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ENDUSTRIYEL TASARIMDA BiLiSiM TEKNOLOJiSi ve EXCEL TABANLI BiR
UYGULAMA

Tezi Hazirlayan : Arda Vural

Ozet

Endiistriyel tasarim; iiretim yapan firmalar icin gerek rekabet gerekse de, iriin cesitliligi
inovasyon, iretim maliyetleri agisindan biiyiik 6nem arz eder. Ayrica, iiretim maliyetlerinin
miisteri memnuniyetiyle celismemesi gerektigi de ayr1 bir konudur. Kalite Evi, diger ismiyle
Kalite Fonksiyon Gogcerimi bircok alanda kullanilan bir yontemdir. Bu tez calismasi
cercevesinde, mevcut piyasa ve rekabet kosullarinda, rezistans tiretiminde miisteri isteklerini ve
memnuniyetini; mithendislik calismalar1 ve uygulamalar ile ¢dziimleyen bir sistem iizerinde
calisilmis ve bir uygulama yapilmistir. Uygulamanin temelini Kalite Evi yontemi olustururken,
bu uygulama klasik araglarin disginda Excel tabanli olarak gerceklestirilmis, bu anlamda bilisim
teknolojisiyle desteklenmis ve iiretici ile miisteri arasindaki es zamanli miithendislik caligmalari
ile endiistriyel tasarim gerceklestirilmistir. Yapilan tez calismasi iiretimde de kullanilarak

sonug¢landirilmistir.

Anaktar Kelimeler : Kalite, Bilisim Teknolojisi, Kalite Evi, Kalite Fonksiyon Yayilimi



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 LiSTESI

AISI 321 : Kendiliginden yapilanan ve korozyon direnci saglayan bir yiizey tabakasi olusumunu
temin etmek iizere gereken miktarda > % 10,5 krom , < % 1,2 karbon ve belirli oranda titanyum
iceren paslanmaz sag cinsi.

CIM : Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim

CNC : Bilgisayarli Niimerik Kontrol de temel diisiince takim tezgahlarinin sayi, harf vb.
sembollerden meydana gelen ve belirli bir mantiga gore kodlanmis komutlar yardimiyla
igletilmesi ve tezgah kontrol iinitesinin par¢ca programini edebilen sistemdir.

CAD/CAM: Bilgisayar destekli dizayn ve bilgisayar destekli imalat anlamina gelen terimlerdir.
Cr-Ni : Krom-Nikel

KFG : Kalite Fonksiyon Go¢erimi

M4 Digli: Cap olgiisii

Mohm: Bir milyon ohm

MgO: Magnezyum Oksit

Ohm : Direng birimi

QFD: Kalite fonksiyon gdgerimi

Volt : Elektrikte kullanilan potansiyel fark: (gerilim) birimi

Watt : Elektriksel giicii 6l¢en birim

Xls :Excel dosya uzantisi birim



Giris

Kalite evi endiistriyel tasarimda siklikla kullanilan bir yontemdir. Televizyon kumandasindan,
geri doniisiimii olan kahve bardaklarina, seyahat hizmetine kadar bir¢cok alanda kullanilmistir.
Kalite evinin temeli miisteriden aldigimiz bilgi ve istekleri, teknik ekibin de katilimiyla, yine
miisterinin begenecegi teknik yeniliklere doniistiirmektir. Bagka bir deyisle miisteriden aldigimizi

yine miisteriye, satmak ve miisterinin ihtiyaglarinin karsilanmasidir.

Bu tez, calismasinda rezistans iiretiminde kalite evi uygulama calismasi yapilmistir. Rezistans,
bir metal boru ile bu borunun igerisine yerlestirilen, yalittm direnci ve 1s1 iletimi yliksek bir
yalitkan madde ile (magnezyum oksit gibi ) boru kiliftan yalitilmis olan 1sitma amagh direncten

olusan elemandir.

[k olarak, miisteri isteklerini belirlemek icin bir anket ¢aligmasi yapilmis bu anket calismasinda

elde edilen bilgiler, kalite evinde miisteri istekleri kisminda kullanilmistir.

Ayrica teknik ekiple yapilan goriismelerle rezistansin, nikel orani, diizlemsellik gibi ana teknik
ozellikleri belirlenmistir. Daha sonra, belirlenen ve kalite evinde kullanilmasi kararlastirilan
teknik Ozellikler arasindaki iligkiler ayr1 bir toplantiyla belirlenmis ve bu iligkilerde , kalite evine
iliskilendirilmistir. Belirlenen bu iligkiler sayesinde kalite matrisinin govdesi olusmustur. Kalite
karakteristikleri arasindaki baglar1 gostermek icin kalite ¢catt matrisi kurulmus aralarindaki baglar
puanlama usulii ile gosterilmistir. Sonraki asamada rakiplerimizin durumu ile kendi durumumuz
incelenmis ve belirledigimiz teknik oOzellikler, gerek teknik ekibimiz gereksede laboratuar
sonuclariyla ayr1 ayr degerlendirilerek kalite evine islenmistir. Islenen bu degerler sonucu kalite
evinin teknik kistmlar béliimiinii olusturmustur. Olusturulan bu boliimler sonucunda kolonlarin
agirhikl ortalamas: hesaplanarak buradan agirlikli 6onem derecesi hesaplanmig, hesaplamalar
sonucunda en yiiksek degeri diizlemsellik almistir. Cikan bu sonu¢ dogrultusunda ikinci kalite
evinin olusturulmasina baslanmistir. Birinci kalite evindeki kalite karakteristikleri, ikinci kalite
evinde Kkalite istekleri kismina getirilmistir. Teknik ekip ile yapilan goriismeler sonucunda flang

degisikligi, sekil degisikligi gibi kalite karakteristikleri belirlenmis, kalite istekleri ile kalite



karakteristikleri arasindaki bag matriste kurulmustur. Yapilan toplantilar sonucunda kalite
karakteristiklerinin hedefleri belirlenmis, belirlenen her hedefin zorluk dereceleri alinarak
siralamast yapilmis en uygun olarak flans patlatmasi kaydirilmasi ¢ikmistir. Kalite istekleri ile
kalite karakteristikleri arasindaki agirlikli 6nem derecesi hesaplanarak en yiiksek puana sahip

kalite karakteristigi belirlenmistir.

Calismamizda kullandigimiz kalite evi, klasik araglarinin disinda Excel tabanli, otomatik sonug
tiretebilen bir kalite evidir. Excel bugiin, finanstan, yonetime kadar isletmelerin hemen her
alaninda kullanilan bir aractir. Esnek, kullaniciya gore degisebilen yapist ve hemen artik her
bilgisayarda bulunan ofis programiyla erisilebilirligi, Exceli se¢cmemizde etkendir. Excel de
kullanilan kalite evi orta diizey bir Excel kullanicis1 tarafindan kolaylikla iiretilebilecek ve
defalarca kullanilip gelistirilecek bir kalite evidir. Tezin sonunda boyle bir kalite eviyle calisanin

klasik kalite eviyle caligmaya olan avantajlart da siralanmistir.

Tezin ilk boliimiinde ayrintili olarak bilisim teknolojileri anlatilmig, bilisim teknolojilerinin
tiretimde ve yeni liriin gelistirmedeki onemi vurgulanmistir, ikinci boliimdeyse Microsoft Excel
programu anlatilmis olup, Excel programinin kalite evinin olusturulmasi icin son derece yeterli
bir program oldugu belirtilmistir. Ugiincii boliimde kalitenin ve kalite evinin 6nemi anlatilmus,
bilisim teknolojisi ile kalite arasindaki bagin onemi vurgulanarak dordiincii boliimde bilgisayarl
ortamda kalite evi ile ilgili 6rnek yapilmistir. Sonug¢ boliimiinde uygulamada elde ettigimiz
sonuglar okuyucu i¢in 6zetlenmis ayrica, calismadan elde ettigimiz deneyim bundan sonra benzer

bir yaklagim yapacaklara yol gosterecek sekilde sunulmustur.



1. BiLiSiM SiSTEMLERIi

1.1. Bilisim Nedir

Bilisim bilgi ve bilginin otomatik olarak islenmesiyle ilgilenen bir yapisal bilim
dalidir.Matematige benzer sekilde Bilisim bilginin, 6zellikle elektronik makineler aracilifiyla,
diizenli ve ussal bicimde islenmesi bilimidir. Bunun yani sira bilisim bilimi bilgi islemlerinde
uygulanabilen (soyut) matematiksel yapilar1 da inceler. Amaci ve gorevi bir yandan (saf
matematigin alt dali olarak) temel aksiyomatik matematiksel kuramlar iiretmek (Kuramsal
Bilisim Bilimi), ikinci olarak -yardimci bilim seklinde- tiim diger uzmanlik dallarinin nesnelerini
ve siireglerini ¢oziimleyip soyut matematiksel yapilara ve Algoritmalara doniistiirmek (Bilgisayar
Bilimi) ve lgiincii olarak soyut matematiksel yapilarin aktarilabilecegi, saklanabilecegi ve

algoritmalarla otomatik olarak islenebilecegi matematiksel makineleri tasarlamaktir. [1]

“Cagimizda yasanan gelismelerin temelinde bilisim teknolojileri yatmaktadir. Bilisim
teknolojileri bireyleri, kurumlart hatta iilkeleri olumlu ya da olumsuz etkilemektedir. Bilisim
teknolojisinin giiniimiizde temel tas1 kabul edilen internet on y1l gibi kisa bir siire 6nce insanligin
hizmetine sunulmasina ragmen biiyiik bir hizla gelismis ve bunun sonucunda yeni bir diinya
yapis1 ortaya ¢ikartmistir. 1990l yillarin basinda kiiresellesme tartisilirken bilisim teknolojisinin
ortaya ¢ikardigl yapi bu tartismalart ister istemez sona erdirmistir. Sanal ortamla olusan bu yap1
engel tanimaksizin biiyiimiis ve iilkeler aras1 sinirlar1 kaldirmustir. iletisim, zaman ve dogru bilgi
kavraminin stratejik unsurlar arasinda kabul edildigi giiniimiizde en gbézde arag internet ve ilintili

teknolojileri olmustur.

Bilisim teknolojilerindeki gelismeleri inceledigimizde internetin sadece bilgisayarlar
aracili@ ile kullanilabilen bir teknoloji olmadigini goriiriiz. Giiniimiizde yeni nesil mobil
telefonlar daimi internet baglantisin1 destekleme yolunda gelistirilmekte, internet televizyonlari
yoluyla bu gelisime katki saglamaktadir. Ayrica hizla yayginlasan dijital televizyon yayinciligi

bilisim teknolojilerinin kullanim yelpazesini gelistirmektedir.



Diger yandan giiniimiiz kosullarinda yOnetim faaliyetlerinin boyutlar1 genislemis, daha
etkin kararlar alabilmek i¢in gerekli bilgi gereksinmesi ve seceneklerin adedi artmistir. Artan
rekabet kosullarinda iiretilen bilgi, hizla iiretilip hizla tiikketilen bir yapiya sahiptir. Bu noktada
bilgi, {retildigi andan itibaren cabuk tiiketilmeli ayni zamanda organizasyon icinde
paylasilabilmelidir. Bu anlamda bilisim teknolojilerini yonetsel amacli kullanilmasi kagilmaz

olmaktadir.” [2]

Giiniimiiziin orgiit cevresi belirgin olarak gecmisten oldukg¢a farkli bir boyut kazanmistir.
Global rekabet, bilisim teknolojisi ve etik alanindaki gelismeler tiim organizasyonlarin
yonetiminde insan kaynaklar1 ve iiretim yonetimine yaklagimda tamamiyla yeniden diisiinmeyi
gerektirmistir. Bu paradigma degisimi, organizasyonlarin i¢ ve dis cevreye daha duyarh
olmalarin1 vurgulamaktadir. Bu ise, enformasyon teknolojisi, Toplam Kalite YoOnetimi ve

orgiitsel 0grenmenin 6nemine isaret etmektedir.[3]

Bilisim sistemleri kavramiyla; bilginin erisilmesi, toplanmasi, saklanmasi, islenmesi, ve
dagitilmasina hizmet eden teknolojiler, uygulama ve hizmetlerin biitiinii ve sistem tizerindeki

bilgilerin tiimii kastedilmektedir.[4]

Bilisim teknolojileri aslinda tamamuyla bir sistemin biitiiniinii kapsamaktadir. Sistem, arag
ve aygitlardan olusan bir “donanim” (hardware) ile bu donanimda kullanilmak {izere 6zel olarak
gelistirilmis yazilimlar-programlar (software) ve bu iki temel unsur aracilifiyla bilginin erisimi,
kullanimi ve paylagilmasini iceren bir kavrami ifade etmektedir. Goriildigii gibi, bilisim
teknolojileri tek bir uygulamayi,belli bir donanimi yada yazilimi degil; tiim bu unsurlar1 birbiri ile
uyumlu bir sekilde birlestirerek etkin is gormeye olanak taniyan biitiinciil bir olusumu

kapsamaktadir.[5]
Bilisim sistemleri arasinda sinirlar pek net olmamakla beraber, biligsim sistemlerini alt1
grupta siniflandirabiliriz: Ticari islem sistemleri, ofis otomasyon sistemleri, iist yonetim biligim

sistemleri, uzman sistemler, karar destek sistemleri ve yonetim bilisim sistemleridir.[6]

Her biri kendi alaninda farkli 6nemlere sahiptir.



Bilgi sistemlerinin genel amaci verimliligi artirmak, kaliteli iirlin ve hizmet sunmak,
maliyetleri diisirmek ve yeni iriinler gelistirerek rekabetin artirilmasi gibi avantajlar

saglamaktadir.

1.2. Uretim Siireclerinde Bilisim Sistemleri

Teknolojinin gelecegi, bilisim (information) {izerine kurulmaktadir. Genel anlamda
bilisim; haberlesme, veri tutma, giincelleme ve islem, karar destekleme ve raporlama bilesenlerini

icermektedir. [7] Hergecen y1l daha ¢cok 6nem kazanmaktadir.[8]

Giinden giine yayginlasan bilgisayar kullanimi, siparislerin karsilanmasinda ve
stirekliliginin saglanmasinda, istenilenlerin yerine getirilmesi yada hizmet bilgi gereksinimlerinin

karsilanmasinda hayati bir 6neme sahiptir.[9]

Imalat sisteminde ise, bilisim teknolojisi iist yapida “Bilgisayarla Biitiinlesik Uretim” (Computer
Integrated Manufacturing-CIM) olarak kendini gostermektedir. Sistemdeki bilgi akisindan
malzeme ve parca akisina,bunlarin islenmesine, malzeme ve parca iirlin tasarimindan imalatina
kadar olan genis yelpazenin her noktasinin bilgisayar desteginde ve tiim sistemi kapsayan bir
biitiinliik icerisinde ele alinmasini ifade eden Bilgisayarla Biitiinlesik Imalat, sistemde koklii
teknolojik yenilenmenin ve biiyiikk iiretim verimliligi artislarinin kaynagini olusturmaktadir.
Boylece kalite, maliyet ve iiriin esnekligi kriterleri arasinda gittik¢e artan rekabet¢i ortamda CIM,

uygulandig isletmelere biiylik avantajlar saglayabilir. [9]

CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing),bilgisayar
sistemlerinin entegrasyonu sonucu, tasarim ve iiretimi yapilacak mamuller, uygun torna freze

tezgahi veya hareketli is istasyonlarinin biitiiniinden olusmaktadir. [10]



1.3. Bilgisayar Destekli Uretim Sistemleri

Bilgisayar destekli tiretim sitemleri ile, bilgisayar destekli iiretim otomasyon islemleri,
karar destek sistemleri ile entegre edilmekte ve bu sekilde biitiin {iretim siireci otomatik olarak
yonetilebilmektedir. Bilgisayar destekli iiretim sistemlerinin temel amaci, iiretimde bilisim
sistemlerini desteklemek, degisik teknolojileri kullanarak otomasyon ve isgiicli entegrasyonunu

saglamaktir.[11]

CIM, yonetim uygulamasi ve imalat teknolojisi ile birlikte, yazilim ve donanim alanindaki
gelismelerden tam anlamiyla avantaj saglayabilmek i¢in bilgisayar teknolojisinin uygulanmasidir.

[12]

Baska bir tanima gore CIM, iiriinlerin dagitim, imalat tasarimi ve planlamasindan iiretim
faaliyetlerinin kontrol ve planlamasina kadar iletisim, veri tabam yonetimi, yazilim ve donanim
birliginin tamamidir. Miihendislik, iiretim ve bilgi teknolojisinin entegrasyonu olarak da
tamimlanan CIM, iiretim teknolojisi proses kontrolii, arastirma ve kalite kontrol araclari, robotlar,
bilgisayarli sayisal kontrol(CNC) makineleri, otomatik depolama ve tasima, esnek iiretim
sistemleri, bar-code araclarini da kapsayan genis bir donanim ailesine sahiptir. Bilgi teknolojisi
ise hem eski hem de yeni teknolojiye dayali olan bilgisayar yazilim ve donanimi, veri tabani ve
iletisim sistemleri , bilgi merkezleri, yapay zeka, karar destegi ve simiilasyonu kapsamaktadir.

[13]

Kobilerin olusan rekabet kosullarinda bilgi teknolojilerindeki yeniliklere ve gelismeleri
takip ederek kendilerini hazirlamasi ve kendileri i¢in en uygun stratejileri belirlemeleri

gerekmektedir.



1.4. Yonetim Siirecinde Bilisim Sistemleri

Bir isletmede tiim faaliyetlerin planlanmasi ve gerceklestirilmesi icin birbirleriyle teknik
olarak iliskilendirilmis birimler araciligiyla bilgi kiimelerinin erisimi, saklanmasi, paylagilmasi,
kullanomi ve aktarilmasi “yonetsel bilgi teknolojileri” kavrami icindeki aktiviteleri
olusturmaktadir. Yonetsel bilisim sistemleri, bilgisayar bilimi ve yonetim bilimi perspektiflerinin
bir yaklagiminin yan sira dogrudan dogruya arastirma yontemlerine dayali biitiin uygulamalari da

kapsamaktadir. [5]

Yonetim fonksiyonlarinda etkinligin saglanabilmesi, temelde dogru bilginin elde edilmesine ve
kullanilmasina baghdir. Planlama fonksiyonunu ele alacak olursak, gelecek hakkinda dogru
bilgiye ulagsmak hayati bir onem tasir. Kontrol fonksiyonunun etkinligi ise, gerceklesen durum
hakkinda dogru bilginin kullanilmasiyla yiikselecektir. Yoneticinin vazgecilmez gorevlerinden
karar vermenin de dogru bilgiyle etkin hale geldigi bilinmektedir. Yine, ¢alisanlarin motivasyonu
gibi tiim yonetim siireclerinde bilgi en onemli girdi niteligindedir. Giiniimiizde, etkin bir bilgi
saglamayr ve bu bilgileri uygulamay1 kolaylastiran her tiirlii ara¢ ve yontemlerin (bilisim
sistemlerinin) yonetim faaliyetlerinde kullanilmasi, gereklilik olmaktan ¢ikmis zorunluluk haline
gelmistir. Bilisim sistemleri, yonetim siirecinde kullanilmakla etkinligi artirdigi gibi, biitiiniiyle
yonetim faaliyetlerinde koklii degisiklikler getirmektedir. Ornegin, hiyerarsinin azalmasi hatta
sifir hiyerarsi gibi yOnetim anlayis1 giindeme gelmektedir. Bilisim teknolojilerinin
kullanilmasiyla, yonetim sekli daha kolay ve daha sistemli hale gelmistir. Ancak bu siirecte,
cesitli yonetim sorunlari yasanmaktadir. Son 15 yildir bilisim alaninda c¢arpict degismeler
(telefon, elektronik posta ve kompakt disk vs.) yasanmaktadir. Bilisim orgiit yapis1 ve bireyin
isinin yeniden dizayninda carpici bir etkiye sahiptir. Orgiitsel degismelerden en Onemlisi,
orgiitsel kiiciilme seklinde ortaya cikmaktadir. Orgiitlerde personel sayisimin ve biirokratik
islemlerin azalmasiyla birlikte 6rgiit yapisi yassilasmaktadir. Orgiit igi ve orgiit dist iletisim daha
etkin hale gelirken, yonetici kararlarinin etkinligi de yiikselmektedir. Uretim siiresinin azalmasi
ve calisanlarin giiclendirilmesiyle birlikte verimlilik ve karlilik artmaktadir. Bilisim teknolojisi,
hem is yapma bicimini hem de bu islerin diger insanlarla koordine edilme bi¢imini

degistirmektedir. [15]



Genel kami bilesim sektoriine yapilacak katkilarin isletme basarisini etkileyecegi

yoniindedir. [14]

Ancak, bazi aragtirmalar bilgi teknolojisine yapilan yatirim ile isletme basarisi arasinda

bir iligski olmadigini ileri siirmektedir. [16]

Bilisim teknolojilerinin rolii, isletme ici faaliyetlerde verimliligin artirilmasindan

isletmeler aras1 anlagmalar1 yoneten esnek bir is aginin olusturulmasina doniismektedir.[17]

Artik isletme faaliyetlerinde bilisim teknolojisi, stratejik basari i¢in hayati bir 6neme

sahiptir. [18]

1.5. Bilisimin Sanayi Sektoriindeki Faydalar:

Bilisim diinyay:1 sekillendiriyor, kurumlarda is yapis bicimleri, calisanlarin profilleri ve
ticaret sekilleri degisiyor. Bu diizene uyabilmek icin degismekten baska care yok. Oncelikle
KOBI"ler bilisim alt yapisimi kurarak isletme icindeki siparis alimindan baglayarak finans,
iretim, satin alma, satis ve dagitima kadar giden tiim siireclerin bilisim teknolojilerine
tasiyabilirler. Boylece is siireclerinde verimlilik, isi daha kaliteli, daha kisa zamanda ve diisiik
maliyetlerle yapabilmeleri sirketlere rekabet ortaminda giic kazandiracaktir. Ayn1 zamanda
uluslararas1 pazarlara acilabilmek icin yine bilisim teknolojilerinin 6zellikle internet
teknolojilerinin olanaklarindan yararlanarak kendilerini tanitabilmeleri ve e-ticaret uygulamalari
ile de pazarlama yeteneklerini artirabilirler. Bilgi giiniimiizde ¢ok onemli bir deger ve gii¢ haline
haldi. Yeni ekonomi dedigimiz bilgi ekonomisi artik bilgi {izerine insa ediliyor. Bilgiyi elinde
bulunduran toplumlar, kurumlar, bireyler her alanda giiclii yap1 olusturuyorlar. Bilisim
teknolojilerinin en 6nemli ¢iktis1 olan bilgi daha fazla kullanilarak elde edilen katma deger cok
daha fazla olacaktir. Bu nedenle bilisim bilgi demektir. Bilgi ise en Onemli gii¢ oldugu

sOylenebilir. [19]



2. EXEL PROGRAMININ GENEL OZELLIKLERI VE KULLANIM
ALANLARI

2.1. Excel Nedir

Microsoft Excel, Microsoft tarafindan Microsoft Windows ve Apple Macintosh isletim
sistemleri tabaninda caligmak iizere yazilan ve dagitimi yapilan bir hesap cizelgesi (spreadsheet)
programidir. Icinde bulunan detayli finansal ¢oziimler ve grafik olusturma basarisi nedeniyle,
kendi tiiriinde su anda diinyadaki en popiiler yazilimdir.Bir hesap tablosu (spreadsheet)
programudir. Excel, her tiirlii veriyi (6zellikle sayisal verileri) tablolar ya da listeler halinde tutma
ve bu verilerle ilgili ihtiya¢ duyacaginiz tiim hesaplamalar1 ve analizleri yapma imkani sunan bir
uygulama programidir. Excel ile, verilerle ilgili grafikler ¢izebilir, kolay ve hizli bir sekilde
raporlar, Ozetler hazirlayabilir, istenilen verilere ulasabilir, siralayabilir, sorgulayabilirsiniz.

Excel'de veriler, a¢ilan dosyalarda saklanir. Dosya uzantis1 "xIs" dir. [20]
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2.2. Temel Kavramlar
Calisma Kitab1: Excel'de yapilmis bir dosya, bir ¢calisma kitabidir.

Calisma Sayfasi: Calisma boliimlerini gosteren ve belge pencerelerinin alt kisminda yan

yana dizili olan diigmelerden her birine (Sayfal, Sayfa2 .....) calisma sayfas1 denir.

-

"ﬂl _ R
i:h!zl 4 b [ b sayfal £ Sayfaz £ caufas [

Sekil 2. Calisma Sayfasi [21]

Satir, Siitun: Excel sayfasi satir ve siitunlardan olusan bir tablodur. Calisma sayfalarinin
her birinde 16384 satir ve 256 siitun vardir.

Hiicre: Satirlarin ve siitunlarin kesistikleri her bir kutuya verilen isimdir.
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2.4. Bicim Ara¢ Cubugu
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Sekil 4. Bicim Ara¢ Cubugu Goriiniimii [21]

2.5. Formiil Ara¢ Cubugu
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2.6. Menii Ara¢ Cubugu
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2.7. Temel Dosya Islemleri

Excel ile calismadan once dosya islemleri hakkinda bilgi sahibi olmaniz gerekir.
Excel'de dosya kavrami yerine c¢alisma kitab1 kavrami kullanilmaktadir. Bir ¢alisma kitabu,
calisma sayfalarindan olusmaktadir. Yeni Bir Calisma Kitabt Yaratmak Excel'i ilk
calistirdigimizda karsiniza yeni bir ¢alisma kitabi agilacaktir. Bu kitabin acilistaki adi Kitapl

olarak goriinecektir. Calismalar bu kitap lizerinde yapilir. [20]

2.8. Calisma Sayfasi

Bir Calisma Sayfasinda siitun ve satirlarin kesistigi birime "Hiicre" denir. Hangi hiicrede
"Formiil Cubugu" iizerinde bulunan "Hiicre Adresi" boliimiinde yazar. Hiicre icerigi de "Formiil
Cubugu" iizerinde goziikiir. Sol tarafta "Satir Numaralar1" 1, 2, 3... biciminde; "Siitun Bagliklar1"

ise A, B, C ... bicimindedir. [20]

Hiicre adresi Hiicre icerigi
06 -] & Hiicre
A | B ¢ | b | E Sutun Bashd

satir Numarasi |

m~]:m|n|u:|mi-

Sekil 7. Excel’de Hiicre [21]
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2.9. Excel Versiyonlari

2.9.1. Apple Macintosh Versiyonlari

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 Versiyonlari

1989 Excel 2.2
1991 Excel 3.0
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2.10. Hesap Cizelgesi (spreadsheet)

Hesap Cizelgesi bir caligma sayfasi olup, hiicreler , kolonlar ,siitunlardan meydana gelen

ve gerektiginde boyutlarinin degistirilebildigi,

numaralar ve alfabetik harflerle tanimlanmis

hiicrelerden olusmus bir programdir. Hesap cizelgesinde bulunan hiicreler formiiller yazilarak

diger hiicreler ile baglanti kurmasi ve islem yapmasi saglayan bir sisteme sahiptir . Hesap

Cizelgesi ilk olarak In 1971, Rene K. Pardo and Remy Landau tarafindan yapilmistir.

Giiniimiizde en cok Microsoft Excel tarafindan kullanilmaktadir.

Asagidaki sekilde basit bir Hesap Cizelgesi

(spreadsheet) ornegi verilerek hiicreler

arasinda yapilan toplama ve ¢carpma islemi gosterilmistir.

E1 Microsoft Excel - sertest0826 : E g

@_] Dosya Digzen Gorinim Ekle Bigm  Araglar  Veri Pencere  Yardm - - ® X
d VE #&GB@- D)o z - 5 @ b A =
TOPLA v X o A =B4+C4*D4*BT
A B C D E F G H J K L M I:
1 !
2| [FoeB7 ]
3
4 L . i i
5
6 | 4
U (S -
8
9
10
11 =
12
13
14
15
16
7
18
19
20
2
22
23 ]
24 [
M« v wif Sayfal ) Sayfa2 { Sayfa3 / [<] ui | izl
Gister SAYT

Sekil 8. Excel’de Formiil
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3. KALITE VE KALITE FONKSiYON YAYILIMI

3.1. Kalitenin Tanimi

Kalite ile ilgili tamimlara baktigimizda tanimiz odak noktasinin zamana gore farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Onceleri “iiriin kalitesi” odakli kalite tamimlari, zaman icerisinde
“sistem kalitesi” olarak odakl hale gelmistir. Glintimiiz bakis agisinda kalite, iiriinii ya da hizmeti
kullanacak/faydalanacak bireyin ihtiyacini karsilamaya yonelik amaclara ulasmak i¢in uygulanan

teknikler ve faaliyetler olarak goriilmektedir. [22]

3.2. Kalite Evi

Kalite evinin esas1 miisterinin istek ve beklentilerini karsilayan iiriinlerin tasarimlanmasi
diisiincesi oldugundan, kalite evinin temelinde de miisterilerin begeni ve secimlerini yansitarak
tasarlanmasi gerekliligi yatar. Bu nedenle pazarlama elemanlari, tasarim miihendisleri ve tiretim
elemanlar1 {iriiniin daha fikir asamasindan itibaren ¢ok yakin olarak birlikte caligmak
zorundadirlar.Kalite evi fonksiyonlar arasi planlama ve iletisimi saglayan bir tiir kavramsal
haritadir. Degisik problemleri ve sorumluluklar1 olan insanlar evin catis1 altindaki bilgi

motiflerinden tasarim Onceliklerini kolayca belirleyebilirler.[23]

Kalite evi tasariminda herhangi bir gizemli unsur yoktur. Bu gosterim ve isimlendirme ne
o kadar zor ne de anlasilmaz bir istir, ancak kullanilan yontemlere aligilmasi biraz zaman alabilir.
Zamanla sanki bir haritaya bakar gibi, kalite evi diye isimlendirilen grafiksel tablolara da goz
atarak sorunlar rahat bir sekilde belirlenebilir. Bu c¢alismada kalite evinin asamalar1 metot

kisminda agiklanmaktadir.[24]
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3.3. Kalite Fonksiyon Yayiliminin Tarihsel Gelisimi

QFD yaklasimi ilk kez Japonya’ da Deming tarafindan gelistirilmistir.ilk olarak 1972
yilinda Mitsubishi’nin Kobe tersanesinde, miisteri sikayetlerinin giderilmesine yonelik sebep-
sonug iligki tablolarinin hazirlanmasiyla ortaya atilmistir.1980 1i yillarda Akashi Fuhurara ve Dr
Yoji Akao’nun Ogretileri ile gelisen QFD uygulamalar1 genis bir alana yayilarak elektronik, ev
esyalari, tekstil, makine ve daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir.Dr. Akao, QFD uygulamalarini,
cesitli durumlara iligkin bir dizi matris kullanimi cercevesinde ozetlemektedir.Genel amac,
tasarim prosesinin her asamasinda kalite saglanmasidir. ABD’de ornek olay caligmalar1 1986
yilinda baglamistir.ilk uygulandigi sirketlerden biri Xerox’dur.1988 de ilk kez Avrupa’da
uygulanmistir.Son on yil igerisinde bircok ABD sirketinin yasadigi deneyimler, bu kavramin
etkin bicimde nasil kullanilacagi konusundaki bilgilerimizi biiyiik dlgiide arttirmustir. ingilizce’ye
“Quality Function Deployment” (QFD) olarak terciime edilmis olan yontemin adinin Japoncasi
“Hinshitsu KiNo TenKai” kelimelerinden olusur. Tiirkcede ise “Kalite Fonksiyonu Yayilmas1”,
“Kalite Fonksiyon Yayilimi”, “Kalite Fonksiyon Gocerimi”, “Kalite Fonksiyon A¢inimi”, “Kalite

Islev Konumlandirilmas1” seklinde farkli kullanimlar1 mevcuttur.[25]
3.4. Kalite Fonksiyon Yayilliminin Tanimlari
QFD i¢in farkli yillarda degisik yorumlar yapilmistir.Bunlart kronolojik siraya
koydugumuzda,
1988: Miisterinin kalite algilamasini iirlin karakteristiklerine, iiriin karakteristiklerini de
liretime ve montaj gereksinimlerine dOniistiiren ayrintili semalardir. Boylece miisterinin sesi

biitiin firmaya gogerilmis olur.[26]

1990: Miisteri ya da pazar talebinin uygun teknik ihtiya¢ ve eylemlere doniistiiriilerek

tiriin gelistirmenin biitiin asamalarina yayildig: sistematik bir aractir. [27]
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1990: QFD miisteriyi tatmin etmek ve miisterinin taleplerini tasarim hedeflerine ve iiretim
sirasinda kullanilacak baslica kalite giivence noktalarina doniistiirmek amaciyla tasarim kalitesini
gelistirmeyi amaclayan bir yontemdir. ... QFD; tasarim kalitesini iirlin daha tasarim

asamasindayken giivence altina almanin bir yoludur.[28]

1992: Miisterilerin ya da kullanicilarin iriinle ilgili dileklerini, projenin biitiin
asamalarinda ihtiya¢ duyulan dile doniistiiren bir sistem miihendisligi siireci” buna ek olarak*
projeyi eszamanli olarak yonetebilmek icin biitiin asamalar1 birbirilerine yapistiran bir
yapistiricidir.[29]

1993: Miisteri girdilerinin tasarim, imalat ve servise kadar iletilmesinin, sekli eve
benzeyen bir seri matris kullanarak fonksiyonlar arasi bir takim tarafindan yapildig bir iiriin

(hizmet) gelistirme siirecidir. [30]

1993: Miisterileri dinleyip tam olarak ne istediklerini 6grendikten sonra, bu ihtiyaglarin

eldeki kaynaklarla en iyi sekilde nasil karsilanacagin belirlemenin mantiksal bir yoludur.[31]

1994: Shillito tantmini seceneklere ayirarak,

3 ‘QFD;
1. Miisteri ihtiyaclarina odaklanarak,

2. Tasarim amagclarin1 Onceliklendirmek icin rekabet ortamini ve pazar potansiyelini

kullanarak,

3. Fonksiyonlar arasi takim ¢alismasini kullanarak ve giiclendirerek,

4. Esnek ve anlasilas1 kolay bir dokiimantasyon kullanarak,

5. “Miisterilerin sOyledikleri” durumundaki miisteri ihtiyaglarini Olgiilebilir hedeflere

doniistiiriip, boylece dogru iirlin ve hizmetleri pazara daha ¢abuk ve daha Once sokarak, yeni ya
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da gelistirilecek iiriin ya da hizmetleri planlamaya ve tasarlamaya yarayan disiplinleraras: bir

takim siirecidir.” [32]

1995: Kalite Fonksiyon Gogerimi miisteri isteklerini karsilayacak ya da asacak bir iiriin ya
da hizmeti tanimlamak, tasarlamak ve iiretmek amaciyla bir araya gelen bir takim tarafindan
kullanilan sistematik bir planlama siirecidir. [33]

1995: Bir gelistirme takiminin miisteri istek ve ihtiyaglarini agik¢a anlamasini saglayan ve
onerilen her {iriin ya da hizmetin bu ihtiyaclar1 karsilama yeterliligini sistematik olarak
degerlendiren, yapisallasmis bir iiretim planlama ve gelistirme yontemidir.” seklinde QFD’yi
tanimlar.[34]

1997: Kalite Fonksiyon Gogerimi ; iiriin ya da hizmetler i¢in tiiketici istek ve ihtiyaglarini,
tasarim gerekliliklerine doniistiiren detayl bir sistemdir [35]

1998: Temel olarak QFD; miisterinin istedigi iiriin ya da hizmet niteliklerinin, bir orgiitiin
uygun olan biitiin fonksiyonel bilesenlerine gdcerilmesidir [36]

Sonug Olarak,
1. Miisteri ihtiyaglarini ve isteklerini en iyi bir sekilde istenilen iiriine doniistiirmektir.
2. Bu islemler arasinda devamli fikir aligverisinde bulunan bir takim olarak yapilmalidir

3. Kolay anlasilan bir sistemdir

Bu sonuglar dogrultusunda QFD, miisterinin ihtiyaclarim1 iyi belirleyerek ve fikir aligverisi

yaparak istenilen kalitede hizl1 bir sekilde planlamaktir.
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3.5. Kalite Evinin Kulanim Nedeni

Sanayi devrimi Oncesi pazarlama, miihendislik ve {retim ayni kisi {izerinde
gerceklestirilirken, giliniimiizde bu gorevler isletme icindeki farkli birimler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Uriin ve siire¢ tasariminda degisik birimler arasinda iletisim iist yoneticiler
tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu asamada iist yonetim; pazarlama, tasarim ve {iiretim
yoneticileri ile bir araya geldiklerinde etkin bir yonetim i¢in QFD ve Kalite Evi devreye girer.
Her grup, diger grubun ve/veya gruplarin ihtiyaglarimi anlamali ve bu ihtiyaclarn karsilamak i¢in

dogru bilgiyi saglamalidir.[23]

Kalite yayilimi, miisterinin ihtiyaclarini kalite ihtiyaglarina doniistiirme, imal edilen bir iiriin
icin tasarim kalitesini belirleme ve her bir parcanin kalitesi ile proses elemanlar1 arasindaki
iligkileri sistematik bir sekilde yaymaktir (Akao, 1999). Bununla beraber QFD’yi farkli yapan,
ilgi alaninin miisteri ihtiyaclar olusudur. Kilit miisteri ihtiyaclarina, bu ihtiyacglarin dnceliklerine,
daha iyi dokiimantasyon ve proses esnasindaki iletisime agirlik verilerek 6zellikle kritik kalemler

tizerindeki yeniden tasarim ihtiyacini ortadan kaldirir.[37]

Siirekli kalite iyilestirmede ve toplam Kkalite yoOnetiminde miisteri memnuniyetini
arttirmak temel amactir. Miisterinin iirliniin teknik 0zelliklerini anlamasi hem olanaksiz hem de
gereksizdir.Miisteriyi ilgilendiren isteklerinin {iirlinde yer almasidir.Miisteri memnuniyetini
arttirma temel amaci ile tiim organizasyonun, siirekli ve diizenli bir bi¢cimde, miisteri acisindan
onemli ve degerli kabul edilen iiriin 6zelliklerine yonelmesi gerekir.Miisteri veya pazar tarafindan
tamimlanan kalite hedeflerini isletme diline ceviren sistematik yaklasima Kalite Fonksiyon
Yayilimi-QFD( Quality Function Deployment) denir. Siirekli basarili olabilmek i¢in sirketler,
miisterilerin istekleri, gereksinimleri ve memnuniyet seviyeleri hakkindaki bilgilerini kesintisiz
sekilde izleyebilecek ve giincellestirebilecekleri proseslere sahip olmalidir.QFD, miisteri
gereksinmelerini Uriin teknik karakteristiklerine doniistiiren, iiriin ve hizmetlerin planlanmasina
iliskin bir proses ya da metodolojidir.Bu yontem iiriin gelistirmeye tiim sirket fonksiyonlarini

katarak biitiin organizasyonun miisteri i¢in en Onemli olan iirlin karakteristiklerine dogru
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odaklanmasin1 saglar. QFD’nin amaci; sirketlerin miisterinin {iriinii satin almasi ve bunu
siirdiirmesini saglamak i¢in, pazarlanan {iriin veya hizmetlerin dizaynindan iiretimine kadar tiim
prosese odaklanmasim saglamaktir..Calismalarin temelini miisterilerin istek ve beklentileri

olusturmaktadir.[38]

QFD’nin temel prensiplerini soyle ozetleyebiliriz:

1-Miisteri en 6nemli unsurdur.

2-Beklentilerini verdigimiz miisteri bizi is hayatinda siirekli yapar.

3-QFD takim oyunudur ve her oyuncunun QFD’ye bir seyler katmasi gerekir.

4-QFD bize en ¢ok verim kazanabilinecek yerleri bulmada yer gosteren 6nemli bir aractir.

QFD metodolojisinin kullanimi oldukca esnektir.Planlama, ¢ok biiyiik dl¢ekli olabilecegi
gibi, sinirli tutmak da miimkiin olabilmektedir.QFD metodu sadece lirlin planlama ¢aligmalarinin
ilk asamasinda kullanilabilecegi gibi, ilerleyen tasarim ya da isleme safhalariyla ilgili olarak da
kullanilabilir.QFD metodu pazar icin dogru iiriinii se¢mek, iiriin ve siirecin es zamanl
gelistirilmesi  ,maliyetleri  diisiirmek, glivenilirligin  gelistirmesi siireclerinde  kullanilir.
Metodolojinin amact; miisteri gereksinimlerini tam olarak karsilayacak iiriin veya hizmetin teknik
karakteristiklerinin  tiimiiniin listesini ¢ikarmak, Onemini degerlendirmek ve degerini
tanimlamaktir. Bu amag; fonksiyonlar arasi bir ¢alisma ekibi (pazarlama, tasarim, tiretim, kalite,
satin alma vb.) tarafindan yapilan bir faaliyetler dizisinin gelistirilmesi ile yerine getirilir.QFD
metodolojisinde ekip faaliyetleri sirali bir adimlar dizisiyle birlikte yiiriitiilir. Adimlarin
dokiimantasyonu QFD matrisi-Kalitenin Evi adi verilen bir sema vasitasityla yapilir. Matrisin
ama¢ haline gelmesi, sik¢a rastlanan bir sonuctur.Sirketlerin bu tuzaga diismekten kaginmasi
gerekir.Amag, matrisler olusturmak degil, miisterilerle biitiinlesmek ve bu bilgileri, miisterileri
memnun eden iriinlerin gelistirilmesinde kullanmaktir.QFD, problemlerin ¢6ziilmesine ya da

analizlere yonelik bir ara¢ degil, bir planlama prosesidir. Miisterilerin istek ve beklentileri,
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matrisin girdilerini olusturmaktadir.Proses bu girdiler olmadan baslatilamaz.Esas olarak QFD,
kurulusu, tiriinlerini kullanan kisilerle temasa ge¢meye zorlamaktadir. Kisa ve 6z formatta proje
icin hayati 6nem tasiyan bilgilerin gosterilmesi amacli bir matris kullanilmaktadir. Matris
formatinda bir araya getirilen bu bilgiler, inceleme, capraz kontrol ve analiz siirecini
kolaylastirmaktadir ve kurulusa, rekabetci hedefler ve Oncelikli miidahale gerektiren konulari
belirlemede yardimci olmaktadir. QFD matrisinin analizi sonucunda elde edilen ¢iktinin iki yonii
mevcuttur. Miisterilerin diisiincelerine iliskin 6nemli eylemler konusunda rekabete yonelik
hedefler olusturmak. Digeri ise lizerinde Ozellikle durulacak bazi1 oncelikli konular se¢mektir.
Hedefler ve secilen oncelikli konular {izerinde etkin bi¢imde durulmasi sonucunda, miisteri
tatmini 6nemli oranda artacaktir. QFD prosesinin esas hedefi, bir sirkete herhangi bir projeyle
ilgili gerekli tiim bilgileri organize hale getirme ve analiz etmede yardimci olmak ve prosesi,
oncelikle dikkat isteyen kalemlerin se¢iminde kullanilmasini saglamaktir.Biitiin sirketler pek cok
seyi dogru olarak yaparlar.QFD prosesi 0zel bir dikkat gerektiren alanlarda odaklanmalar1 i¢in
yardime1 olur.Performansin iyi oldugu alanlar icin sirket, normal prosediirlerini ve yontemlerini

uygulamaya devam edebilir. [38]
3.6. Kalite Evinin Kullanim Alanlan
QFD metodolojisi, yeni bir iiriin i¢in, yeni bir servis i¢in, mevcut bir iirlin i¢in, yatirim
planlama igin, proses yonetimi i¢in, teknoloji yonlendirmeli miihendislik i¢in ve hatta politika
yonetimi i¢in de kullanilabilir.[24]
3.7. Kalite Evi ve Uriin Gelistirme
Yeni iirlin gelistirme siireci Uriiniin fikir olarak ortaya atilmasindan, kavramsal bir
modelin seri iiretim asamalarinda iiretilip pazara sunulmasina kadar gecen faaliyetler zinciri

olarak algilanabilir.[39]

Uriin gelistirme proseslerinin cogu miisteri tanimlamasi ile baslar. Hedef pazar belirlenir.

Genel iriinler ve igerikleri, pazarlama stratejileri, beklenen satislar, olasi rakip iirlinler,
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demografiler ve benzeri konular tanimlanir. Miiteakiben alternatifler olusturularak tiimii birden

degerlendirmeye tabi tutularak en uygun durum segilir.[36]

Yeni iirlin gelistirme siireci, belirli alt siirecleri, alt siireclerin girdi ve ¢iktilarini,
performans gostergelerini ve miisteri konumundaki fonksiyonlarin ve birimlerin ihtiyagc ve
beklentilerini icermelidir. Yeni iiriin gelistirme siireci, proje uygulamasinda belirleyici asamalar1
olusturan 5 alt siirece ayrilir. Bunlar; iirlin tanimlama, {iriin tasarimi, proses tasarimi, test

degerlendirme ve seri iiretim olarak bilinir ve projenin kilometre taglar1 olarak adlandirilir.[39]

3.8. Kalite Evinin Farkliliklar:

Geleneksel iiriin gelistirme prosesinde, farkli calisma ekipleri kendi degerlerini iiriinlerine
katmak icin farkli kavramlar ve izole edilmis prosediirler kullanirlar. Her bir fonksiyon miisteri
ihtiyaclar1 konusunda kesin bilgi sahibi ve iiriin tanimlamada ekibin bir parcasi olarak eszamanl
bir sekilde proses i¢inde yer alir ve digeri ile paralel bir sekilde kendi degerlerini prosese ilave
eder. Uriin gelistirmenin amaci dogrultusunda proses optimize edilerek iiriin pazara gecikme
olamadan ve miisteri tatmin ihtimali yiiksek bir sekilde ulasir. Uriin gelistirmede tiim anahtar
fonksiyonlar QFD ekibinde temsil edildiklerinden, iiriin gelistirmenin ilk asamalarinda birtakim
muhtemel olumsuzluklar1 Onler, ¢alkantilarin dniine gecer ve geleneksel yaklasimin bir problemi
olan {iriin {izerinde yeniden calismayr yok eder. QFD esash iiriin gelistirme, alisilmis diger
yontemlere kiyasla daha fazla miisteri tatmini, iiriiniin daha kisa zamanda pazara ulagsmasini ve

gelismis iiriin performansini 6n plana ¢ikararak 6nemli rekabetgi avantajlar saglar.[27]

QFD’de kullanilan ve kalite evi olarak bilinen grafiksel gosterim zengin ve kolay
ulagilabilen bir bilgi bankasidir. Bu net iletisim mekanizmasi, geleneksel gelistirme
dokiimanlarina kiyasla temel gerceklerin daha zamaninda ve daha dogru olusmasini saglar. Bu
kalite evi, organizasyon icine yeni katilanlar i¢cinde ayn1 zamanda yogun, verimli ve egitici bir

referanstir. [37]
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3.9. Kalite Evinin Faydalari

Miisteri yonlendirmeli modern miihendislikte en timit verici tekniklerden birisi QFD’dir.
Bir prosesi kisaltma ve daha rekabetc¢i ve daha giivenilir tasarimlar olusturmada iki anahtar adim,

liriiniin daha iyi tasarlanmasi ve tasarim prosesinin daha iyi dokiimante edilmesidir.[27]

QFD’yi kullanarak bir iiriinii tanimlama uzun zaman alir fakat, oncelikle erken sekilde
belirlenen dokiimantasyon ve iletisim iyilestirmesinden dolay1 toplam tasarim siiresi kisaltilir.
Planlama ve iletisim olaylarinin bileskesi olarak da tanimlayacagimiz QFD, organizasyonda

gorev alan yetenekli kimselere odaklanir ve onlar1 koordine eder.[23]

Bir calisjmada QFD metodolojisinin uygulanmas: sayesinde, baslangic asamasinda
problemlerin biiyiik bir kismi azaldigindan, yapilan ¢alismalar iiriin gelistirme zamaninin %66
oraninda kisaldigimi gostermistir. Ayrica tasarim asamasinda yapilan harcama, toplam maliyetin
sadece %5-8’1ni olusturmasina ragmen, bu asamada verilen kararlar iiriin yasam ¢evrimi boyunca
ortaya cikacak olan maliyeti %60-80 oraninda etkilemektedir. Bundan dolay1 iiriin tasarimcilari

ve gelistiricileri QFD’yi kendi tasarim islemlerinde kullanmaya baslamiglardir.[40]

QFD’yi kullanan Japon sirketleri, iiriin tasarim ve gelistirme asamalarinda 6nemli iylesme
saglamislar ve miihendislik degisimlerinde %30-50 oraninda azalma, tasarim doniisiimlerinde
%30-50 oraninda azalma ve baslatma maliyetlerinde %20-50 oraninda azalma

yakalamiglardir.[37] .
3.10. Kalite Evinin Olusturulmasinda izlenen Yol
“QFD prosesi, calisanlarin katilimina dogal bir gereksinim olusturmaktadir ve calisanlara

miisterilerin diisiincelerini dinlemek ayrica bu diisiinceleri, capraz fonksiyonlu ekiplerle

eylemlere doniistiirmek konusunda firsatlar saglamaktadir.
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QFD uygulanirken iirlin-proje se¢cimi Onemlidir.Biiyiik bir iiriin se¢mek sorun
yaratir.Ozellikle otomobil gibi biiyiik iiriinler yerine, iiriinii olusturan parcalardan birinin

secilmesi konu lizerinde odaklanmayi saglar.

Proje seciminde yol gosterici noktalar:
Ortak amaclar saglanmalidir.
Yiizeysel olmaktan ka¢inilmalidir.
Acik, anlasilir sinirlamalar getirilmelidir.
Verilere ulasim kolay olmalidir.

Uriin gelistirme ekibi QFD kullanmaya istekli olmalidir.

[k adim, bir ekibin olusturulmasidir.Bu ekip, capraz fonksiyonlu olmalidir.Cekirdek ekip,
pazarlama, iiriin tasarimi, proses miihendisligi ve imalat personelini icermelidir.Organizasyonun
yapisina bagli olarak, iiriin planlama, kalite gilivence ve diger alanlardan da personel
almabilir.Ekip iiyelerinin toplam sayis1 goriis birligine varilmasina yardimci olmasi ve ilgisi

olmayan konularda konusmalarin engellenmesi amacina yonelik olarak sinirli tutulmalidir.

Ekip olusturmada dikkat edilmesi gereken noktalar:

Fonksiyonlar arast olmalidir.

Deneyimli olmalidir.

Uyeler ayn1 hiyerarsik diizeyde olmalidir.
Yenilige acik olmalidir.

Eylemci olmalidir.

QFD uzmaninin desteginden yararlanmalidir.

Tedarik¢i ve miisteriler ekipte yer almalidir.

Ekip  olusturuldugunda, QFD prosesine gecilmeden o©nce ekip kurallari
belirlenmelidir.Ekiplerin yogun olarak islev gordiigii kuruluslarda bile, her yeni ekip, basl basina
miistakil bir birimdir ve ilgili normlarin (ekip calismasinda baslangic ve bitis saatlari, toplanti

sikligi, toplanti siireleri, giindem olusturma ve bir sonraki toplantinin giindemini yapilan
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toplantida belirleme vs.) belirlenmesi gerekir..Ekip gorevlerini tanimlayan yazili metin de

hazirlanmalidir.

Ozetle gerekli hazirlik calismalar:

Projenin se¢imi,

Ekip olusturulmasi

Proje amaclarinin dokiimantasyonu,

Ekip gorevlerini yazili metnin hazirlanmast,

Toplanti normlarinin (zamanlari-siireleri..vb) belirlenmesi,
Gerekli egitimin organizasyonu

olarak siralanabilir.

Ekip olusturulduktan ve normlar belirlendikten sonra atilacak bir sonraki 6nemli adim,
QFD prosesinin gozden gecirilmesidir.Bu en temel gereklerden biridir.Orjinal plan ne kadar 1yi

olursa, her ekip tiyesinin roliinii ve sorumluluklarin1 anlamasi da o kadar kolay olur.

Ekipler, esas amacin QFD matrisleri olusturmaktan ziyade miisteri memnuniyetinin
arttirlmasina yonelik eylemlerin belirlenmesi ve uygulamaya konulmas: oldugunu daima akilda

tutmalidir.

Yonetime diisen gorevler ise;
Uygun kaynaklar tahsis etmeli
Onceliklere karar vermeli
Gozden gecirmeyi ihmal etmemeli
Basarilar tespit etmeli
Sonuglary/ 6nerileri dikkate almak

olarak Ozetlenebilir.” [38]
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4. KALITE EVi EXCEL TABANLI UYGULAMA

4.1. Kalite Evinin Yap1 Taslar:

Kalite Evi asagidaki parcalardan olugsmaktadir

Sekil 9. Kalite Evinin Yap1 Taslan

A: Miisteri istekleri

B: Kalite Karakteristikleri

C: Miisteri isteleri ile Kalite karakteristikleri Matrisi
D: Rakiplerimizin 6nem dereceleri

E: Teknik Ozellikler

F: Kalite karakteristikleri iliski matrisi

Kalite evi yukarida belirtilen parcalardan olusmaktadir.
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4.2. Miisteri istekleri

Miisteri kendi isteklerini bu boliimde ifade eder, bu boliimde miisteri neler istedigini
kendi ifadelerini kullanarak belirtir. Belirtilen bu ifadeler ekte belirtilen Miisteri istekleri kismina

yerlestirilir.

MUSTERI ISTEKLERI
_Musteri istedi \
_Musteri istedi

. Musteri istegi

]
2

3

4. Misgten istedi

5. Misteri istegi A c D
B

7

g

9

1

. Misteri istegi
_Musteri istedi
. Musteri istedi

“Misten istegi e c
0. Miister istegi

Sekil 10. Miisteri Isteklerini Kalite Evindeki Yeri Goriiniimii
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Yapilan goriismeler sonucunda miisterimizin istekleri asagidaki gibi belirtilmistir.

Hazneye kolay yerlesmesi

Boru Kalitesi

Kaynak Cinsi

Kaynak Hatas1

Tel Cinsi

Paslanma

Omaj Hatas1

Izolasyon

Yiiksek gerilim

M4 Disli

Tablo 1. Miisteri Istekleri

Bu boliimde miisteri isteklerini belirleyen ve olar etkileyen faktorler fabrikada calisan
iretim miidiirii, vardiya amirleri ve beyaz yakalilarla yapilan toplantilar sonucunda belirlenmistir
bu belirlene teknik ihtiyaclari her biri miisteri isteklilerini etkilemektedir. Sonug¢ olarak teknik

ihtiyaglarda yapilan degisikliklerle miisteri isteklerinin arasinda bir bag vardir.
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4.3. Kalite Karakteristikleri

Sehpyl yua L
deAnyl uRa L
Sedny) uya L
eyl Huya L

Sedny) Huya L

deipul yuNal
Sehpyl Hual -
Sefpur yuya ] -
Sefpur yuya ] -
Sefpur yuya ] -
Sefpur yuya ] -
Sefpur yuya ] -
Sefpur yuya ] -
Sefpur yuya ] -
dedpyr uya ]

Sedny ual -

gl
=1
ri
‘el
Zk

[=]
—

o oM~ o ®

[ U v

Sekil 11. Teknik Thtiyaclarin Kalite Evindeki Yeri Goriiniimii

Yapilan goriismeler sonucunda miisteri istekleri belirleyen teknik ihtiyaclar asagidaki

gibidir
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Tel Tavlama finn sicakhd

Mikel Sran

Duzlem selik
Kaynak finn Sicakh
Sililkon hatt temizligi
Purta Ayan

Tel Sanm omail
Yag Alma

Dis Gekimemesi
Krom Crani

Klavuz “aklasmas
Rutubet

Sivah sililkon oran
g Temizlidgi

Demir aran

Tablo 2. Teknik ihtiyaclar

Bu boliimde ise miisteri istekleri ile teknik ihtiyaclar arasinda kurulan baglanti matrisi

bulunmaktadir bu matriste birbirleri ile olan baglar1 ifade eder.

Giicli bad g

©
O Orta Bag 3
A

Zayif Bag 1

Tablo 3. Baglanti Matrisi tablosu

Yukarida belirtilen tablodaki sekiller veya yanlarinda bulunan puanlar ile ifade edilebilir.
Aralarinda giiclii bag 9 degeri ile , orta bag 3 degeri ile ,zayif bag ise 1 degeri ile tanimlanir. Bu
degerler ise siitun agirliklarinin , mutlak dnem derecesinin hesaplanmasinda kullanilir. Belirtilen
degerleri almamis hiicreler arasinda ise herhangi bir iligki olmadigini ifade eder. Belirtilen 9,3 ve

1 degeri kalite evinde Amerikan sistemi puanlamay:1 ifade eder.
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4.4. Miisteri isterleri ile Kalite Karakteristikleri Matrisi

=
=
= I
= @ i) =
3 £ = B 8 B
o 5 £ E & E -
= c o = = 3 =
s | 3| E E| 8| 2| | E|E|E 2| 3| B
=] E ¥ % = 5 £ g 2 N I E g Z
E = £ = £ o = | 9 g E 2 A E
= a = = g e F =] = = [id [ 3 =]
Hazneye kolay yerlezmesi @ ‘ \
\
Boru Kalitesi ® (@] ® A
Kaynak Cingi A A A
Kaynak Hatasi ® (@]
Tel Cinsi ® ®
Paslanma ® (@] A ® ® A
Omaj Hatasi ® (o]
izolazyon (o] (o] ® (O]
“Yiiksek geriim ® A ® ®
M4 Digl (o] (o]

Sekil 12. Miisteri isterleri ile Kalite karakteristikleri Matrisi
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4.4.1. Miisteri Istekleri ile Kalite Karakteristikleri Arasindaki Bag

Hazneye kolay yerlestirilmesi ile diizlemsellik arasindaki bag 3 ile gOsterilmistir bunun
sebebi haznede yapilan bir degisikligin rezistansin diizlemselligini etkileyecegidir. Hazneye
kolay yerlesmesi ile kaynak firin1 arasindaki bag 1 ile gosterilmistir. Rezistansin firindan
gecerken sicakligin etkisi ile genleserek yerlesmede problem c¢ikarabilecegi goriilmiistiir.
Hazneye kolay yerlesmenin silikon hatt1 temizligine etkisi ise 1 ile gosterilmistir. Fazla miktarda

stiriilen silikonun akarak hazneye kolay yerlesmesine engel olacagidir.

4.4.1.1. Boru Kalitesi

Boru kalitesi ile nikel oranindaki bag ise 9 ile gosterilmistir. Bunun sebebi Nikel
oranindaki azalmanin paslanmayr hizlandirarak rezistansin suyun i¢inde daha cabuk
bozulacagidir. Boru kalitesi ile diizlemsellik arasindaki bag 3 ile gosterilmistir bunun sebebi ise
boru kalitesindeki farkliligin rezistansin biikiime etki edeceginden diizlemselligi etkileyecegidir.
Boru kalitesi ile krom oraminin arasindaki bag ise 9 ile gosterilmistir. Krom oranindaki bir
degismenin borunun kirilmasinda ve kaynak tutmasinda bir etken olabilecegidir. Boru kalitesi ile
demir oraninda bag 1 ile gosterilmistir bunun sebebi paslanmaz boruda demir oraninin diisiik

olmasidir.

4.4.1.2. Kaynak Cinsi

Kaynak cinsi ile nikel oranindaki bag 1 ile gosterilmistir bunun sebebi kaynak
pastasindaki nikel oranmin toleranslarin altinda olmamasidir. Kaynak cinsi ile kaynak firin
sicakligin arasindaki bag 1 ile gosterilmistir bunun sebebi kaynak firin sicakligr sabit oldugunda
etkisi zayiftir. Kaynak cinsi ile krom oranindaki bag 1 ile gosterilmistir bunun sebebi krom

onanindaki bir degisikligin kaynak cinsine etkisinin pek fazla olmadigindan dolayidir
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4.4.1.3. Kaynak Hatas1

Kaynak hatasi ile diizlemselligin arasindaki bag 9 ile gOsterilmistir. Bunun sebebi
kaynakta meydana gelebilecek bir akmanin diizlemselligi etkileyecedi ve rezistansin seklinde
meydana gelebilecek sekil hatasidir. Kaynak hatasinin kaynak firin sicaklig ile ilgili bag 3 ile
gosterilmistir bunun sebebi kaynak firinindan hizli ge¢mesi sonucunda kaynak hatasinin

olusabilmesidir.

4.4.1.4. Tel Cinsi

Tel cinsi ile nikel arasindaki bag 9 ile goOsterilmistir. Bunun sebebi nikel oranindaki
azalama telin kalitesine etki ederek kopma riski olacagidir.. Tel cinsi ile krom oranindaki bag 9
ile gosterilmistir. Bunun sebebi krom oranindaki degisikligin nikel oraninda oldugu gibi kopma
etkisidir.

4.4.1.5. Paslanma

Paslanma ile nikel oranindaki bag 9 ile gosterilmistir bunun sebebi nikel oraninin diisiik
olmasinin paslanmay: hizlandiracagidir. Paslanma ile Kaynak firin sicakligi arasindaki bag 3 ile
gosterilmistir bunun sebebi ise kaynak firmmindan hizli gecirilen {Uriinlerin daha ¢abuk
paslanacagidir. Paslanma ile tel tavlama firin sicaklig ile arasindaki bag 1 olarak gosterilmistir
bunun sebebi ise telleme firimindaki fazla bekletilmeyen tellerin zamanla paslanacagidir.
Paslanma ile yag alma arasindaki bag 9 ile gosterilmistir Bunun sebebi yagsi alinmamus tellerin
cok cabuk paslanacagidir. Paslanma ile Krom oranin arasindaki bag krom oraninda meydana
gelen diisiikliik paslanmayi etkileyecegidir. Paslanma ile demir oranindaki bag 1 ile gosterilmistir

bunun sebebi paslanmaz tellerde ve saclarda demir oraninin diisiik olmasidir.

4.4.1.6. Omaj Hatasi

Rezistans icerisindeki telin sarim direncine omaj denir. Omaj hatasi ile punta yarari

arasindaki bag 9 ile gosterilmistir. Bunun sebebi ise saplama ile tele yapilan puntanin az olmasi

kopukluk meydana getireceginden omajda farklilik meydana getirecegidir. Omaj hatas: ile tel
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sanirtm omaj1 ile bagr 9 olarak gosterilmistir. Bunun sebebi ise omaj sanirimdaki en kiigiik

degere degisikliginin omaj hatasina sebep olacagidir.

4.4.1.7. izolasyon

Rezistansin icerisindeki yalitim direncine izolasyon denir. izolasyon ile Kaynak firin
sicakligi arasindaki bag 9 ile gosterilmistir. Bunun sebebi ise rezistansin i¢inde bulunan nemin
kaynak firinimin igerisinde digar1 atmasidir. izolasyonla rutubet arasindaki bag 9 ile gosterilmistir
ciinkii rutubeti yiiksek olan bir rezistansin izolasyonu diisiik gelecektir. Izolasyon ile siyah silikon
oran1 arasindaki bag 9 ile gosterilmistir. Bunun sebebi ise rezistansin agiz kismina yapilan
silikonun az olmasi durumunda disaridan iceriye nem alacagr ve izolasyonu diisiirecegidir.
izolasyon ile ug temizligi arasindaki bag 9 ile gosterilmistir. Bunun sebebi ise rezistansin ug
tarafinda bulunan pisligin hava tutulmadan silikon yapilmasi durumunda gozeneklerden hava

girerek izolasyonu diisiirecegidir.

4.4.1.8. Yiiksek Gerilim

Rezistansin icinde bulunan telin dig boruya degmesi ile olusan elektrik kacagina yiiksek
gerilim denir. Yiiksek gerilim ile Tel tavlama firin sicakliginin arasindaki bag 9 ile gosterilmistir
bunun sebebi ise tel tavlama firininin i¢indeki tellerin yeteri sicaklikta yaglar1 alinmazsa yiiksek
gerilime neden olacagidir. Yiiksek gerilimle tel sarim omajin arasindaki bag 1 ile
gosterilmistir. Bunun sebebi Tel sarma omajindaki bir hatanin yiiksek gerilime sebep
olacagidir.Yiiksek gerilim ile yag alma arasindaki bag 9 ile gosterilmistir. Bunun sebebi ise yag
alinmama sonucunda olusabilecek yiiksek gerilimdir. Yiiksek gerilim ile kilavuzlarin
yaklagmasinin arasindaki bag 9 ile gosterilmistir bunun sebebi buru icerisindeki telin egri olmasi

ve boruya degmesinden dolay1 kaynaklanabilecek yiiksek gerilimdir.
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4.4.1.9. M4 Disli

M4 disili ile diizlemsellik arasindaki bag 9 ile gosterilmistir bunun sebebi metrik 4
diglinin egri olmasi durumunda diizlemselligin bozulacagidir.M4 disli ile dis c¢ekilmemesi

arasindaki bag 9 ile gosterilmistir bunun sebebi dis ¢ekilmemis vidanin tekrar geri miisteriden
iade edilecegi ve kullanilamayacagidir.

4.5. Rakiplerimizin Onem Dereceleri

Asagidaki sekilde belirtilen ii¢ kolonda Firma , Rakip A, Rakip B olmak iizere kendi

firmamiz ve diger 2 rakip firma gosterilmistir .Planlama matrisi firmanin iirettigi liriiniin piyasada

rakipler bazinda nerede oldugunu gosteren bir kiyaslama

Firma
Rakip A
Rakip B

d
| e

Sekil 13. Rakip Onem Derecesinin Kalite Evindeki Yeri
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4.5.1. Firmamzin ve Rakiplerimizin Puan Degerleri

Yapilan iiriin arastirilmasi ve firmalara gonderilen anketler sonucunda ... Nolu tablo
olusturulmustur. Olusturulmug bu matriste 5 en yiiksek puani temsil ederken 1 en diisiik puani
temsil etmektedir. Ornek olarak Hazneye kolay yerlesmesi kendi firmamizda 3 puanla
belirtilmisken , rakip A firmasinda 4 , rakip B firmasinda 3 olarak gosterilmistir. Sonug olarak

firmamiz rakip B firmasi ile ayn1 rakip A firmasindan daha kotii durumdadir.

L o
o = S
E = o
1= ] [in]
L o i
=S N = i

Hazneve kolay . y .

verlesmesi
Boru Kaltesi 4 b
Kaynak Cinzi 3 3 2
Kavnak Hatazi 3 3 2
Tel Cingi 4 3 3
Pazlanma 3 4 P
Omaj Hatazg 0 4 3
Izolasyon g 4 3
lkzek gerilim 5 4 5
M4 Disli 4 3 3

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

F
B
TEKNIK OZELLIKLER
Firma Bugiin
Rakip A
A C D Rakip B

Firma Hedef

Maksimum Kolon

Adurlik
E Agurlikh Ortalama

Sekil 14. Teknik Ozelliklerin Kalite Evindeki Yeri

Teknik oOzellikler yukarida belirtildigi gibi kalite evinin alt kisminda yer alir. Teknik
ozellikler kisminda Kalite Karakteristikleri belirtilen 6zelliklerin 6lgiisel 6zelliklerine gore hem

kendi hemde diger rakip firmalar tarafindan karsilastirilmas: yapilir.
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Rakip B 922 (orta [ 922 |ora | 270 | orta | 7,55 | orta | orta [ 181 | ivi [4300( 025 | 043
Firma Hedef 93 [ wi [1000] wi [275 [ Wi [7.35] wi [ wi | 19 | wi [4000] 03 [o018

Tablo 5. Teknik Ozellikler Tablosu

4.6.1. Nikel Oram (Miligram)

Nikel orani rezistansta kullanilan borunun kalitesini belirtmek i¢in kullanilan bir Sl¢giim
oranidir. Yukarida belirlen tabloda kendi firmamizda 9,12 miligram, Rakip A firmasinda 9,02
miligram ,Rakip B firmasinda ise 9,22 miligram olarak Ol¢iilmiistiir. Firmamizin hedefi
olarak yapilan goriigmeler sonucunda 9,3 miligram olarak belirlenmistir. Yapilan bu artisin

boru kalitesinde artiga sebep olarak boru ile ilgili problemleri ortadan kaldiracaktir.
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4.6.2. Diizlemsellik (Gozle Kontrol)

Diizlemsellik rezistansin sekilsel olarak kaliba diiz olarak oturmasidir. Yapilan testler
sonucunda firmamizda sekilsel olarak problem gozlemlenmis olup rakip A firmasinda iyi
,rakip B firmasinda orta olarak gézlemlenmistir. Firma hedefimiz olarak sekilsel olarak daha

iyi hedeflenmektedir.

4.6.3. Kaynak Firin Sicakhg (900-1100 °C)

Firmin iginde nikel kaynag yapila bilmesi i¢in firin sicakliginin 900-1100 °C arasinda
tutulmak zorundadir. Nikel kaynagi rezistans ile kapagi (flang) arasina yapilan ve su
gecirmesini engelleyen bir kaynak tiirtidiir. Kendi firmamizda 915°C ,rakip A firmasinda
950°C ve rakip B firmasinda ise 922°C olarak 6l¢iilmiistiir. Firma hedefimiz olarak 1000°C
olarak belirlenmis yapilan gozlemlerde 1000°C kaynak kalitesinin daha 1yi oldugu

goriilmiistiir.

4.6.4. Silikon Hatt1 Temizligi (Gozle kontrol)

Rezistansin u¢ kismuina siiriilen ve rezistansin i¢ kismina hava girmesini engelleyen
silikon malzemesidir. Bu malzeme fazla konuldugunda akma sonucunda rezistansin iistiine
yapisarak kaliba oturmasinda problem meydana getirmektedir. Kendi firmamizda bu oran
orta, rakip A firmasinda iyi , rakip b firmasinda ise orta olarak gozlemlenmistir. Firma
hedefimiz orta seviyeden iyi seviyeye cikartip kaliba oturma da herhangi bir problem

cikmamasidir.

4.6.5. Tel Tavlama Firin Sicakhgi (250-300°C)

Rezistansin icindeki tellerin belirli bir sicaklikta tavlanarak i¢indeki nemin ve yagin
alinmas1 gerekmektedir. Kendi firmamizda bu derece 260°C ,rakip A firmasinda 280°C ,

rakip B firmasinda ise 270°C dir. Yapilan gozlemler sonucunda 275°C en uygun sicaklik

oldugu tespit edilmistir.
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4.6.6. Punta Ayari (Gozle kontrol)

Rezistansin i¢inde tel ile saplamay birbirine yapistirmak i¢in punta makinesi kullanilir bu
makinede akim az ise kopma akim cok ise yine kopma yasanir bu sebepten dolay1 akimin
normal olmasi gerekmektedir. Kendi firmamizda 1iyi ,rakip A firmasinda orta ,rakip B

firmasinda orta olarak gozlemlenmistir.

4.6.7. Tel Sarom Omaji (Ohm Metre)

Rezistansin i¢indeki sanirim omaji ohm metre ile ol¢iiliir. Ohm hesabi Rezistansin
Voltunun karesi bolii Watt1 olarak hesaplanir. Firmamizin rezistansinin omaji 7,69ohm ,rakip
A firmasinin omaji1 7,24ohm , rakip B firmasinin omaj1 ise 7,550hmdur. Firma hedefimiz

(230V *230V) / 7200W = 7,350hm dur.

4.6.8. Yag Alma (Gozle Kontrol)

Rezistans telinin i¢indeki yag1 almak icin uygulanan bir prosestir. Kendi firmamizda yag
alma iyi olarak gozlemlenmis, rakip A firmasinda orta , rakip B firmasinda orta olarak
gozlemlenmistir.

4.6.9. Dis Cekilmemesi (Mastar ile kontrol)

Rezistansin kapaginin iizerinde bulunan vidanin dis c¢ekilip ¢ekilmemesinin mastar ile
kontrol edilmesidir. Kendi firmamizda dis ¢ekilmemesi iyi olarak belirlenmis olup, rakip A
firmasinda orta , rakip B firmasinda orta olarak gézlemlenmistir.

4.6.10. Krom Oram (Miligram)

Rezistans borusunun ve rezistans telinin icindeki orandir. Kendi firmamizda

18,5miligram, rakip A firmasinda 18,3miligram olarak , rakip B firmasinda ise 18,1miligram
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olarak Olciilmiistiir. Ortalama deger olarak 19 miligram olmas: kaynak tutmasinda

kolaylastirici bir unsur oldugu gézlemlenmistir.

4.6.11. Kilavuzlarin Yaklasmasi (Kumpasla kontrol)

Rezistans borusunun i¢indeki telin boruya yaklagmasi sorunudur . Bu problem kacak
akima neden olmaktadir. Kendi firmamizda orta ,rakip A firmasinda iyi , rakip B firmasinda
iyi olarak gozlemlenmis. Kendi firmamizda kacak probleminin asilmasi icin iyiye ¢ikarilmasi
gerektigi gozlemlenmistir.

Rutubet (Megaohm) : Rezistansin igindeki yalitim direncine izolasyon denir. Rezistansin
icine hava rutubet girmesi ile izolasyon diiser. Kendi firmamizda 3700Mohm, rakip A
firmasinda 3600Mohm , rakip B firmasinda ise 4500Mohm olarak Ol¢iilmiistiir. Firmamizin

hedefi minimum 4000Mohm olarak belirlenmistir.

4.6.12. Siyah Silikon Oram (Miligram)

Rezistansin icine hava girmesini engellemek igin siyah silikon ile kapatilir eger
karisimdaki siyah silikon orami az gelirse silikon karisimi daha ge¢ donacagindan igerisine
nem alacaktir. Bu sebepten dolay1 karisimin hassas olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Kendi
firmamizda 0,28 miligram, rakip A firmasinda 0,26 miligram ,rakip B firmasinda 0,25
miligram olarak Ol¢iilmiistiir. Normal karistm miktart 5 e 1 siyah silikon olarak yaklasik

0,30miligram olarak 6l¢iilmiistiir.

4.6.13. Demir Oram (Miligram)

Rezistansin borusunun icerisindeki demir oranidir. Rezistans borusunun igerisinde demir
oraninin diisiik olmast gerekmektedir. Demir oraninin fazla olmasit paslanmaya neden
olacaktir. Kendi firmamizda Demir oran1 0,20 miligram , rakip A firmasinda 0,56 miligram ,
rakip B firmasinda 0,45miligram olarak ol¢iilmiistiir. Kendi firmamizda 0,18 degerlerine inen

paslanmaz sa¢ cinsleri kullanilmasi dnerilmistir.
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4.7. Kalite Karakteristikleri Iliski Matrisi

Teknik Korelasyonlarin Belirlenmesi ve Analizi Miisteri isteklerini karsilamak amaciyla
belirlenen teknik karakteristikler arasinda olumlu ya da olumsuz etkilesimler olabilir. Yani bir
teknik karakteristikte olumlu yonde gelisme saglanmasi, bir digerini olumlu ya da olumsuz yonde
etkileyebilir. Bu tiirlii etkilesimlerin goriilmesi i¢in kalite evini adinin konmasina vesile olan “cat1
matrisi” ya da diger adiyla “korelasyon matrisi”” kullanilir. Bu matriste her hiicre; iki farkli teknik

karakteristik arasindaki korelasyonu temsil eder [41]

Sema
+—+ Cok Giiglu baglant

- Gicli Baglant
— Zayif Badglant
v

Cok Zayif Baglanti

Tablo 6. Kalite karakteristikleri Iliski Matrisi Tablosu

4.7.1. Korelasyon Derecesi Sembol ve Anlamlari

Bu semboller kullanilarak ayn1 zamanda teknik tanimlar arasindaki korelasyonun yonii de
belirlenmis olur. Bu diyagram kullaniciya teknik tanimlardan hangilerinin uyusup, hangilerinin
z1t diistiigiinii gostermesi agisindan da yararhi bir kaynaktir. Birbirine zit diisen teknik tanimlar,
farkli yondeki miisteri beklentilerinin sonucudur. Belirlenen korelasyon diizeyi, olumsuz yada
giiclii ise, KFG takiminin bu teknik karakteristiklerin gelistirilmesi ile ilgili olarak 6zel bir ¢aba
sarf etmesi gerekli demektir. Bu kisimda belirlenen olumsuz korelasyonlar genellikle “ayni anda

birbirine zit iki fiziksel durumun gerceklesmesi gerekliligi” seklinde ortaya ¢ikar[41]
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Sekil 15. Kalite karakteristikleri iliski Matrisinin Kalite Evindeki Yeri

Teknik 6zelliklerinin birbirleri ile etkilesimlerini ve iliskilerini gézlemlemek icin kalite

evinin catisindaki korelasyon matrisinde ele alinir
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Sekil 16. Kalite karakteristikleri fliski Matrisi

Yukaridaki korelasyon matrisinde Nikel orani ile krom orani arasinda gii¢lii bir bag vardir
bunun nedeni nikel orani ve krom orani rezistans borusunun kolay kaynak tutmasi ve sekil
vermede etkili olmasidir. Nikel orani ile demir orani arasinda ¢ok zayif baglanti vardir ¢iinkii
demir oraninin fazla olmasi nikel oranim diisiirerek paslanmaya neden olacaktir. Diizlemsellik ile
Ug temizligi arasinda giiclii bir bag vardir ¢linkii u¢ temizligi yapilmamis ve silikonlar1 akmis
olan rezistans hazneye tam oturamayip diizlemsellik problemi yasatacaktir. Silikon hatt1 temizligi
ile siyah silikon oranini arasinda c¢ok giiclii bir baglant1 vardir. Bunun sebebi eger siyah silikon
oranindan fazla koyulursa yavas donarak akmaya sebep olacaktir. Tavlama firin sicakligi ile yag
alma arasinda ¢ok giiclii bir bag vardir. Bunun sebebi ise Tel tavlama firininin sicaklifinin belirli

bir dereceye getirilmeden tellerin verilmesi sonucunda yag alma islemi gerceklesmeyecektir.
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Krom orani ile Demir oran1 arasinda ¢ok zayif bir bag vardir ¢iinkii demir orani fazla olursa krom

orani nikel oraninda oldugu gibi diiserek paslanmaya neden olacaktir.

4.8. Miisteri Istekleri Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Firma ile yapilan goriigmeler ve toplantilar sonucunda en yiiksek deger 10 en diisiik deger
1 olmak iizere Uretim miidiirii, Kalite miidiirii , Ar-ge miidiirii ve Vardiya amirlerinden asagida
bulunan anketi doldurulmasi istemistir. Sonu¢ olarak doldurulan anketler sonucunun ortalamast

asagidaki gibidir.

8.0 [Hazneye kolay yverlesmesi

7,0 |Boru Kaltesi

&0 |Kaynak Cinsi

8.0 |Kaynak Hatazi

7,0 |Tel Cinsi

7.0 |Paslanma

9,0 |OmajHatasi

a0 |izolasyon

10,0 |¥dksek gerilim

60 M4 Digh

Tablo 7. Miisteri istekleri ve Onem Derecesi Tablosu

Toplam Onem derecesi : 8+7+8+8+7+7+9+8+10+6 = 79
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4.9. Agirlikli Ortalamanin Hesaplanmasi

Agirlikli ortalama hesaplanan satirin  onem derecesinin toplam ©Onem derecesine

boliimiiniin yiizdelik oraninin hesaplanmasi ile bulunur.

9.0 [Hazneye kolay yverlesmesi

7.0 |Boru Kalitesi

2.0 |Kaynak Cinzi

8,0 |Kaynak Hatazi

7.0 |Tel Cinzi

7.0 |Pa=zlanma

90 |OmajHatazi

80 |izolazyon

10,0 |YOkzek gerilim

§,0 |M4Digi

Toplam Gnem derecesi= 79

Agdirlkh Ortalama =8/ 7% * 100 = 11,39

8,861

10,127

10,127

8,861

2,861

11,382

10,127

12,558

7,585

Tablo 8. Agirhkh Ortalama Hesaplama Tablosu
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4.10. Satirlardaki En Yiiksek Deger

Satirlardaki bulunan en yiiksek deger bu boliime yazilir. Bu degerden kolayca matristeki en

yiiksek satir degeri kolayca bulunur.

L7=J0 = = <= O = = = < = = Y= <= O = I (=}

Tablo 9. Satirlardaki En Yiiksek deger

47



4.11. Kolonlardaki En Yiiksek Deger
Kolonlardaki bulunan en yiiksek deger bu boliime yazilir. Bu degerden kolayca matristeki

en yliksek kolon degeri kolayca bulunur.

Tablo 10. Kolonlardaki En Yiiksek deger
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4.12. Agirhkh Ortalamay: Kullanarak Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Onem Derecesi , her teknik karakteristik icin, planlama matrisinde hesaplanan

Agirlikl ortalama degerleri ile iligski puanlarinin ¢arpimlarinin toplamini bularak hesaplanir.

(O] Gigl bag 9
(] Orta Bag 3
A Zayif Bag 1
[=
2
=]
o
=
=
11,392 |Hazneye kolay yerlesmesi
8,861 (Boru Kalitesi ® | sss1+3
+ -
10,127 |Kaynak Cinsi A 10,127 *1 Hikel orani sutununun Onem Derecesi
10,127 |Kaynak Hataz + = 249 4
8,881 [Tel Cinsi G | zz81+9
+
8,861 |Paszlanma e B,861*9
11,392 |0maj Hatasi
10,127 |izclasyon
12 658" Uksek gerilim
7,585 |M4 Digli

Tablo 11. Agirhkh Ortalamay: Kullanarak Onem Derecesinin Hesaplanmasi: Tablosu



4.12.1. Diizlemsellik Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Diizlemsellik: (11,392 * 9) + (8,861 * 3) + ( 10,127 * 9) + ( 7,595 * 9) = 288.6

4.12.2. Kaynak Firm Sicakhgmm Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Kaynak Firin Sicakhig : (11,392 * 1) + (10,127 * 1) + (10,127 * 3) + (8,861 * 3) +
(10,127 * 9) = 169,6

4.12.3. Silikon Hatt1 Temizligi Onem Derecesinin Hesaplanmasi

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

4.12.4. Tel Tavlama Firin Sicakh@ Onem Derecesinin Hesaplanmasi

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

4.12.5. Punta Ayarimn Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Punta Ayari: (11,392 * 9) =102,5

4.12.6. Tel Sarim Omajinin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

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

4.12.7. Yag Almamn Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Yag Alma : (8,861 *9) + (12,658 * 9) =193,7
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4.12.8. Dis Cekilmemesinin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Dis Cekilmemesi : (7,595 * 9) = 68,4

4.12.9. Krom Oraninin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Krom Orant : (8,861 * 9) + (10,127 * 1) + (8,861 * 9) + (8,861 * 9) = 2493

4.12.10. Kilavuzlarim Yaklasmasmm Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Kilavuzlarin Yaklagmasi : (12,658 * 9) = 113,9

4.12.11. Rutubetin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

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

4.12.12. Siyah Silikonun Onem Derecesinin Hesaplanmasi

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

4.12.13. Uc Temizliginin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

U¢ Temizligi : (10,127 *9) =91,1

4.12.14. Demir Oraninin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

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

4.13. Agirhkli Onem Derecesi

Onem dereceleri kullamlarak her siitunun teknik nem dereceleri hesaplandiginda ve toplamlari

bulunarak normalize edildiginde agirlikli onem dereceleri hesaplanir.

Agirlikli 6nem dereceleri nispeten yiiksek bulunan teknik karakteristikler, gelistirmede oncelik

taninacak teknik karakteristiklerdir [41]
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(o] Giicli bad 9
(@] Orta Bag 3
A Zayif Bad 1
B
3
2 = Tim Sutunlarin Toplami
-
k-] il
£ =] 1561
- [
= =
Hw] =
8.0 [Hazneye kolay verlegmesi
7.0 |Boru Kaltesi (o] 79
+
8,0 |Kaynak Cinsi ‘ a*1 Sutunun Toplami Adirlkh Snem Derecesi
- ® =
2.0 |Kaynak Hatas: + = 187 (15741581 )*100 = 126
7,0 [TelCinsi (O] 79
+
7,0 |Paslanma (O] 719
8.0 [OmajHatas
8,0 |izolasyon
10,0 |Yiksek gerilim
8,0 |M4 Digli

Tablo 13. Agrhkli Onem Derecesi Hesaplama Tablosu
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4.13.1. Toplam Siitun Degerleri

4.13.1.1. Nikel Oram Siitununun Toplam Degeri

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

4.13.1.2. Diizlemsellik Siitununun Toplam Degeri

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

4.13.1.3. Kaynak Firin Sicakhig: Siitununun Toplam Degeri

Kaynak Firin Sicakligi: O* 1)+ @* 1)+ (8*3)+(7*3)+(8*9)=134

4.13.1.4. Silikon Hatt1 Temizligi Siitununun Toplam Degeri

Silikon Hatt1 Temizligi: (9 * 1)=9

4.13.1.5. Tel Tavlama Firin Sicakhi1 Siitununun Toplam Degeri

Tel Tavlama Firin Sicakligr : (7 * 1) + (10 * 9) =97

4.13.1.6. Punta Ayan Siitununun Toplam Degeri

Punta Ayar1: (9 * 9) =81

4.13.1.7. Tel Sarim Omaj1 Siitununun Toplam Degeri

Tel Sarim Omaj1 : (9 *9) + (10 * 1) =91
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4.13.1.8. Yag Alma Siitununun Toplam Degeri

Yag Alma: (7 *9)+ (10 *9) =153

4.13.1.9. Dis Cekilmemesi Siitununun Toplam Degeri

Dis Cekilmemesi : (6 * 9) = 54

4.13.1.10. Krom Oram Siitununun Toplam Degeri

Krom Oran1 : (7 * 9+ @ * D+ (7*9)+(7*9)=197

4.13.1.11. Kilavuzlarin Yaklasmasi Siitununun Toplam Degeri

Kilavuzlarin Yaklasmasi : (10 * 9) = 90

4.13.1.12. Rutubet Siitununun Toplam Degeri

Rutubet : (8 * 9) =72

4.13.1.13. Siyah Silikon Siitununun Toplam Degeri

Siyah Silikon : (8 * 9)= 72

4.13.1.14. U¢ Temizligi Siitununun Toplam Degeri

Ug Temizligi : (8 * 9) =72

4.13.1.15. Demir Oram Siitununun Toplam Degeri

Demir Oran1 : (7* 1)+ (7*1)=14
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4.13.2. Siitunlarin Toplam

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

4.13.3. Agirhkli Onem Derecesinin Hesaplamasi

4.13.3.1. Nikel Oranmmn Agirlikh Onem Derecesinin Hesaplamasi

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

4.13.3.2. Diizlemselligin Agirhkli Onem Derecesinin Hesaplamasi

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

4.13.3.3. Kaynak Firin sicakhiginin Agirhkli Onem Derecesinin Hesaplamasi

Kaynak Firin sicakligr: ( 134 /1561 ) * 100 = 8,6

4.13.3.4. Silikon Hatt1 Temizliginin Onem Derecesinin Hesaplamasi

Silikon Hatt1 Temizligi : ( 9/ 1561 ) * 100 = 0,6

4.13.3.5. Tel Tavlama Firin Sicakhgmn Agirhikh Onem Derecesinin Hesaplamasi

Tel Tavlama Firin Sicakligi : (97 /1561 ) * 100 = 6,2

4.13.3.6. Punta Ayarimmn Agirhkli Onem Derecesinin Hesaplamasi

Punta Ayari : (81/1561) * 100 =5,2
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4.13.3.7. Tel Sarim Omajimmn Agirhkh Onem Derecesinin Hesaplamasi

Tel Sarim Omaji : (91/ 1561 ) * 100 = 5,8

4.13.3.8. Yag Almanmin Agirhkh Onem Derecesinin Hesaplamasi

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

4.13.3.9. Dis Cekilmemesinin Agirhkhh Onem Derecesinin Hesaplamasi

Dis Cekilmemesi : ( 54 /1561 ) * 100 =3,4

4.13.3.10. Krom Oraminin Agirhkli Onem Derecesinin Hesaplamasi

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

4.13.3.11. Kilavuzlarin Yaklasmasinin Agirhikli Onem Derecesinin Hesaplamasi

Kilavuzlarin Yaklagmasi: (90/ 1561 ) * 100 =5,8

4.13.3.12. Rutubetin Agirlikh Onem Derecesinin Hesaplamasi

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

4.13.3.13. Siyah Silikonun Agirhkli Onem Derecesinin Hesaplamasi

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

4.13.3.14. Uc Temizliginin Agirlikh Onem Derecesinin Hesaplamasi

Uc¢ Temizligi : (72/ 1561 ) * 100 = 4,6
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4.13.3.15. Demir Orammn Agirlikh Onem Derecesinin Hesaplamasi

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

Bu sonuglar Dogrultusunda asagidaki Kalite evi olusmustur. Bu olusan Kalite evini

kullanarak ikinci kalite evi olusturulacaktir.
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Sekil 17. 1. Kalite Evi
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5. IKINCi KALITE EVi VE HESAPLAMALARI

5.1. Kalite Karakteristiklerinin Kalite Evine Uygulanmasi

Kalite evinin devami olarak olusturulan bu kalite evinde onceki kalite evinden farki Kalite
karakteristiklerinin miisteri isteklerine uygulanmasidir. Daha onceden belirtilen kalite evinden

farki asagidaki semada gosterildigi gibi kalite karakteristiklerinin kalite istekleri kismina

gecmesidir.

Kaynak finn Sicakld
Tel Tavlama finn sicakhd

Silikon hatt temizhigi
Dis Gekimemesi
Klavuz vaklagmasi
Siyah silikon oran

Rikel Qrar
DlUzlemselik
Tel Sanm omaijl
Ug Temizligi
Demir arani

Krom Crani

Purnta Ayan

Sekil 18. Kalite Karakteristiklerinin Yer Degistirmesi
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5.2. Kalite istekleri

Kalite istekleri yeni olusan kalite matrisinde asagidaki gibidir.

Tablo 14. Kalite istekleri Tablosu

Daha onceden kalite karakteristiklerimiz olan Ozellikler suan miisteri isteklerimiz

olmustur.
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5.3. Kalite Karakteristikleri ve Baglanti Matrisi

Yeni olusan kalite karakteristiklerimiz sirketin yoneticileri yapilan toplantilar sonucunda
sonucu en hizli ve diisiik maliyetli seceneklerden olusmustur. Olusan bu secenekler asagidaki

tabloda goriildiigi gibidir

S borusu degisikligi

Dolum Makinas) vibrasyonu artinlmas
Finnda bekleme streler dedisiklidgi

Silikonlama igin olgel kullanimas
Finnlar igin atomatik Termostat

Paslanmaz Sag dedisikligi

Flang Dedisikligi
Sekil dedisikligi

e Sikistirma

Tel cinsi Degisik ligi
5u haznesi genisliai
Mg dedisiklidi
Boy esitleme Unitesi
Soket dedisikligi

Boru kalinhd

Tablo 15. Kalite Karakteristikleri Tablosu

Yine ilk matrisimizde oldugu gibi Amerikan isaretleme sistemi kullanilmistir

(O] Gligli baj ]
(@] Orta Bad 3
A Zayif Bad 1

Tablo 3. Baglant1 Matrisi tablosu
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Bu sececekler dogrultusunda asagidaki baglanti matrisi olusmustur. Kisacas1 kalite

istekleri neleri ifade ederken kalite karakteristikleri ise bu olusan secenekleri ¢oziim yollarini

ifade etmektedir.

g
E _ fi=)
£ ¢ . :
g E % =S
@ 5| & E 2
] @ z o 5
& 5 i = ” 5 £ &
£ 2= | 2|2 | & w =
=) = o = @ c < & E £ o & e
= f=1 @ o g @ £ o f=1 =] =3 E = g=1
Z = w =] c hos = = k=] o @ k] = z
2l lz|uw | E 8| F e 3 |2|s|E|ZE|3]|2]:3
) =] & - E ] fi=) o 2 = F=1 o @
o 3 £ = z = 2 5 3 5 % g ] < 2
AR AR EEAEEEER AN ARSR NN SR AR AR AN
e ] @ I} T o = 3 =] = o S = 3 3
™ (23 o 2 — [=] o 2] = [ [ia] o [ 2] o
] © © © o
® 0 © A | A ©
iikon hath temizigi A ®
ITel Taviama firn sicakigl ® ®
Punta Ayan [s)
[Tel Sanm omaji ®
vag Alma 0
[Krom Orani o] © © © o
Klavuz Yaklagmasi ®
Ug Temizligi e
Demir orani ] © © © ©

Tablo 16. Kalite Karakteristikleri Baglanti Matrisi
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5.4. Kalite isteklerinin Kalite Karakteristikleri ile Matris Uzerinden Anlatim

5.4.1. Nikel Orani

Nikel orani ile flang degisikligi arasinda giiclii bir bag vardir. Bunun sebebi rezistansimiz
suyun igerisinde calistigindan dolay1 flansimiz direk olarak su ile temasta oldugu i¢in nikel
oran1 yiiksek malzemeden yapilarak paslanma engelenmelidir. Aynmi sekilde paslanmaz sac
degisikliginde de nikel oranin ile aralarinda giiclii bir bag vardir. Bunun sebebi ise paslanmaz
sac icerisindeki nikel miktarinin az olmasi paslanmaya neden olacaktir. Nikel oranin ile tel
cinsinin degisikligi arasinda nikel az olmasindan dolayr kaynaklanan paslanma sorunu
olabileceginden nikel miktar1 énemlidir.Nikel orani ile boru kalinlig1 arasinda giiclii bir bag
vardir. Bunun sebebi nikel oraninin yiiksek oldugu ve et kalinliginin buyuk oldugu saclarda
kaynagin kolay yapilabilmesidir. Nikel orani ile soket degisikliginin arasinda orta bag vardir.
Bunun sebebi ise soket iizerine paslanmamasi i¢in yapilan kaplamanin nikel oraninin az

olmas1 durumunda paslanma gergeklesecektir.

5.4.2. Diizlemsellik

Diizlemsellik ise flans degisikligi arasinda giiclii bir bag vardir. Bunun sebebi ise flangta
meydana gelebilecek herhangi bir egriligin diizlemselligi etkileyecegidir. Diizlemsellik ile
sekil degisikligi arasinda giiglii bir bag vardir bunun sebebi sekil degisikliginin kaliba
oturmada problem c¢ikararak diizlemselligi etkileyecegidir. Diizlemsellik ile su haznesi
degisikligi arasinda gii¢lii bir bag vardir. Bunun sebebi su haznesinde yapilacak olan
degisikligin diizlemselligi etkileyerek rezistansin egri durmasimna sebep olacagidir.
Diizlemsellik ile boy esitleme arasinda zayif bir bag vardir. Bunun nedeni boyu esit olmayan
rezistanslarin egrilige sebep olacagi fakat flansin u¢ kisimlarindaki bosluga bu fazlaligin
verilerek egriligin nispeten giderebilecegidir. Diizlemsellik ise Boru kalinlig1 arasinda zayif
bir bag vardir bunun sebebi et kalinliginin sabit oldugundan tolerans disina cikan iiriinlerin
diizlemselligi bozacagidir. Diizlemsellik ile Su borusu degisikligi arasinda giiclii bir bag
vardir. Bunun sebebi su borusunun ¢apinda yapilacak bir degisikligin, rezistansa degerek

onun egri durmasim saglayacagidir.
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5.4.3. Kaynak Firin Sicakhgi

Kaynak firin sicakligi ile firin icin otomatik termostat koyulmasi arasinda gii¢lii bir bag
vardir. Bunun sebebi firin icerisinde ani 1s1 degisimlerini tespit ederek herhangi bir hatali
iretime sebep olunmamasidir. Kaynak firin sicakligi ile firindan iiriiniin gegis/bekleme
siireleri arasinda giiclii bir iligki vardir. Bunun sebebi hizli bir sekilde firindan gegirilen

paslanmaz borularin daha sonra biikiim anindan kirilarak hataya sebep olasidir.

5.4.4. Silikon Hatt1 Temizligi

Silikon hatt1 temizligi ile flans degisikligi arasinda zayif bir bag vardir. Bunun sebebi
flansta yapilabilecek bir degisikligin silikon temizligini zorlastirabilecegidir. Silikon hatti
temizligi ile silikon lama i¢in 6lcek kullanilmasi arasinda giiclii bir bag vardir bunun sebebi
ise silikon karisimindaki oranin farkli olmasindan dolayr kaynaklana bilecek hizli donmanin

Oniine gecilmesidir.

5.4.5. Tel Tavlama Firin Sicakhg:

Tel tavlama firin sicakligi ile firinlar i¢in otomatik termostat kullanilmasi arasinda gii¢lii
bir bag vardir.Bunun sebebi herhangi bir 1s1 degisiminden kaynaklana bilecek hatalar

onlemektir. Tel tavlama firin sicakligi ile firinda bekleme siiresi arasinda gii¢lii bir bag vardir.

Bunun sebebi tellerin uzun siire firinda beklediginde karardig ve kullanmilamadigidir.

5.4.6. Punta Ayari

Punta ayar1 ile soket degisikligi arasinda orta bag vardir.Bunun sebebi soketin kalinliginda

ve ¢apinda meydana gelebilecek bir degisikligin punta ayarini etkileyecegidir.
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5.4.7. Tel Sarim Omaji

Tel sarim omaji ile tel degisikligi arasinda giiclii bir bag vardir. Bunun sebebi her marka
telin kendi omaj degerleri oldugu i¢in yapilacak herhangi bir degisiklikte tel sarim omajinin

tekrar ayarlanmasi gerekmektedir.

5.4.8. Yag Alma

Yag alma ile firinlar i¢in otomatik termostat koyulmasi arasinda orta bag vardir. unun

sebebi yliksek sicaklikta yag alma isleminin yapilamayarak, yagin kararmasidir.

5.4.9. Dis Cekilmemesi

Dis cekilmemesi ile flans degisikligi arasinda zayif bir bag vardir.Bunun sebebi flangin
tizerine monte edilecek vidanin dis cekilmeden flansa puntalanmasidir. Dis ¢ekilmemesi ile
soket degisikligi arasinda giiclii ag vardir. Bunun sebebi rezistansin ucuna takilan soketlerin

digsiz puntalanarak iiretime gdnderilmesi ve daha sonra miisteriden sikayet gelmesi.

5.4.10. Krom Oram

Krom orani ile flans degisikligi arasinda orta bag vardir. Bunun sebebi krom oranindaki
bir azalmanin paslanma sebep olacagidir. Krom orani ile paslanmaz sac¢ degisikligi arasinda
giiclii bir bag vardir. Bunun sebebi paslanmaz sacin icerisinde bulunan krom oraninin sacin
daha iyi kaynak tutmasini ve paslanmamasina neden oldugudur. Yine aynm sekilde krom orani
ile tel cinsi arasinda gii¢lii bir bag var bunun nedeni ise paslanmamasidir. Krom orani ile boru
et kalinlig1 arasinda giiclii bir bag vardir. Bunun sebebi boru et kalinlig1 biiyiik olan borularda
igerisinde bulunan krom oranindan kaynagin daha iyi yapilabilmesidir. Krom oram ile soket
degisikligi arasinda orta bag vardir. Bunun sebebi soketin icerisinde bulunan demir

taneciklerini krom ile etrafimi sararak paslanmay1 geciktirmesidir.
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5.4.11. Kilavuzlarin Yaklasmasi

Kilavuzlarin yaklagmasi ile dolum makinesinin vibrasyonun artirtlmasi arasinda giiclii bir
bag vardir. Bunun sebebi hizli vibrasyonlu dolum yapilmasinin sonucunda kilavuzun

birbirine yaklasarak iiretim hatasina sebep olmasidir.

5.4.12. Rutubet

Rutubet ile u¢ sikistirma arasinda orta bir bag vardir.Bunun sebebi ug¢ sikistirmasi yapilan
rezistanslarin disaridan nemi almadigidir. Rutubet ile Magnezyum Oksit arasinda giiglii bir

bag vardir.Bunun sebebi bazi tip magnezyum oksitlerin igerisine nem almadigidir.

5.4.13. Siyah Silikon Orani

Siyah silikon oram ile ug¢ sikistirmasi arasinda zayif bir bag vardir. Bunun sebebi siyah
silikon oram1 u¢ sikistirmasi yapilan iiriine az koyuldugu zaman daha ¢abuk siirede nem
alacagidir. Siyah silikon oran ile silikonlama icin 6l¢ek kullanilmasi arasinda giiglii bir bag
vardir. Bunun sebebi olcek ile siyah silikon orani1 elde edildigi zaman akma ve ge¢ donma

gibi sorunlar ortadan kalkacaktir.

5.4.14. U¢ Temizligi

Uc temizligi ile silikonlama icin 6l¢ek kullanilmas: arasinda giiclii bir bag vardir.Bunun

sebebi dogru oranda karisim elde edildiginde uc¢ temizligine her sefer ihtiyac

duyulmayacaktir.

5.4.15. Demir Oram

Demir orani ile flans degisikligi arasinda giiclii bir bag vardir. Bunun sebebi yiiksek

miktarda demir oranina sahip flans secildiginde, paslanma meydana gerek iiretim i¢in uygun

olmayacaktir. Demir orani ile paslanmaz sa¢ degisikligi arasinda giiclii bir bag vardir.Bunun
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sebebi demir oraninin yiksek oldugu saglarin su icerisinde paslanmasi ve
kullanilamamasidir. Demir orani ile dolum makinesinin vibrasyonlarinin artirilmasi arasinda
giicli bir bag vardir. Bunun sebebi rezistans borularinin icerisine dolumu yapilan
Magnezyum Oksit demir oraninin yiiksek olmasi durumunda vibrasyonu etkileyip dolum
makinesinin deliklerini tikadigidir. Demir orani ile boru et kalinlig1 arasinda giiclii bir bag
vardir. Bunun sebebi et kalinligi biiylik olan paslanmaz saglarda demir oraninin yiiksek
olmasinin paslanmaya neden oldugudur. Demir orani ile soket degisikligi arasinda giiclii bir
bag vardir. Bunun sebebi demir orami yiiksek soketleri daha ¢abuk paslandigi ve iiretimde

kullanilamadi@idir.

5.5. Kalite Karakteristikleri Iliski Matrisi

Onceki kalite evinde oldugu gibi Bu boliimde de kalite istekleri ile teknik ihtiyaclar

arasinda kurulan baglanti matrisi bulunmaktadir bu matriste birbirleri ile olan baglar1 ifade eder.

Birincil kalite 6rneginde oldugu gibi isaretler Amerikan isaretlendirme sistemi ile yapilmustir.

Jema
-— Cok Giiglu bajlant

+ Giicli Baglant
— Zawif Baglant
v

Cok Zayif Baglanh

Tablo 6. Kalite karakteristikleri iliski Matrisi Tablosu
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5.6. Kalite Karakteristikleri ile Iliski Matrisi Aciklamalar

Flans degisikligi ile sekil degisikligi arasinda ¢ok gii¢lii bir bag vardir. Bu giiclii bagin
sebebi flansta yapilabilecek en kiiciik degisikligin sekilede direk yansidigi ve sekilde degisiklige
gidilmesi gerektigidir. Flans degisikligi ile su haznesi degisikligi arasinda giiclii bir baglanti
vardir. Bunun sebebi flansin ¢apinda yapilabilecek herhangi bir degisikligin su haznesini

etkileyebilecegi ve su hazne sinide ayni capta degistirilmesi gerektigidir.

Sekil degisikligi ile su haznesi degisikligi arasinda ¢ok giiclii bir bag vardir. Bu ¢ok gii¢lii
bagin sebebi sekilde yapilacak oOlgiisel bir degisikligin sonucunda su haznesine Ol¢iisel olarak
uymayip su haznesinin islevini kaybetmesidir. Sekil degisikligi ise su borusu degisikligi arasinda
cok giiclii bir bag vardir.Bunun sebebi sekil degisikliginde yapilan herhangi bir degisikligin su
borusunun hazneye tam oturmayarak islevini kaybetmesidir. Su borusunun islevi hazne icgerisine

soguk suyu tagimaktir.

Su haznesi degisikligi ile su borusu arasinda giiclii bir bag vardir. Bunun sebebi Su
haznesinin ¢apinda yapilabilecek Olciisel bir degisikligin aymi sekilde de su borusunda da

diizenlemesidir. Su borusunun ¢api arttirila bilir veya azaltilabilir.

5.7. Hedefler
Hedefler kisminda firma yoneticileri ile yapilan toplantilar sonucunda Kkalite
karakteristiklerinin hedefleri belirlenmis ve firma bulunan yoneticilerden zorluk derecesine gore

puan verilmesi istenmistir. Sifir puan kolay olarak tanimlanmis olup, on puan ise zorluk derecesi

en yliksektir.
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Tablo 17. Hedefler Tablosu

Yapilan puanlamalar sonucunda en zordan en kolaya dogru asagidaki gibi siralanmistir.
Zorluk derecesi en yiiksek olan firma i¢in yapilmasi en zor olan secenektir.
Zor

1) Silikondan u¢ ezmeye ge¢mek (10 puan)

2) Boy esitleme makinesi satin almak (10 puan)

3) AISI321* Sag¢ kullanmak (9 puan)

4) Yiiksek Sicaklikli MgO* gecmek (9 puan)

5) Capta yapilacak degisiklik (9 puan)

6) Su haznesinde capta degisiklik (8 puan)

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

8) Spiral sayisini diisiirmek/artirmak (6 puan)

9) Ince sokete gecmek (5 puan)

10) Titresimi artirmak (4 puan)

11) Termostat almak (4 puan)

12) Zamanlayicinin siiresini artirmak (4 puan)

13) Capta degisiklik (4 puan)

14) Flans patlatmasini kaydirmak (2 puan)
Kolay
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5.8. Kolonlardaki En Yiiksek Deger

Siitunlarda alinan en yiiksek degeri gosteren boliimdiir. Kolayca en diisiik degeri veya en

yiiksek degeri gormemizi saglar.

5.9. Satilardaki En Yiiksek Deger

Satirlarda alinan en yiiksek degeri gosteren boliimdiir. Kolayca en diisiik degeri veya en

yiiksek degeri gormemizi saglar.
5.10. Onem Derecesinin Hesaplanmasi
Onceki kalite evinde yoneticilerdende puanlama usulii ile aldigimiz 6nem dereceleri yeri
ilk olusturdugumuz kalite evinde hesaplamalar sonucunca ¢ikan yeni onem dereceleri ile ikinci

matriste degistirilmistir. Bunu sebebi ise artik ilk matristeki kalite karakteristiklerimiz ikinci

matriste miisteri isteklerimiz olmasinda dolaydir.
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245 4 |Nikel Orami

2886 |Dizlemselik

1696 |Kaynak finn Sicakligi

11,4 |Silikon hath temiziigi

e

122,68 |Tel Taviama firn sicakid

1025 |Punta Ayari

115,2 | Tel Sanm omajl

1937 | ¥ag Alma

68,4 |Dis Cekimemesi

245 4 |Krom Orani

1139 |Klavuz Yaklagmasi

91,1 |Rutubet

91,1 |Siyah =ilikon oran

91,1 |Ug Temiziigi

17,7 |Demir orani

Kalite
Karakteristikleri
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Bnem Derecesi N 2454 | 2886 | 1686 | 114 | 1228 | 1025 | 1152 | 1837 | 684 | 2484 | 1133 | 911 11 1,1 177

Sekil 20. Onem Derecesinin Yeri

5.11. Agirhkli Onem Derecesinin Hesaplanmasi
Yeni 6nem dereceleri ile olusan ikinci kalite evinde aym birincisindeki gibi satirin énem

derecesinin toplam ©6nem derecesine boliimiiniin yiizdelik oraninin hesaplanmasi her satirin

agirlikli 6nem derecesi hesaplanir.
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5.11.1. Toplam Onem Derecesi

2494 + 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 6nem derecesi

5.11.2. Agirhkli Onem Derecesi Hesaplanmasi

Birinci satirin agirlikli 6nem derece : ( 249,4/1975,9 ) * 100 = 12,6

Ikinci satirin agirlikli 6nem derece : ( 288,6 /1975,9 ) * 100 = 14,6

Ugiincii satirin agirlikli 6nem derece : ( 169,6 / 1975,9 ) * 100 = 8,6

Dordiincii satirin agirliklt 6nem derece : (11,4 /1975,9) * 100 = 0,6

Besinci satirin agirlikli onem derece : ( 122,8 / 1975,9 ) * 100 = 6,2

Altincr satirin agirlikli 6nem derece : ( 102,5/1975,9 ) * 100 = 5,2

Yedinci satirin agirlikli onem derece : ( 115,2/1975,9) * 100 = 5,8

Sekizinci satirin agirlikli nem derece : ( 193,7/1975,9) * 100 = 9,8

Dokuzuncu satirin agirlikli onem derece : ( 68,4 /1975,9 ) * 100 = 3,5

Onuncu satirin agirlikli 6nem derece : ( 249,4/1975,9) * 100 = 12,6

On birinci satirin agirlikli dnem derece : ( 113,9/1975,9) * 100 = 5,8

On ikinci satirin agirliklt 6nem derece : (91,4 /1975,9 ) * 100 = 4,6
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On iigiincii satirin agirlikli 6nem derece : (91,4 /1975,9) * 100 = 4,6

On dordiincii satirin agirliklt 6nem derece : (91,4 /1975,9 ) * 100 = 4,6

On besinci satirin agirlikli 6nem derece : ( 17,7/ 1975,9 ) * 100 = 0,9

Tablo 18. Agirhkli Onem Derecesi Tablosu
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5.12. Siitunlarin Onem Derecesi

Bir onceki kalite evinde oldugu gibi her teknik karakteristik i¢in, planlama matrisinde
hesaplanan agirlikli ortalama degerleri ile iliski puanlarinin ¢arpimlarinin toplamini bularak

hesaplanir.

® Giigli bag 9
(] Orta Bag 3
A

Zayif Bad 1

Dolum Makinasi vibrasyonu artinlmas:
Finnda bekleme streler dedigikligi

Silik onlam a igin algek kullanlmas
Finnlar igin otom atik Termostat

SU haznesi geniglidi

MO dedigiklii

Boy egitleme Unitesi

Su borusu degigikligi

Sekil dedisinlidi
Ue Sikigtrma

(@ | Paslanmaz Sag dedigikligi

(@ | Tel cinsi Dedigiklidi
O |scket degisikii

126
146
86
06
62 S )
52 (]
58 ®
23 (]
35
126

58 ©

P (& |Boru kalnhd

O]
O]
>
O]

> @ | (@ |Flang Dedigikligi

o]l 2
Q
Q
O]
oo

46
46
0,9

o0

Flang Degisildigi - (126 * 9+ (146 *N+(06* D+ (3.5* 1)+ (126 *3)+ (0.9 * 9) =295
Flang Degisikliginin énem derecesi 295 tir.

Tablo 19. Onem Derecesi Tablosu
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5.12.1. Sekil Degisikliginin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Sekil degisikligi : (14,6 * 9) = 131,4

5.12.2. Paslanmaz Sac Degisikliginin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Paslanmaz sa¢ degisikligi : (12,6 * 9) + (12,6 * 9) +(0,9 * 9) =234,9

5.12.3. Uc Sikistirmanin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Uc¢ Sikistirma : (4,6 *3) + (4,6 * 1) = 18,4

5.12.4. Tel Cinsi Degisikliginin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Tel cinsi degisikligi : (12,6 * 9) + (5,8 * 9) + (12,6 * 9) = 279

5.12.5. Dolum Makinesi Vibrasyonunun Artirllmasi Onem Derecesinin

Hesaplanmasi

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

5.12.6. Silikonlama icin Olcek kullamlmasimin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Silikonlama i¢in 6l¢ek kullanilmast : (0,6 * 9) + (4,6 * 9) + (4,6 * 9) = 88,2

5.12.7. Su Haznesi Genisligi Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Su haznesi genisligi : (14,6 * 9) = 131,4
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5.12.8. MgO Onem Derecesinin Hesaplanmasi

MgO degisikligi : (4,6 * 9) = 41,5

5.12.9. Firmn icin Otomatik Termostatin Onem Derecesinin Hesaplanmasi

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

5.12.10. Boy Esitlemesi Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Boy esitleme tinitesi : (14,6 * 1) = 14,6

5.12.11. Boru Et kalinigi Onem Derecesinin Hesaplanmasi

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

5.12.12. Firinda Bekleme Siireleri Degisiklizi Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Firinda bekleme siireleri degisikligi : (8,6 * 9) + (6,2 * 9) = 133,2

5.12.13. Soket Degisikligi Onem Derecesinin Hesaplanmasi

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

5.12.14. Su Borusu Degisikligi Onem Derecesinin Hesaplanmasi

Su borusu degisikligi : (14,6 *9)=131,4
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5.13. Agirhikli Onem Derecesi
Onceki kalite evinde oldugu gibi 6nem dereceleri kullanilarak her siitunun teknik 6nem
dereceleri hesaplandiginda ve toplamlart bulunarak normalize edildiginde agirlikli 6nem
dereceleri hesaplanir.

5.13.1. Flans Degisikligi Agirhkhh Onem Derecesi Hesaplanmasi

Flans degisikligi : (249,4%9) + (288,6 * 9) + (11,4 * 1) + (68,4 * 1) + (249,4 * 3) + (17,7
*9) = 58293

5.13.2. Sekil Degisikligi Agirhikli Onem Derecesi Hesaplanmasi

Sekil degisikligi : (288,6 * 9) =2597,4

5.13.3. Paslanmaz Sac Degisikligi Agirhkli Onem Derecesi Hesaplanmasi

Paslanmaz sa¢ degisikligi : (249,4 * 9) + (249,4 * 9) + (17,7 * 9) =4648.,5

5.13.4. U¢ Sikistirma Agirlikh Onem Derecesi Hesaplanmasi

Ug sikistirma : (91,1 *3) * (91,1 * 1) = 364,4

5.13.5. Tel Cinsi Degisikligi Agirhkli Onem Derecesi Hesaplanmasi

Tel cinsi degisikligi : (249,4%9) + (115,2 * 9) + (249,4 * 9) = 5526

5.13.6. Dolum Makinesi Vibrasyon Artirllmasi Agirhkh Onem Derecesi

Hesaplanmasi

Dolum makinesi vibrasyonu artirilmast : (113,9 * 9) + (17,7 * 9) = 1184,4
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5.13.7. Silikonlama icin Olcek Kullamlmasi Agirhkli Onem Derecesi Hesaplanmasi

Silikonlama i¢in 6l¢ek kullanilmasi : (11,4 * 9) + (91,1 *9) + (91,1 *9) = 17424

5.13.8. Su Haznesi Genisligi Agirlikh Onem Derecesi Hesaplanmasi

Su haznesi genisligi : (288,6 * 9) = 2597,4

5.13.9. MgO Degisikligi Agirhkli Onem Derecesi Hesaplanmasi

MgO degisikligi : (91,1 * 9) = 819,9

5.13.10. Firmn icin Otomatik Termostat Agirhkli Onem Derecesi Hesaplanmasi

Firin i¢in otomatik termostat : (169,6 * 9) + (122,8 * 9) + (193,7 * 3) = 3212,7

5.13.11. Boy Esitleme Unitesi Agirhkh Onem Derecesi Hesaplanmasi

Boy esitleme {initesi : (288,6 * 1) = 288,6

5.13.12. Boru Kahnlig: Agirhkli Onem Derecesi Hesaplanmasi

Boru kalinligr : (2494 * 9) + (288,6 * 1)+ (249,4 * 9) + (17.7 * 9 ) = 4937,1

5.13.13. Firinda Bekleme Siiresi Degisikligi Agirhkhh Onem Derecesi Hesaplanmasi

Firinda bekleme siiresi degisikligi : (169,6 * 9) + (122,8 * 9) = 2631,6
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5.13.14. Soket Degisikligi Agirlikh Onem Derecesi Hesaplanmasi

Soket degisikligi : (249,4 * 3) + (102,5 * 3) + (68,4 * 9) + (249,4 * 3) + (17,7 * 9) =
2578.,8

5.13.15. Su Borusu Degisikligi Agirlikh Onem Derecesi Hesaplanmasi

Su borusu degisikligi : ( 288,6 * 9) =2597,4

5.13.16. Siitunlarin toplam

5829,3+2597,44+4648,5+364,4+5526+1184,4+1742,4+2597,4+819,9+3212,7+288,6+
4937,142631,6+2578,8+2597,4 = 41555.9

5.14. Normalize Edilmis Agirhiklh Onem Derecesi Hesaplanmasi

5.14.1. Flans Degisikliginin Normalize edilmis Agrhkli Onem Derecesi

Hesaplanmasi

Flans degisikligi : (5829,3/41555,9 ) * 100 = 14,0

5.14.2 Sekil Degisikliginin Normalize edilmis Agirlikh Onem Derecesi Hesaplanmasi

Sekil degisikligi : (2597,4 /41555,9 ) * 100 = 6,3

5.14.3. Paslanmaz Sac Degisikliginin Normalize edilmis Agirhkli Onem Derecesi

Hesaplanmasi

Paslanmaz sa¢ degisikligi : (4648,5/41555,9) * 100=11,2
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5.14.4. Uc¢ Sikistirmamn Normalize edilmis Agirlikh Onem Derecesi Hesaplanmasi

Ug sikistirma : ( 364,4/41555,9 ) * 100 =0,9

5.14.5. Tel Cinsi Degisikliginin Normalize edilmis Agirhkh Onem Derecesi

Hesaplanmasi

Tel cinsi degisikligi : ( 5526 /41555,9 ) * 100 = 13,3

5.14.6. Dolum Makinesi Vibrasyonu Artirilmasinin Normalize edilmis Agirhkh

Onem Derecesi Hesaplanmasi

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

5.14.7. Silikonlama icin Olcek Kullamlmasinin Normalize edilmis Agirlikh Onem

Derecesi Hesaplanmasi

Silikonlama i¢in 6lgek kullanilmasi : ( 1742,4 /41555,9 ) * 100 =4,2

5.14.8. Su Haznesi Genisliginin Normalize edilmis Agrhklh Onem Derecesi

Hesaplanmasi

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

5.14.9. MgO Degisikliginin Normalize edilmis Agirhkli Onem Derecesi Hesaplanmasi

MgO degisikligi : ( 819,9/41555,9) * 100 =2
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5.14.10. Firin icin Otomatik Termostatin Normalize edilmis Agirhkli Onem Derecesi

Hesaplanmasi

Firin i¢in otomatik termostat : ( 3212,7/41555,9) * 100 =7,7

5.14.11. Boy Esitleme Unitesinin Normalize edilmis Agirhkli Onem Derecesi

Hesaplanmasi

Boy esitleme {initesi : ( 288,6 / 41555,9 ) * 100 = 0,7

5.14.12. Boru Kahnhiginin Normalize edilmis Agirhkli Onem Derecesi Hesaplanmasi

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

5.14.13. Firinda Bekleme Siiresi Degisikliginin Normalize edilmis Agirhkli Onem

Derecesi Hesaplanmasi

Firinda bekleme siiresi degisikligi : ( 2631,6 / 41555,9 ) * 100 = 6,3

5.14.14. Soket Degisikliginin Normalize edilmis Agirhkh Onem Derecesi

Hesaplanmasi

Soket degisikligi : ( 2578,8 /41555,9) * 100 = 6,2

5.14.15. Su Borusu Degisikliginin Normalize edilmis Agirhkli Onem Derecesi

Hesaplanmasi

Su borusu degisikligi : (2597,4 /41555,9 ) * 100 = 6,3
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Flans degisikdisi - ( 5829,3/41555,9)* 100 = 14,0

Tablo 20. Agirhikh Onem Derecesi Hesaplama Tablosu
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6. Sonuc¢ ve Genel Degerlendirme

Kalite fonksiyon yayiliminin bilgisayar ortaminda olusturulmasi sirkete, sorunlarin ¢éziimii ve
ithtiyaglarin  karsilanmasit dogrultusunda Onemli Ol¢iide zaman kazanci saglamistir. Excel
tabaninda olusturulan hesap cizelgesi kesin sonuca kolay ve anlasilabilir bir sekilde
ulasilmasinda, hizli karar vermede, bilgilere kolayca erisilmesinde ve zaman kazaniminda etkin

rol oynayacaktir.

Olusturulan Excel tabanl kalite fonksiyon yayilimina gore, Sekil 17. deki I. Kalite evinde kalite
karakteristikleri boliimiindeki diizlemsellik agirlikli 6nem derecesi bakimindan 14,6 puani alarak
diger tiim kalite karakteristiklerinden daha yiiksek puani almistir. Buda bize yapilacak olan
degisikligin sekilsel bir degisiklik olduguna dair 6nemli bir ip ucu vermektedir. Sekil 17. deki
Kalite karakteristiklerinin Sekil 21. deki Kalite isteklerine kaydirilmas: ile yeni kalite evimiz
olusturulmustur. Sekil 21. olusturulan kalite evinin kalite karakteristiklerine bakildiginda
maksimum agirlikli 6nem derecesi degerine, flans degisikligi 295 puana sahiptir. Cikan bu
sonuca gore; diizlemsellik ile flans, yapilacak bir degisikligin miisteri isteklerinin karsilanmasi
dogrultusunda en biiyilk 6neme sahip, birbirine bagh iki segenek oldugu ortaya cikmistir.
Elektrikli ani su 1siticisinda; deponun icerisindeki rezistansin 1sittig1 suyun izledigi yol, suyun
hizli ge¢mesinden dolayr ¢ok ©Onemli olup, rezistansin arasinda ki mesafe homojen olmak
zorunda, yapilacak sekil degisikliginde, buna hassasiyetle dikkat edilmesi gerekmektedir. Flansta
yapilan degisiklik rezistansin sekline etki edeceginden, yapilan degisikligin depo ile uyumlu olas1

gerekmektedir. Belirlenen bu kisitlar sonunda numune yapilmasina baglanmaistir.

Belirlenen kistaslar sonucunda yapilmis olan numune incelediginde, iiretici ile miisteriye cesitli
kolayliklar ve faydalar kazandirdig1 gozlemlenmektedir. Ilk olarak iireticiye sagladigi faydalara
bakildiginda; bir nevi rezistansin kolayca hazneye monte edilmesini saglayan kapak olan flangin
izerinde bulunan ii¢ delik yeri acisal ve boyutsal olarak degistirilmis. Bu sayede eski tip
rezistansa gore, yeni yapilan prototipte ii¢ adet biikiim kaldirilmistir. Yapilan bu degisikligin
lireticiye is giicli ve zaman tasarrufu kazandiracag: diisiiniilmektedir. Flansta acisal bu degisiklik

yapilmadan Once rezistansin u¢ kisimlart preslenerek sekil degistiriliyor ve Oylece flangin
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deliklerine girmesi saglantyordu. Yapilan bu degisiklik sonucunda flans deliklerinin aralarindaki
mesafe arttig1 icin presleme prosesinin kaldirilacagi ve maliyetler, is giicii bakimindan fayda
saglayacag: diisiiniilmektedir. Rezistans ile flansin bir birine monte edildigi yerde nikel kaynagi
kullanilmaktadir. Nikel kaynagi su gecirmeyen ve paslanmaz iki saci birbirine birlestiren bir
kaynak cinsidir. Kaynak isleminden 6nce biikiilmiis 1sitict borularinin flansa takilmasi prosesinde
flansta yapilan acisal degisikligin kolay montaj saglayarak is giici tasarrufu saglayacagi
diisiiniilmektedir. Elektriksel kontrolden gegen rezistanslarin ¢ikis kalite kontroliinden ©Once
diizlemsellik kontroliinde numunede yapilan degisiklik dogrultusunda diizlemsellik ayarinin
kolayca yapilabilmesine imkan sagladigr diistiniilmektedir. Bir diger miisteri istegi de ;
rezistansin 1s1ttif1 deponun i¢inde bulunan ve sehir sebekesinden depoya su gelmesini saglayan
su borusunun rezistansa degme probleminin ¢oziilmesidir. Bu getirdigimiz 6ngorii ile flansta
yapilan agisal degisiklikler sonucunda bu sorunun giderilecegini ve miisterimiz i¢in kireclenme
ve 1smip, soguyarak genlesen su borusunun rezistansa degdigi noktadan rezistans borusunu
asindirarak rezistansin patlama sorununu ¢ozecegini diisiinmekteyim. Miisteri eski tip rezistansi
depoya dogru yonii bularak monte etmek zorunda iken, yeni yapilan numunede ii¢ farkli sekilde
monte edebilmesini saglamakta bu’da depo i¢ine monte siiresini azaltarak proses zamanlarini
diisiiriip verimliligi artirmaktadir. Diger bir fayda ise flangin seklinde yapilan degisiklikten dolay1
biikiim sayilarinin azaltilmasidir. Rezistansta bulunan biikiim sayilari, 1siticilarin dmriine de etki
etmektedir. Bunun sebebi ise rezistans borusunun igerisinde bulunan MgO’nun biikiim
bolgesinde kirilmasi ve bu sebepten dolay1 rezistans telinin agikta kalarak fazla 1sinmasi dolayisi
ile 1s1y1 transfer edemeyerek bozulmasidir. Yapilan bu degisiklik sayesinde biikiim sayisinin yar1
yartya azaltacak ve bunun sonucunda, biikiim dolayis1 ile 1siticinin Omriinii azaltan faktorii de
yartya indirerek, rezistans Omriinii de iki katina c¢ikartacaktir. Boylece 1siticinin Omrii uzatilarak,

kullanicinin memnuniyetinin artigi saglanacaktir..

Excel kalite evi ile gelistirilmis olan prototip, tez yazisi hazirlanirken miisterimiz tarafindan
onaylanmig ve rezistansin test edilmesi icin ¢oklu numune istenmistir. Rezistans sektoriinde
flansta ve biikiimde yapilan bu degisikliklerin  firin 1siticilarinda, yaghi ortamda calisan
isiticilarda ve suda calisan farkli tip flansa sahip rezistanlarda ,yapmis oldugum tezin

gelistirilerek bir cok rezistansa uyarlanabilecegi ve gerek miisteri ,gerek iiretici bakimindan

87



verimlilik ve isteklerin karsilanmasi dogrultusunda onemli kazanclar elde edilebilecegini

diistinmekteyim.
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