunun ortalaması 

a�ağıdaki gibidir. 

 

 

 

  Tablo 7.  Mü�teri Đstekleri ve Önem Derecesi Tablosu 

 

 

 

 Toplam Önem derecesi : 8+7+8+8+7+7+9+8+10+6 = 79 
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4.9. Ağırlıklı Ortalamanın Hesaplanması  

 

  Ağırlıklı ortalama hesaplanan satırın önem derecesinin toplam önem derecesine 

bölümünün yüzdelik oranının hesaplanması ile bulunur. 

 

 

 

 

 

 

      Tablo 8.  Ağırlıklı Ortalama Hesaplama Tablosu 
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 4.10. Satırlardaki En Yüksek Değer 

 

 

  Satırlardaki  bulunan en yüksek değer bu bölüme yazılır. Bu değerden kolayca matristeki en 

yüksek satır değeri kolayca bulunur. 

 

 

 

 

Tablo 9.  Satırlardaki En Yüksek değer 
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 4.11. Kolonlardaki En Yüksek Değer 

  Kolonlardaki bulunan en yüksek değer bu bölüme yazılır. Bu değerden kolayca matristeki 

en yüksek kolon değeri kolayca bulunur. 

 

 

 

 

Tablo 10.  Kolonlardaki En Yüksek değer 
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 4.12. Ağırlıklı Ortalamayı Kullanarak Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

 

Önem Derecesi , her teknik karakteristik için, planlama matrisinde hesaplanan 

Ağırlıklı ortalama değerleri ile ili�ki puanlarının çarpımlarının toplamını bularak hesaplanır. 

 

 

 

 

 

 

Tablo 11.  Ağırlıklı Ortalamayı Kullanarak Önem Derecesinin Hesaplanması Tablosu 
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 4.12.1. Düzlemsellik Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

  Düzlemsellik: (11,392 * 9) + (8,861 * 3) + ( 10,127 * 9) + ( 7,595 * 9)  = 288,6 

 

 4.12.2. Kaynak Fırın Sıcaklığının Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

 Kaynak Fırın Sıcaklığı : (11,392 * 1) + (10,127 * 1) + (10,127 * 3) + (8,861 * 3) + 

(10,127 * 9)  = 169,6 

 

 4.12.3. Silikon Hattı Temizliği Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

 Silikon Hattı : (11,392 * 1)  = 11,4 

 

 4.12.4. Tel Tavlama Fırın Sıcaklığı Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

 Tel Tavlama Fırın Sıcaklığı : (8,861 * 1) + (12,658 * 9) = 122,8 

 

  4.12.5. Punta Ayarının Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

  Punta Ayarı: (11,392 * 9) = 102,5 

 

 4.12.6. Tel Sarım Omajının Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

  Tel Sarım Omajı  : (11,392 * 9) + (12,658 * 1)  = 115,2 

 

 4.12.7. Yağ Almanın Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

  Yağ Alma : (8,861 * 9) + (12,658 * 9)  = 193,7 
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 4.12.8. Di� Çekilmemesinin Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

 Di� Çekilmemesi : (7,595 * 9)  = 68,4 

 

 4.12.9. Krom Oranının Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

  Krom Oranı : (8,861 * 9) + (10,127 * 1) + (8,861 * 9) + (8,861 * 9) = 249,3 

 

 4.12.10. Kılavuzların Yakla�masının Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

  Kılavuzların Yakla�ması : (12,658 * 9) = 113,9 

 

 4.12.11. Rutubetin Önem Derecesinin Hesaplanması 

  

  Rutubet : (10,127 * 9)  = 91,1 

 

 4.12.12. Siyah Silikonun Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

 Siyah Silikon : (10,127 * 9)  = 91,1 

 

 4.12.13. Uç Temizliğinin Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

 Uç Temizliği :  (10,127 * 9)  = 91,1 

  

 4.12.14. Demir Oranının Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

  Demir Oranı : (8,861 * 1)+ (8,861 * 1)  = 17,2 
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Tablo 12.  Önem Derecesi Tablosu 

 

 

4.13. Ağırlıklı Önem Derecesi 

 

Önem dereceleri  kullanılarak  her sütunun teknik önem dereceleri hesaplandığında ve toplamları 

bulunarak normalize edildiğinde ağırlıklı önem dereceleri hesaplanır. 

 

Ağırlıklı önem dereceleri nispeten yüksek bulunan teknik karakteristikler, geli�tirmede öncelik 

tanınacak teknik karakteristiklerdir [41] 
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Tablo 13.  Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplama Tablosu 
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4.13.1. Toplam Sütun Değerleri 

 

4.13.1.1. Nikel Oranı Sütununun Toplam Değeri 

 

Nikel Oranı  : (7 * 9) + (8 * 1)+(7 * 9) + (7 * 9) = 197 

 

4.13.1.2. Düzlemsellik Sütununun Toplam Değeri 

  

 Düzlemsellik : (9 * 9) +(3 *7 ) + (9 * 8) + (6 * 9)  = 228 

 

4.13.1.3. Kaynak Fırın Sıcaklığı Sütununun Toplam Değeri 

 

  Kaynak Fırın Sıcaklığı :  (9 * 1) + (8 * 1) + (8 * 3) + (7 * 3) + (8 * 9) = 134 

 

4.13.1.4. Silikon Hattı Temizliği Sütununun Toplam Değeri 

 

 Silikon Hattı Temizliği :  (9 * 1) = 9 

 

4.13.1.5. Tel Tavlama Fırın Sıcaklığı Sütununun Toplam Değeri 

 

  Tel Tavlama Fırın Sıcaklığı : (7 * 1) + (10 * 9) =97 

 

4.13.1.6. Punta Ayarı Sütununun Toplam Değeri 

 

  Punta Ayarı : (9 * 9) = 81 

 

4.13.1.7. Tel Sarım Omajı  Sütununun Toplam Değeri 

 

  Tel Sarım Omajı  : (9 * 9) + (10 * 1)  =91 
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 4.13.1.8. Yağ Alma Sütununun Toplam Değeri 

 

 Yağ Alma : (7 * 9) + (10 * 9) = 153 

 

 4.13.1.9. Di� Çekilmemesi Sütununun Toplam Değeri 

 

  Di� Çekilmemesi : (6 * 9) = 54 

 

 4.13.1.10. Krom Oranı Sütununun Toplam Değeri 

 

 Krom Oranı : (7 * 9) + (8 * 1) + (7 * 9) + (7 * 9) = 197 

 

 4.13.1.11. Kılavuzların Yakla�ması Sütununun Toplam Değeri 

 

 Kılavuzların Yakla�ması : (10 * 9) = 90 

 

 4.13.1.12. Rutubet Sütununun Toplam Değeri 

 

  Rutubet : (8 * 9) = 72 

 

  4.13.1.13. Siyah Silikon Sütununun Toplam Değeri 

 

 Siyah Silikon : (8 * 9)= 72 

 

 4.13.1.14. Uç Temizliği Sütununun Toplam Değeri 

 

  Uç Temizliği : (8 * 9) =72 

 

 4.13.1.15. Demir Oranı Sütununun Toplam Değeri 

  

  Demir Oranı  : (7 * 1) + (7 * 1) = 14 
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 4.13.2. Sütunların Toplamı    

 

 197+228+134+9+97+81+91+153+54+197+90+72+72+72+14  = 1561 

 

  4.13.3. Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 4.13.3.1. Nikel Oranının Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

Nikel Oranı : ( 197 / 1561 ) * 100 = 12,6 

 

 4.13.3.2. Düzlemselliğin Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Düzlemsellik : ( 228 / 1561 ) * 100 = 14,6 

 

 4.13.3.3. Kaynak Fırın sıcaklığının Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Kaynak Fırın sıcaklığı: ( 134 / 1561 ) * 100 = 8,6 

 

 4.13.3.4. Silikon Hattı Temizliğinin Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Silikon Hattı Temizliği : ( 9/ 1561 ) * 100 = 0,6 

 

 4.13.3.5. Tel Tavlama Fırın Sıcaklığının Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Tel Tavlama Fırın Sıcaklığı : ( 97 / 1561 ) * 100 = 6,2 

 

 4.13.3.6. Punta Ayarının Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Punta Ayarı : ( 81 / 1561 ) * 100 = 5,2 
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 4.13.3.7. Tel Sarım Omajının Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Tel Sarım Omajı : ( 91 / 1561 ) * 100 =  5,8 

 

 4.13.3.8. Yağ Almanın Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Yağ Alma :  ( 153 / 1561 ) * 100 =  9,8 

 

 4.13.3.9. Di� Çekilmemesinin Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Di� Çekilmemesi : ( 54 / 1561 ) * 100 = 3,4 

 

 4.13.3.10. Krom Oranının Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Krom Oranı : ( 197 / 1561 ) * 100 = 12,6 

 

 4.13.3.11. Kılavuzların Yakla�masının Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Kılavuzların Yakla�ması : ( 90 / 1561 ) * 100 = 5,8 

 

 4.13.3.12. Rutubetin Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Rutubet : ( 72 / 1561 ) * 100 = 4,6 

  

 4.13.3.13. Siyah Silikonun Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Siyah Silikon : ( 72 / 1561 ) * 100 = 4,6 

  

 4.13.3.14. Uç Temizliğinin Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Uç Temizliği : ( 72 / 1561 ) * 100 = 4,6 
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 4.13.3.15. Demir Oranının Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplaması 

 

 Demir Oranı :  ( 14 / 1561 ) * 100 = 0,9 

 

 Bu sonuçlar Doğrultusunda a�ağıdaki Kalite evi olu�mu�tur. Bu olu�an Kalite evini 

kullanarak ikinci kalite evi olu�turulacaktır. 
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�ekil 17. I. Kalite Evi  
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5. ĐKĐNCĐ KALĐTE EVĐ VE HESAPLAMALARI 

 

 

5.1. Kalite Karakteristiklerinin Kalite Evine Uygulanması 

 

Kalite evinin devamı olarak olu�turulan bu kalite evinde önceki kalite evinden farkı Kalite 

karakteristiklerinin mü�teri isteklerine uygulanmasıdır. Daha önceden belirtilen kalite evinden 

farkı a�ağıdaki  �emada gösterildiği gibi kalite karakteristiklerinin kalite istekleri kısmına 

geçmesidir. 

 

 

 

 

 

 

 

    �ekil 18.  Kalite Karakteristiklerinin Yer Deği�tirmesi 
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 5.2. Kalite Đstekleri 

 

 

Kalite istekleri yeni olu�an kalite matrisinde a�ağıdaki gibidir. 

 

 

 

 

 

     Tablo 14.  Kalite Đstekleri Tablosu 

 

 

Daha önceden kalite karakteristiklerimiz olan özellikler �uan mü�teri isteklerimiz 

olmu�tur. 
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5.3. Kalite Karakteristikleri ve Bağlantı Matrisi 

 

Yeni olu�an kalite karakteristiklerimiz �irketin yöneticileri yapılan toplantılar sonucunda 

sonucu en hızlı ve dü�ük maliyetli seçeneklerden olu�mu�tur. Olu�an bu seçenekler a�ağıdaki 

tabloda görüldüğü gibidir 

 

 

 

 

 

Tablo 15.  Kalite Karakteristikleri Tablosu 

 

 

 

Yine ilk matrisimizde olduğu gibi  Amerikan i�aretleme sistemi kullanılmı�tır 

 

 

 

 

 

 

Tablo 3.  Bağlantı Matrisi tablosu  
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Bu seçecekler doğrultusunda a�ağıdaki bağlantı matrisi olu�mu�tur. Kısacası kalite 

istekleri neleri ifade ederken kalite karakteristikleri ise bu olu�an seçenekleri çözüm yollarını 

ifade etmektedir. 

 

 

 

 

 

Tablo 16.  Kalite Karakteristikleri Bağlantı Matrisi 
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5.4. Kalite Đsteklerinin Kalite Karakteristikleri ile Matris Üzerinden Anlatımı  

 

5.4.1. Nikel Oranı 

 

Nikel oranı ile flan� deği�ikliği arasında güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi rezistansımız 

suyun içerisinde çalı�tığından dolayı flan�ımız direk olarak su ile temasta olduğu için nikel 

oranı yüksek malzemeden yapılarak paslanma engelenmelidir. Aynı �ekilde paslanmaz saç 

deği�ikliğinde de nikel oranın ile aralarında güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi ise paslanmaz 

saç içerisindeki nikel miktarının az olması paslanmaya neden olacaktır. Nikel oranın ile tel 

cinsinin deği�ikliği arasında nikel az olmasından dolayı kaynaklanan paslanma sorunu 

olabileceğinden nikel miktarı önemlidir.Nikel oranı ile boru kalınlığı arasında güçlü bir bağ 

vardır. Bunun sebebi nikel oranının yüksek olduğu ve et kalınlığının buyuk olduğu saçlarda 

kaynağın kolay yapılabilmesidir. Nikel oranı ile soket deği�ikliğinin arasında orta bağ vardır. 

Bunun sebebi ise soket üzerine paslanmaması için yapılan kaplamanın nikel oranının az 

olması durumunda paslanma gerçekle�ecektir. 

 

5.4.2. Düzlemsellik 

  

Düzlemsellik ise flan� deği�ikliği arasında güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi ise flan�ta 

meydana gelebilecek herhangi bir eğriliğin düzlemselliği etkileyeceğidir. Düzlemsellik ile 

�ekil deği�ikliği arasında güçlü bir bağ vardır bunun sebebi �ekil deği�ikliğinin kalıba 

oturmada problem çıkararak düzlemselliği etkileyeceğidir. Düzlemsellik ile su haznesi 

deği�ikliği arasında güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi su haznesinde yapılacak olan 

deği�ikliğin düzlemselliği etkileyerek rezistansın eğri durmasına sebep olacağıdır. 

Düzlemsellik ile boy e�itleme arasında  zayıf bir bağ vardır. Bunun nedeni boyu e�it olmayan 

rezistansların eğriliğe sebep olacağı fakat flan�ın uç kısımlarındaki bo�luğa bu fazlalığın 

verilerek eğriliğin nispeten giderebileceğidir. Düzlemsellik ise Boru kalınlığı arasında zayıf 

bir bağ vardır bunun sebebi et kalınlığının sabit olduğundan tolerans dı�ına çıkan ürünlerin 

düzlemselliği bozacağıdır. Düzlemsellik ile Su borusu deği�ikliği arasında güçlü bir bağ 

vardır. Bunun sebebi su borusunun çapında yapılacak bir deği�ikliğin, rezistansa değerek 

onun eğri durmasını sağlayacağıdır. 
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5.4.3. Kaynak Fırın Sıcaklığı  

 

Kaynak fırın sıcaklığı ile fırın için otomatik termostat koyulması arasında güçlü bir bağ 

vardır. Bunun sebebi fırın içerisinde ani ısı deği�imlerini tespit ederek herhangi bir hatalı 

üretime sebep olunmamasıdır. Kaynak fırın sıcaklığı ile fırından ürünün geçi�/bekleme 

süreleri arasında güçlü bir ili�ki vardır. Bunun sebebi hızlı bir �ekilde fırından geçirilen 

paslanmaz boruların daha sonra büküm anından kırılarak hataya sebep olasıdır. 

 

5.4.4. Silikon Hattı Temizliği 

 

Silikon hattı temizliği ile flan� deği�ikliği arasında zayıf bir bağ vardır. Bunun sebebi 

flan�ta yapılabilecek bir deği�ikliğin silikon temizliğini zorla�tırabileceğidir. Silikon hattı 

temizliği ile silikon lama için ölçek kullanılması arasında güçlü bir bağ vardır bunun sebebi 

ise silikon karı�ımındaki oranın farklı olmasından dolayı kaynaklana bilecek hızlı donmanın 

önüne geçilmesidir. 

 

5.4.5. Tel Tavlama Fırın Sıcaklığı 

 

Tel tavlama fırın sıcaklığı ile fırınlar için otomatik termostat kullanılması arasında güçlü 

bir bağ vardır.Bunun sebebi herhangi bir ısı deği�iminden kaynaklana bilecek hataları 

önlemektir. Tel tavlama fırın sıcaklığı ile fırında bekleme süresi arasında güçlü bir bağ vardır. 

Bunun sebebi tellerin uzun süre fırında beklediğinde karardığı ve kullanılamadığıdır. 

 

5.4.6. Punta Ayarı 

 

Punta ayarı ile soket deği�ikliği arasında orta bağ vardır.Bunun sebebi soketin kalınlığında 

ve çapında meydana gelebilecek bir deği�ikliğin punta ayarını etkileyeceğidir. 
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5.4.7. Tel Sarım Omajı 

 

Tel sarım omajı ile tel deği�ikliği arasında güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi her marka 

telin kendi omaj değerleri olduğu için yapılacak herhangi bir deği�iklikte tel sarım omajının 

tekrar ayarlanması gerekmektedir. 

 

5.4.8. Yağ Alma 

 

Yağ alma ile fırınlar için otomatik termostat koyulması arasında orta bağ vardır. unun 

sebebi yüksek sıcaklıkta yağ alma i�leminin yapılamayarak, yağın kararmasıdır. 

 

5.4.9. Di� Çekilmemesi  

 

Di� çekilmemesi ile flan� deği�ikliği arasında zayıf bir bağ vardır.Bunun sebebi flan�ın 

üzerine monte edilecek vidanın di� çekilmeden flan�a puntalanmasıdır. Di� çekilmemesi ile 

soket deği�ikliği arasında güçlü ağ vardır. Bunun sebebi rezistansın ucuna takılan soketlerin 

di�siz puntalanarak üretime gönderilmesi ve daha sonra mü�teriden �ikayet gelmesi. 

 

5.4.10. Krom Oranı 

 

Krom oranı ile flan� deği�ikliği arasında orta bağ vardır. Bunun sebebi krom oranındaki 

bir azalmanın paslanma sebep olacağıdır. Krom oranı ile paslanmaz saç deği�ikliği arasında 

güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi paslanmaz saçın içerisinde bulunan krom oranının saçın 

daha iyi kaynak tutmasını ve paslanmamasına neden olduğudur. Yine aynı �ekilde krom oranı 

ile tel cinsi arasında güçlü bir bağ var bunun nedeni ise paslanmamasıdır. Krom oranı ile boru 

et kalınlığı arasında güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi boru et kalınlığı büyük olan borularda 

içerisinde bulunan krom oranından kaynağın daha iyi yapılabilmesidir. Krom oranı ile soket 

deği�ikliği arasında orta bağ vardır. Bunun sebebi soketin içerisinde bulunan demir 

taneciklerini krom ile etrafını sararak paslanmayı geciktirmesidir. 
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5.4.11. Kılavuzların Yakla�ması 

 

Kılavuzların yakla�ması ile dolum makinesinin vibrasyonun artırılması arasında güçlü bir 

bağ vardır. Bunun sebebi hızlı vibrasyonlu dolum yapılmasının sonucunda kılavuzun 

birbirine yakla�arak üretim hatasına sebep olmasıdır. 

 

5.4.12. Rutubet 

 

Rutubet ile uç sıkı�tırma arasında orta bir bağ vardır.Bunun sebebi uç sıkı�tırması yapılan 

rezistansların dı�arıdan nemi almadığıdır. Rutubet ile Magnezyum Oksit arasında güçlü bir 

bağ vardır.Bunun sebebi bazı tip magnezyum oksitlerin içerisine nem almadığıdır. 

 

5.4.13. Siyah Silikon Oranı 

 

Siyah silikon oranı ile uç sıkı�tırması arasında zayıf bir bağ vardır. Bunun sebebi siyah 

silikon oranı uç sıkı�tırması yapılan ürüne az koyulduğu zaman daha çabuk sürede nem 

alacağıdır. Siyah silikon oranı ile silikonlama için ölçek kullanılması arasında güçlü bir bağ 

vardır. Bunun sebebi ölçek ile siyah silikon oranı  elde edildiği zaman  akma ve geç donma 

gibi sorunlar ortadan kalkacaktır. 

 

5.4.14. Uç Temizliği 

 

Uç temizliği ile silikonlama için ölçek kullanılması arasında güçlü bir bağ vardır.Bunun 

sebebi doğru oranda karı�ım elde edildiğinde uç temizliğine her sefer ihtiyaç 

duyulmayacaktır. 

 

5.4.15. Demir Oranı  

 

Demir oranı ile flan� deği�ikliği arasında güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi yüksek 

miktarda demir oranına sahip flan� seçildiğinde, paslanma meydana gerek üretim için uygun 

olmayacaktır. Demir oranı ile paslanmaz saç deği�ikliği arasında güçlü bir bağ vardır.Bunun 
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sebebi demir oranının  yüksek olduğu saçların su içerisinde paslanması ve 

kullanılamamasıdır. Demir oranı ile dolum makinesinin vibrasyonlarının artırılması arasında 

güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi rezistans borularının içerisine dolumu yapılan 

Magnezyum Oksit demir oranının yüksek olması durumunda vibrasyonu etkileyip dolum 

makinesinin deliklerini tıkadığıdır. Demir oranı ile boru et kalınlığı arasında güçlü bir bağ 

vardır. Bunun sebebi et kalınlığı büyük olan paslanmaz saçlarda demir oranının yüksek 

olmasının paslanmaya neden olduğudur. Demir oranı ile soket deği�ikliği arasında  güçlü bir 

bağ vardır. Bunun sebebi demir oranı yüksek soketleri daha çabuk paslandığı ve üretimde 

kullanılamadığıdır. 

 

 5.5. Kalite Karakteristikleri Đli�ki Matrisi 

 

Önceki kalite evinde olduğu gibi Bu bölümde de  kalite istekleri ile teknik ihtiyaçlar 

arasında kurulan bağlantı matrisi bulunmaktadır bu matriste birbirleri ile olan bağları ifade eder. 

 

 

Birincil kalite örneğinde olduğu gibi i�aretler Amerikan i�aretlendirme sistemi ile yapılmı�tır.  

 

 

 

 

Tablo 6.  Kalite karakteristikleri Đli�ki Matrisi Tablosu 
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�ekil 19.  Kalite karakteristikleri ili�ki matrisi 
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  5.6. Kalite Karakteristikleri ile Đli�ki Matrisi Açıklamaları 

 

 

Flan� deği�ikliği ile �ekil deği�ikliği arasında çok güçlü bir bağ vardır. Bu güçlü bağın 

sebebi flan�ta yapılabilecek en küçük deği�ikliğin �ekilede direk yansıdığı ve �ekilde deği�ikliğe 

gidilmesi gerektiğidir. Flan� deği�ikliği ile su haznesi deği�ikliği arasında güçlü bir bağlantı 

vardır. Bunun sebebi flan�ın çapında yapılabilecek herhangi bir deği�ikliğin su haznesini 

etkileyebileceği ve su hazne sinide aynı çapta deği�tirilmesi gerektiğidir. 

 

 

�ekil deği�ikliği ile su haznesi deği�ikliği arasında çok güçlü bir bağ vardır. Bu çok güçlü 

bağın sebebi �ekilde yapılacak ölçüsel bir deği�ikliğin sonucunda su haznesine ölçüsel olarak 

uymayıp su haznesinin i�levini kaybetmesidir. �ekil deği�ikliği ise su borusu deği�ikliği arasında 

çok güçlü bir bağ vardır.Bunun sebebi �ekil deği�ikliğinde yapılan herhangi bir deği�ikliğin su 

borusunun hazneye tam oturmayarak i�levini kaybetmesidir. Su borusunun i�levi hazne içerisine 

soğuk suyu ta�ımaktır. 

 

 

Su haznesi deği�ikliği ile su borusu arasında güçlü bir bağ vardır. Bunun sebebi Su 

haznesinin çapında yapılabilecek ölçüsel bir deği�ikliğin aynı �ekilde de su borusunda da 

düzenlemesidir. Su borusunun çapı arttırıla bilir veya azaltılabilir. 

 

5.7. Hedefler 

 

 

Hedefler kısmında firma yöneticileri ile yapılan toplantılar sonucunda kalite 

karakteristiklerinin hedefleri belirlenmi� ve firma bulunan yöneticilerden zorluk derecesine göre 

puan verilmesi istenmi�tir. Sıfır puan kolay olarak tanımlanmı� olup, on puan ise zorluk derecesi 

en yüksektir. 
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Tablo 17.  Hedefler Tablosu 

 

Yapılan puanlamalar sonucunda en zordan en kolaya doğru a�ağıdaki gibi sıralanmı�tır. 

Zorluk derecesi en yüksek olan firma için yapılması en zor olan seçenektir. 

Zor  

1) Silikondan uç ezmeye geçmek (10 puan) 

2) Boy e�itleme makinesi satın almak (10 puan) 

3) AISI 321* Saç kullanmak (9 puan)  

4) Yüksek Sıcaklıklı MgO* geçmek (9 puan) 

5) Çapta yapılacak deği�iklik (9 puan) 

6) Su haznesinde çapta deği�iklik (8 puan) 

7) Cr-Ni* yüksek kalite olan tel kullanmak (7 puan) 

8) Spiral sayısını dü�ürmek/artırmak (6 puan) 

9) Đnce sokete geçmek (5 puan) 

10) Titre�imi artırmak (4 puan) 

11) Termostat almak (4 puan) 

12) Zamanlayıcının süresini artırmak (4 puan) 

13) Çapta deği�iklik (4 puan) 

14) Flan� patlatmasını kaydırmak (2 puan) 

Kolay 
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5.8. Kolonlardaki En Yüksek Değer 

 

Sütunlarda alınan en yüksek değeri gösteren bölümdür. Kolayca en dü�ük değeri veya en 

yüksek değeri görmemizi sağlar. 

 

5.9. Satılardaki En Yüksek Değer 

 

Satırlarda alınan en yüksek değeri gösteren bölümdür. Kolayca en dü�ük değeri veya en 

yüksek değeri görmemizi sağlar. 

 

5.10. Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

Önceki kalite evinde  yöneticilerdende puanlama usulü ile aldığımız önem dereceleri yeri 

ilk olu�turduğumuz kalite evinde hesaplamalar sonucunca çıkan yeni önem dereceleri ile ikinci 

matriste deği�tirilmi�tir. Bunu sebebi ise artık ilk matristeki kalite karakteristiklerimiz ikinci 

matriste mü�teri isteklerimiz olmasında dolayıdır. 
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�ekil 20.  Önem Derecesinin Yeri 

 

 

 

 

 

5.11. Ağırlıklı Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

 Yeni önem dereceleri ile olu�an ikinci kalite evinde aynı birincisindeki gibi satırın önem 

derecesinin toplam önem derecesine bölümünün yüzdelik oranının hesaplanması her satırın 

ağırlıklı önem derecesi hesaplanır. 
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5.11.1. Toplam Önem Derecesi 

 

 249,4 + 288,6 + 169,6 +  11,4 + 122,8 + 102,5 + 115,2 + 193,7 + 68,4 + 249,4 + 113,9 + 

91,1 + 91,1 + 91,1 + 17,7 = 1975,9  toplam önem derecesi 

 

 

5.11.2. Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Birinci satırın ağırlıklı önem derece : ( 249,4 / 1975,9 ) * 100 = 12,6 

 

Đkinci satırın ağırlıklı önem derece : ( 288,6 / 1975,9 ) * 100 = 14,6 

 

Üçüncü satırın ağırlıklı önem derece : ( 169,6 / 1975,9 ) * 100 = 8,6 

 

Dördüncü satırın ağırlıklı önem derece : ( 11,4 / 1975,9 ) * 100 = 0,6 

 

Be�inci satırın ağırlıklı önem derece : ( 122,8 / 1975,9 ) * 100 = 6,2 

 

Altıncı satırın ağırlıklı önem derece : ( 102,5 / 1975,9 ) * 100 = 5,2 

 

Yedinci satırın ağırlıklı önem derece : ( 115,2 / 1975,9 ) * 100 = 5,8 

 

Sekizinci satırın ağırlıklı önem derece : ( 193,7 / 1975,9 ) * 100 = 9,8 

 

Dokuzuncu satırın ağırlıklı önem derece : ( 68,4 / 1975,9 ) * 100 = 3,5 

 

Onuncu satırın ağırlıklı önem derece : ( 249,4 / 1975,9 ) * 100 = 12,6 

 

On birinci satırın ağırlıklı önem derece : ( 113,9 / 1975,9 ) * 100 = 5,8 

 

On ikinci satırın ağırlıklı önem derece : ( 91,4 / 1975,9 ) * 100 = 4,6 
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On üçüncü satırın ağırlıklı önem derece : ( 91,4 / 1975,9 ) * 100 = 4,6 

 

On dördüncü satırın ağırlıklı önem derece : ( 91,4 / 1975,9 ) * 100 = 4,6 

 

On be�inci satırın ağırlıklı önem derece : ( 17,7 / 1975,9 ) * 100 = 0,9 

 

 

 

Tablo 18.  Ağırlıklı Önem Derecesi Tablosu 
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 5.12. Sütunların Önem Derecesi 

 

Bir önceki kalite evinde olduğu gibi her teknik karakteristik için, planlama matrisinde 

hesaplanan ağırlıklı ortalama değerleri ile ili�ki puanlarının çarpımlarının toplamını bularak 

hesaplanır. 

 

 

 

Tablo 19.  Önem Derecesi Tablosu 
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5.12.1.  �ekil Deği�ikliğinin Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

�ekil deği�ikliği : (14,6 * 9) = 131,4 

 

5.12.2. Paslanmaz Saç Deği�ikliğinin Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

Paslanmaz saç deği�ikliği : (12,6 * 9) + (12,6 * 9) +(0,9 * 9) = 234,9 

 

5.12.3.  Uç Sıkı�tırmanın Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

Uç Sıkı�tırma : (4,6 * 3) + (4,6 * 1) =  18,4 

 

5.12.4.  Tel Cinsi Deği�ikliğinin Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

Tel cinsi deği�ikliği : (12,6 * 9) + (5,8 * 9) + (12,6 * 9) = 279 

 

5.12.5. Dolum Makinesi Vibrasyonunun Artırılması Önem Derecesinin 

Hesaplanması  

 

Dolum makinesi vibrasyonu artırılması : (5,8 * 9) + (0,9 * 9) = 60,3 

  

5.12.6.  Silikonlama için Ölçek kullanılmasının Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

Silikonlama için ölçek kullanılması : (0,6 * 9) + (4,6 * 9) + (4,6 * 9) = 88,2 

 

5.12.7.  Su Haznesi Geni�liği Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

Su haznesi geni�liği : (14,6 * 9) = 131,4 
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5.12.8.  MgO Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

MgO deği�ikliği : (4,6 * 9) = 41,5 

 

5.12.9.  Fırın için Otomatik Termostatın Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

Fırın için otomatik termostat : (8,6 * 9) + (6,2 * 9) + (9,3 * 3) = 161,1 

 

5.12.10.  Boy E�itlemesi Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

Boy e�itleme ünitesi : (14,6 * 1) = 14,6 

 

5.12.11.  Boru Et kalınlığı Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

Boru kalınlığı : (12,6 * 9) + (14,6 * 1) + (12,6 * 9) + (0,9 * 9) = 249,5 

 

5.12.12.  Fırında Bekleme Süreleri Deği�ikliği Önem Derecesinin Hesaplanması  

 

Fırında bekleme süreleri deği�ikliği : (8,6 * 9) + (6,2 * 9) = 133,2 

 

5.12.13.  Soket Deği�ikliği Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

Soket deği�ikliği : (12,6 * 3) + (5,2 * 3) + (3,5 * 9) + (12,6 * 3) + (0,9 * 9 ) = 130,8 

 

5.12.14. Su Borusu Deği�ikliği Önem Derecesinin Hesaplanması 

 

Su borusu deği�ikliği : (14,6 * 9 ) = 131,4 
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5.13. Ağırlıklı Önem Derecesi  

 

Önceki kalite evinde olduğu gibi önem dereceleri kullanılarak her sütunun teknik önem 

dereceleri hesaplandığında ve toplamları bulunarak normalize edildiğinde ağırlıklı önem 

dereceleri hesaplanır. 

 

5.13.1. Flan� Deği�ikliği Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Flan� deği�ikliği :  (249,4*9) + (288,6 * 9) + (11,4 * 1) + (68,4 * 1) + (249,4 * 3) + (17,7 

* 9) = 5829,3 

 

5.13.2. �ekil Deği�ikliği Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

�ekil deği�ikliği : (288,6 * 9) = 2597,4 

 

5.13.3. Paslanmaz Saç Deği�ikliği Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Paslanmaz saç deği�ikliği : (249,4 * 9) + (249,4 * 9) + (17,7 * 9)  = 4648,5 

 

5.13.4. Uç Sıkı�tırma Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Uç sıkı�tırma : (91,1 * 3) * (91,1 * 1) = 364,4 

 

5.13.5. Tel Cinsi Deği�ikliği Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Tel cinsi deği�ikliği : (249,4*9) + (115,2 * 9) + (249,4 * 9) = 5526 

 

5.13.6. Dolum Makinesi Vibrasyon Artırılması Ağırlıklı Önem Derecesi 

Hesaplanması 

 

Dolum makinesi vibrasyonu artırılması : (113,9 * 9) + (17,7 * 9) = 1184,4 
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5.13.7. Silikonlama için Ölçek Kullanılması Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Silikonlama için ölçek kullanılması : (11,4 * 9) + (91,1 * 9) + (91,1 * 9) = 1742,4 

 

5.13.8. Su Haznesi Geni�liği Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Su haznesi geni�liği : (288,6 * 9) =  2597,4 

 

5.13.9. MgO Deği�ikliği Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

MgO deği�ikliği : (91,1 * 9) =  819,9 

 

 

5.13.10. Fırın için Otomatik Termostat Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Fırın için otomatik termostat : (169,6 * 9) + (122,8 * 9) + (193,7 * 3) =  3212,7 

 

5.13.11. Boy E�itleme Ünitesi Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Boy e�itleme ünitesi : (288,6 * 1) = 288,6 

 

5.13.12. Boru Kalınlığı Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Boru kalınlığı : (249,4 * 9) + (288,6 * 1) + (249,4 * 9) + (17.7 * 9 ) =  4937,1 

 

5.13.13. Fırında Bekleme Süresi Deği�ikliği Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Fırında bekleme süresi deği�ikliği : (169,6 * 9) + (122,8 * 9) =  2631,6 
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5.13.14. Soket Deği�ikliği Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Soket deği�ikliği : (249,4 * 3) + (102,5 * 3) + (68,4 * 9) + ( 249,4 * 3) + (17,7 * 9)  = 

2578,8 

 

5.13.15. Su Borusu Deği�ikliği Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Su borusu deği�ikliği : ( 288,6 * 9) = 2597,4 

 

5.13.16. Sütunların toplamı 

 

5829,3+2597,4+4648,5+364,4+5526+1184,4+1742,4+2597,4+819,9+3212,7+288,6+ 

4937,1+2631,6+2578,8+2597,4 = 41555,9 

 

 

 

5.14. Normalize Edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

5.14.1. Flan� Deği�ikliğinin Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi 

Hesaplanması 

 

Flan� deği�ikliği :  ( 5829,3 / 41555,9 ) * 100 = 14,0 

 

5.14.2 �ekil Deği�ikliğinin Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

�ekil deği�ikliği : ( 2597,4 / 41555,9 ) * 100 = 6,3 

 

5.14.3. Paslanmaz Saç Deği�ikliğinin Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi 

Hesaplanması 

 

Paslanmaz saç deği�ikliği : ( 4648,5 / 41555,9 ) * 100 = 11,2 
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5.14.4. Uç Sıkı�tırmanın Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Uç sıkı�tırma : ( 364,4 / 41555,9 ) * 100 = 0,9 

 

5.14.5. Tel Cinsi Deği�ikliğinin Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi 

Hesaplanması 

 

Tel cinsi deği�ikliği : ( 5526 / 41555,9 ) * 100 = 13,3 

 

5.14.6. Dolum Makinesi Vibrasyonu Artırılmasının Normalize edilmi� Ağırlıklı 

Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Dolum makinesi vibrasyonu artırılması : ( 1184,4 / 41555,9 ) * 100 = 2,9 

 

5.14.7. Silikonlama için Ölçek Kullanılmasının Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem 

Derecesi Hesaplanması 

 

Silikonlama için ölçek kullanılması : ( 1742,4 / 41555,9 ) * 100 = 4,2 

 

5.14.8. Su Haznesi Geni�liğinin Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi 

Hesaplanması 

 

Su haznesi geni�liği : ( 2597,4 / 41555,9 ) * 100 = 6,3 

 

5.14.9. MgO Deği�ikliğinin Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

MgO deği�ikliği : ( 819,9 / 41555,9 ) * 100 = 2 
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5.14.10. Fırın için Otomatik Termostatın Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi 

Hesaplanması 

 

Fırın için otomatik termostat : ( 3212,7 / 41555,9 ) * 100 = 7,7 

 

5.14.11. Boy E�itleme Ünitesinin Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi 

Hesaplanması 

 

Boy e�itleme ünitesi : ( 288,6 / 41555,9 ) * 100 =  0,7 

 

 

5.14.12. Boru Kalınlığının Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplanması 

 

Boru kalınlığı : ( 4937,1 / 41555,9 ) * 100 = 11,9 

 

5.14.13. Fırında Bekleme Süresi Deği�ikliğinin Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem 

Derecesi Hesaplanması 

 

Fırında bekleme süresi deği�ikliği : ( 2631,6 / 41555,9 ) * 100 = 6,3 

 

5.14.14. Soket Deği�ikliğinin Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi 

Hesaplanması 

 

Soket deği�ikliği : ( 2578,8 / 41555,9 ) * 100 = 6,2 

 

5.14.15. Su Borusu Deği�ikliğinin Normalize edilmi� Ağırlıklı Önem Derecesi 

Hesaplanması 

 

Su borusu deği�ikliği : ( 2597,4 / 41555,9 ) * 100 = 6,3 
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Tablo 20.  Ağırlıklı Önem Derecesi Hesaplama Tablosu 
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 �ekil 21. II. Kalite Evi 
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6. Sonuç ve Genel Değerlendirme 

 

Kalite fonksiyon yayılımının bilgisayar ortamında olu�turulması �irkete, sorunların çözümü ve 

ihtiyaçların kar�ılanması doğrultusunda önemli ölçüde zaman kazancı sağlamı�tır. Excel 

tabanında olu�turulan hesap çizelgesi kesin sonuca kolay ve anla�ılabilir bir �ekilde 

ula�ılmasında, hızlı karar vermede, bilgilere kolayca eri�ilmesinde ve zaman kazanımında etkin 

rol oynayacaktır. 

 

Olu�turulan Excel tabanlı kalite fonksiyon yayılımına göre, �ekil 17. deki I. Kalite evinde kalite 

karakteristikleri bölümündeki düzlemsellik ağırlıklı önem derecesi bakımından 14,6 puanı alarak 

diğer tüm kalite karakteristiklerinden daha yüksek puanı almı�tır. Buda bize yapılacak olan 

deği�ikliğin �ekilsel bir deği�iklik olduğuna dair önemli bir ip ucu vermektedir. �ekil 17. deki 

Kalite karakteristiklerinin �ekil 21. deki Kalite isteklerine kaydırılması ile yeni kalite evimiz 

olu�turulmu�tur. �ekil 21. olu�turulan kalite evinin kalite karakteristiklerine bakıldığında 

maksimum ağırlıklı önem derecesi değerine, flan� deği�ikliği 295 puana sahiptir. Çıkan bu 

sonuca göre;  düzlemsellik ile flan�, yapılacak bir deği�ikliğin mü�teri isteklerinin kar�ılanması 

doğrultusunda en büyük öneme sahip, birbirine bağlı iki seçenek olduğu ortaya çıkmı�tır.  

Elektrikli  ani su ısıtıcısında; deponun içerisindeki rezistansın ısıttığı suyun izlediği yol, suyun 

hızlı geçmesinden dolayı çok önemli olup, rezistansın arasında ki mesafe homojen olmak 

zorunda, yapılacak �ekil deği�ikliğinde, buna hassasiyetle dikkat edilmesi gerekmektedir. Flan�ta 

yapılan deği�iklik rezistansın �ekline etki edeceğinden, yapılan deği�ikliğin depo ile uyumlu olası 

gerekmektedir. Belirlenen bu kısıtlar sonunda numune yapılmasına ba�lanmı�tır. 

 

Belirlenen kıstaslar sonucunda yapılmı� olan numune incelediğinde,  üretici ile mü�teriye çe�itli 

kolaylıklar ve faydalar kazandırdığı gözlemlenmektedir. Đlk olarak üreticiye sağladığı faydalara 

bakıldığında; bir nevi rezistansın kolayca hazneye monte edilmesini sağlayan kapak olan flan�ın 

üzerinde bulunan üç delik yeri açısal ve boyutsal olarak deği�tirilmi�. Bu sayede eski tip 

rezistansa göre, yeni yapılan prototipte üç adet büküm kaldırılmı�tır. Yapılan bu deği�ikliğin 

üreticiye i� güçü ve zaman tasarrufu kazandıracağı dü�ünülmektedir. Flan�ta açısal bu deği�iklik 

yapılmadan önce rezistansın uç kısımları preslenerek �ekil deği�tiriliyor ve öylece flan�ın 
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deliklerine girmesi sağlanıyordu. Yapılan bu deği�iklik sonucunda flan� deliklerinin aralarındaki 

mesafe arttığı için presleme prosesinin kaldırılacağı ve maliyetler, i� gücü bakımından fayda 

sağlayacağı dü�ünülmektedir. Rezistans ile flan�ın bir birine monte edildiği yerde nikel kaynağı 

kullanılmaktadır. Nikel kaynağı su geçirmeyen ve paslanmaz iki saçı birbirine birle�tiren bir 

kaynak cinsidir. Kaynak i�leminden önce bükülmü� ısıtıcı borularının flan�a takılması prosesinde 

flan�ta yapılan açısal deği�ikliğin kolay montaj sağlayarak i� gücü tasarrufu sağlayacağı 

dü�ünülmektedir. Elektriksel kontrolden geçen rezistansların çıkı� kalite kontrolünden önce 

düzlemsellik kontrolünde numunede yapılan deği�iklik doğrultusunda düzlemsellik ayarının 

kolayca yapılabilmesine imkan sağladığı dü�ünülmektedir. Bir diğer mü�teri isteği de ; 

rezistansın ısıttığı deponun içinde bulunan ve �ehir �ebekesinden depoya su gelmesini sağlayan 

su borusunun rezistansa değme probleminin çözülmesidir. Bu getirdiğimiz öngörü ile flan�ta 

yapılan açısal deği�iklikler sonucunda bu sorunun giderileceğini ve mü�terimiz için kireçlenme 

ve ısınıp, soğuyarak genle�en su borusunun rezistansa değdiği noktadan rezistans borusunu 

a�ındırarak rezistansın patlama sorununu çözeceğini dü�ünmekteyim. Mü�teri eski tip rezistansı 

depoya doğru yönü bularak monte etmek zorunda iken, yeni yapılan numunede üç farklı �ekilde 

monte edebilmesini sağlamakta bu’da depo içine monte süresini azaltarak proses zamanlarını 

dü�ürüp verimliliği artırmaktadır. Diğer bir fayda ise flan�ın �eklinde yapılan deği�iklikten dolayı 

büküm sayılarının azaltılmasıdır. Rezistansta bulunan büküm sayıları,  ısıtıcıların ömrüne de etki 

etmektedir. Bunun sebebi ise rezistans borusunun içerisinde bulunan MgO’nun büküm 

bölgesinde kırılması ve bu sebepten dolayı rezistans telinin açıkta kalarak fazla ısınması dolayısı 

ile ısıyı transfer edemeyerek bozulmasıdır. Yapılan bu deği�iklik sayesinde büküm sayısının yarı 

yarıya azaltacak ve bunun sonucunda, büküm dolayısı ile ısıtıcının ömrünü azaltan faktörü de  

yarıya indirerek, rezistans ömrünü de iki katına çıkartacaktır. Böylece ısıtıcının ömrü uzatılarak, 

kullanıcının memnuniyetinin artı�ı sağlanacaktır.. 

 

Excel kalite evi ile geli�tirilmi� olan prototip, tez yazısı hazırlanırken mü�terimiz tarafından 

onaylanmı� ve rezistansın test edilmesi için çoklu numune istenmi�tir. Rezistans sektöründe 

flan�ta ve bükümde yapılan bu deği�ikliklerin  fırın ısıtıcılarında, yağlı ortamda çalı�an 

ısıtıcılarda ve suda çalı�an farklı tip flan�a sahip rezistanlarda ,yapmı� olduğum tezin 

geli�tirilerek bir çok rezistansa uyarlanabileceği ve gerek mü�teri ,gerek üretici bakımından 
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verimlilik ve isteklerin kar�ılanması doğrultusunda önemli kazançlar elde edilebileceğini 

dü�ünmekteyim. 
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