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KALITE FONKSiYONLARINI GELIiSTIRME TEKNiGi

OZET

Gilinlimiizde endiistriyel gellismlerin  hizla ilerlemesi, diinya pazarlarina
sanayilesmekte olan yeni iilkelerin hizla katilmasi, tiiketicilerin bilinglesmesi,
cevreye duyulan hassasiyetin artmast ve kitkaynaklarin daha verimli olarak
kullanilma ihtiyaci, uluslarasi rekabetin siddetlenmesine neden olmustur. Rekabet
kosullarinda meydana gelen bu degismeler firmalari, yonetim modellerini gdzden

gecirmek ve iilin gelistirme metodlarini degistirmek i¢in zorlamaktadir.

Iletisim teknolojisindeki gelismeler, kiiresellesme olarak tanimlanan cografi ve
ekonomik sinirlarin 6nemini kaybetmesi, bilgi isleme teknolojisindeki ilerlemeler,
rekabetin artmasi, teknolojik gelismeler miisteri memnuniyeti saglamay1 basarili
olmanin temel faktorii haline getirmistir. Miisteri odakli olmak, kosulsuz miisteri
memnuniyeti, deger yaratma, zaman bakimindan rekabet gibi kavramlar isletmeleri
kendi i¢ islerine doniik birer birim olmaktan ¢ikarmis, disariya miisteriye doniik hale
getirmistir. Dolayisiyla, tiim isletme faaliyet ve siiregleri ancak miisteri i¢in bir deger

yaratildigi dl¢iide anlamli kilmastir.

Rekabet edebilmenin sirrmin kalite oldugu gercegi; isletmelerin, miisterilerinin
memnuniyetlerini arttirmanin yollarmi arastirmasina ve miisterilerin isteklerini
karsilayacak organizasyonlart gelistirmesine neden olmustur. TKY’nin 6nemli
unsurlarindan biri olan misteri odaklilik, iriinlerin tasarimindan iiretimi ve
pazarlamasina kadar gecen tiim girisimlerin, miisterinin istek, ihtiya¢ ve begenilerine
uygun olarak yapilmasidir. Miisterinin sesi olarak algilanan bu bilgilerin anlasilmasi
icin gelistirilen ve basarili sonuglar veren teknige QFD-Kalite Fonksiyonlarini
Gelistirme(KFG) adi verilir.



Kalite Fonksiyonlarin1 Gelistirme bir {irlin veya servisin yasam ¢evrimi boyunca,
musterilerin  ihtiyaglarinin  ve  beklentilerinin  karsilanmasin1  saglayan  bir
metodolojidir. Bu yaklagim bir taraftan maliyetleri azaltirken, diger araftanda miisteri
tatminini ve {irtin karakteristiklerini saglamak amaciyla, “kalite evi” olarak
adlandirilan dort farkli matris yardimi ile misterinin sesinin teknik karakteristiklere,
teknik karakteristiklerin parca karakteristiklerine, parca karakteristiklerinin proses
karakteristiklerine ve son olarak ta proses karakteristiklerinin iiretim

karakteristiklerine doniistiiriilmesini saglar.

Bu calisma dort bolimden olusmaktadir. Birinci bolimde tasarim ve tasarim
teknikleri , ikinci boliimde tasarimda malzeme se¢imi, iiglincli boliimde Kalite
Fonksiyonlarin1 Gelistirme yontemi ve son bolimde de bir KFG uygulamas1 yer

almaktadir.
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QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT TECHNIQUE

SUMMARY

As a result of rapidly growing industrial innovations, the increasing market share of
developing countries, increasing consumers’ expectatios, the rising tension on
environmental issues, and the need for a more efficient use of a natural resources, the
level of competition among industrial establishments gets more and more tough. The
changes in these competing conditions force companies to reevaluate their

organizational structures and product development processes.

Companies have taken many steps to become more competitive. Among them has
been the adoptation of the Total Quality Management (TQM) approach or one of its
many aliases, all of which have stressed customer driven planning, continuous
improvement. A key component of TQM is the adoption of tools to assist in creative
thinking and problem solving. These are not physical tools, such as computers or
micrometers, instead they are methods that relate ideas to ideas, ideas to data, and
data to data; that encourage team membersto communicate more effectively with
each other; and that help team members to efectively formulate bussiness problems

and their solutions.

In today’s fast-paced global economy, time to market constraints are demanding that
companies produce their products more quickly and with higher quality. This has
driven a shift from inspection based quality where defects are found and repaired, to
design based quality where defects are prevented from ever occurring. Quality
Function Deployment is a tool for bringing the voice of the customer into the product
development process from conceptual design through to manufacturing. It begins

with a matrix that links customer desires to product engineering requirements, along

xii



with competitive benchmarking information, and further matrices can be used to

ultimately link this to design of the manufacturing system.

Quality function deployment is a mehodolgy utilised to design and manufacture a
product or service satisfying the needs and expectations of customers during a
product life cycle. This methodolgy not only reduces the cost of product but also
provides an effective tool, known as “House of Quality”, to translate customer
requirements into product characteristics. At the second stage, these product
requirements are translated into part characteristics. The third stage translates the
part characteristics into process characteristics and finally these process
characteristics are translated into manufacture characteristics.

This work contains four chapters. The first chapter mentions about design and the
tehcniques of design, in the second chapter telling some details about material
selection due to the design process, the third stage is about Quality Function

Deploymen and finally there is an application about QFD technique.
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1. TASARIM VE TASARIM TEKNIiKLERI

Tasarim problemleri endiistri ile birlikte gelismekte ve karmasik bir yapiya sahip
olmaktadir. Tasarim problemlerinin karmasiklasmasina kosut olarak rekabetin artmasi,
iiretim teknolojilerinin gelismesi, miisteri iligkilerinin artmasi ve ¢esitlenmesi {riin
gelistirme siireclerinin kisalmasina neden olmaktadir. Uriin gelistirme siireclerinin icinde

yer alan tasarim ¢aligmalari etkin bir sekilde yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

Uriiniin gelistirme siirecinde alinan tasarim kararlari iiretim maliyetlerini ve firma
basarisini 6nemli Olciide etkilemektedir. Tasarim kararlarindaki hatalarin geri doniisleri

cok zor ve maliyetleri yiiksektir.

Tasarim, bir {iriiniin en ekonomik bicimde imal edilebilecegi noktaya kadar bu iiriiniin
tanimlanmasini icerir. Bu miihendisligin merkezinde yer alan Onemli bir istir ve
miihendislerin biiytik bir boliimii tasarim siirecine katilir. Gerekli olan bilgi ve becerinin
bir kismi tekniktir; ama ¢ogu, birikime baglidir. Tasarim bir yaratma sanatidir ve
yaraticilik; ¢izgiyle, renkle, noktayla veya bagska bir aracla sembol haline getirilmedikce

anlamsizdir.

1.1. Tasarim Kavrami

Tasarim kavraminin gelismesi, tasarim tanimlarinin yillar igerisinde degisik sekillerde,
kazandigr yeni degerle deg8ismesine paralel olarak gerceklesmistir. Bu gelisimi
incelersek tasarim kavraminin bugiinkii anlaminada ulasmis oluruz. Asimov’ a gore
tasarim  “Belirsizlikler karsisinda, hatalara biiylik cezalar 6denen bir karar verme
islemi” olarak tanimlarken, Page’e gore tasarim ,“Mevcut olanaklardan gelecekteki
olanaklara hayali atama” dir. Babb (1990) tasarimin, “Miisteri gereksinimlerini
tiretilebilir sonuglara doniistiiren prosesler seti” oldugunu belirtmektedir. Middendorf

(1990) ise tasarimi1 “Miihendislik tasarimi bilimsel ve teknolojik bilginin tasarimcinin



onceden bildiginden farkli olarak ve insan ihtiyaclarini karsilayan sistem, ara¢ veya
prosesi tiretmek icin kullanilan genellikle iteratif bir karar verme mekanizmasidir.”

seklinde tanimlamaktadir.

Hollins ve Pugh (1990) Total Design (Toplam Tasarim) olarak ortaya koyduklar
uygulamay1; “Bir diisiinceyi veya pazar gereksinimini basarili bir iirline doniistiirmek
yolunda ¢ok disiplinli iterativ bir proses” olarak tanimlamislardir. Hollins ve Pugh
ayrica , tasarimin {retimle bitmedigini, Uriiniin hurda haline dontismesi ile

tamamlandigina da dikkat gekmektedirler.

Sonug olarak, biitiin bu tanimlardan yola ¢ikarak, tasarim; 6ngdriilen ve/veya
ongoriilebilecek gereksinimleri karsilamak amaciyla yeni ve/veya mevcut sistemleri,

tirtinleri ve tretim proseslerini;

e iretici ve tliketicinin gegmis deneyimlerini gbz Oniinde tutarak , tliketici
gereksinimleri dogrultusunda,

e giinilin ulagilmis teknik ve teknolojik gelismislik  diizeyi ¢ercevesinde,

e kaynaklar1 optimal olarak gereksinilen amaca doniistiirmeye yonelik olarak
bilimsel veriler 15181nda; temel bilim, matematik ve miihendislik bilimlerini
uygulamali olarak kullanarak,

tasarlamaya yonelik olarak yiiriitiilen iterativ bir karar verme prosesidir.

Tasarim prosesinin temel ilkeleri arasinda yer alan ve problemin ¢oziimiine yonelik
olarak

e cikt1 ve kriterlerin belirlenmesi

e analiz,

e sentez,

e malzeme secimi,

e konstruksiyon,

e Oleme ve kontrol yontemlerinin belirlenmesi,

e deger bigme
faaliyetleri c¢ercevesinde yiiriitiilen g¢alismalarin gergekei, gegerli teknik, ekonomik,

sosyal, etik ve gevresel kurallara uyumlu, estetik, giivenilir, emniyetli ve 6ngoriilen



optimum kalitede, maliyette ve zamaninda tiretimi saglayacak sekilde gergeklestirilmesi

ve tasarimcinin yaraticiliginin da katkisiyla insanligin faydasina tiretmesi 6ngoriiliir.[15]

1.2. Tasarim Siireci

Tasarim faaliyeti en basit tanimi ile tiiketici gereksinimlerinin dogru ve eksiksiz
algilanmasi ile baslar ve iiretilecek iirliniin istenen kalite diizeyinde iiretilmesine yonelik

liretim prosesinin tasarlanmasi ve gergeklestirilmesi ile tamamlanir.

Tasarim silirecinde (iirlin-liretim prosesi) yapilan tiim ¢alismalarin, diinya pazarlarinda
gereksinim duyulan kalitede {iriiniin gergeklestirilmesi hedeflenerek yiiriitiilmesi,

basarinin biiyiik 6l¢lide garanti altina alinmasina olanak verir.

Tasarim ve kalitenin biitiinlesik olarak ele alinmasi ile daha dayanikli, daha verimli
calisan, daha ekonomik ara¢ ve yapilari, insan ve ¢evreyi tehlikeye atmadan sermaye,

emek, malzeme, enerji tasarrufu yaparak iiretmek miimkiindiir.



ILK IHTIYACLAR
(Pazar aragtirmasi)

A 4

FiZIBILITE ETUDU
(Uriin olabilirligi ve Sartnamesi)

A 4

ON TASARIM
(Tasarlama fikrinin olugumu)

A 4

BASLICA TASARIM
ASAMALARI

DETAYLI TASARIM
(Sartname, uyum, analitik ¢calisma)

A 4

URETIM ICIN PLANLAMA
(Maliyet arastirmasi)

A 4

TUKETIM ICIN PLANLAMA
(Reklam, pazarlama)

l

DAGITIM ICIN PLANLAMA
(Satis)

URUN URETIMIYLE
VE TUKETIMYLE
ILGILi ASAMALAR

A 4

URUNUN GERI DONUSU ICIN
PLANLAMA

Sekil 1.1: Tiim Tasarim Siireci Genel Adimlari [4]




1.3. Tasarimin Amaclari

Tasarim, kendine has ozellikleri bilinyesinde barindiran bir siirectir ve sonuncuda
tasarimin beklentilerine uygun bir iirlindiir. Baz1 6zelliklerin 6n plana ¢iktig1 bu {iriin
oncelikle belli bazi amaglara hizmet etmek i¢in gerceklestirilmistir. Bu amagclar ii¢c temel

kategoride incelenebilir: [17]

. Pratik amaglar
. Estetik amaclar
. Ekonomik amaglar

1.3.1. Pratik Amagclar:

Pratik amaglar ile kastedilen sey islevselliktir. Amaglara uygunluk, kullanighlik,
rahatlik, emniyet, giivenilirlik, saglamlik, bakim, ambalaj, depolama ve tagimadaki hiz
ve kolayliklardir. Pratik iglev iiriin ile kullanici arasindaki bedensel, organik, fizyolojik

etkilere dayanimdir. bir tasarimin karsilanmasi igin gerekli pratik amagclar :

¢ Yeni eylemlere uyarlanabilirliginin saglanmasi.

Eylemler i¢in gerekli boyutlarin saptanmasi.

e Eylemlerin giivenlik i¢inde yapilabilirliginin saglanmasi.
e Teknik agidan yapilabilir olmasinin saglanmasi.

e Zaman i¢inde dayanikliliginin saglanmasi.

¢ Onarim ve yenileme imkan1 saglanmasi.

e Yeniden kullanim imkan1 saglanmasi.

e Yeterli hijyenik sartlarin saglanmasi.

e Konfor sartlarinin saglanmasi.[17]
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Sekil 1.2 : Tasarimda Aranacak Ozellikler [17]
1.3.2. Estetik Amaclar

Estetik amaclar bi¢cim, malzeme, doku, renk ve is¢ilikte aranacak estetik nitelikleri ifade

eder. Estetik amaglar sdyle siralanabilir:

e Renk

e Bicim (geometri)
e Doku

e Moda (stil)

e Orijinalite

o Algilama

Estetik 6zelliklerin, dogrudan ve bir biitiin olarak algilanabilirligi pazarlama agisindan



da 6nemlidir. Uriiniin pratik islevini yerine getirdigi diisiiniiliir ise estetik &zelliklerin
ayni iriinler arasinda satin almaya karar vermeyi kolaylastiran etkenlerden biri oldugu

sOylenir.[17]

1.3.3. Ekonomik Amaclar

Ekonomik amaglar malzeme, is¢ilik, bakim, temizlik, ambalaj, depolama ve ulasimdaki

kaygilar1 ifade eder.

Ekonomi tasarimin zaman, emek ve para faktorlerini en verimli kullanma olanaklarini

saglayan bir sistemdir.

Bir iiriiniin istenen fonksiyonu en diisiik maliyetli kaynaklarla yerine getirmesi istenir.

Bu amagla yapilan ¢aligmalara deger analizi ad1 verilir.

Ekonomide fayda degeri bir malin belli bir ihtiyaci karsilamasi ile ilgili saptanan

degeridir yani kullanim degeridir

Ekonomik amaglara uygunlugun incelenmesi amaciyla fayda-maliyet analizleri yapilir.
Cesitli hareket yollan arasinda bir se¢im yapmak amaciyla basvurulan bu hareket
yollarinin saglayacagi yararlarla ortaya c¢ikaracagi maliyetlerin karsilastiriimasi
kazancin maksimizasyonu esasina dayanan fayda-maliyet analizi Ozellikle {iriin
bilesimi, tiretim Olgegi, liretim yeri, sermaye yogunlugu gibi taktik diizeydeki kararlara

uygulanan sosyal ekonomik bir degerlendirme teknigidir.[17]

1.4. Tasarima Etki Eden Faktorler

Bir problemde amaglara agirhik verirken yanlis yapmamak i¢in standart bir yargi

sistemine yani bir kriter sistemine dayanmak zorunludur

Tasarimin yapilabilirligi, basaris1 iizerindeki Olgiitler, amaglar, normlar, standartlar

kriter sistemini olusturan bilesenlerdir.

Tasarim konusunda sinirlamalar olmasi nedeniyle karakter belirleyici bir cerceve
icerisinde ele alinirlar. Tasarimda rol alan etkenlerin smirlayici bir etkisi vardir. Bu

sinirlamalar soyle siralanabilir:

o Mantiksal Simirlamalar: Sinirlamayi koyanlarin amaclart.
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o Fiziksel Simirlamalar: Fiziksel olarak ¢evrede degistirilemeyen dogal
kosullar.

o Teknik Swrlamalar: Mevcut teknolojinin arag, gereg, malzeme, yapim

teknigi.

o FEkonomik Simirlamalar: Olusturulacak tasarim igin yapilacak harcama

olanaklari, kredi durumu.

o Kiiltiirel Swumirlamalar: Kullanicilarin  6zelliklerinden ileri gelen boyut ve

eylem kaliplari.

o Politik  Simirlamalar: Politikacilar, kamu yoneticileri, resmi kurulus

temsilcileri tarafindan konan sinirlamalar.

o Hukuksal Swirlamalar: Tasarimcilarin kararimi etkilemekle birlikte, Onceden

yetkili kurumlarca verilmis uyulmasi zorunlu kararlardir. Bu grup kisitlamalari

kanunlar, standartlar, yonetmelikler, sartnameler olusturur.

Biitlin bu konularda bilgi edinmeden herhangi bir iirliniin tasarlanmasi dogru degildir.

Uriiniin bi¢imi, malzemesi, iiretim teknolojisi tasarimi belirleyen etkenlerin basinda
gelir. Uriiniin yer alacagi ¢evre ve kullanicisi ile iliskileri tasarimda rol alan smirlayici
etkenlerdir. Uriiniin goriintii ve isleyis acisinda iginde yer alacag sistemler ve diger
uriinlerle iliskilerinde de belirlenmesi gereklidir. Yeterli alt yap1 olup olmamasi, servis
olanaklari, iriiniin yer alacagi g¢evrenin birbirlerini biitiinleyecegi karakterleri bu

kapsam i¢inde yer alir. [17]

1.5. Tasarim Teknikleri

Tasarimin gercgeklestirilmesi siirecinde {izerinde durulmasi gereken olgular ¢ercevesinde
dogru iirlinii ortaya koymaya olanak saglayan ve tasarim teknikleri olarak tanimlanan

bu teknikler soyledir:

o Uretim icin Tasarim (UIT) [Design for Manufacturing (DFM)]

o Montaj icin Tasarum (MIT) [Design for Assembly (DFA)]




o  Uretim ve Montaj I¢cin Tasarim (UMIT) [Design for Manufacturing and
Assembly (DFMA)]

e Kalite icin Tasarum (KIT) [Design for Quality (DFQ)]

e Cevreicin Tasarim (CIT) [Design for Environment (DFE)]

o Testicin Tasarum (TIT) [Design for Test (DFT)]

e Balum icin Tasarum (BIT) [Design for Maintenance (DFM)]

e Giivenilirlik icin Tasarim (GIT) [Design for Reliability (DFR)]

1.5.1. Uretim I¢in Tasarim(UIT)

Uretim i¢in tasarim gergevesinde iiriiniin nasil iiretlecegi anlayis1 6n plana ¢ikar. Yani
geistirilen iirlin ne olursa olsun, o {iriinii kimin nasil kullanacagini diisiiniirken, ayn
zamanda nasil Uretilecegininde diisliniilmesi anlayisidir. Sadece bir veya birkag
operasyonla hi¢ montaja girmeden miisteriye sevk edilmek durumunda olan bir iiriin

s6z konusu oldugunda UIT yapilmalidir.

Tasarim asamasinda iiretim diisiiniilmedigi zaman iirettmde sorunlar yasanir. Tasarim
siirecinde yapilan calismalarda iiretim asamasi diisiiniillmeden malzeme sec¢imi yapilir,
hangi takim ve makineler kullanilarak iiretimin gergeklestirilecegi diistiniilmez ve
belirlenmezse, bu durum sonucu ortaya ¢ikan problemler hem iiretimin aksamasina,
hem de ek maliyetlere sebep olacagi gibi, daha da ileri gidip iirlin zamaninda teslim
edilmedigi i¢in pazarda kayba veya miisteri memnuniyetsizligine yol agacaktir. Tasarim
asamasinda miidahale edilen iiretim problemleri sayesinde iiretim maliyetleri azaltilir ve

uretim miktari arttirilir.

Sonug olarak , {iriin gelistirme takimi, biitiin bunlar1 g6z oniinde bulundurarak, iirtin
olusumundaki birincil kiriterleri temel almali ve bunlara gore modellendirme

yapmalidir. Bu kriterler sdyledir:

e Parca sayisini en aza indirmek
e Modiiler tasarim
e Parca degisikliklerini en aza indirgemek

e (Cok islevli pargalar kullanmak



e Uretimi kolay pargalar

e Montaj yonlerini en aza indirmek

e Kolay montaj i¢in tasarim

e Ayara gerek birakmamak ve basitlestirmek

e Esnek parcalardan ka¢inmak

Uretim igin tasarim yaklagimmin uygulanmas: igin ilk olarak iiretim sisteminin tiim
bilesenleri arasinda iletisim siirekliligi saglanmali ve {iriinliin gercgeklestirilme

asamasinda tasarimda gerekli degisikliklerin yapilmasina izin verilmelidir.[15]

1.5.2. Montaj i¢in Tasarim (MiT)

Montaj esnasinda ortaya c¢ikan montaj hatalarimi 6nlemek ve dolayisiyla montaj
maliyetini azaltmanin yolu montaj i¢in tasarim kavramindan geger. Boylelikle, montaj

stiresi kisalir, montaj kolaylasir ve montaj hatalar1 en aza iner.

Montaj iiriin maliyetini ve kalitesini etkileyen en 6nemli {iretim asamalarindandir. MiT
rekabet edebilir iirlinlerin olusumunda ve pazara iiriin verme zamaninin azaltilmasinda

anahtar elemandir.

Montaj icin tasarim'in ilkesi; kolay montaj edilen elle veya otomatik olarak kolay
beslenen, birlestirilen iiriin veya bilesenleri tasarlamaktir. Bu ilke iiretim igin tasarim ile
birlikte ekonomik iiretim igin tiimiiyle gereklidir. MIT fiiriiniin kavramsal tasarimimdan

bilesen detaylarina kadar uygulanirken g6z Oniine alinan amaglar soyledir:

e Montajdaki parcalarin sayisini azaltmak
e Parcalarin monte edilebilirligini optimize etmek
e Kalite verimliligini artirmak, montaj maliyetini azaltmak

e Pargalarin ve montajin islenebilirligini optimize etmek

MIT el ile veya bilgisayar yardimiyla yapilabilir. MIT yapilirken iiriin gelistirme takimu,
uzman bilgi ve tecriibelerden gerektigince faydalanmali ve "Bu par¢anin fonksiyonu
daha ucuz bagka bir parca ile daha kolay montaj yapilarak saglanabilir mi?", "Daha az
parca ile montaj gergeklestirilebilir mi?" gibi sorularla toplam maliyeti diisiirecek montaj

kosullar1 ve pargalar aramalidir. [15]
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1.5.3. Uretim ve Montaj i¢in Tasarim (UMIT)

Uretim ve montaj i¢in tasarim iiretim i¢in tasarim ve montaj icin tasarim tekniklerinin
birlikte diistiniilmesi sonucu ortaya ¢ikmis olup, iiriiniin ekonomik ve kolay iiretiminin
ve hataya meydan birakmayan kolay montajinin tasarimla birlikte olusumunu hedefler.
Uretim ve montaj i¢in tasarimin temel kriterleri sdyledir:

e Kullanilan parca sayisini azaltmak

e Ayni parcalar1 kullanmak

e Basit montaj ve servis edilebilirlik

e ilave iscilik ve kalibrasyondan kaginma

e Kontrol altinda tutulabilir {iretim prosesi kullanimi

e Uriin émrii testlerinin kullanilmasi

e Dar toleranslarin 6nlenmesi

o Tedarikgi 1le 6n baglant1 saglanmasi[15]

1.5.4. Cevre Icin Tasarim (CIT)

Glintimiiz diinyas1 giderek artan bir sekilde cevre ile ilgilenmektedir. Biiyiiyen cevre
problemleri ile basa ¢ikmanin en gegerli yolu siirekli artan tiiketimin ve iiretimin ¢evre
duyarlilig1 cercevesinde ele alinmasidir. Bu baglamda oncelikle kirlenme dalgasinin
oniine gecilmeli, ikincil olarak gelecekte c¢evreyi korumaya yonelik kontrol

mekanizmalari1 kurulmali ve isletilmelidir.

I¢inde bulundugumuz kosullar degerlendirildiginde degisik toplum katmanlarmin ortak
bilinci haline donlismeye baglayan kaliteli ve ¢evreye duyarli liretim olgusu oldukga

gecikmis bir deger yargisi niteligindedir.

Kaliteli ve ¢evreye duyarl iiretim, oncelikle yonetim odakli stratejik temelleri olan bir
felsefe olarak algilandiginda gerceklesebilir niteliktedir. Ciinkii bu konuda duyarli olan
isletmelerin giinliik kaygilardan arinmis, gelecegi insan odakli ve toplumsal boyutta

degerlendiren zihniyete sahip olmalar1 6n kosuldur.

Kalite ve ¢evre olgularmin uluslar arasi platformlarda getirdigi sesin standartlara

yansimasi giinlimiiz duyarliliginin bir sonucu olarak anlamlidir. ISO 9000 ve ISO 14000
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serisi standartlarin kalite ve ¢evre yonetirini olgularina yonelisi destekledigini soylemek

olasidir.

Diinya hammadde kaynaklarinin giderek azalmasi nedeniyle daha fazla geri
dontstiiriilebilir iiriinlere ve daha az enerji ile liretime yonelinmeye baslanmistir. Bu
noktadan hareketle, tasarim asamasinda yeniden kullanim i¢in tasarim, geri doniisiim
icin tasarim ve kolay ve giivenilir atik i¢in tasarim olgulart gézoniinde

bulundurulmalidir.

e Yeniden kullanim icin tasarum : Herhangi bir {iriin iizerinden ¢ikan bir par¢anin

temizlenerek veya onarilarak diger bir iirlin {izerinde kullanimini 6ngdren bu
anlayis, tasarimcilarin iiriin gelistirme siirecinde kullandiklari malzemelerin
secimine ve ¢esidine dnem vermeleri gerektigini 6n plana ¢ikarmaktadir.

o Geri doniisiim icin tasarim : Bu yaklasim geri doniisii olan malzemelerin yeni

bir iirlinde hammadde olarak yeniden kullanilmasina olanak verecek sekilde
tasarlanmasint beraberinde getirmektedir. Bu anlayis bazen yeni {iriinlerin
olusumunda yaraticiligin 6n plana ¢ikarilmasini da gerektirebilir.

o Kolay ve giivenilir_atik_icin tasarim : Bu uygulamada tasarimci kolayca ve

giivenilir bir sekilde ayrilacak malzemeleri kullanmalidir. [15]

1.5.5. Test I¢in Tasarim (TiT)

TIT her bir parca ve sistem bazinda gelistirme, iiretim ve performans testlerini ve bu test
maliyetlerini en aza indirmeye yonelik calismalar1 kapsar. Ozellikle sistemin yenilik

iceren veya risk olusturan parcalan iizerinde yogunlasir.

Bu testler araciligi ile farkli hedeflere ulasilip ulasilmadigr izlenebilir. Yeni gelistirme ve
iyilestirme konularinin belirlenmesinden baslayip, gilivenilir siirekli kalitenin

kanitlanmasina yonelik her tiirlii test islemi i¢in uygulanabilir.

Diger taraftan test sonuglan yeni {iriinlerin sertifikasyonunun olusturulmasina ve cesit
onayr alinmasina yonelik olarak devlet veya 06zel enstitiilerin onayim saglayacak
kanitlar1 ortaya koyar. TIT'te gecerli temel kaideler 6zetlemek gerekirse;

e Aninda teshis olanagy,

e Test siirelerinin azaltilmasi,
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e Test donanimlarinin standartlastirilmasi,
e Fonksiyonduk testinden dnce parametre testi,

e Kiritik test parametrelerinin ortadan kaldirilmasi. [15]

1.5.6. Bakim I¢in Tasarim (BIT)

Bakim i¢in tasarim teknigi, miisteri hizmet maliyetlerini azaltmayr ve miisteri
memnuniyetini arttirmay1 gerekli kilar. Bakim igin tasarim’in temel kriterleri s0yledir:

¢ Bilesenlerin bakim kolayliginin saglanmasi

e Ortak yedek parca kullanimi1

e Uzaktan teshis olanagi

e Kullaniciya teshis olanagi

e Onleyici bakim kavrami[15]

1.5.7. Giivenlik I¢in Tasarim (GIT)

Giivenilirlik, uzun vadede kalitedir. Tasarim 6ncesi ve sonrasi giivenilirlik modellemesi,
par¢a bazinda giivenilirlik analizi, sahada giivenilirlik analizleri ve kiyaslama gibi
metodlar kullanilarak tasarimin gilivenilirlig1 arttinlir ve bir¢ok faktor dengelenir.

Glivenlik i¢in tasarimin temel ilkeleri soyledir :

e Miimkiin oldugunca az bilesen kullanimi

e Givenilirlik bilesenlerinin kullanilmasi

e Standart bilesenlerin kullanilmasi

e Mantik sistemleri i¢indeki bilesenlerin ayarlanmasi

e Bakim ve onarimi 6nleyici sistemin kurulmasi[15]

1.5.8. Kalite i¢in Tasarim (KIT)

Kalite, iirlin ve {iriinii ileriye tasimaya yonelik proseslerin ¢esitli yonlerinin toplamindan
olusmustur. Bir isletmenin kalitesi miisteri memnuniyetinin Olglisiidiir. Bu yiizden,
kaliteyi olusturan bu prosesler cok disiplinli optimizasyon yontemleri kullanilarak

miisteriye gore optimize edilir. Kalite i¢in tasarim efektif, verimli ve ince bir stratejidir.
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Bir iiriiniin kalitesi s6z konusu {iriiniin gelistirilmesi siirecinde olusur. Bu erken asamada
belirlenen iiriin 6zellikleri, {irlinlin niteliklerini olusturdugundan tasarim evresinde ortaya
konmalidir. Biitiin bunlara bagli olarak goz oniinde bulundurulmasi gereken kriterler
sOyledir;

o Kalite karakteristiklerinin belirlenmesi

e Gerek duyulan kalite diizeyinin belirlenmesi

o Kesinlesen kalite diizeyine ulasilmasi

e Ulagilan kalite diizeyinin kontrolii

e Elde edilen degerlerin hedef degerlerle karsilastirilmasi

Bu amagla iiriin gelistirme faaliyetleri siirecinde is akisina bagl olarak kontrol planlan
¢ikarilmalidir. Bu planlarda hangi asamalarda ne tiir kontrollerin gerekli oldugu, hangi
kalite karakteristiklerinin Olgiilmesi gerektigi, 6lglim sikliklar1 ve uygulama bigimine

yonelik bilgiler yer almalidir.

Boylece kontrolde kullanilacak yontemlerin ve cihazlarin belirlenmesi ve gereksinim
duyulan yeni yontemlerin ve cihazlarinin tasarimi giindeme gelirken, gereksiz

kontrollerin 6niine gecilerek iiriin giivenilirliginin artirilmasi saglanacaktir.

Tasarim asamasinda KIT'in kullanimi ile iiriiniin sorunsuz olarak pazara sunulmasi
saglanirken trin kalitesini etkileyen parametreler ortaya c¢ikanhp diger tasarim
yontemlerinin uygulanma siirecinde benimsenmis yanlis kararlarin Oniine gecilmesi
saglanabilir. [15]

1.5.8.1.Uriin Yasam Déngiisii ve Uriin Gelistirme

Hammaddeden atilana ya da tekrar geri doniip iiretime dahil edilene kadar bir iiriiniin

gecirdigi asamalara Uriin Yasam Dongiisii denmektedir.

Bir {irlinlin yasam dongiisii birgok kisiyi tirtinle iligkilerine gore ilgilendirmektedir. Fakat

her biri kendi agisindan iirtinle ilgilenir.

o Tiiketici, fonksiyonel, iyi goriiniislii, uzun siire dayanan ve ucuz iiriin arar.
e Dagitimci, kolay satilacak, servis problemleri olmayan, kolay tagian ve ¢ok kar
getiren {iriin ister.

e Fabrika sahibi, kolay yapilan, ucuza ¢ikan ve hammaddesi zamana ve baska
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etkenlere bagli kalmadan kolay ulunabilen bir iirlinii iiretmek ister.
e Siire¢ planlayici, bir tirliniin fabrikada nasil iiretilecegini bilir.
e Atolye ya da fabrika sorumlusu yéneticisi, atdlyenin ekipmanlarinin isleyisini ve
performansindan anlar.
o Servis miihendisi 1ise, Uriiniin onarilmasindan ve koruyucu bakimindan
sorumludur.
Tasarimel, irlin yasam dongiisiinii bilmek ve cesitli asamalarinda iirliniin gosterdigi
performanstan haberdar olmak zorundadir. Bu nedenle tasarimci {iriin tasariminin
yontemini bilmek zorundadir. Gereken yerde pazarlama agisindan {riiniin ne anlama
geldigini, gereken yerde iiretimde {irlinlin gosterdigi performansi bilmek zorundadir.
Uriiniin statiisiinii ve biitiin asamalarda ekonomik, teknolojik, kullanim, bakim, tasima

hatta atma konusunda tasarimcinin bilgilenmesi gereklidir.[4]

"Uriin Yasam Dongiisii" konusundaki bilgilerin tiimii "Uriin Gelistirme" bilgileri olarak
tanimlanmaktadir. Bu bilgiler asagida siralanan kisi ya da gruplarin isbirligiyle

olusturulmaktadir:

e  YOnetim,
e Arastirma,

e Pazarlama,

e Tasarim,
e Uretim,
e Dagitim,

e Uretim destek birimleri

Son yillarda 6zellikle sosyal ve ekonomik yasantimizda meydana gelen hizli degisim,
bir¢ok sirketi degisen miisteri ihtiyaglarina ve teknolojik yeniliklere cevap verebilmek
icin endiistriyel alanda farkli arayislara sevk etmistir. Bu sirketler konuya olan cevabin

yeni iirlin gelistirme oldugunu bulmuslardir.

Uriin gelistirme ¢alismalarina konu olacak {iriiniin tanim1 da énemlidir. Bu gergevede

tirtinleri baglica iki grupta degerlendirmek olasidir.

Birinci grupta orjinal ve yeni iriinler olarak adlandirabilecegimiz ve gelecegin iyi
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algilanmasi ile yonelinen ve isletmenin gergeklerine ve uzmanlik alanina uygun liriinler

yer alir.

Ikinci gruptaki iiriinler ise isletmenin {iriin portfdyiinde yer alan ancak pazardaki gelisme

calismalarina konu olusturacak nitelikteki tiriinlerdir.

Yeni bir iirlinlin gelistirilmesi, pazara mevcut iirline kiyasla miisteri ihtiya¢larina da ha
uygun olan bir {irliniin sunulmasini1 amaglayan bir proses olup, pazarin ve miisterilerin
mevcut triinle ilgili tireticiye aktardig bilgilerin degerlendirilmesiyle baslar. Bu bilgiler
misterilerin triiniin kullaniminda tespit ettikleri problemler olan "negatif kalite”

sikayetleri ve ya kullanimda avantaj saglayacak "pozitif kalite" onerileri olabilir.

Bu yaklasimla bir iirlin gelistirme prosesine bakildiginda pazar ve kullanici isteklerinin
tespit edilmesi biiyiikk énem tasir. Bu Isteklerin belirlenmesi klasik kalite anlayisinda
pazar arastirmasi ile gergeklestirilir ve bu bilgilerin sirasityla tasarim, miihendislik,
tiretim ve kontrol departmanlarinda degerlendirilmeleriyle iiriin gelistirme faaliyeti
devam eder. Satis departmaninca pazara sunulan iiriinle ilgili miisteri sikayetleri ise satig
departmanindan baglayarak geriye dogru bir akisla degerlendirilir ve gerekli diizeltici

faaliyetler gerceklestirilerek iiriin gelistirme siirekliligi saglanir.
1.5.8.2.Miihendislik Tasariminda Kalite

"Kalite iiriin disinda gbézlenemez; bu, iiriinlin bir pargasi olmalidir". Bu ifade o kadar
siklikla kullanilir ki, herkesin bu islerle ugrastig diisiiniilmeye bile baslanir.  Ancak su
da bir gercektir ki ¢ok az insan "kaliteyi olusturma"y: bilir. Cogu sirketlerde
"olusturma" bir problem ¢ozme seklindedir. Stphesiz ki, problem ¢ézme 6nemli bir
faaliyettir. Ancak her seyden 6nce, problemlerle karsilasmamak i¢in kaliteli bir proses
veya lrlin dizayn etmek daha iyi olmaz m1? Bazen kalitenin bir maliyeti oldugu
sOylenmekle birlikte, bu pek de dogru degildir. Bir is baslangicta dogru yapildiginda, bu
is sonucu tatmin edilen miisteriler olacagi gibi, liriiniin maliyeti de diisiik olacaktir.
Problemlerin dizayn asamasinda onlendigi sirketler vardir ve buralarda {iriin kalitesi,
spesifikasyonlar ortaya konmadan once belirlenmektedir. Bu tiir sirketlerde asagidaki
yontemlerden bazilar1 veya tiimii, dizayn ve gelistirme miihendislerince kullanilir

Eszamanli miihendislik,
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e  Uriinii bir matris i¢inde tanimlayan QFD,

e Bunun verimli bir sekilde yapilacagini garanti altina alan DFMA,

e En beklenmedik hatalar1 ortadan kaldiran FMEA,

e Uretim prosesindeki degiskenler tarafindan etkilenmeyen bir kusursuz dizayn
ortaya koyan Taguchi Metodolojisi,

e Uriin toleranslarin1 saglamada gerekli performans seviyelerini kullanan iiretim,

e Tiim adimlarin eksiksiz dokiimantasyonu,

e Makinalann toleranslar icinde parcalar {iretmesini saglayan Istatistiksel Proses

Kontrol (SPC)

Yasanilan ¢evreye verilen dnemin her gegen giin artmasi sonucu giiniimiizde iiriin yasam
¢evrimi tanimi sadece bir iirlinli kapsamamakta; ilave olarak iirlinle ilgili kat1 maddeleri,
gaz ve s1vi emisyonlarim ve enerji konularim da igermeye baslamaktadir. Uriin yasam
cevriminin adimlarinda yer alan miihendisler, artik bir taraftan tirliniin topluma sunacagi
faydayr maksimize ederken bir taraftan da {irlinlin iiretime, kullaniciya ve gevreye olan
'maliyetlerini minimize etmek i¢in ¢aba sarf etmektedirler. Giiniimiizde liriin dizayn
cevrim metodolojisini  belirlemede Uretilebilirlik I¢in Dizayn'm (Design for
Producibility-DFP) yamisira, Montaj I¢in Dizayn (Design for Assembly-DFA) ve
dizayndaki potansiyel zayifliklar1 belirleyen Hata Modlan ve Etkileri Analizi (Failure
Modes and Effects Analysis-FMEA) gibi kavramlarin kullanimi her gegen giin
yayginlagmaktadir. Ancak giiniimiizde miihendisler, sadece giivenilirligi diigiinmekle
kalmaylp ayni zamanda servis kolayliim1 ve servis destegini de diisiinmeye
baslamiglardir. Bu sayede Servis Edilebilirlik i¢in Dizayn (Dizayn for Serviceability-
DFS) kavrami da 6nem kazanmistir. Aynca, toplumun ¢evre konusundaki artan
duyarlilig1 sonucu, triinlerin kullanim sonrasi ¢evreye verdigi zarar1 degerlendirmek ve
bu zaran azaltmak iizere Yasam Cevrimi Degerlendirmesi (Life Cycle Assessment-LCA)
kavramindan s6z edilmeye baglanmistir. LCA'nm oldukga vakit alici olmasi dolayis ile,
Cevre icin Dizayn (Design for Environment-DFE) metodolojisinden bahsedilmeye
baslanmigtir. Bilhassa Avrupa'da eski tirlinleri geri alma konusundaki kanunlar ve
Japonya'daki "yeniden geri kazanabilme (recyclability) kanunu", ¢cevreye verilen 6nemin

en son Orneklerindendir. Uriin yasam cevriminde kullanilan metodolojiler toplu olarak
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Sekil 1.3 'te verilmistir.

Burada temel konu, iirliniin kullanim sonrasi durumunun da dizaynin erken asamalarinda
eszamanli olarak ele alinmasidir; yani Uriiniin Hurdaya Cikmasma Gore

Dizayn'dir(Design for Product Retirement-DFPR)

PARGA URETIMI URUN MONTAJI SERVIS HURDAYA CIKMA

) URUN YASAM GEVRIMI
FONKSIYONEL

DIZAYN
< FMEA
YERLESIM
DIZAYNI DFP DFA DFS
LCA

< KUSURSUZLUK ICIN DIZAYN \

DETAYLANDIRILMI
S DIZAYN

Sekil 1.3 : Uriin yasam ¢evrim metodolojileri, iiriin yasam ¢evrimi ve dizayn

¢evrimi[11]

Sonug olarak, kalite kavrami artik ilk ahsilageldigi gibi kalite kontrol ile es anlamli
olmaktan ¢ikmis ve yeni bir olusum i¢ine girmistir. Bu da artik bundan bdyle iiriin
kalitesinin, kalite kontroliin bir sonucu olmaktan ¢ok daha ote, miisteri ihtiyaglarini

saglayan iiriinlerin dizayni olarak algilanmasi seklinde goriilmesidir [11]
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2. MALZEME SECIiMi

Malzeme secimi, tasarim prosesinde anahtar adimdir, ¢iinkii bilgisayar hesaplamalar1 ve
cizimleriyle, miihendislik ¢izimlerini birlestiren bir ger¢ek veya tasarim galismasini
meydana getiren kesin bir karardir. Yalniz buradaki biiyiik zorluk, tasarim i¢in malzeme
secimi yaparken farkli 40.000 tane metal alasiminin ve muhtemelen buna karsilik gelen
bir okadar da ametalin arasindan uygun malzemenin se¢ilmesidir. Yanlis malzeme
se¢imi yalnizca parcalarda ve ya bir bilesenlerde hata g¢ikmasina sebep olmakla
kalmayip, ayn1 zamanda gereksiz maliyeti de arttirir, yani yanlis malzeme se¢imi iiretim
maliyetlerini arttirir ve boylece maliyet diliminin miktarida artar. Malzeme seg¢iminin,
malzemenin Ozellikleri ve liretim yontemiyle ilgili oldugunu diisiintirsek ortaya ¢ikan

secenek sayis1 artmaktadir.

Bircok malzeme segimi gecmis deneyimlere dayanmaktadir. Onceden yapilan bir
uygulama i¢in ¢alisan sonug bir ¢6ziimdiir ama bu, o anki uygulama i¢in ihtiya¢ duyulan
en iyi ¢6ziim olmayabilr. Yakin zamana kadar malzeme se¢imi tasarim prosesinin ufak
bir parcasiydi ve sinirl sayidaki el kitaplarina bakilarak ve siirli verilere dayanilarak
malzeme sec¢imi yapiliyordu. Fakat bugiin i¢in bunlar kabul edilemez uygulamalardir.
Birgok uzay ve enerji uygulamasinda malzemeler, kendi O6zelliklerinin en son
sinirlarina kadar kullanilmaktadir. Performansin fazla 6neminin bulunmadigir miisteri
odakli uygulamalarda, maliyeti azaltma on plandadir. Sonug olarak, malzeme se¢iminde

mantikli yaklagimlar ¢ok dnemlidir.

Bir¢ok tiretimde malzeme maliyeti, toplam maliyetin neredeyse %50'sinden fazladir.
Otomasyon derecesi artarsa, isgiicii maliyeti azalir ve toplam maliyetin en biiyik

yiizdesini de malzeme maliyeti olusturur
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2.1. Malzemelerin Performans Karakteristikleri

Malzemenin  performansi ya da fonksiyon gereksinimleri genellikle fiziksel,
mekaniksel, termal, elektriksel ve ya kimyasal 6zellikleriyle ifade edilir. Malzeme
ozellikleri temel yapi ile malzeme kompozisyonu ve parganin servis performansi

arasindaki bag1 olusturur.

Miihendislik malzemelerini metaller, seramikler ve polimerler olmak iizere {i¢ gruba
ayrabiliriz. Altgruplama yaparsak karsimiza elastomerler, camlar ve kompozitler ¢ikar.
Daha da teknolojik bir smiflandirmayla elastik, manyetik ve yari-iletken malzeme
gruplart karsimiza ¢ikar. Asagidaki sekilde malzeme 6zellikleri ile malzeme yapist ve

performansi arasindaki iliski gosterilmektedir.

Servis
Yapi Performansi
Atomik Bag Gerilmeler
Kristal Yapi Malzeme Malzeme Malzeme Korozyon
Hata Yapma Ozellikleri > Sicaklik
Mikroyapi Bilimi Muhendisligi | Radrasyon
Makroyap! Vibrasyon

Sekil 2.1: Malzeme Ozellikleri ile Malzeme Yapis1 ve Performansi Arasindaki Iliski [7]

Malzeme biliminin asil hedefi malzeme yapisinin nasil kontrol altinda tutulabilecegini
anlayarak miihendislik malzemelerinin 6zelliklerini gelistirmektir. Malzeme yapisi;
atomik boyutlardan makroskopik catlaklara kadar oldukg¢a fazla bir cesitlilik gosterir.
Belli bash yapisal elementlerin degisik boyutlart Tablo 2.1'de goriildiigi gibidir

Malzeme o6zelliklerinde, ucuzluk ve kolay o6l¢iilebilirlik genellille en cok aranan
ozelliklerdir. Ancak malzeme Ozelliklerinden iyice emin olabilmek ic¢in baska

Olgtimlerin de yapilmasi gerekmektedir.[7]

Malzemenin 6zellikleri genellikle baz1 spesifikasyonlar ile ifade edilir. Iki ¢esit malzeme

spesifikasyonu vardir :

e Performans Spesifikasyonlar

e Urlin Sepesifikasyonlari
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Tablo 2.1. Malzeme Yapisinin Sinirlari[7]

Boyut Mekanik Cevre duyarh Sinama
Ozellikler, metodu,
(cm) Numune Elementler Parametreler karakteristikler kesfedilebilirlik Disiplinler Alanlar
102 Miihendislik yapilari Yapisal Yapisal stres analizi
bozukluklar Tasarim
Mﬁhend@i 8i
]_0% Mekanik test Centikler Korozyontest  insan gozii, |
Malzeme
Miihendisligi T
Siireklilik
mekanigi -4
L
]_0-2 YiikLek Inkliizyonlar Sudaki karbon
Malzeme
mukavemetli ve bosluklar, celiginin yil Siv1 Bilimi
filamanm ¢ap, Mikrogatlaklar ~ bagina ugradig l
Alagim, Kayma bandi korozyon miktari penetrant
10_4 jg~4|  Polimer zincirinin Korozyon skalast  Akustik

uzunlugu emisyon

Alasimlardaki Mikroprob

¢okelme fazlart

Dislokasyon boslugu _

10_6 ince oksit Elektron Dlslokgvsﬁ on
_ mikroskobu mekanigi
filmler Eleklro- v
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]_0-8 Kristal latis Burger Adsorbe Field ion Kuantum ve dalga
mikroskobu

boslugu vektorii edilmis mekanigi

Atomik ¢ap Atomik bag katman
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Uriiniin gerekli fonksiyonel ihtiyaglarin1 betimleyen ve gelistirilebilecek olan iiriin i¢in
ana parametrelerin sinirlarini belirleyen spesifikasyonlara performans spesifikasyonlart
denir. Bunlar {irtinden beklenen performans ile olast risklerin ve hatalarin sonug¢larinin

gelisimi esas alinarak belirlenir.

Tasarima ait bilesenlerin hangi kosullarda satin alindigini veya tretildigini
tanimlayan spesifikasyonlara da iiriin spesifikasyonlar: denir.  Malzeme  0Ozellikleri,

tiriin spesifikasyonunun 6nemli bir par¢asini olusturur.

Tablo 2.2. Malzeme Performans Karakteristikleri [7]

FiZIKSEL MEKANIK TERMAL OZELLIKLER
OZELLIKLER OZELLIKLER [letkenlik
Kiristal yap1 Sertlik Spesifik 1s1
Yogunluk Elastisite modiilii Genlesme katsayist
Kaynama noktasi Cekme Emisyon
Buhar basinci Basma Absorbsiyon
Viskozite Poisson orani Siirtiinme 1s1sinin dagilma orani
Porozite Gerilme-kuvvet egrisi Atese dayaniklilik
Gegirgenlik Akma kuvveti
Yansitma kabiliyeti Cekme KIMYASAL OZELLIKLER
Saydamlik Basma Elektromotif serilerdeki
Optik ozellikler Egilme pozisyon
Boyutsal kararlilik Yorulma o6zellikleri Korozyon ve siirtiinme
Asindirilmis Atmosferik
ELEKTRIKSEL Centikli Tuzlu su
OZELLIiKLER Korozyon yorulmasi Asitler
Iletkenlik Kazimali aginma Sicak gazlar
Dielektrik sabiti Charpy gegis sicakligi Ultraviyole
Zorlayict kuvvet Kirilma toklugu Oksidasyon
Histerezis Yiiksek sicaklik Termal stabilite
Siiriinme Gerilme korozyonu
NUKLEER Gerilme sonucu | Hidrojen gevrekligi
OZELLIiKLER kirilma Hidrolik gegirgenlik
Yar1-omiir Nemlenme 6zellikleri
Kesit Asinma o6zellikleri FABRIKASYON
stabilite Siirtiinme OZELLIKLERI
Abrazyon Dokiim yapilabilirlik
Erozyon Isil igleme yatkinlik
Kavitasyon Sertlestirilebilirlik
Talas Sekil verilebilirlik
Balistik darbe Islenebilirlik
Kaynak yapilabilirlik
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2.1. Malzeme Secme Prosesi

Biitiiniiyle mantikli bir malzeme se¢imi kolay olmaktan olduk¢a uzaktir. Problem sadece
yetersiz ya da yanlis Ozellik datasindan dolayr zorluk olusmasi degil aym1 zamanda
objektif, diizgiin bir karar vermede de g¢esitli baskilarin olusmasiyla karsi karsiya
kalmaktan da kaynaklaniyor. Malzeme se¢iminde problem genellikle iki farkli durumda
karsimiza ¢ikiyor:

1. Yeni bir {iriin veya tasarim i¢in malzeme se¢imi

2. Eski {iriniin yeniden degerlendirilmesi, giivenilirliginin gelistirilmesi veya

tasarim maliyetinin diisiiriilmesi i¢in performansi gelistirme

Malzeme se¢imi diger biitiin miithendislik tasarimlarinda oldugu gibi, bir problem ¢6zme

prosesidir. Bu prosesteki adimlari sdyle tanimlayabiliriz :

1. Malzeme gereksinimlerinin _analizi : Uriiniin dayanabilecegi servis ve cevre

kosullarina karar vermek , bunlar kritik malzeme Ozelliklerine ¢evirmek igin
yapilan analizlerdir.

2. Aday malzemelerin elenmesi : Uygulama i¢in umut veren malzemeleri genis bir

Ozellik skalasina gore karsilagtirarak uygun malzemelerin secilmesidir.

3. Aday malzemenin secimi : Degisen iiriin performanslari, maliyet, tiretilebilirlik ve

elde edilebilirlik, uygulama i¢in en iyi malzemenin se¢iminde aday malzemenin
analizidir.

4. Tasarim datasimin_gelistirilmesi : Serviste karsilagilmasi beklenen spesifik

kosullar altinda, istatiksel olarak gilivenilir malzeme performansi olgiileri elde

etmek i¢in , deneysel olarak anahtar malzeme 6zelliklerini belirlemektir.

Gorlintiileme 6zellikleri, uygulama i¢in kesin alt ve st limitlerin belirlendigi bir

malzeme 6zelligidir ve bu limitler disinda bir degisim kabul edilemez.

Tasarim datasinin Gzellikleri, iiretim asamasinda , tasarim ve iiretim parcalarinin
fonksiyonelliklerini netlestirip belirginlestirmek amaciyla yeterli giiveni vermelidir. Bu
asamada, ulasilmak istenen sonuclar, birazda calistigimiz alanin dogasina baghdir.
Birgok iiriin alaninda spesifikasyonlar ¢ok sert degildir ve ASTM nin belirledigi
standartlarda , ¢ok genis test sistemi uygulanmadan kullanilmaktadir. Ama uzay, ugak ve
niikleer sanayi gibi alanlarda spesifikasyonlarin uygulanmasi kati ve toleranssizdir.
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Sekil 2.2 de kompleks diriinler i¢in malzeme se¢cme ve gelistirme prosesleri
gosterilmektedir. Sistem igin bastan sona, tasarim kavramiyla baslayarak, 6zel sistem
bilesenleri belirlenmis ve bu bilesenlerin performans spesifikasyonlar1 gelistirilmektedir.
Performans spesifikasyonlari ile uyusan potansiyel malzemeler belirlenmekte ve bunun
icin de goriintiileme testleri baz alinmaktadir. Bu testte basarili olan malzemeler artik
aday malzemelerdir ve malzeme se¢imi asamasinda, bu malzemeler gelistirilir ve daha
fazla ayirt edici 6zellige karsi test edilir. Malzeme sec¢imi evresinde bu malzemeler daha
dar ve aymrimci bir Ozellikler kiimesi lizerinden degerlendirilirler. Kullanilabilirlik
degerlendirmeleri ise secilen tasarim kavrami i¢in tek veya daha kiigiikk sayida
malzemeye varmak {lizere performans, fiyat ve bulunabilirlik {izerinden yapilirlar.
Yaygin bir test programi Ozelliklerdeki degisiklikleri yerlestirmek veya malzemenin
saticilarini siniflandirmak icin gerekebilir. Bu detayli 6zel veriler, detayli nihai tasarima
aktarilirlar. Tasarim, ¢alisir bir kavram olarak iiretildiginde kritik tasarim ozellikleri
lizerine liretim proseslerinin etkisini degerlendirebilmek i¢in ek 6zellik testleri gerekli

olur.

Tasarim servise girdigi zaman, deneysel tecriibeler de toplanmaya baglar. Tasarimin
miikemmel caligmasi beklense de, kompleks sistemlerde beklenen servis hatalarinin
ortaya ¢ikmasi nadir bir durumdur. Bilesenlerin hatalar1 genelde yanlis malzeme
seciminden ya da yanlis tasarimdan kaynaklanir. Hata analizi, daha i1yi bir dizayna

ulagilmasinda oldukga iyi bir yontemdir.[7]
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MALZEME SECIiMiI VE DEGERLENIRME PROSESI

Bilesen Belirlemesi Malzeme Goruntilemesi Malzeme Secgimi Dogrulama ve igletme Tasarim Veri

Sistem

Performans

Spesifikasyonlari

. Secilmis
T Bllel§en s Pe_;_fﬁrmansl > Ad;y Tasatl_'lm > Tasarim - TDetay Ll |:|Fabrikasyon Isletme
animlamasi pesifikasyonlari onsepti Konsepti asarimi Deneyimleri
h 4

<Tasar|m

A A A
Potansiyel Goruntileme Deig(ier:IeAr:jdlrme L || Secim Taf?r'm Tasarim
Malzemeler Kriterleri l\aalzerﬁg Kriterleri Malggme Veri Dogrulama
Secimi Gereklikleri Te§tle'r|
Kriteri

2

A
. A
Secim Tasarim

Gorantuleme A " y . Dogrulama Hasar
Testleri Kriterleri Veri Testleri Testleri Analizi

<Test Teknikleri ve Hasar Analizi <Bi|e§en Analizi

Sekil 2.2: Karmasik Bir Uriin I¢in Uygulanan Malzeme ve Gelistirme Prosesi [7]
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Malzeme se¢imi genellikle tasarim prosesinin her asamasinda goriilsede, sonraki
asamalarda olduk¢a dnemlidir. Inovativ bir tasarim igin daha fazla secenegin olmasi,
daha genis bir malzeme se¢imiyle olur. Biitlin segeneklerin ac¢ik oldugu bu
asamada, tasarimi yapacak kisi miimkiin olan en dar malzeme c¢esitli lizerine yaklasik
verilere ihtiya¢ duyacaktir. Tasarim konsepti i¢in metal malzeme en uygun malzeme
iken bir digeri i¢in en iyi se¢im bir polimer olabilir. Ashby, bu amaca yo6nelik kullanish

malzeme secimi grafikleri hazirlamistir.

ASHBY diyagramalar ile, “Malzemelerin 6zelliklerini tanidiktan sonra, bu bilgileri
sistematik bir sekilde malzeme se¢mek i¢in nasil kullanacagiz? Malzemeyi nasil
sececegiz? “ sorularimi cevapliyoruz. Bu sorularin ¢dziimlerine ulasmak i¢in, bize
gerekli olan , anahtar malzeme oOzelliklerini belirlememiz gerekir. Ornegin ; diisiik
agirlik-yiiksek mukavemet yada yiiksek elastik modulii gibi. Elimizde bu 6zelliklere ait
degerler olduktan sonra uygun malzemeyi se¢gmek icin referans kitaplara veya bunun
icin kaynak olusturulmus bilgisayar yazilimlarina bakilarak malzeme datalarina ulasilir.
Bu datalara ulasildiktan sonra, segilen 6zellige gore malzemelerin verilerini gosteren bir

grafik olusturulur. Sekil 2.3. te bu grafiklere bir 6rnektir.[3]

1.0E+3
Ceramics Metals Silver Polymers
Diamond Caopper
Al Nitride | Alum.inium Al\oys
Tungsten Carbide ‘ Magnesium Alloys
1007 Boron Nitride .,I Stainless Steel 1
< Zirconium Carbide || '
£ ) L Grey
= Sodium Chloride ; Cast Iron
=z 0 ' Silicone
= ’ Titanium Alloys Elastomers
2 |l' || Tellurium HOPE
S 1 ! Sandstones, Nylons
= al PTFE \k
£ | asses Polypropylene\ ‘ Al
@ Brick 'H“ml \ F
£ i ’l I K LDPE
0.4 | o : ||
‘ Concrete ABS
ml
! L Foamed
Polymers
0.01

Sekil 2.3 : Seramik, metal ve polimerlerin termal iletkenlik degerleri[3]
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Bu grafiklerden yararlanarak beklenilen limitler arasindaki malzemeler belirlenir. Fakat
tasarim icin iki veya daha fazla 6zelligin kesisimini gdsteren datalara ihtiyag vardir. Iste
Ashby diyagramlar1 segilen iki 6zelligin kesisiminde yer alan malzemeleri gosteren
diyagramlardir ve bu diyagramlar sayesinde uygun malzemenin se¢ilmesi en iyi sekilde

gerceklesmektedir. EK.1 de Ashby diyagramlar1 verilmistir.[3]

2.3. Malzeme Ekonomisi

Ozel bir tasarim icin karar verirken performans ve maliyet arasinda bir karar vermek
gerekir. Uretici en {ist seviyede performansa sahip malzeme iiretmek zorunda degildir.
Buna karsilik, ayni {iriin i¢in {iretici rakiplerine gore daha iyi bir maliyet orani ile daha
degerli bir {irlin seklinde ortaya g¢ikarmalidir. "Deger"den kasit, uygulamaya uygun
kriterlerdeki performanslarin tatmin edici olmasidir. "Maliyet"ten kasit ise o "deger"deki

tiriine ne ddenecegidir.

Malzemenin maliyeti ¢gok 6nemli bir nokta oldugu igin bu konu iizerinde daha fazla 6zen

gostermek gerekir. Temel olarak malzeme maliyetinin bagli oldugu konulara bakarsak :

e Kitlik (Cevherinde az oranda bulunan bir malzeme ya da piyasada zor
bulunan bir malzeme o malzemenin kitligin1 gosterir.)
e Maliyet ve malzemeyi isleyebilmek i¢in gerekli olan enerji miktari
o Arzvetalep
malzemenin maliyetine etki eden faktdrlerdir. Genel olarak, ¢ok miktarda kullanilan
malzemeler (6rnegin tas, ¢imento, vb.) ¢cok diisiik fiyatlara sahiptir. Fakat endiistriyel

elmas gibi nadir bulunan malzemeler ise ¢ok yiiksek fiyatlara sahiptirler.

Ozellikler arttikga, 6rnegin akma mukavemeti, temel malzemenin &tesinde yapisal
degisiklikler, alasim degisiklikleri, ek proses basamaklari eklenecektir. Ornegin, celik
icin mukavemetteki degisiklik, nikel alasimiyla ya da 1sil islem ile su verme ya da
temperleme ile elde edilebilir. Diger yandan, alasimin fiyati bazen maliyeti agirlikli
olarak artiracak kadar yiiksek olmayacaktir. Fiyat1 ytlikselten faktor, alagimin saflig1 i¢in
gereken saflagtirma islemleri olabilir. Yani, fazladan yapilan saflastirma adimlar1 ya da

yiiksek saflikta ytiksek fiyatli hammadde kullanimi fiyat: artirir.

Malzemeye uygulanan islemlere gore su durumlarda fiyatlara ekstra eklenir :
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1. Metalurjik Gereksinimler

Derece fazlasi: Her bir AISI derecesi, genel celik tipinin maliyetini fazladan
artirir. Ornegin; sicak haddelenmis ¢ubuk, sicak haddelenmis levha, vb.

Kimyasal fazla: Celik igin standart dis1 kimyasal kompozisyon.

Kalite fazlasi: Ornegin; vakum ergitmesi ya da gaz alma islemi.

Denetim ve test: Rutin ¢ekme deneyleri ve kimyasal analizlerin disinda
yapilan testler.

Ozel spesifikasyonlar

2. Boyutlar:

Boyut ve sekil: Ozel sekiller ya da boyutlar.

Uzunluk: Uzunlukla ilgili spesifik istekler pahalidir.

Kesme: Makasla kesim, makina ile kesim, alevle kesim, vb. Toleranslar: Normale gore
daha siki toleranslar maliyet artirir.

3.Proses:

Isil islem: Ornegin; normalizasyon ya da kiiresellestirme.

Yiizey iglemi: Ornegin; dekapaj ya da yag alma.

4.Miktar:

Standart lotlardan daha diisiik yapilan (50-300 ton) alimlar ekstra fiyata tabidir.

5.Paketleme, isaretleme, Yiikleme:

Paketleme: Sargi ya da kutulama vb.
Isaretleme: Damgali numaralardan farkli numaralar ekstra maliyet getirir.
Yiikleme: Yiik tasima araglar1 i¢in yapilan 6zel bloklama ekstradir.

6.Metrik Boyutlar:

Amerika Birlesik Devletleri celik iireticileri hala Ingiliz sistemini kullanmaktadir fakat
diinya genelinde SI metrik sistemi kullanilmaktadir. Buna gore, metrik toleranslara gore

yapilacak iiretim ekstra maliyete neden olabilir.

Sonog olarak tasarimcinin reklam amaci igermeyen kararlarinin fiyata ne denli biiyiik
etkide bulundugu yukaridaki listeden anlasilmaktadir.  Standart  kimyasal
kompozisyonlar miimkiin oldugunca kullanilmalidir ve alagim seviyeleri standardize

edilmelidir, boylece malzemedeki stok maliyeti diisiiriiliir.[7]
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2.4. Malzeme Secim Metodlari

Malzemelerin karsilastiriimalarinin karmasikligit ve hem miisteri istegine en yiiksek
performansla eksiksiz karsilayacak hem de iiretimi en diisiik maliyetli malzemeyi
se¢menin zorlugu nedeni ile malzeme se¢imi konusunda simdiye dek higbir metod one
striilememistir. Genelde  arastirma ve akademik ¢abalarla malzeme se¢iminde

problemin ¢oziimiine ulasmak miimkiindiir.

Tasarimcilar ve malzeme miihendisleri malzeme se¢imi yaparken ¢esitli yaklasimlari
kullanirlar. Bunlardan en ¢ok kullanilani, yeni tasarimin kullanilacagi ¢evreye benzer
cevrelerdeki tasarimlarinin performanslarinin  gézlenmesidir. Tasarimci igin, servis
hatalar1 {izerinden elde edilen bilgiler olduk¢a faydalidir. Ancak, genellikle bu
deneyimlerle fazla bir ilerleme saglanamaz ve daha 6nceden kullanilmis malzeme ya

da rakip firmanin ayni {iriiniin yapiminda kullandig1 malzeme tercih edilir.

Malzeme se¢imi metodlar1 igerisinde en genel ve en analitik olanlar1 sdyledir:

e Maliyet-performans indisleri

e Agirlik 6zellik indisleri

e Deger analizi

e Hata analizi

o Kar-maliyet analizi
Maliyet, malzeme se¢iminde ¢ok dnemlidir. Bundan dolay1 malzeme se¢iminin 6ncelikli
olarak ele alinmasi gerekir. Giiniimiizde tasarim prosesinin tiretim maliyetini tahmini
olarak yapan bilgisayar bazli metotlar gelistirilmektedir. Bu metotlarin kullanilmasinin
mimkiin olmadigt durumlarda bir hedef maliyet belirlenerek hedefi asan pahali
malzemeler elenebilir. Sonug olarak, tasarimin maksimum performans ve minimum
maliyet getirecegi arasinda bir se¢cim yapilacak ise bu iki degisken arasindaki iliski ¢cok

iyi irdelenmelidir.

Tipik bir malzeme se¢imi probleminde birden fazla performans gereksinimini tatmin
etmek ¢ok Onemlidir. Bunu yapabilmenin basit bir yolu da bir karar verme matrisi
kullanmaktir. Boylelikle performansi kontrol eden ¢esitli performans gereksinimleri

Olciilmiis olur.
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Deger analizi; kalite ve giivenilirlikten 6diin vermeden bir iiriinlin en diisiik maliyette

nasil iiretilebilecegini veren bir yontemdir. Bu yontem, sadece malzeme segimi problemi

ile ugragmaz, art1 olarak daha bir¢ok yonii vardir.

Secilen malzeme ne kadar iyi karakterize edilmis olursa olsun ve performans gerekleri

ne kadar agiklayici olursa olsun her zaman i¢in malzemenin gosterecegi performans

acisindan daima bir belirsizlik mevcut olacaktir. Herhangi bir tasarimda ve {iretim

programinda karsilasilabilecek esas onemli riskler soyledir:

Takip edilecek iiretim programi
Maliyet

Uretilebilirlik

Performans

Bakim kolaylig

Tamir edilebilirlik
Dayaniklilik

Ozet olarak biitiin bunlar gdz oniine alinacak olursa, malzeme seciminin sihirli bir

formiilii yoktur. Basarali bir bir malzeme se¢imi i¢in su sorularin sorulmasi

gerekmektedir:

Performans gereksinimleri ve servis kosullan dogru ve tamamiyla
tanimlanmis

mi1?

Aday malzeme Ozelliklerini gelistirirken kullanilan malzeme ozellikleri ile
performans gereksinimleri arasinda 1yi1 bir korelasyon var midir?

Malzeme oOzelikleri ve bu o6zelliklerin modifikasyonu arasindaki iligki,
birbirini izleyen {iretim prosesleri tasarindan yeterince g6z Oniinde
bulunduruldu mu?

Malzeme, kabul edilebilir bir fiyatta istenilen sekil ve konfigiirasyona uyuyor

mu?

Biitiin bu sorular sorulup gerekli cevaplar alindiktan sonra, malzeme se¢gme prosesi

kisminda altilan yol izlenerek, tasarim i¢in uygun malzemeye ulasilabilinmektedir.[7]
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3. KALITE FONKSiYONLARINI GELiSTIRME (KFG) TEKNIiGI

Giliniimiizde sirket politikalarini olusturmanin en énemli giindem maddesini miisteri
istek ve beklentilerini karsilama yolundaki girisimlerin olusturdugu sdylenebilir.
Gegmiste uzman bir servisin sorumlulugunda olan kaliteyi saglama islevi, bugiin
isletmenin her diizeyine yayginlastirilmistir. Artitk amag trettikten sonra kaliteyi
korumaktan ¢ikmis, daha tasarim ve planlama asamasinda kalite yaratmaya baslama
ve bunu gelistirerek siirdiirme isi haline gelmistir. Gilinlimiiz zor rekabet sartlar1 da
bu yaklasima ilave edildiginde basarinin anahtarinin yiiksek kalite, hiz ve en
onemlisi miisteri beklentilerini karsilayacak yeni iirlin gelistirme faaliyetleri oldugu
goriiliir. Bu ama¢ dogrultusunda {irlin veya servisin tasarimi ve gelistirmesinde
kullanilan tekniklerin basinda “Kalite Fonksiyonlarin1 Gelistirme (Quality Function

Deployment- KFG) “ gelir.

Kalite fonksiyonlarini gelistirme prosesinde, temel girdi olarak miisterilerin istek ve
gereksinimleri kullanilir. Boylece sirketler, {iriin gelistirme sirasinda KFG ‘yi bir
metodoloji olarak kullanmalari durumunda, miisterilerine kulak vermek durumunda
kalir ve bir¢ok sirket mevcut ve potansiyel miisterileriyle temas haline gecerek, elde
edecekleri bilgileri piyasaya daha rekabet¢i ve yenilik¢i {riinler sunmada
kullanabilir. Bu proses sayesinde rekabet giicii artmakta ve bir memnun miisteri

temeli olusturulmaktadir.

KFG’ nin temel amaci, miisteri istek ve beklentilerini karsilarken elde edilen
bilgilerle iirlin tasarimina yardimeci olmanin yanisira Toplam Kalite Yonetimi
kapsaminda daha sonra gerceklestirilecek olan Deneylerin Tasarimi ve Istatiksel

Proses Kontrol ¢alismalarina da temel hazirlamaktir.

Stirekli basarili olmak i¢in sirketler, miisterilerin istekleri,gereksinimleri ve
memnuniyet seviyeleri hakkindaki bilgilerini kesintisiz sekilde izleyebilecek ve
giincellestirebilecekleri proseslere sahip olmalidir. Miisterilerin diistincelerinin
gerektigi sekilde anlagilamamasi, yeni ya da revize edilmis iirlinlerin daha en basta
onemli bir dezavantaja sahip olmasi anlamina gelir. Cilinkii {iriinii satin alacak ve bu

irinden memnun olacak taraf miisteridir ve bu ylizden yeni bir ({iriiniin
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gelistirilmesine yonelik calismalarin en Onemli girdisini, miisteri istekleri

olusturmalidir.

KFG, iiriin ve hizmetlerin planlanmasina yonelik bir proses ya da metodolojidir ve en
onemli girdisi de yine misterilerin disiinceleridir. Miisterilerin istek ve
gereksinimleri, yeni veya revize edilmis iirlinlerin gelistirilmesinde “itici gii¢” tiir.
KFG prosesi bir ekip calismasi sonucunda elde edilen bazi girdileri ve kararlari
gerektirir. Bu nedenle, s6z konusu proses, biiyiik sirketlerde ortaya ¢ikan engellerin
bircogunu ortadan kaldirir ve bdylece, pazarlama boliimii elemanlarinin miisteri ile
ilgili bilgilerinin, tirin miithendislerinin, misterilerin gereksinimlerine iliskin bilgi

ihtiyact ile birlestirilmesine yardimct olur.
Sonug olarak , KFG yontemini kullanmaya kara veren sirketlerin

1. Miisteri isteklerini belirlemesi
2. Sirketin, organize bir ekip yaklasimi ile bu isteklere nasil karsilik verdigini
hesaplamasi
gerekir. Organizasyonlar ¢aligmalarinda isbirliginden daha fazla oranda yapilanirlar
ve bu nedenle de, yeni bir lirlin veya hizmetin nihai miisterileri tatmin etme

potansiyeli de artar.

3. 1. Kalite Fonksiyonlarini Gelistirme Tekniginin Tanimlanmasi

Kalite Fonksiyonnlarin1 Gelistirme (Quality Function Deployment - KFG) i¢in bir
cok tanim yapilabilmesine karsilik, su tanim KFG'nin 6ziinii ¢ok iyi bir sekilde
ortaya koymaktadir: "KFG, her bir iiriin gelistirme ¢alismasinda pazar veya miisteri
ihtiyaglarinin, ilgili teknik ihtiyaglara, dogru bir sekilde donistiiriilmesini saglayan
sistematik bir yontemdir". Baska bir deyisle, KFG sayesinde bir {irlin gelistirme
isleminde iiriin planlamasinin baslangicindan, {iriiniin kullanim1 asamasinda gerekli
olacak en detayll talimatlara kadar acik bir metot yakalanabilir. Bu sonugclar,
araglarin her bir asamada birbirlerine baglanmasimi gerektirir ve bu da ancak
sistematik bir yontem sayesinde gerceklesir. Miisterinin sesi, KFG i¢in bir baglangig
noktasidir ve bu, prosesi yonlendirir. Miisteriyi dinlemek, anlamak ve miisterinin ne
istedigini  yorumlamak, KFG'nin arkasindaki mantigin esasin1  olusturur.
"Deployment" kelimesinin Japonca'daki anlami Ingilizce'dekinden daha geneldir.

Japonca'da  "Deployment", faaliyetlerin genisletilmesi veya yayginlastirilmasi
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anlamma gelir. Boylece KFG, kaliteli bir iirlinli veya servisi lretmek igin
sorumluluklarin isletmedeki tiim birimlere yayginlastirilmas: gerektigi seklinde ifade
edilebilir.

King (1989) KFG'yi, miisteri ihtiyaglarina gore bir {irlin veya servis sunmak iizere
kullanilan ve iginde iiretici ve tadarikgilerin tiim elemanlarinin yer aldig1 bir sistem
olarak tanimlamigtir. Sullivan (1988) ise KFG'yi, "lirlin gelistirmenin ve iiretiminin
her asamasinda miisteri isteklerini, uygun teknik ihtiyaglara doniistiiren bir sistem"
olarak yorumlamistir. Maddux ve digerleri'ne (1991) gore KFG, bir iirliniin en kritik
karakteristiklerini belirlemede yOnetimin birlestirilmis bilgisini kullanmak i¢in
yapisal bir metot sunar. Wolfe (1994) KFG'yi, "sistem gelistirme prosesini
iyilestirmek igin sekilsel bir yapi" olarak tanimlamaktadir. King (1989) KFG'yi,
"miisteri ihtiyaglarina gore bir lirlin veya servis dizayn etmek icin bir sistem" olarak
tanimlamaktadir. Akao (1990) tarafindan KFG, "Her bir fonksiyonel komponentin
kalitesinden bagslayip bunu her bir parcanin veya prosesin Kkalitesine yaymak
suretiyle, sistematik olarak talepler ve karakteristikler arasindaki iliskiyi ortaya
koyarak miisteri taleplerini kalite karakteristiklerine doniistiirme ve bitmis lirlin i¢in

bir dizayn Kalitesi gelistirmedir" seklinde tanimlanmugtir.[1]

Shigeru Mizuno'ya gore KFG, organizasyonlarin kalite konusunda tepkisel
olmaktan ziyade aktif olmalarini miimkiin kilar. KFG, bir {iriiniin oldukga kritik
karakteristiklerini tanimlamada, yonetimin kollektif bilgisini kullanmak i¢in
yapisallasmis bir metot sunar. Diislince ve sezgileri beyin firtinasi yolu ile
yonlendirmek i¢in ¢apraz fonksiyonel ekipler olusturulur. KFG, belirli ihtiya¢ ve
beklentileri yansitan miisterinin sesinin net bir sekilde algilanarak, buna yonelik bir
iirlin veya servisin gelistirilmesine ve aginimina yardimei olan bir kalite giivence
sistemidir. Dar kapsamda diistiniildiigiinde KFG, dizayn iyilestirmelerini miimkiin
kilan bir organizasyon olarak algilanabilir. Genis kapsamda algilandiginda ise

KFG, dizayn prosesini dokiimante eden ¢izelgeleri de ig¢ine almaktadir.[5]

Ozetle, Sekil 3.1'den de goriilebilecegi gibi KFG, miisteri ihtiyaglarmn,
beklentilerini ve isteklerini, tasarimcilarin ve gelistirmecilerin {iriinii veya servisi
ortaya koymak {lizere kullanacaklar1 gereklilikler haline dontistiiriir. Uygun sekilde
kullanildiginda KFG, miisterinin sesini dinlemek, miisteri ihtiyaglarin1 servis veya
tirtin karakteristiklerine dontistiirmek ve pazar ihtiyaclarini dnceliklendirmek amaci
ile kullanilabilir.[5]
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Mevecur Bir Uriinii
veya Servisi iyilestirilen Uriin
lyilestirmek igin Miisteri Sesi veya Servis Igin
Musteri Vizyon ve
Beklentileri Spesifikasyonlar

Y

Y

Uriinler veya
Servisler Igin
Musteri
KALITE FONKSIYONLARINI GELISTIRME PROSESI Intiyaglarinin
Mikemmel Olarak
Belirlenmesi

Y

Yeni Uriin veya
Servis igin Miisteri
istekleri, intiyaglari Misteri Sesi

ve Beklentileri

»Yeni Uriin veya
Servis igin Teknik
.| Spesifikasyonlar

Sekil 3. 1: Kalite fonksiyonu aginimi ve toplam miisteri tatmini [5 ]

KFG, Sirket Capinda Kalite Kontrol (Company-Wide-Quality-Control-CWQC)
olarak adlandirilan Japon Endiistriyel Standardi Z8101-1981°1 ifade etmek igin bir
araglar seti olarak gelistirilmistir. Bu Z8101-1981 standardi kalite kontrol kavramini,
"miisteri ihtiyaglarini saglayan iiriin veya servisleri ekonomik olarak iiretmek i¢in bir
araglar sistemi" olarak tanimlamaktadir. Ayrica bu standarda gore, kalite kontroliin
etkin bir sekilde uygulanmasi, isletme igindeki iist yonetimden, yoneticilerden,
danmigsmanlardan, pazar arastirmasindan ve AR-GE, iiretim, satin alma, tedarikei
yOnetimi, satig, servis, finansman, personel ve egitim gibi birimlerden de insanlarin
icinde bulundugu bir isbirligini zorunlu kilar. Bu boyutta gerceklestirilen bir kalite
kontrol, "isletme ¢apinda kalite kontrol veya toplam kalite kontrol" diye adlandirilir.
Boylece, bu hali ile Japon CWQC yaklagiminin Amerikan Toplam Kalite Y 6netimi
(TKY) yaklasimi ile es icerikli oldugu goriilmektedir. KFG yaklagimi, stratejik
planlama prosesinde kalitenin 6dnemli bir konusunun yiizeysel bir sekilde algilanma

ihtimalini azaltarak, TKY'ye yardimci olur.[18]

3. 2. Kalite Fonksiyonlarini Gelistirme Tekniginin Tarihcesi

KFG'in tarihgesi bir dereceye kadar belirsizdir. KFG, Japonya'da miihendislerin
dizayn proseslerinin erken asamalarinda bile kaliteyi gz Oniline almalar1 igin

gelistirilmistir. KFG'nin arkasindaki mantik 40 yil 6ncesine dayanmakla birlikte, bu
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konuda ABD'deki c¢aligmalar yakin denecek bir zaman 6nce baslamistir. Bugtinkii
anlamu ile ilk KFG uygulamasi, Japonya'da Y. Akao tarafindan 1972'de, Mitsubishi
Heavy Industries Kobe Shipyard'da baslatilmistir. Daha sonra bu metodoloji 70'lerde
Toyota'da, , otomobillerde paslanmayr Onlemek amaci ile basarili bir sekilde
uygulanmistir. Boylece Toyota ve tedarikgileri, onu bir ¢ok yonden gelistirmistir. Bu
metodoloji sayesinde, seri iiretim baglatildiktan sonra gerekli dizayn degisiklikleri

Onemli oranda azaltilmistir.

Bu konuda ilk Ingilizce makale, Japon yazarlardan Kogure ve Akao (1983)
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alismaya gore, KFG konusunda Japonca ilk
makale 1967 yilinda yayimlanmis ve 1970'lerin sonlarina dogru ise bu say1 yilda 10'a
kadar ¢ikmigtir. KFG'nin tarihgesi konusunda mevcut bir diger ¢alisma da Clausing
ve Pugh (1991) tarafindan gerceklestirilmistir. Bu c¢alismaya gore KFG'yi ortaya
koyan diisiinceler koklerini deger analizi/deger miihendisligi (value-analysis/ value
engineering)'ne dayandirmaktadir.  Deger analizi/deger miihendisligi kavranilan
1950'lerde olduk¢a giindemde olmasina ragmen, spesifik KFG metodolojisi
1986'lardan sonra ABD'de popiiler olmaya baglamistir. KFG ismi altinda yiiriitiilen
faaliyetler ABD'ye Japonya iizerinden gelmekle birlikte bunun Japonya kaynagi bir
dereceye kadar belirsizdir. Kaynagi ve kokeni ne ve neresi olursa olsun su bir
gercektir ki, bugiin diinyada bir ¢ok yerde bir ¢ok kisi tarafindan KFG konusu
tizerinde calisilmakta ve bu, bir ¢ok isletmede uygulanmaktadir. Giliniimiizde KFG
Japonya'da elektronik, dokuma, ev aletleri, biitiinlesik devreler, sentetik
kaucuk, konstriikksiyon ekipmanlar1t ve tarimsal makina {ireticileri tarafindan
kullanilmaktadir. Japon tasarimcilari, yiizme okullar1 ve toptan satis yerleri gibi
servislerde, hatta yeni apartmanlarin yerlesim planlarinin hazirlanmasinda KFG'den
faydalanmaktadir. Digital Equipment, Hewlett-Packart, AT&T ve ITT onu
kullanmak iizere ¢alismalarini baglatmislardir. Ford ve General Motors KFG'yi

kullanmaktadir. Sadece Ford'ta 50'den fazla uygulamasi vardir.[hauser ve clausing]

KFG konusunda daha ayrintili bir ¢alisma King (1989) tarafindan gerceklestirilmis
olup bu, kendi ifadesi ile "kapsamli KFG" olarak adlandirilmaktadir. Bu yaklasim,
yaklasik olarak 30 matris ve ¢izelgeden olusur. Hauser ve Clausing (1988) KFG
konusunda yayinladiklar1 bir c¢aligmalarinda, bu metodu genel yoOnetim
metodolojisine uygulamiglardir.  Bu metodoloji ayni zamanda Makabe Metodu

olarak da bilinmektedir. King, Makabe Metodu'nu "odaklastirilmis yaklasim"
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olarak tanimlamaktadir. King'e gére bu metodoloji, "par¢a ve komponentler igin iyi
ancak bilgisayarlar, otomobiller ve diger karmasik cisimler icin kotii"diir. Aynca
King bu kavrami, "kii¢lik iyilesmeler i¢in iyi ancak maliyet agisindan yenilik¢ilik
icin uygun degil" seklinde ifade etmistir. King'in bu elestirisine karsin Makabe veya
Hauser ve Clausing'in bu yaklasimi, {ist yonetim i¢in en fazla kabul goren
yaklagimdir. Bu yaklagim asir1 detaylar ile genel yoOnetimi fazla sikmadan, tiim

projenin bir goriiniigiinii ortaya koymaktadir.

Son birkag¢ yildir KFG, yiiksek miktardaki bilgisayar iiriin ve destek elemanlarindan,
radyoterapi simiilatorleri gibi daha diisiik hacimli 6zel sistemlere kadar genis bir iiriin
yelpazesinde uygulanmaktadir. Baz1 durumlarda gelistirmeler yeni bir {iriiniin pazara
sunulmasi seklinde olmakta, digerlerinde ise kademeli iyilesme ve modiiliin yeniden
dizayn1 s6z konusu olmaktadir. Asil ilgi, donanim veya bununla ilgili servislerden

ziyade yazilima yonelmistir.

Uygulamalardaki bu genislik KFG'den daha fazla faydalanilmasi igin bir test
siirecinden ge¢cmektedir. Her bir durum, gelistirme ekipleri i¢in yeni ve heyecan
verici bir deneyim ortaya koymaktadir. Her bir durumda yeni bir hedef seti ortaya
¢ikmaktadir. Burada iizerinde durulmasi gereken asil konu, daha ucuz, daha iyi ve
daha hizli Girinlerin pazara ulasmasini saglayabilmek i¢in KFG' den nasil daha fazla

yararlanilacagidir.

Profesor Yozhishawa KFG nin endiistrideki basarisi konusunda iki onemli nokta

uzerinde durmaktadir:

1. KFG, iiretim prosesinde bilinen kalite kontrol anlayigini degistirmis ve gelisim ve
tasarim i¢in yeni bir kalite kontrol anlayist gelistirmistir. Diger bir deyisle, KFG
iiriin gelistirme ve tasarim icin kalite yonetimini kurmustur. KFG, TKK proses
odakli kalite giivence sisteminden dizayn odakli kalite glivence sistemine
gecmesinde onemli bir rol oynamistir.

2. KFG tasarimcilar i¢in bir iletisim aract olmustur. Miihendisler yeni iiriin
gelistirme yOntemlerine ihtiya¢ duymaktaydilar ve KFG onlara {iriin gelistirme

icin sistem olusturmalarinda giiclii bir kol olmustur.

36



Yeni iiriin gelistirme yontemi TKY nin gelecekteki ihtiyaci olacaktir ve KFG de bu
ihtiyac1 karsilayarak , stratejik tirlin planlamada g¢ekici yeni iriinler gelistirmeye

yardimei1 olacaktir.

Gelecekte TKY, nasil miisteri odakl aktivitelerde bulunulacagi konusunu daha fazla
dikkate alip lizerinde duracaktir ve “Voice Of Customer”, yani miisterinin sesi, bu
tip uygulamalar1 gerceklestirmek icin ana kaynak olacaktir. Isletmelerin miisteri
memnuniyetini saglamalari i¢in, biitliin ¢alisanlarinin miisteri odakl diisiinme tarzini

benimsemeleri gerekir. Bu da, sirketlerin KFG yi kullanmalar1 ile miimkiindiir.

Yeni iirin gelistirme , beraberinde kalite dizaynmi ile birlikte fiyat dizayninida
gerektirmektedir. Gelecekte maliyet dizayn1 ve gelistirme metodunun fiyat dizaynina

bagl olarak gelistirilmesi gerekecektir.[2]

3. 3. Kalite Fonksiyonlarini1 Gelistirme Teknigine Genel Bakis

3. 3. 1. Kalite Fonksiyonlarini Gelistirme Tekniginin Amaci

KFG, bir sirketin miisterileriyle biitiinlestirilmesini saglayan ve ayni sirkete,
planlama prosesinde yardimci ola bir metodoloji olarak global bir perspektiften ele
alimmalidir. Bir sirketin KFG yaklasimi, bir matrisin olusturulmasi ile
sekillenmektedir. Matrisin amag¢ haline gelmesi, sik¢a rastlanan bir sonugtur.
Sirketlerin bu tuzaga diismekten kaginmasi gerekir. Amag, matrisler olusturmak
degil, miisteriler ile biitiinlesmek ve bu bilgileri, miisterileri memnun eden iirlinlerin
gelistirilmesinde kullanmaktir. KFG prosesi, bir sirkete herhangi bir projeyle ilgili
gerekli tiim bilgilerin organize hale getirilmesi ve analiz edilmesinde yardimci olur.
Analiz edilmesi sirasinda matristen segilen Oncelikli bolimler, belirli seviyede

miisteri memnuniyeti seviyesini arttirict rol oynar.

Net etki, sirketin eylemlerini yonlendiren bdlimlerin, misterilerin gereksinimleri
tarafindan yonlendirilmesidir. Miisteriler ve istekleri konusunda verilen 6nem, her
gecen gilin daha da artmaktadir. Bu odaklama sonucunda proses, miisterilerin daha iyi

anlasilmasini ve memnuniyet seviyelerinin yiikseltilmesini saglar.[14]
3. 3. 2. Kalite Fonksiyonlarim1 Gelistirme Tekniginin Faydalari

Bir {iriin, kavram asamasindan miisterinin eline ulagsmasi1 asamasina gelinceye kadar
kac defa yeniden dizayn edilir? Ka¢ adet miithendislik degisikligi gergceklesir?  Bir
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iriin ortaya konurken kac kez atesli tartisma ve ani degisiklik meydana gelir? Bir
iirtin gelistirme prosesi, nadir olarak herhangi iki iiriin i¢in aynidir. Bu yiizden daha
uzun dizayn doniisiimleri, daha fazla {iriin problemleri ve daha yiiksek maliyet ortaya
cikar. Bu prosesi kisaltma ve daha rekabetgi ve daha diretilebilir dizaynlar
olusturmada iki 6nemli nokta, lirliniin daha iyi dizayn edilmesi ve dizayn prosesinin
daha iyi dokiimante edilmesidir. Miisteri yonlendirmeli modern miihendislikte en
timit verici tekniklerden bir tanesi KFG'dir, KFG'ye dayali triin gelistirme
yaklasiminda miisteri ihtiyaglar1 ve beklentileri, dogrudan iiriinlerin ve servislerin
tanimlanmasina, dizaynina, uygulanmasina ve a¢cinimina yardimci olur. KFG esaslh
triin gelistirme, alisilmis diger yontemlere kiyasla daha fazla miisteri tatminini,
iiriiniin daha kisa siirede pazara ulasmasini ve gelistirilmis iirliin performansini 6n
plana ¢ikararak onemli rekabet¢i avantajlar saglar .  KFG'yi kullanarak bir {irtinii
tanimlama uzun zaman alir. Ancak toplam dizayn siiresi kisalir. Ciinkii 6ncelikler

erken bir sekilde belirlenir, dokiimantasyon ve iletisim iyilestirilir.

Planlama ve iletisim olaylarinin bir seti olan KFG, organizasyon i¢inde yeteneklere
odaklasir ve onlar1 koordine eder. Miisterinin satin almak istedigi ve satin almaya
devam edecegi mallarin, 6nceden dizaynina ve pazarlasmasina yonelir. Kalite evinin
esas1, miisterilerin istek ve beklentilerini karsilayan iirlinlerin dizayn edilmesi
diisiincesidir. Boylece pazarlamacilar, dizayn miihendisleri ve iiretim elemanlar
irlinlin daha fikir agsamasindan itibaren birlikte calismak zorundadirlar. Baz1 yapisal
planlama araclarinin kullanimi sayesinde prosese bir disiplin yerlestirilir. Bdylece
saglanan net sonug, kritik boliimlerde yeniden dizayn isleminin yok edilmesi ve tim

miihendislik degisikliklerinde 6nemli 6l¢giide azalmanin saglanmasidir.

KFG'yi  kullanan Japon sirketleri, dizayn-gelistirme prosesinde Onemli

iyilesmeler saglamislardir. Bunlar;

e Miihendislik degisimlerinde %30-%50 oraninda azalma,
e Dizayn doniisiimlerinde %30-%50 oraninda azalma,
e On iiretim maliyetlerinde %20-%50 oraninda azalma
seklinde siralanabilir. KFG, ayni zamanda iirliniin kendisine de pozitif bir
katki saglamaktadir. Bu yilizden kullanicilar, sik sik asagidaki noktalar dile getirirler:
e Arttirllmis miisteri tatmini ve pazar payl,
e lyilestirilmis dizayn ve performans,

e Qaranti taleplerinde yaklasik %50 oraninda azalma.
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Bunlarin yaninda KFG, asagidaki 6nemli faydalar1 da saglar:

Daha kararli kalite glivencesi planlamasi,

Kararlarin ve diisiincelerin dokiimantasyonu,

Bilginin ekip iiyeleri arasinda paylasimi,

Alternatif iiriin 6zellikleri arasinda yer degistirmeler,

Miihendislik know-how'inin, kusaktan kusaga aktarilmasi.

Proses hakkinda geri besleme saglamak i¢in kilometre taglarinin sayisini
arttirmak,

Ekibe yardimci olan fonksiyonel alanlarin sayisini arttirmak,

Her bir ekip iiyesinin miisteri ile konugma siiresini arttirmak.[9]

KFG'nin rekabet¢i avantajindaki temel nokta, bunun dort stratejik kavraminin

yapisallastirilmig uygulamasidir. Bu kavramlar su sekilde siralanabilir:

Miisteri Sesinin Ortaya Konmasi: Uriin gelistirme prosesinde miisteri
ihtiyaglarinin géz ardi edilmemesini veya ¢arpitilni amasini saglar.

Capraz Fonksiyonel Ekipler: isletmenin tiim alanlarinda iiriin gelistirme
¢alismalarina bir

Girdi  Saglar: Boylece pazarlama, dizayn, a¢mm ve destek
organizasyonlarinin endiseleri ortaya ¢ikarilir ve bunlarla erken bir sekilde
ilgilenilir.

Es Zamanli Miihendislik: Geleneksel olarak iirin gelistirme ¢evrimine daha
sonra katilan tiretim gibi boliimlerin, daha dogru bilgilerle planlamaya daha
erken baglamasina imkan tanir. Bu ise, pazara ulagsma zamanini kisaltir.

Ozlii Bir Grafiksel Gosterim: Acik miisteri beklentilerini iiriin gelistirme

kararlarina net bir sekilde baglayan bir goriintii ortaya koyar.[5]

3. 3. 3. Kalite Fonksiyonlarim: Gelistirme Tekniginin Uygulama Zorluklar

KFG'nin bir ¢ok faydasinin yaninda, bazi sinirlamalari ve uygulama zorluklan da

mevcuttur. KFG orijinal olarak kompiiterize edilmis bir sistemden ziyade,

cizelgelerden ve prosediirlerden olugan bir settir. Doldurulmak {iizere ¢izelge veya

prosediir seklindeki bir grup kagit form uygulamaya kondugunda, KFG sistemi bazi

ciddi sinirlamalar1 beraberinde getirmektedir. Bunlar1 s6yle siralayabiliriz:

Fazla sayida ihtiyaglar ve spesifikasyonlar i¢in kagit formlar yetersizdir ve

bu, uygulamada karsilasilan en belirgin basarisizlik nedenidir. Kagit formlar,
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100'in iizerindeki ihtiya¢ ve spesifikasyon karakteristigini iizerlerinde
bulunduraramazlar. Ote yandan kullanicilar, 10.000'in iizerindeki hiicre
matrisi ile basa ¢ikmakta zorlanirlar.

e Bu kagit formlarda bilgi girislerinin dogrulugu i¢in bir boliim olmadigindan,
son dizayna gotiiren kararlarin herhangi bir kaydi yoktur.

e Projenin birkac yil siirmesi veya projede farkli bir dizayn veya kullanici
grubunun c¢alismasi durumunda, bu kagit formlar herhangi bir hazirlik
sunmaz. Bu nedenle, bir iirlin {izerinde yeni bir inceleme i¢in veya her bir
kullanict ihtiyacinin uygun sekilde ele alinip alinmadigini incelemek igin,
belli bir boliimii arama islemini otomatik hale getirmek miimkiin degildir.

e Basilmis bir KFG kagit form seti, esnek degildir. Bu yiizden KFG formlar1
kopya edilemez ve her bir farkli uygulama ic¢in bu c¢izelgelerin uyarlanmasi

gerekir.[18]

KFG konusunda genis sayilabilecek bir birikim olmasina ragmen, tamamen
sistematize edilmis standart bir ¢izelge yoktur. Boylece, KFG'yi 6grenip etkin bir
sekilde uygulamanin yolu, teoriden ziyade deneyimlerden ve uygulamalardan geger.
Yapilan caligmalarda, KFG'nin kullanimi sayesinde iiriin gelistirme agamalarinda
karsilasilan problemler yariya inmis ve iirtin gelistirme stireleri 1/3 ile 1/2 oraninda
azalirken miisteri memnuniyeti de 6nemli Ol¢lide garanti, altina alinmis ve satislar
artmistir. Ancak yanlis bir sekilde uygulandiginda, KFG bu avantajlan ortaya
koyamayacag1 gibi ¢alisanlarin is yilikiinii de arttinr. Bunu 6nlemenin en iyi yolu
"kitaplara bagvurmak" degildir. Her bir sirketin kendine has kosullan oldugundan,
kurallar1 uygularken yaratict olmak ve o sirket i¢cin uygun bir metodu bulup, onu

uygulamak 6nemlidir.

KFG'nin basanh bir sekilde uygulanmasinda karsilasilmasi muhtemel diger

zorluklan su sekilde siralamak miimkiindiir:

e Miisteri sesini elde etmedeki giicliikler,
e Bu mesaj1 yanlis yorumlama,
e Siirekli degisen miisteri ihtiyaclari,

e Oldukea ¢esitli miisteri tiirleri ve istekleri.[1]
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3. 3. 4. Kalite Fonksiyonlarim Gelistirme Tekniginin TKY ile Tliskisi

TKY, tim organizasyon kapsami g¢ercevesinde girdi-¢ikt1 etkinliginin siirekli olarak
gelistirilmesini odak alir. TKY nin i¢ ve dis olmak iizere iki perspektifi vardir. Ig
perspektif, bas yonetimin sOzlinii ve toplam kalite kavramimi uygulamaya
organizasyonel olarak hazir olmay1 gerektirir. Dis perspektif ise miisteri odakliligini

gerektirir.
TKY, miisteri memnuniyetini saglamayi ii¢ konu iizerinde odaklasarak kolaylastirir:

1. yOnetim bilgi sistemi
2. pazarlama ve iirlin mithendisligi

3. Uretim

Yonetim bilgi servisi, kalite maliyeti ve miisteri memnuniyeti hakkinda bilgi saglar.
Pazarlama ve iiriin miithendisligi, TKY felsefesini kullanarak tasarima yardim eder ve
{iriin kalitesinin miisteriye ulasmasini saglar. Uretim ile de hasarsiz ve sorunsuz

tiriine ulasma hedeflenir.

KFG, TKY felsefesinin yeni iiriin gelistirmek i¢in uygulamasi olarak goriilebilir.
Miisteri tatmininin arttirllmasina yonelik oncelikli konularin sec¢imi, bir sirkette,
miisteri lizerinde rakiplerine oranla daha fazla odaklanabilme olanag1 saglamaktadir.
Miisterilerin hali hazirda memnun oldugu konulara iliskin prosediir ve prosesler
incelemeye tabi tutulabilir. Diger taraftan, KFG prosesi, bir sirketin, rekabette zayif
bir {iriinle ilgili olan miisteri ihtiyac¢lar1 {izerinde odaklanmasina neden olabilir. Tiim
bunlar Toplam Kalite Yonetimi ile ilgili araglarin etkin kullanimi ig¢in itici giic

olmalidir.

Bu diistince Sekil 3.2 de  gosterilmektedir. Resmin sol yaninda yer alan
“miisterilerin sesi” KFG prosesinin girdisini olusturmaktadir. Ayn1 prosesin ¢iktisi
ise miigteri tatmininin iyilestirilmesine yonelik Oncelikli konularin sec¢imidir. Bu
konularin dikkatli bir sekilde arastirllmas1 gerekmektedir. TKY kavraminin
uygulanabilir araglar1 iiriin konseptleri {lizerinde calismada ve kaliteye ulagsmada
giivence saglamak igin kullanilmalidir. IPK ise miisteri isteklerinin karsilanmasi
anlamina gelen, {iretimde kaliteyi saglamak i¢in bu iiriinlerde kullanilmalidir. Izleme
amacli gozlemler, ilgili kurulusun KFG ¢alismalarinin basarisin1 6l¢gmede yardimcei
olacak sekilde yiiriitilmelidir. Sonuglar , takip eden ¢alismalara bilgi saglayici geri
besleme bilgileri olarak kullanilabilir. [14]
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Sekil 3.2 : KFG, kuruluslara teknik araglarin etkin bir bi¢imde kullaniminin
planlanmasinda yardimci olur. [deneysel tasarim (DT), hata agac1 analizleri (HAA),

tiretim igin tasarim (UT), montaj i¢in tasarim (MT)] [14]

3. 4. Kalite Fonksiyonlarin1 Gelistirme Teknigi Metodolojisi

3.4.1. Miisterinin Sesi

KFG miisteri ihtiya¢ ve beklentileri lizerine odaklanmis bir uygulamadir. Bu
nedenle miisteri beklenti ve ihtiyaglarin1 belirlemek igin gerekli olan arastirmalara
agirlik verilmelidir.

KFG’nin yonlendirici kuvveti, miisterinin belirledigi iirlin nitelikleridir. Miisteri
memnuniyeti, yalniz misteri beklentilerinin karsilanmasi ile saglanabilir.
Miisterinin isteklerini belirtmek i¢in kullandigi tiim ifadeler miisterinin sesidir.

Odak gruplari, incelemeler, sikayetler, danigmanlar, standartlar ve mevzuat sartlari,
miisteri beklentilerini belirlemek igin kullanilan kaynaklardir. Miisteri beklentileri
genellikle, genel ve dstii kapali bir bicimde ifade edilmis kavramlardir. KFG
ekibinin gorevi bu kavramlar1 daha 06zel maddelere indirgemektir. Bu islem
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yapilirken miisteri beklentileri tam manasiyla Oziimsenmeli, bu beklentiler
yoneticilerin beklentileri sekline doniistiiriilmemelidir.

KFG miisteri beklentilerinin piyasa arastirmasi yapilarak belirlenmesiyle baglar.
Veriler toplanirken KFG ekibi ¢alismalar1 sirasinda en azindan asagidaki sorulara
cevap vermelidir.

e Miisteriler gercekte ne istiyor?

e Miusterilerin beklentileri neler?

e  Miisterilerin beklentileri uygulamay1 yonlendirebilir mi?

e  Miisteri memnuniyetini kazanmak i¢in tasarim ekibi neler yapabilir?

Miisteri beklentilerinin tam olarak belirlenememesi, kaliteli {iriin yaratilmasini onler.
Ornegin 1980°li yillarin baslarinda Ford firmasi yeni Taunus modeli i¢in yaptigi
piyasa aragtirmasinda miisterilerin benzin tasarruflu bir araba istediklerini sanmusti.
Halbuki KFG uygulamasinin sonuglar1 gosterdi ki miisterinin asil istedigi gii¢lii bir

arabaydi.[13]

Talep Edilmemis |
[

Mitel |
! [

| Yapsal | | Rasgele ‘

T

1

1

' s

Oclak gruplarn 1
Ticari Zivaretler

Fikayet Raporlan hdgteri zivaretleri
Kurulugun Standartlar Cangmanlar
Yasal Dizenlemeler
IMahkeme Kararlar

Satig G0l
Edjitim Programlar
Gelenekler

Bilgi Hatlar Ticari Geziler

Tettigler

hiigteri Testleri
Ticari denemeler
Tercih Edilen

Ticari Gosteriler

Saticlar
Tedarikgiler
Akademizyenler
Cahganlar

hadigteriler
Ol Testi
Uriin Satig
Incelemeleri

hbgteri Tetkikleri

Sekil 3.3 : Miisteri veri tiirleri ve bunlarin toplanma yollar1 [13]

Miisteri verilerini, veri kaynaklarini ve kurulusun veri toplama yollarimi 6zetlemeye

calisirsak;
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Talep edilmis, nicel ve rutin veri miisteri tetkiklerinden, piyasa arastirmalarindan ticari
denemelerden, rakip iriinlerin incelenmesinden elde edilir. Bu veriler kurulusun piyasada

nasil bir performans gosterdigi hakkinda bilgi verir.

Talep edilmemis, nicel ve rutin veri miisteri sikayetleri ve agilan mahkeme davalarindan elde
edilir. Bu veriler genellikle hos olmayan olaylarmm sonucu olsa da, degerli ve Ogretici

niteliktedir.

Talep edilmis, nitel ve rutin veri genellikle odak gruplarindan elde edilir. Odak gruplarini
olusturmadaki amag, varolan ve gelecekte yapilmasi planlanan iriinlerin sevilen ve

sevilmeyen yonlerini belirlemek ve bu tirtinler hakkinda genel bir fikir elde etmektir.

Talep edilmis, nitel ve rasgele veri ticari ziyaretler, miisteri ziyaretleri ve bagimsiz
danigmanlardan toplanir. Yararli gibi goziiken bu veriler bilginin frekansina ve miktarina

bagli olarak kimi zaman yaniltici olabilir.

Talep edilmemis, 6znel ve rasgele veri saticilardan, tedarik¢i firmalardan ve calisanlardan

elde edilir. Bu tip veriler genellikle miisterinin sesini yansitan kayda deger bilgilerdir.

KFG de amag¢ yalniz miisteri beklentilerinin karsilanmasi degil, ayn1 zamanda bu
beklentilerin lizerine ¢ikilmasidir. Her bir KFG ekibi tasarlanan iirlinlin mevcut
iirlinden ve rakip firmalarin {iriinlerinden daha cazibeli ve ¢ekici hale getirmek i¢in
caba sarf eder. Bunun icin miisterinin beklemedigi ama karsilasinca begenecegi
ozellikler bulunur ve bunlar {iriiniin gelistirilmesi asamasinda kullamlir. Ornegin
arabalarda bulunan bardak tutacaklari, ilk kullanildiginda ekstra birer 6zelliktiler.
Miisteri bunu beklemiyordu ama karsilaginca begendi ve simdi bu tutacaklar her

aragta miisterinin aradigi bir 6zellik haline geldi. [kurtay]

3.4.3. Kano Modeli

Japon TKY danismani1 Noriaki Kano, miisteri memnuniyetini saglamak icin {iriin
karakteristikleriyle baglanti kuran ¢ok kullanish bir model gelistirmistir. Bu model

KFG tekniginin de temelini olusturmaktadir.

musteri

memnuniyeti 4 BEKLENTI OTESI KALITE

7
e

Sekil 3.4 : Kano Modeli [6]

BEKLENEN KALITE

beklentileri

/ karsilama
TEMEL KALITE
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Sekil 3.4 te gorildiigii gibi Kano modeli {iriin karakteristiklerini ii¢ ayr1 kategoriye

ayirmaktadir ve bunlardan herbiri miisterileri farkli yonlerden etkilemektedir.

Temel Kalite : Uriiniin islevseligi agisindan kritik énem tastyan unsurlari

icermektedir. Miisteri acgisindan temel kaliteyi olusturan Ozelliklerin eksik
olmas1 s6z konusu dahi degildir. Bu seviyede miisterilerin liriinde mutlaka
bekledigi 6zellikler bulunmaktaydi. Olmamalar1 halinde biiylik hosnutsuzluk
duyulacakti. Miikemmellik Ilkesi agisindan yorum getirilirse, iiriin kalitesi
acisindan kritik derecede 6nem tasiyan bir Faydali Unsurun olmamasi
veya Uriiniin islevselligini tehlikeye atan bir Zararli unsurun mevcut olmasi
seklinde yorumlanabilinir.

Beklenen Kalite : Miisterinin, {iriniin  maliyeti g6z Oniinde

bulunduruldugunda bu maliyet karsiliginda beklenen 6zelliklerin toplamidir.
Olmamas:1  halinde biiyiik hosnutsuzluk duyulacaktir. Uriiniin degeri goz
ontinde buluduruldugunda miisterinin bekledigi kalitedir. Dolayisiyla mevcut
olan bir veya birden fazla Faydali Unsuru igermektedir.

Beklentinin Otesinde Kalite : Rekabet acisindan firmanm kendi katma

degerini en etkin sekilde ortaya koymasini saglayacak olan bu seviye, iirlinde
bulunan “heyecanlandirici” 6zellikler ile miisterilerin beklentilerinin 6tesine
gecilmektedir. Rekabet ortaminda iirlinii ortaya c¢ikaran ve miisternin
beklentilerini asan bu seviyede, miisteri memnuniyetine odaklanarak {iriine
kazandirilan bir veya birden fazla faydali 6zellikten bahsetmek miimkiindiir.
Miisteriyi heyecanlandiracak baska bir unsur iirliniin islevselliginde
bir ¢elisme olarak goriilen ve hi¢ gelistirilmeyen bir unsurun teknik

parametreleri ¢oziilerek buluscu mantik igerisinde gelistirilmesidir. [16]

Kano modeline gore, her misterinin memnuniyet niteligi birbirinden farklidir.

Bunlardan sadece biri digerine gore daha Onemsiz tutulamaz ama bazi noktalar

miisterinin memnuniyetini yakalamak acisindan digerlerinden farklidir. Ornegin;

Ornegin liikks olmayan bir otelde kalan miisteri dahi otelin temiz olmasimm ister -

mutlak 6zellik. Miisterinin otele giris kayitlarinin yapilmasi zaman alir. Bu islemin

hizlandirilmas1 miisteriyi memnun edecektir - tek boyutlu 6zellik. Bunlarin 6tesinde

miisterinin odasina ulasmasinin ardindan, odaya gelecek bir sise sarap ise ¢ekici bir

szelliktir.[6]
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3.4.3. KFG Teknigine Gore Uriin Gelistirme

Ozellikle sosyal ve ekonomik konularda yasamilan hizli degisim ile birlikte,

teknolojik gelismeler ve de8isen miisteri egilimleri sayesinde c¢ogu sirket,

endiistriyel yapilarinda hizli degisimlerle karsilagsmaktadir. Bu sirketler, yeni {iriin

gelistirme konusundaki gayretlerinin, hayatta kalmalar1 i¢in olduk¢a Onemli

oldugunun farkina varmislardir .

ABD'de iiriin gelistirme geleneksel olarak asagidaki ozellikler ile birlikte ifade
edilmekte idi:

Her bir ¢alisma grubunun kendi fikirleri ve yontemleri vardir.
Uriin gelistirme oldukga siral1 islemlerden meydana gelmistir.
Birgok gelistirme iterasyonlar1 gereklidir.

Dizayn karakteristikleri, miisteri beklentisinden sapmalar gosterir.
Her sey 6nemlidir.

Dizaynlar, hedeflerden ziyade toleranslari karsilar [5]

KFG'ye dayali bir iiriin gelistirme yaklasiminin asagidaki 6zellikleri vardir:

Capraz fonksiyonel ekipler, iriiniin herkes tarafindan aym
anlasilmasini saglar.

Uriin gelistirme oldukca es zamanlidir.

Ya hig, ya da ¢ok az iyilestirme gereklidir.

Dizayn karakteristiklerinde miisterinin sesi esas alinir.

Sadece miisteri tatminini esas alan konular 6nemlidir.

sekilde

Tasarimcilar teorik olarak belirlenen toleranslardan ziyade, agik¢a ortaya

konan igletme hedeflerini karsilarlar.

Bir {irlinlin kalitesi ve giivenilirligi, biiylik dl¢lide tirlinlin gelistirilmesi esnasinda

belirlenir. Capraz fonksiyonel ekipler, gelistirme prosesinde c¢alisan bir ¢ok

fonksiyonel alani i¢ine aldigindan, tiim alanlarda iiriiniin herkes tarafindan benzer bir

sekilde anlasilmasi saglanir. Ekip flyeleri, erken etkilesimler sayesinde, iizerinde

herkesin hemfikir oldugu bir iiriin goriiniimii olustururlar. KFG ile iiriin gelistirme, es

zamanl1 bir prosestir. Burada her bir boliim, iiriin gelistirmede agik ve erken bir bakis

acis1 kazanir. Olay1 tanima, es zamanl olarak gerceklesir ve bu doniisiim boyunca,
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iletisim kesin ve dogru bir sekilde ortaya ¢ikar. Sonucta ya higbir iiriinde, ya da ¢ok

az Uirlin lizerinde, yeniden ¢aligma gerekir.

Fonksiyon icra eden miihendislik ¢izimleri, bilgisayar programlar1 ve spesifikasyon
dokiimanlar1 gibi araglar, KFG esashi yaklasimda da geleneksel yaklasimdakinin
aynisi olmakla birlikte, daha biitiinlesik ve dogrudurlar. Bunun sebebi, ac¢ik miisteri
ihtiyaclar1 ve diizenli data organizasyon yapist ile c¢alisan capraz fonksiyonel
ekiplerdir. Amag¢ ve detaylar iyi anlasildigindan, nadiren beklenmeyen durumlarla
karsilasilir. Bu, spesifikasyonlar ve dizaynlar konusunda iyilestirme ihtiyaclarinm
azalttigindan, irlin gelistirme siiresini kisaltir ve miisterinin istedigi ve ihtiyag

duydugu iiriiniin ortaya ¢ikma olasiligini arttirir.

KFG prosesi her bir adimda miisterinin diislincesini 6n plana ¢ikarir. Capraz
fonksiyonlu ekipler, miisteri ihtiyaglarinin belirlenmesi ve iirlin 6zelliklerinin
gelistirilmesi esnasinda, bu biitiinliigii siirdiirmek icin 6zel teknikler kullanirlar. Ilave
olarak KFG, gelistirme siireci boyunca miisterinin sesinin goz Oniine alinmasini
saglayan bir grafiksel goriiniim kullanir. KFG, miisteri ihtiyaglarin1 gosteren
mekanizmalar i¢in hedef degerleri belirlemeye tesvik eder. Bu hedef degerler
miisterinin ~ bekledigi  belirgin  calisma  hedefleridir. Bu, i¢ tolerans
spesifikasyonlarinin  karsilanmasindan ziyade, misterinin tatminini 6n plana

¢ikaracak yonde bir tasarima yonlendirir.

Bir organizasyon c¢atisi olarak KFG'yi kullanan bir gelistirme prosesinin
fonksiyonlari, birimleri ve akis1 Sekil 3.5B'de goriilmektedir. Her bir fonksiyon,
KFG ekibinin bir parcasi olarak {iriin gelistirme prosesinde es zamanl bir sekilde
gorev alir. Aynca her bir fonksiyon, miisteri ihtiyaclarinin acik bir sekilde goz
onilinde tutulmasi ile, paralel bir sekilde prosese katkida bulunur. Yiiksek teknoloji
gerektiren dizaynlarin organizasyonunda, KFG ekibinin organizasyonu, tipik olarak
bir sistem miihendisligi caligma grubu tarafindan yapilir. Diger muhtemel

koordinatorler pazarlama veya iirlin yoneticileri olabilir.
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Pazar Uriin PR . Uriin Oriin Uriin
Arastirmasi — Tan_|m|ama — Utrun Tasalnml »  Uretme » Destekleme » Kullanma
(pazarlamacilar) r’rS[Silr?tTgr]i) (tasarimilar) (ureticiler) (destek) (musteriler)
A) Geleneksel Urun gelistirme prosesi
Pazar Urlin UOriin Tasarimi Uriin Urln Urln J
Arastirmasi » Tanimlama " (tasarimailar) » Uretme » Destekleme » Kullanma
(pazarlamacilar) (KFG ekibi) (Ureticiler) (destek) (musgteriler)
A A b
v ———  Uriin Akigl
KFG ekibi §
sistem mihendisled) Geri Besleme Akisi
(koordinatérler)

B) KFG ye dayali urlin gelistirme prosesi
Sekil 3.5 : Geleneksel ve KFG ye dayali {iriin gelistirme prosesleri [5]

KFG sayesinde elde edilen faydalar ¢ok agiktir. Bu sayede liriin {izerinde yeniden
calisma minimumdur ve KFG prosesi, liriin gelistirme siiresince opumize edilir.
Uriinler asir1 gecikme olmadan pazara ulasirlar ve bunlarin miisterileri tatmin etme

olasilig1 oldukga ytiksektir.[5]

3. 5. Kalite Fonksiyonlarini Gelistirme Tekniginin Yapisi

KFG i¢in baslangic noktast miisteri isteklerinin ve ihtiyaglarinin belirlenmesidir.
Bagka bir deyisle, projenin amacinin ne oldugu veya sirketin sonugta ne igin
calisarak nerede olacaginin bilinmesi gerekir. Hedef degerleri miimkiin oldugunca
spesifik bir sekilde belirlenmelidir. Cok basit tiriinler hari¢, miisteri ihtiyaglar1 (NE)
ile teknik karakteristikler (NASIL) arasindaki iliski, kisa siirede olduk¢a karmasik bir
hale gelebilir. Spesifik bir KFG metodolojisinde 80'den fazla KFG matrisi ve
cizelgeleri bulunabilir. Ancak bu ¢izelgelerin bir ¢ok ortak yonii vardir. Diizgiin bir
sekilde kullanildiginda bu cizelgeler, her bir miisteri ihtiyacinin géz oniine alindigini
ve belki daha da 6nemlisi, miisteri beklentilerine karsilik vermeyen hicbir dizayn
parametresinin dizaynda yer almayacagindan emin olunmasini saglamalidir. KFG
matrisi basit bir kavram olmakla birlikte, ancak bu sekilde her iki bilgi seti (NE-
NASIL) sistematik olarak birbiri ile iliskilendirilmektedir. Matris herhangi bir iiriin
veya servisin bir ¢ok kritik noktasina mantikli ve derinlemesine bakilmasini saglar.
Her bir KFG cabasi, secilen uygulama alanina gore diizenlenmelidir. Detaylarin

seviyesi, aginimin seviyesi vb. konular her bir uygulama i¢in ayni degildir.
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Kathawala ve Motwani'ye (1994) gore KFG, Sekil 3.6.'daki gibi ii¢ bilesenli bir
sistem modelidir. Bu model, KFG uygulama prosesi igin girdiler olan kritik
faktorleri (veya 06n kosullan), KFG'nin farkli bilesenlerini ve KFG'nin
uygulanmasinin organizasyona sagladig1 potansiyel faydalar1 gosterir. Benzer bir
model, KFG'yi uygulamayi diislinen bir organizasyon tarafindan kullanilabilecek bir

cat1 saglar. [12]

Girdiler : QFD Oncesi Olaylar Proses : QFD nin Bilesenleri Ciktilar : QFD nin Potansiyel Yararlari

Ust Yoénetimden Destek — [ Masteriye Yakinhk

b Yatay Iletisimin lyilesmesi

Korku ve Endise Genel Musteri isteklerini _
Yoklugu Planlama Matrisi ] Gayretlerin Odaklanmasi
Son Uriin Karakteristikleri — iyilegtirmelerin Onceliklendirilmesi
Etrafli Egitim ve Ogretim|——| Aginim Matrisi N Kritik Mihendislik
_| Proses Planlamave Kalite Degisikliklerinin Azaltilmasi
Kontrol Karakteristikleri N Maliyet Azaltmalarinin
Olaylar ve Gerceklerle Talimatlari Uygulama Hedeflenmesi
Yuzylze Kalmak - -
Kalite Evi —1 Proses Guvenilirliginin Arttirlimasi
Politika Yonetimi | Ost Yénetime Dogru Kalitenin
Arttirlimasi

Ekip Uzmanhgi —

— Garanti Taleplerinin Azaltiimasi

—Bagslama Maliyetlerinin Azaltiimasi

Sekil 3.6 : KFG nin ii¢ bileseni: Bir sistem modeli [12]

3. 6. Kalite Fonksiyonlarini Gelistirme Tekniginin Elemanlar:

KFG'nin temel bilesenleri, Capraz Fonksiyonel Ekipler ve Kalite Evi olarak
siralanabilir. Her bir bilesen, verilen bir projenin faaliyet alanini karsilamak i¢in
ayarlanabilir ve daha da onemlisi uyarlanabilirlik, basarili bir KFG uygulamasinin

kalitesinin bir gostergesidir.
3.6.1. Capraz Fonksiyonel Ekipler

KFG ekibi, bir iirlin gelistirme prosesinde yer alan temel ¢alisma gruplarinin her
birinden temsilcileri ihtiva eder. Karmasik bir iirlinlin pazarlandigi bir firma icin
ekip, bir pazarlama temsilcisini, sistem miihendisini, proje ydneticisini, devre

tasarimcisini, yazilim tasarimeisini, sistem giivence uzmanini, fiziksel tasarimeiyi,
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tiretim mithendisini ve iiriin destek uzmanini igerebilir. Bu bir ¢apraz fonksiyonel
ekip oldugundan her bir iiye, kendi fonksiyonel alanlari ile ilgili proseslerin
kapasiteleri ve ihtiyaglar1 hakkinda diger tliyelere bilgi aktarir. Her bir iiye, miisteri
degerlerinin agik ve net anlamini yakalar. Bu yeni kurulan kollektif anlayis, ekip
tiyelerine kendi fonksiyonel alanlari ile ilgili potansiyel iirlin gelistirme zorluklarini

belirleme firsat1 saglayacaktir.

Ekip tiyeleri, kendi ilgi alanlarinda temel bilgilere sahip olmali ve ekipte hizmet
etmek i¢in istekli olmalidirlar. Ayrica bunlar, {iriinlin pazarda basarili olmasinm
etkileyecek olan kararlan almak tiizere yetkilendirilmelidirler. Projenin tiiriine bagh
olarak ekipler tipik olarak haftada iki ile alt1 kez toplanirlar. Baz1 6zel durumlar

harig, her bir liye bu toplantilara katilmalidir.

Ekipler fikir birligi dogrultusunda hareket ederler. Bu yiizden konular, her bir ekip
tiyesi tarafindan desteklenen bir karara vanlincaya kadar tartigilir. Genellikle
belirlenen bir ekip lideri vardir ve bu lider, prosesi isler durumda tutmakla

yukiimlidiir. [5]
3.6.2. Kalite Evi

KFG'nin temel dizayn araci olan kalite evi, iirlin veya servis gelistirme ve sunmada
yararlanilan bir tiir kavramsal haritadir. Kisaca kalite evi, iginde, miisteri
thtiyaglarimin ve ilgili tiretim adimlarinin siralandigi ve birbirleri ile iliskilerine bagli
olarak dnceliklendirildigi detaylandinlmis bir matristir. Iyi tasarlanmis bir Kalite Evi,
asagidaki sorulara rahatlikla cevap verecek sekilde olusturulur :

e Miisteri istekleri nelerdir?

e Tiim istekler esit sekilde dnemli midir?

e Arzu edilen ihtiyaglar1 karsilamak, iiriine rekabet¢i bir avantaj saglar mi1?

e  Uriin nasil degistirilebilir?

e Miihendisler, miisteri yonlendirmeli kaliteyr saglamada ne kadar

etkindirler?

e Teknik karakteristiklerden birinin degisimi digerlerini nasil etkiler?

Sekli dolayist ile bu ismi alan KFG'nin grafiksel gosterimi, KFG islemi boyunca
ekibi yonlendiren bir iskelet saglar. Kalite evi, miisteri ihtiyaglar1 hakkindaki

bilgileri, iiriinde bu ihtiyaclar1 ortaya koyan teknik karakteristikleri ve en fazla
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misteri tatminini saglayan teknik karakteristiklerin ne olduguna karar vermek tizere,

kriterleri igerir.[5]

Kalite evi, ekibe hedefleri tesbit etmede yol gosterir ve bu da evin son satirinda yer
alir. Miihendisler igin kalite evi, temel bilgileri kullanir bir formatta 6zetlemek
amactyla bir metodoloji sunar. Pazarlama yoneticileri i¢in, kalite evi miisteri sesini
yansitir. Genel miidiirler kalite evini stratejik konulara 1sik tutmasi agisindan
kullanirlar. Gergekte kalite evi, her bir grubu diger bir grubun Onceliklerini ve

hedeflerini anlamalar1 konusunda birlikte ¢alismaya tesvik eder.

Korelasyon
Matrisi

Teknik
Gereksinimler

iliskiler

Matrisi

Musterinin Sesi
Planlama/
Kiyaslama

Teknik Degerlendirme

Sekil 3.7 : Kalite Evi

Kalite evinin olusturulmasinda herhangi bir zorluk yoktur. Ancak bu, iizerinde biraz
calismayr ve deneyimi gerektirir. Karsilagilan uygulamalarda, 100in iizerinde
misteri beklentisi ve 130'dan fazla miihendislik o6zellikleri olan projelere
rastlanmistir.Baz1 uygulamalarda miisteri isteklerinin yer aldig: liste hizli bir sekilde
uzayarak, matrisin kisa zamanda kontroldan ¢ikmasina sebep olur. Boylesine ¢ok
boyutlu bir matris, isteklere hizli bir sekilde cevap veremeyecektir. Zaman son
derece degerli oldugundan, 6nemsiz olan miisteri isteklerini ve dizayn NASIL'larini
yok etmek mantikli olabilir. Bu amagcla, farkli pazar bolinmelerine gitmek bir

¢Oziim olusturabilir.

Kalite evini olusturan boliimlere ve bu bdliimlerin islevlerine KFG tekniginin

asamlar1 boliimiinde ayrintili olarak deginilecektir.[10]
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1) NE (MUSTERININ SESI)

2) NASIL (TEKNiK GEREKSINIMLER)

3) NASIL-NASIL (KORELASYON MATRISI)
4) KIYASLAMA (PLANLAMA)

5) NE-NASIL (ILISKI MATRISI)

6) NASIL-NE KADAR (TEKNIK DEGERLENDIRME)

3. 7. Kalite Fonksiyonlarim Gelistirme Teknigi Metodlari

KFG ig¢in bircok faydali yaklasim gelistirilmistir, ancak bu yaklagimlarin hi¢birinin
miikemmel olmadiginin ve bunlarin ¢apraz fonksiyonel ekibin bulundugu duruma
gore sekillendirilmesi gerektiginin farkina varilmistir. Uygulamadaki esneklik,
basarili bir KFG uygulamasi i¢in temel teskil eder.. Bu yaklasimlar su sekilde

siralanabilir:

3.7.1. Matrislerin Matrisi Yaklasimi

KFG konusunda yaygin bir yaklasim, Dr. Yoji Akao tarafindan gelistirilen
"Matrislerin Matrisi" olarak bilinmektedir. Bu yaklasima gore KFG
uygulamacilarin belirli problemlerle karsilastiklarinda kullandiklar1 bir araglar seti
olarak tanimlanmistir. Bu, miisteri ihtiyaclarinin {irlin karakteristiklerine nasil
dontistiiriileceginden, FMEA calismalarinin nasil onceliklendirilecegine kadar her
seyl tanimlayan 30 matristen olusur. KFG ekibi gerekli gordiigiinde 30 farkli

gosterim i¢inde uygun matrisleri seger.

Matrislerin Matrisi yaklagimi, yeni uygulayicilart genellikle korkutur. Ciinkii bunlar
kendilerini 30 matrisi de  olusturmak  zorunda  hissederler;  bunu
gerceklestiremedikleri durumda da KFG'yi gergek anlamda uygulamadiklarim
diistintirler. Ayn1 zamanda bu, kavramsal olarak takip edilmesi kolay bir prosesi

ortaya koymaz. [14]

3.7.2. Dort Asama Y aklasim (Makabe Metodu)

KFG konusunda en yaygin yaklagim, "Macabe" veya "ASI 4 asamali yaklagim"

olarak bilinir. Bu yaklasim, miisteri sesini doniistiiren dort QFD matrisinden
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meydana gelir. Tlk asamada, KFG metodolojisi kullanilarak miisterinin sesi iiriin
karakteristiklerine ~ doniistiiriiliir. Ikinci asamada yeni, zor ve kritik iiriin
karakteristikleri par¢a veya alt sistem karakteristiklerine déniistiiriiliir. Ugiincii
asamada, parca karakteristikleri liretim proses karakteristiklerine donistiiriiliir. Son
olarak dordiincii asamada ise, proses karakteristikleri {iriin kontrollarina

dontstiiriliir.

Bu stratejide her bir matris seviyesi, bir onceki seviyeden secilen NASIL'lar1 NE

olarak kullanir. Bu dort agama ve ilgili matris igerikleri sunlardir:

Asama 1 (Uriin planlama): Bu asama, temel asamadir.  Uriin veya servise ait
misteriler belirlendikten sonra, her bir miisterinin veya miisteri grubunun istekleri
tespit edilir. Burada, NE olarak bilinen miisteri ihtiyaclarini, NASIL olarak bilinen

teknik gereksinimler belirler ve yerine getirmeye ¢alisir.

Asama 2 (Bilesen Planlama): Bu asama birinci agamaya benzer. Bu asamada,
birinci agamada tanimlanan teknik karakteristikleri tatmin etmek icin gerekli olan ve
NASIL olarak bilinen bilesen karakteristikleri tamimlanir. Bu asamada hedef

degerler, fonksiyon ve goriiniim belirlenir.

Asama 3 (Proses Planlama): Bu asamada, ikinci asamada tanimlanan ve simdi NE
olarak islem goren bilesen karakteristiklerini ortaya koyan ve NASIL olarak bilinen

proses karakteristikleri tanimlanir.

Asama 4 (Uretim Planlama): Bu asamada, NE olarak islem goren ve iigiincii
asamada tanimlanan proses karakteristiklerini saglamak icin NASIL olarak bilinen

iretim ihtiyaglari belirlenir. [5]

NASIL \ \ NASIL \ NASIL
NE NE NE

Asama 1 Asama 2 Asama 3 Asama 4
Uriin Planlama Bilesen Planlama Proses Planlama Uretim Planlama

Teknik Proses )
’m\ Operasyonlari \ Kalite Kont. Plani
Mdsterinin Teknik Proses
Sesi Gerek. Operas.

Sekil 3.8 : KFG matrislerinin dort asamasi ve dort kalite evi [5]
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3. 8. Kalite Fonksiyonlarim1 Gelistirme Tekniginin Asamalari

KFG prosesi, miisteri degerlerini gdz Oniine almak igin faaliyetlerin diizenli bir
sekilde siralanmasidir. Boylece bu degerler, iiriiniin dizaynini ve aginimini direkt

olarak sekillendirebilir. Bir KFG islemindeki temel adimlar su sekilde siralanabilir:
1. Projenin organize edilmesi
2. Misteri isteklerinin (yani NE lerin) toplanmasi ve organize edilmesi

3. Teknik gereksinimlerin ( yani NASIL larin ) ve hedef degerlerinin

olusturulmasi
4. Tliskilerin olusturulmasi
5. NASIL larin degerlendirilmesi

6. Kalite evinin analiz edilmesi ve hedef degerlerinin sonu¢landirilmasi

Bu temel adimlar dogrultsunda KFG asamalarini inceleyelim

3.8.1. Uriin Matrisi

Uriin matrisi, Kalite Evi’nin stratejik pazarlama bilgileri ile planlama kararlarm
iceren boliimiidiir. Bu matrisin tamamlanmas: demek, Kalite Evi’nin en Onemli
boliimiiniin tamamlanmas1 demektir. Uriin matrisi, takim organizsazyonun
gelistirmeler yapmasina ve miisteri isteklerini teknik gereksinimlerle birlestirerek
miisteri sesinin onceliklerinin belirlenmesini saglar. Bu belirlemelerde ortaya ¢ikacak

tirlinlin gelistirilmesi ve planlamasi agisindan ¢ok dnemlidir.

Uriin matrisindeki sayisal bilgiler, Pazar arastirmalarinin bir sonucudur. Takim
misteri ihtiyaglarin1 dogru bir sekilde yorumlayarak stratejik kararlar alirlar ve kendi
cikarlar1 ve rekabet kosullariyla bu ihtiyaglarin karsilagtirmasini yaparlar. Burada
ulasilacak en 6nemli stratejik karar, miisteri memnuniyeti performans hedefleri ve

olasi satisg degerlerinin uygun olarak {irlin veya servis planlamasi i¢in yapilmasidir.

Uriin matrsisinin genel olarak Kalite Evi’ndeki roliinii agikladiktan sonra, matrisin

her bir bilesenin nasil olusturuldugunu inceleyelim.

1) NE (MUSTERININ SESI): Kalite evini hazirlamada NE kismindaki satirlar,
uygun bir siniflandirma ile organize edilen miisterinin sesini (voice of customer)

gosterir. Bunlar, miisterinin iiriinii ve {iriin karakteristiklerini degerlendirmek igin
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kullandig1 kavramlardir. Tipik bir 6rnekte bu atiflar 30 ile 100 arasinda olabilir. Bazi
Japon sirketleri kendi iirlinlerini orta yerde ve herkese agik bir alanda sergilerler ve
potansiyel miisterilerin gelip iirlinii incelemelerini tesvik ederler. Bunu yaparken de
dizayn ekibinin elemanlar1 insanlarin iiriin hakkinda neler sdylediklerini dinlerler ve
not ederler. Ancak genellikle odak guruplar: lizerinde, ayrintili kalitatif goriismeler

yapilarak ve diger teknikler kullanilarak daha ciddi pazar aragtirmalar1 yaptirilir.

KFG, “Miisterinin Sesi” prensibine bagli olarak g¢alisan bir sistemdir. Miisterilerin
herbirinin isteklerinin ana bir ¢at1 altinda toparlanmasi i¢in KFG biinyesinde ¢alisan
uzman ekipler adim adim 3-4 ay siiren bir aragtirma ve degerlendirme asamasina

girerler ve “Miisterinin Sesinin Algilanmasi1” adimini olustururlar.Miisterinin sesi;

e Miisteri ihtiyaclari,
e Miisteri istekleri,

e Miisteri beklentileri,

seklinde olabilir.Genellikle belli bir noktayr vurgulayan miisteri sesleri, gruplar
halinde toplanirlar, 6rnegin "performans”, "desteklenebilirlik" gibi. Genellikle proje
ekibi bu atiflari, uzlasarak gruplara ayirir. Ancak bazi sirketler modern aragtirma
teknikleri kullanarak, bu gruplasmay: direkt olarak miisterilerin kendi tepkisinden
algilarlar. Boylece bu durumda, ekip toplantilarinda tartismalardan kaginilmig

olunur.

Bu alanda miisterinin sesini onceliklendirmek i¢in "6nem derecesi™ diye bilinen bir
siitun yer alir ve bu genellikle % olarak ifade edilir. Bu %'lerin toplami, %100
olmalhidir. Bu derecelendirme, ekibin miisteriler konusundaki dogrudan

deneyimlerine veya tespitlerine gore yapilir.

Miisteri beklenti ve gereksinimlerinin KFG sisteminde nasil degerlendirildigini
gordiikten sonra biraz da detaylari iizerinde duralim. Oncelikle KFG sisteminin
amaglarinin iyi saptanmasi ve kimlik kazandirilmis olmasi gerekmektedir. Bundan
sonraki adimda ise miisteri veya miisteri toplulugu bulunmalidir. Miisteriler icsel ve
digsal olabilir. Yani isletmenin diger departmanlarindan veya isletmeyle ilgisi
olmayan halk toplulugundan se¢ilmis olabilir. Miisterilerin i¢sel veya dissal olmasi
prosesin iserligine gore degisebilir. KFG ekibi bunu ¢ok iyi degerlendirip dyle anket
caligmalarina karar vermelidir. Ayrica miisteri anketleri birincil ve ikincil olarakta
siniflandirilir.  Oncelikli ~ fikirler  icin  birincil,  kaliplasmis  fikirlerin
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degerlendirmelerinde gdzden kacan Ozellikler ve parametreler i¢in ikincil miisteri
anketi yapilir. Daha sonra ise elde edilen veriler i¢in 6rnek bir matris olusturulur ve
“miisterinin sesi” caligmasmin sonuna kadar bu matris iizerinde optimizasyon
caligmalar1 yapilir. Arastirma sonuglarinin analizinde ortaya ¢ikacak kavram {iriiniin,
servisin veya yeni ticari operasyonun miisterilerin herbirine gore farkli olusu son
adimda kararsizlarin ve beklentileri arada kalanlarin olugsmasina neden olacaktir.
Analiz asamasinda bu tip piriizlerin temizlenmesi ve miisterilerin diislince

beklentilerinin siniflandirmasi yapilir. [10]

Bir 6rnek iizerinde miisterinin sesi tablosunun nasil olusturuldugunu asamalariyla

gorelim:

1. Miisteri bilgileri tablosunun hazirlanmasi (Brainstorming)

Miisteriler goriislerini organize bir sekilde agiklamazlar. Sekil 3.9 da goriilen bir
fincan kahve 6rneginde ilk goriis fincanla ilgilidir, ikincisi kapakla ilgilidir, bir
sonraki kahvenin cinsi ile ilgili tercihleri belirtir. Bu bir ekibe ayn1 diislinceleri,
benzer konular iizerinde yogunlasabilmelerini kolaylastirmak amaciyla gruplar

halinde siniflamaya olan ihtiyac1 gostermektedir. [14]

eya

KAHVE ILE ILGIL]|
SOZLER

“Fincan yahtimh
olmati-fazla

“Tutuldugunda iceri dogru esneyerek
kahvenin dokulmesine yada kapaginin

acilmasina neden olfnmayacak bir
malzemeden imal edilmis olmat

“Kapak acilabi

Sekil 3.9 : Kahve ile ilgili beyin firtinasi1 6rnegi

2. Afinite Diyagramm

Afinite diyagrami biiyiik miktarlardaki verileri bir araya getirerek, onlarin dogal
i¢-iligkileri baz alarak gruplandirilmasini saglayan bir aractir. Bu agsamada beyin
firtinas1 ardindan, toplanan miisteri talepleri kendi aralarinda uygun sekilde,
birbirileriyle olan benzerliklerine gore, gruplanir. Sekil 4.10. da yukarida beyin

firtinas1 yapilan kahve 6rnegi igin yapilmis afinite 6rnegi gosterilmektedir.[14]
56



FINCAN KAPAK — OZELLIKLER —

Fincan Isinmiyor Kapak Yerine Oturuyor

Kahve Sicak Kaliyor Dokdlmeden Cikiyor
icme Agzi Mevcut Normal/Kafeinsiz

Dokulmuyor/ Kahve

Devrilmiyor Cikarmadan '
Sikica Tutuldugunda Bosalabiliyor Tad lyi

Igeri Dogru Esnemiyor Kolay Aciliyor Kokusu lyi

Sizdirmiyor Dékiilmeyi Onliiyor

Gevre Dostu Kapak Sizdirmiyor

Sekil 3.10 : Kahve ile ilgili miisteri verilerine ait afinite diyagrami
3. Agac Diyagramm

Tablo 3.1. de kisaltilmis ve dogal gruplar halinde organize olmus diisiinceler
gosterilmektedir. Amag, benzer kalemlerin ekibi tatmin edecek sekilde
gruplanmasidir. Gruplandirilan dsilinceler, ekip tarafindan organize edilir ve
tizerinde calisilir. Olusturulan gruplama ekip lyelerini tatmin ettigi siirece,

hedefe ulasilmis demektir.

Tablo 3.1. Kahve ile ilgili aga¢ diyagrami[14]

Fincan 1sinmiyor

Kahve sicak kaliyor

Dokiilmiiyor / devrilmiyor

Sikica tutuldugunda i¢e dogru esnemiyor
S1zdirmiyor

FINCAN Cevre dostu

KAP Kapak yerine oturuyor

Dokiilmeden ¢ikiyor

I¢me agz1 meveut
Cikarmadan bosalabiliyor
Kolay agiliyor

Kapak sizdirmiyor
KAPAK Dékiilmeyi dnlityor
Normal/kafeinsiz kahve
Tad1 iyi

Kokusu iyi

MALZEME | OZELLIiKLER |vs.

4. Matrisin Miisteri Boliimii: Miisteri Tablosu

Miisteri tablosunda, birincil miisteri beklentileri olarak adlandirilan bdéliimde,

ozellikler, genel kavramlarla ifade edilir.Ikincil miisteri beklentileri béliimiinde ise
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birincil bolimdeki maddeler detaylandirilir. Ancak bu aciklamalar heniiz
mihendislik asamasinda kullanilacak yeterlilikte degildir. Bunun ig¢in iigiinciil
boliimden yararlanilarak ikincil boliimdeki maddeler daha da detayli olarak ifade
edilir ve miisterilerden alinan cevaplar dogrultusunda her bir madde ig¢in
onemderecesi belirlenir. Miisteri beklentilerinin, hiyerarsik bir yap1 igerisinde
detaylandirilmasi beklentilerin miihendilik asamasinda kullanilabilecek sekilde ifade

edilmesinde sistematik bir yaklasim saglar. [14]

Tablo 3.2. Kahve ile ilgili miisteri tablosu[14]

derecesi

Onem

Fincan 1sinmiyor
Kahve sicak kaliyor

Dokiilmiiyor / devrilmiyor

Sikica tutuldugunda i¢e dogru esnemiyor
Sizdirmryor

FINCAN Cevre dostu

Kapak yerine oturuyor

Dokiilmeden gikiyor

Igme agz1 meveut

Cikarmadan bosalabiliyor
Kolay ag¢iliyor

Kapak s1izdirmiyor
KAP KAPAK Dokiilmeyi onlityor
Normal/kafeinsiz kahve
Tad: iyi

Kokusu iyi
MALZEME | OZELLIKLER | vs.

2) NASIL (TEKNiK GEREKSINIMLER): Tasarimect, iiriinii mithendislik lisani

N[N0 |0 |0 |U1T|N (O |N OO (N |00

ile tanimlamak zorundadir. Bu alandaki siitunlar, teknik 6zellikler veya miihendislik
karakteristikleri i¢indir. 1. BOLUM tasarimciya ne yapmasi gerekligini gosterir,
2.BOLUM ise bunun nasil yapilmasi gerektigini agiklar. Bu karakteristiklerin
olusturulmas: iirtin performans spesifikasyonlarina, mevcut teknik {iriin bilgi
tabanlarina ve ekibin beyin firtinasina ve bunlarin kombinasyonuna baghidir. Bu
karakteristikler Olciilebilir terimlerle ifade edilmelidir, ¢linkii ancak bu sekilde
sonuglar kontrol edilebilir ve amaclanan hedef degerleri ile kiyaslanabilir.
5.BOLUM'iin ilk satir1, kullanilan bu teknik spesifikasyonlarin birimlerini gosterir.

Kullanict ihtiyaglarindan teknik spesifikasyonlara gitme, kalitatif degerlendirmeleri
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kantitatif degerlendirmeye doniistiirerek  gerceklestirilir. Bu zor problem,

"Feigenbaum'un darbogazi" olarak bilinir.

2.BOLUM'de yer alan teknik gereksinimlerin her biri, bir veya daha fazla miisteri
sesi'ni etkiler. Bu etki bazen pozitif bazen de negatif olabilir. EKipler miisteri sesinin
yorumlanmasinda, belirsizliklerden ve hizli degerlendirmelerden kaginmalidirlar. Bu
stire i¢inde, beyin firtinas1 yontemi kullanilarak, her bir karakteristik i¢in sabirl ve
sistematik bir analiz gereklidir. Bu konuda karsilagilan her bir belirsizlik, miisteri
beklentilerini daha az karsilayan bir iiriin demektir. Ote yandan Onemsiz

karakteristikler ekibin etkinligini azaltir ve yaraticiligini koreltir.[10]

Kahve fincani Ornegi iizerinden devam ederek, teknik gereksinim bdoliimiini

olusturalim :
1. Miisteri Diisiincelerinin Teknik Gereksinimlere Doniistiiriilmesi

Matrisin teknik kismina baslamanin ilk adimi, miisterilerin diisiincelerinin teknik
gereksinimlere doniistiiriilmesidir. Diistlinceler, sirketin {iriinlerini, tasarim, isleme ve

tiretimle ilgili olarak agiklamakta kullanacagi lisana dontistiiriilmelidir.

Sekil 3.11. de kahve fincani1 6rnegindeki bazi tipik miisteri diigiinceleri ve teknik

gereksinimler gosterilmektedir. [14]

Kahve Fincani

Fincan isinmiyor Eldeki sicaklik

Kahve sicak kaliyor Zaman igerisinde sivi sicklik kaybi

Dokalmyor /devrilmiyor < Ustteki devrilme kuvveti
\ Disey darbede sivi kaybi

Yatay darbede sivi kaybi

Iceri dogru esnemiyor —~— Esneme/kuvvet iliskisi

Kuvvet/dizelme iligkisi

Sizdirmiyor —  Gegigenlik

Sekil 3.11: Kahve fincani ile ilgili miisteri verilerinin teknik gereksinimlere

dontistiiriilmesi[14]

2. Gelismenin Yonlendirilmesi
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Bir ekibin miisterilerin tercih ettigi gelisim yoniinii gdstermek icin herbir teknik
gereksinim hakkindaki kararlarini kaydetmesi yardimci bir faktordiir. Her teknik
gereksinim ic¢in, miisteri memnuniyetini en iist diizeye ¢ikaracak ve miisteri icin
olumlu nitelikte olan bir gelisim yo6nii vardir. Bu bilgi ekiplere teknik gereksinimler
arasindaki ortak iligkiyi incelerken ve hedefleri tayin ederken yardimci olabilir. Bu
bilgiyi kaydetmenin ekin bir yolu da, miisteriler i¢in gelisim yoniini belirtecek
semboller kullanmaktir. Yukariya dogru olan bir ok isareti miisterinin daha genis
kapsamli, daha biiyiik, daha agirlikli veya genelde daha fazla olmasini tercih ettigi
bir teknik gereksinimi belirtmektedir. Bunun aksine asagi dogru ok isareti ise,
miisterinin s6z konusu teknik gereksinimin daha az, daha yavas, daha hafif veya daha

kisa siireli olmasini tercih edecegini gosterir.
Miisteri gelisim yOniiniin Se¢imi, teknik gereksinim goriismeleri sirasinda yapilabilir

ve bu, ekibin kullanmay tercih ettigi kayit foyline kaydedilebilir. Buna ait bir 6rnek
Sekil 3.12. de goriilmektedir.[14]

Eldeki sicaklik i
Fincan
Isinmiyor
“Fincan elimi yakmiyor. Not: En yakin el temas
Araba kullanirken fincan noktasindaki sicakhdi
fincan, tutamayacak tespit edin.

kadar sicak olmuyor”

Ustteki devrilme kuvveti T

Dokulmesin /
devrilmesin i

Dusey darbede sivi kaybi

Yatay darbede sivi kaybi i
“Tipik sehir yollainda Not: “Si1vi kaybi etkisi“ testi,
fincan kolay tipik sehir yollarindaki titresim
devrilmiyor veya ve etkilerini sisteme dahil
kahve dokulmuyor” emektedir.

Sekil 3.12 : Gelisim yoniiniin belirlenmesi i¢in balik kil¢1g1 semasinin kullanilmasi

[14]
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Miisteri gelisiminin yonlendirilmesini gosteren semboller, matriste genellikle teknik
gereksinimlerin {stline yerlestirilir ve bunlarin, o6zellikle teknik gereksinimler

arasindaki ortak 6zellikleri incelerken ¢ok bliyiik 6nemi vardir.

Tablo 3.3. Teknik gereksinimler tablosu

! L A S | i

Zamanla akigkan sicaklik kaybi

Eldeki sicaklik

Ustteki devrilme kuvveti
Diisey darbede sivi kaybi
Yatay darbede s1v1 kayb1
Girinti/kuvvet iligkisi
Delinme dayanimi
Malzeme 6mrii etkisi
Fincan/kapak uyumu
Tutma kuvveti

Icecek derinligi

Icecek deligi alani
Bosaltma agis1

Serit sokme kuvveti

Gegirgelik

3) NASIL-NASIL (KORELASYON MATRISI): Bu BOLUM evin catis1 olup,
bunun sayesinde bir ¢cok miihendislik parametreleri arasindaki etkilesim ortaya
konarak, mithendislik karakteristiklerinin birbirlerini nasil etkiledigi tespit edilir. Bir
hedef 6zelligin, diger bir ¢ok 6zelligi olumsuz yonde etkileyebildigi durumlarda ekip
bu ozellikten vazgecebilir. Korelasyon matrisi ayn1 zamanda teknik gereksinimler
arasindaki degisimin ve birbirinin yerini almasimin gerekliligini de ortaya
koymaktadir. Boylece bu ¢ati, teknik gereksinimler arasinda bir dengenin
olusturulmas1 konusunda miihendislere ¢cok onemli bilgiler saglar. Bu iliskileri

gostermek igin "-" ile zayif iligki "+" ile kuvvetli seklinde semboller kullanilir. Sekil

3.13' te kahve fincan1 6rneginin korelasyon matrisi gosterilmektedir.[14]

Gelismenin
pod=atlv]

@
“
Q
«
5
«
m
o
+
-+
0

Teknik
gereksinimiler

Ustiek devrime fuvvel
Dilgey darbede sivi kaybi
Yatay darbeda sv kaybi
(Gt
[Deiome dayanmi
Gegirgenlk

.Ma“znms omed alkisi
Fincankapak uyumu

Tulma kuwveli
Seril sdkme kuweli

Eldek] sicaklik
Bogaltma agisi

Sekil 3.13 : Teknik gereksinimler ve korelasyonlar[14]
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4) KIYASLAMA (PLANLAMA): Bu béliim, BOLUM 5 ile verilen fikri grafiksel
olarak devam ettirir. Burada I'den 5'e kadar olan bir lcekte BOLUM 5'te belirlenen
her bir alternatifin, ilgili fonksiyonel ihtiyaglar1 nasil karsiladigi gosterilir. Kendi
rakiplerini yakalamak hatta asmak isteyen sirketler, 6ncelikle rakiplerine gore nerede
olduklarmi bilmek isterler. Ideal olarak bu degerlendirmeler miisterilerin bilimsel
olarak ankete tabi tutulmasi sureti ile elde edilir. Farkli misteri dilimleri, {irtinleri
farkli sekilde degerlendirirler ise, iiriin planlama ekip elemanlar1 her bir dilim igin

degerlendirmeler yaparlar. [18]

Tablo 3.4. Kiyaslama ve planlama matrisi

1=
E
i g )g)l) % — )
- 7 Q g g0
= < A & 3 o
=l 3| E| | | 2| =
O > e Lo = 4
g o/ F~ o] [5) h=| =
Q| = < am O 7 Z. X
1 | Rahat tutulabilmeli 3 4 3 4 1.0 1.0 3.0 12
2 | Dagilmamal 4 5 4 5 10 |12 |48 19
3 | Ucu Uzun Strmeli 5 4 5 5 1.25 |15 9.4 37
4 | Yuvarlanmamali 3 3 3 3 1.0 1.0 3.0 12
5 | Silmesi Kolay Olmali 3 3 5 5 1.7 10 |51 |20

Tablo 3.4. te bir kursun kalem 6rnegi i¢in yapilmis kiyaslama ve planlama matrisi
gosterilmektedir. Bu Ornek iizerinden her bir degerin nasil hesaplandigma bir

bakalim:

1. Onem Derecesi : Miisteri isterklerinin anketlerle dnceliklerndirilmesi sonucu

olusur.

2. Rakip Firmalar Ile Kiyaslama : Tiim istekler rakip firma ile 1 den 5 e kadar

olusan degerlerin bulundugu bir skala iizerinden degerlendirilir.
3. Hedef Deger : Elde edilen veriler karsisinda takim bir hedef deger belirler.
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4. Gelistirme Orani :

Hedef Deger — Mevcut Deger = X — (X x Artis Faktorii) + 1 = Gelistirme

Orani

Artis faktorii, bu 6zellik ne derece 6nemlidir?, sorusuna verilen cevaba gore 0 ile

1 arasinda bir degerdir.

5. Satig Puani : Pazar payindaki dnemine gore 1 ile 1.5 arasinda bir say1 segilir.

(Genellikle 1.0 — 1.2 -1.5 gibi)
6. Nihai Deger :
Onem Derecesi X Gelistirme Oran1 X Satis Puan1 = Nihai Deger

Kalite evini kullanan iireticiler, bu bolim sayesinde o anki kendi iriinlerini diger
rakip sirketlerin {iriinleri ile kiyaslamaktadir. Rekabet¢i degerlendirmesi, rakip
iirlinlerin belirgin ustiinliiklerini ve zayifliklarim ortaya koymada yardimci olur. Bu
ise tasarimciya iyilesmeye agik noktalari belirlemede kolaylik saglar. Bu ayni
zamanda, KFG'yi sirketin vizyonu ile birlestirir ve dizayn prosesinde onceliklerin
belirlenmesinde yardimci olur. Ornegin bir miisteri Sesi, rakip {iriinlerde diisiik bir

degerlendirme aliyor ise, bu noktaya konsantre olmak 6nemli bir avantaj saglar. [18]

5) NE-NASIL (ILISKi MATRISI): Bu BOLUM, her bir son kullanicinin
diisiincesinin bir dizayn kontrol parametresi tarafindan ortaya kondugu yerdir. Her
bir teknik spesifikasyon kolonunun ve miisteri beklentileri satirinin kesigimi, kalite
evinin ortasinda bir alan olusturur. Bu alanlar, bu ¢iftler arasindaki iliskileri igerir.
Burada her bir teknik spesifikasyonun her bir misteri sesini nasil etkiledigi
gosterilir. Ekip bu degerlendirmelerde uzman miihendislik deneyimlerinden, miisteri
davraniglarindan, istatistiksel caligmalardan veya kontrollii deneylerden saglanan
bilgiler 1s181inda uzlagsmaya varir. Ekip bu iligkileri ortaya koyarken rakamlar veya
semboller kullanir. Bazi ekipler deneylere veya istatistige dayali iliskiler icin
semboller, bazi ekipler ise rakamlar1 kullanirlar. Tablo 3.5. te en yaygin olarak

kullanilan semboller gosterilmektedir.
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Tablo 3.5. iliski matrisinde kullanilan semboller ve degerleri

Sembol Anlam Deger

Miski yok 0

A Zayif 1
PY Kuvvetli 9

fliski kuvvetlerinin belirlenmesinde siitunlar seklinde c¢alisilmast 6nemli olup,
ekiplerin her bir teknik gereksinime bakip kendilerine “s6z konusu miisteri
gereksinimini karsilamak i¢in teknik gereksinim iizerinde ¢alisma yapacakmiy1z?”

sorusunu sormak suretiyle, ilgili sorunu asagi dogru takip etmeleri gereKkir.

Sekil 3.14. te iligkiler ilave edilmis olan kahve matrisini gostermektedir. Burada
ekip kendi kendine “Bu miisteri gereksinimini karsilamak icin eldeki fincanin
sicakligi konusunda ¢alisma yapacak miyiz?” sorusunu sordugunda, yalnizca ilk iki
diistincenin bununla ilgili olduguna dikkat ediniz. Bu durumda sirketin eldeki
fincanin sicakligini kontrol etme konusunda ¢alisma yapmasi halinde, bunun “fincan
isinmiyor” diislincesi iizerinde kuvvetli bir etkiye sahip olacagina karar verilmis ve
ekip bu kararmi sicaklik kaybindaki diisiise yardimeci olacagi gerekgesine de

dayandirmustir. [8]
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Sekil 3.14 : Tliskiler Matrisi [14]

[liski matrisi tamamlandiginda, ekip matrisin iliski kismin1 gdzdengegirmek igin
birka¢ dakikasin1 ayirmali, her bir satir ve siitun incelenmelidir. Higbir iligki
sembolii bulunmayan ya da sadece zayif sembolii blunan higbir satir veya siitun
olmamalidir. Sembollerin mevcut olmamasi veya yalnizca zayif sembollerin mevcud
olmasi, bir miisteri gereksiniminin dogru sekilde tespit edilmedigini ya da teknik

gereksinimin miisteri istekleri ile higbirdnemli iligkisinin bulunmadigini gosterir.

6) NASIL-NE KADAR (TEKNiK DEGERLENDIRME): Ekip, miisteri sesini
belirledikten ve bunlar1 miihendislik karakteristikleri ile iliskilendirdikten sonra,
"Teknik Degerlendirmeler” olarak bilinen bir boliimiin olusturulmasina geger. Bu
alan, iireticilere BOLUM 2'de verilen teknik olgiileri kullanarak kendi mevcut
iriinlerini rakiplerinin Griinleri ile kiyaslama imkan1 saglar. Teknik degerlendirmeler
biliniyorsa ekip, kendi hedef degerlerini belirlemek tizere hareket eder. Bu degerler
yeniden dizayn edilecek bir iirtinde, her bir miithendislik karakteristigi i¢in yeni ideal

degerlerdir. Miihendisler bu hedef degerleri ifade etmek amaciyla her bir teknik
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gereksinim igin bir birim belirlerler (kilogram, metre/saniye, desibel, vb.). BOLUM

6, gelistirilecek sistem i¢in uyarlanmalidir.

Aynca BOLUM 6, yeni dizayn i¢in de kullanilir. Her bir hedefi saglamada tahmini
maliyet, teknik zorluk (risk) ve ongoriilen 6nem ile yeni dizayni kontrol eden tiim
parametreler i¢in hedef degerler belirlenir. Bu, iirlindeki veya mevcut sistem
dizaynindaki her bir iyilestirmenin en iyi uzmanlarca ortaya konan maliyetinin ve
faydalarinin tahminlerini gostererek, kaynaklan yonlendirmek {izere ydnetime

onemli bir bilgi saglar.

Teknik gereksinimler tespit edildigi anda, yapilacak test ve kontroller i¢in ekibin
gerekli diizenleme siirecine baglamasi gerekir. Test siiresini etkileyen tespitlerden
biri de degerlendirilmesi gereken rakiplerin iirlin sayisidir. Toplam test siiresi ve
masrafi, matrise ait teknik gereksinimlerin sayisin1 yonlendirmek ve degerlendirmeye
tabi tutulan rakip sayisini sinirlandirmak suretiyle kontrol altina alinabilir. Ekip,
karsilastirmali testler igin rakip sayisini toplam siiresi, maliyeti ve bilgilendirme

ihtiyact arasinda bir denge olusturacak sekilde segmelidir.

Rekabete yonelik testler tamamlandiginda, bu verileri matris {izerine grafik
biciminde kaydetme ve hedef degerler hakkinda ekip tartismasini baslatma isine
gecilebilir. Cogu durumlarda, baz testler digerlerinden daha fazlazaman alir. Toplam
ilerlemeyibelirlemek {izere ekip elemanlarindan birinin rekabete yonelik testleri
izlemekle gorevlendirilmesi iyi bir uygulama yontemidir. Ekip verilerin ¢ogunun
mevcut olduguna ve geri kalan bilgilerin ¢ogunun tartisma doénemi iginde
kullanilabilir duruma gelecegine inandig1 takdirde, hedef degerlerin tartigmasina ve

verilerin grafik bi¢iminde matrise kaydedilmesine baslanabilir. [18]

3.8.2. Bilesen Matrisi

Gecmise bakacak olursak, bircok kurulusun bilesen degerlendirme ve secimi i¢in
belirli bir proses kullanmadig1 goriiliir. Bu, iirlin gelistirme miihendisine
birakilmistir. Bu kisi, {irlin lizerinde bir takim alternatif degerlendirme yaparak
bunlarin birini se¢mis ve prototiplerin yapimi ve testleri ile proje revizyonu gibi
islere baglamis olabilir. Bu yapim, test ve diizeltme siireci zaman tiikenene kadar
devam eder. Bu noktada genellikle projede yine de bazi kusurlar vardir, iiretim de
baslamak zorundadir. Bu yontem, miisteri tatminine yonelik olmayan masrafli bir

prosestir.
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Bilesen degerlendirme i¢in, etkin bicimde kullanilabilecek cesitli teknikler mevcut
olmakla birlikte, bu durumlarin hepsinde uygulanmasi gereken temel yaklasim,
cesitli tirtin Onerilerinin degerlendirilmesine esas teskil eden kriterleri tespit etmektir.
Bu kriter grubu, kurulusun bilgi ve deneyimleri ile beraber miisteri bilgisinden
baslayarak asamali olarak gelistirilmelidir. Bunun igin, once kriterlerin gereklerini
yerine getirmeye yonelik bir dizi proje alternatifi gerceklestirilir. Ancak, bu
degerlendirmeler lizerinde yapilacak tartismalarin, en iyi konseptin sentezlenerek

gelistirilmesine olanak saglayacak gii¢lii bir ekip ¢alismasina dayanmasi gerekir.

Bilesen sayisinin sinirlandirilmasi gerekli olup, maksimum olarak Onerilen say1 20
dir. Sadece birkag tane degil, birgok bilesen iiretilmelidir. Bilesenlerin herhangi birisi
referans olarak secilebilir. Bu amacla ekipler genellikle mevcut projeyi kullanir.
Ekibin tek tek her satirda bastan sona ¢alisma yaparak bilesen onerilerinin herbirini o
siradaki kriterle karsilastirmasi gerekir. Her bilesen referanstan daha iyi (+),
referanstan daha kotii (-) ya da referans ile ayni (S) seklinde karsilastirilir. Bunlar
deneyim, miihendislik ve imalat bilgilerine dayanan kararlar olup, hicbir agirlikli
deger kullanilmaz. Her bir siitun i¢in sembol toplamlar1 belirlenir. Yapilmasi gereken

islem en ¢ok artiya sahip siitunlar1 belirlemektir.

Uriin bileseni gelistirildiginde, bir sonraki bir sonraki mantik asamasi, sanayi
terminolojisine bagli olarak bir malzeme regetesi ¢ikartmaktir. Sekil 3.15 te
gosterilen drnekte bir tek iirlin (fincan) ve bir tek malzeme (polistiren boncuklar)

vardir.

Bu noktada matrise geri donmek ve secilen en iyi tasarimli konsepte ait kritik parca
gereksinimlerini  yerlerine yerlestirmeye baslamak miimkiindiir. Bu kritik
gereksinimleri belirlemek i¢in, ekip elemanlari ve uzmanlarin kollektif ¢alisma

deneyimlerinden yararlanilabilir.

Bu noktada pek ¢ok kurulus, onerilen iiriinti sahip oldugu hata potansiyeli agisindan
inceler. Bu hata analizleri, kurulusu hata potansiyeli yoniinden derinlenmesine
diisinmeye ve proje gereksinimleri, proses kontrol ve iirlin kalite kontrollari
vasitastyla bu potansiyel hatalarin kontrol altina alinmasi yoniinde plan yapmaya
zorlar. Bu konuda yaygin olarak kullanilan iki yaklasim vardir: Hata Tiirleri ve
Etkileri Analizi (FMEA), ve Hata Agact Analizi (FTA). Proje ve prosesteki

potansiyel hatalar1 incelemek i¢in bu iki teknikten biri kullanilabilir.
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Konsept se¢imi ve hata analizi (FMEA veya FTA) tamamlandiginda, KFG parga
planlama matrisini tamamlama isine baslanabilir. Sekil 3.15'te parca planlama
matrisinin kritik parca gereksinimleri ve teknik gereksinimlerin bir bolimi girilmis

zamanki sekli gosterilmektedir. [14]
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Sekil 3.15 : Aktarilan teknik gereksinim(ler) igin parga gereksinimlerinin belirlenmesi [14]

FMEA veya FTA'da belirlenmis olan hata mekanizmalari, bir ekip tarafindan, parca
planlama matrisine ait kritik par¢a gereksinimlerinin tespiti i¢in ekibin kendi
deneyimleri ile birlikte kullanilabilir. Matrisin iist kisminda liste halinde belirtilen
parca gereksinimlerinin her biri, "Teknik gereksinimlerin (matris girdilerinin)
karsilanabilirlesini saglamak i¢in mutlaka kontrol altinda tutmamiz gereken

elemanlar nelerdir?" sorusuna cevap vermelidir.

Bu bilesen matrisinde, 6nem degerleri bir Onceki matristen tasinmistirve bir
kurulusun kendi biinyesinden kaynaklanan dahili konular sonucunda ek madde
ilavesi s6z konusu oldugunda, énem degerlerinin de bu duruma gore belirlenmesi
gereklidir. Bu ise, dahili konularin her birini bir dnceki matristen aktarilmig olan

teknik gereksinimler ile karsilagtirmak suretiyle gerceklestirilir.

Ozet olarak, bu bilesen matrisini olustururken izlenecek basamaklar sunlardir:
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Bir sirket, secilmis herhangi bir oncelik diistincesine iliskin olarak yapacagi
calismalarda ¢ok sayida segenekten yararlanabilir.

Yontem olarak KFG prosesi segildigi taktirde, ilk asamada yapilmasi gereken
is, secilen her bir 6ncelige iligkin teknik gereksinimleri yeni bir matrise, yani
bilesen matrisine aktarmaktir. Genellikle, eger birden fazla diisiince
sec¢ilmis ise, her biri i¢in yeni bir matris kullanilacaktir.

Parca planlama matrisinde dort esas kistm mevcut olup, bunlar aktarilmisg
gereksinimler,  kritik  parca  gereksinimleri, iliskiler, ve parca
spesifikasyonlaridir. Istenildigi taktirde siitun agirliklar1 da ilave edilebilir.
Bir proje konsepti secilene kadar kritik parca gereksinimleri belirlenemez.
"En

iyi" proje konseptini belirlemek igin bir bakima orgiitlenmis bir konsept
secme

prosesi kullanilmasi kuvvetle tavsiye edilir.

Kritik parga gereksinimlerinin tespiti tecriibe ve bilgiye dayanir. Potansiyel
hata nedenlerinin timiiyle arastirildigini garantilemek i¢in (FMEA) yada
(FTA) gibi organize yontemlerin kullanim1 6nerilir.

En 1iyi proje konsepti se¢ilip potansiyel hatalar sira ile belirtildiginde, bilesen
matrisi tamamlanabilir.

Tamamlanmis matris, proses islemleri ile alakali oldugu diisiiniilen parca
gereksinimlerini belirlemek iizere incelenmelidir. Bunlar degisken nitelikteki
maddeler olduklar: i¢in, proses kontroluna ihtiyag gosterirler. Genel olarak,
en

iyl yaklagim, ekip elemanlarmin deneyimlerine glivenmektir. Bunlarin
verecekleri karara, siitunlardaki kuvvetli iliskilerin sayisi, siitun agirliklar: ve
FMEA'de risk degerlendirmesinin incelenmesi suretiyle yardimci

olunabilir.[14]

3.8.3. PROSES MATRISI

Kahve fincan1 6rneginde, bilesen matrisinden tespit edilen kritik parga gereksinimleri

yayilarak bir proses planlama matrisine doniistiiriilecektir. Bir 6nceki matristen

secilen gereksinimler yeni proses matrisine girdi teskil eder. Dahili diisiinceleri

temsil eden diger konular da matrise ilave edilebilir. Bunlar, genelde kurulus
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biinyesindeki elemanlarin kendi deneyimlerine dayanarak dile getirdigi proses
islemlerine iligkin konular olacaktir. Bir sonraki asama, Kritik proses
gereksinimlerine benzer nitelikte olan ve parca karakteristikleri ile dahili seslerin
yerine getirilmesini saglamak icin mutlaka kontrol altinda tutulmasi gereken
parametrelerdir. Bundan sonra iligkiler belirlenir ve proses spesifikasyonlari tespit
edilir. Son asama ise, hangi maddelerin bir sonraki asama olan {iretim planlamasina
yayilmak tizere Oncelikli konular olarak secilmesi gerektigini belirlemek i¢in proses

planlama matrisini incelemektir.

Bilesen matrisinde oldugu gibi, kritik gereksinimler, organizasyon biinyesindeki
deneyime dayali olarak belirlenebilir. Tipik olarak, proses miihendisleri, sorun
coziicii ekip elemanlar1 ve kalite giivencesi birimine mensup kisiler, proses
konularina iligskin sorunlar ve karmasik durumlar hakkinda tecriibe sahibidir. Montaj
ve ayar, bakim, proses degiskenligi ve gilincel konular tipik olarak giicliik ¢ikaran
alanlardir. O nedenle ekip, kritik proses gereksinimleri ve spesifikasyonlar
belirlerken kendisine yardimci olacak kaynaklar olarak bu alanlara mensup
insanlardan yararlanabilir. Ekip hi¢ zaman kaybetmeden ve mutlak surette her giin
makinelerde ve proses hatlarinda calisacak tecriibe kazanmis olan operatorleri de

calisma kapsamina dahil etmelidir.

Proses matrisi kendi gelisim derecesi itibariyle bir ikilem durumu gosterebilir.
KFG'ye kesin uygunluk yoniinden, matrisin muhtemelen yalnizca su iki testi yerine

getiren proses gereksinimlerini igermesi gerekir:

1) parcanin misterinin amacini karsilayacak olmasii saglayacak kadar kritik

olmalari, ve

2) yalnizca bir oOnceki matristen (bilesen matrisinden) aktarilan parca

gereksinimlerine yanit vermeleri.

Diger taraftan, ekibin proses akisi, potansiyel arizalar ve kritik proses
gereksinimlerinin belirlenmesi isine daldiginda c¢alisma kapsamini sinirlamamasi
gerektigi goriisii savunulabilir. Pek ¢ok proses, makul bir zaman cergevesi i¢inde,
akig, potansiyel arizalar ve kritik gereksinimler bakimindan incelenebilir. Ancak,
yalnizca bir Onceki matristen aktarilan parca gereksinimleri konusuna konsantre
olunursa, bu siire ylizde otuz oraninda azaltilabilir. Bununla beraber, her tiirli

olasilik dikkate alindiginda, kurulus, iiretim planlamasini belirlemeye yonelik olarak
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mesafe katettikce komple proses etiidii ve kritik karakteristiklerin belirlenmesini
isteyecektir. Dolayisiyla, KFG ekibinin s6z konusu pargaya ait proses etlidiinii tam

kapsamli olarak yapmayi ciddi bigimde diisiinmesi gerekir.

Tipik olarak, KFG uygulamalarinda proses matrisinin Onceki matrislere benzer
bi¢imde incelenmesi Onerilir. Bunun i¢in, bir sonraki asama olan miihendislik
planlamasina yayilimi saglamak {izere kritik noktalarin secilmesi gerekir. Bu segilen
siitunlarin 6nem dereceleri konusunda verilecek karara dayanarak yapilacak ve zayif
ve orta derecede iliski sembollerine sahip olanlar muhtemelen gézardi edilecek,

geriye kalanlar ise normal olarak bir sonraki agsamaya yayilacaktir.

Ozet olarak, proses planlama matrisi bilesen matrisi ile hemen hemen 6zdes bir
yapida olup, matrisin ana kisimlar1 olan "ne", "nasil" ve "ne kadar" seklindeki
iligkiler itibariyle bu iki matris aynidir. Ancak dogal olarak ekibin ihtiyaclarina tam
olarak uygun diisecek sekilde matrise siitun ve satirlar ilave edilebilir. Sekil 4.16 da
gosterilen ornekte, proses akis semasini gostermek icin bir satir ilave edilmis, ikinici

bir satir da proses kapabilitesi i¢in eklenmistir.

Tipik bir matristeki proses spesifikasyonlarinin birgogu, iriin veya bilesen
matrislerindeki karsiliklarinda oldugu kadar spesifik veya Olgiilebilir 6zellikte
olmayip, prosesin bu spesifikasyonlara uygunlugunu saglamak igin kesinlikle
izlenmesi gereken prosediirler veya talimatlar igerir. Proses daha fazla hizmete
yonelik nitelikte oldukcga, prosediirlere yonelik talimatlarin sayist da o oranda

artar.[14]
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3.8.3. Uretim Matrisi

Onceki matrislerde, cesitli girdilerin incelenmesi ve uygun yamtlarin belirlenmesi
bakimindan KFG matrisinin uygulanmasi agiklanmaktadir. Yayilim siirecinde, proje
iirlin planlama matrisinden parca ve proses planlama seviyelerine dogru ilerledikce
cok ise yarar. Bu yayilim sirasinda bir matristeki “nasillar” alinip bir sonraki matrise
aktarilir ve “neler” sekline doniisiir. Uretim asamasma ulasildiginda ise farkli bir
durum ortaya ¢ikar. Soyle Ki; hala gesitli tirin ve proses gereksinimlerine yanit
verebilmek icin gerekli islemleri belirlemeye ihtiya¢ vardir. ilk iiretim planlamasi
icin matrise benzer bir tablo ¢ok iyi is goriir ve tipik KFG matrisi yerine kullanilir.
Onu takip eden bir planlama asamasi ise normal olarak tretim planlarnin

belgelenmesi i¢in mevcut sirket proseslerinin kullanimini igerir.

Son yillarda bir¢ok kurulus, kendi gelisim prosesini dengeleme ihtiyacini idrak etmis
ve tipik sanayi uygulamalari, giicleri ve zorluklarini inceleyerek "en iyi" prosesi
belirlemistir. Tipik olarak bu "en iyi prosesler”, konsept baslangicindan itibaren
konsept gelistirme ve se¢imi, prototip iiretimi, proses planlamasi, pilot iiretime
gegme ve piyasaya girme, iliretim ve hizmet dahil tiim 6nemli asamalar tarif eder.
Birgok firma da, iirlin, proses ve iiretim gereksinimlerinin gelistirilmesine yonelik
proses ve sorumluluklar tarif etmek i¢in akis semalar1 gelistirmistir. Ayrica, sik sik,
kritik {irlin ve proses gereksinimlerini tanimlamak i¢in bazi asamalarda ilave
edilmistir. Komple proses plant ve akis semasindaki agiklamalar, parcayr ve nasil
islenecegini tarifeden bir dokiiman zincirinin gelistirilmesine yardimci olur. Bu tiir
bir kurulusta iiretim isi, bu gereksinimlere nasil uygunluk saglanacagi hususunu

belirleyen faktdrlerden biri olup; olaylarin sirast genel olarak soyledir:

e Kiritik parca gereksinimleri tayin edilir.

e Kiritik parga gereksinimlerinin degisimini etkileyen proses asamalar1 tayin
edilir.

e Ornegin zaman, hiz, miktar ve sicaklik gibi, parca degisikligine tesir edecek
proses degiskenleri belirlenir.

e Bundan sonra bu proses degiskenleri i¢in isletme araliklar1 belirlenir. Bunlar
degiskenligin kontrol altinda tutulmasini saglamak icin prosesin i¢inde
kalmast

sart olan araliklardir.
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e Son asama ise, bu araliklar i¢inde isletmeyi saglamak igin gerekli proses
kontrollerinin uygulama seklini tanimlayan ve tarif eden tiretim planlarinin

gelistirilmesi asamasidir.

Bu bilginin gelistirilmesine yonelik belli bir prosese sahip olmayan firmalar {iretim
isini daha karmagsik bir hale getirir. Kritik gereksinimler hakkindaki bilgilerin
gelistirilmesi yine de sart olup, bu konudaki sorumluluk genellikle iiretim grubuna
aittir. KFG yontemi kullanmakta olan firmalar bu bilgilerin, miisterilerin ilgi alanina
giren kalemlere iliskin kisimlarini gelistirecek, KFG planlamas1 ile ilgili olarak
gelistirilen FTA veya FMEA dokiimanlar1 da bir imalat¢1 kurulus i¢in, kendi kalite

giivencesi programini gelistirdik¢e son derece degerli bir arag olacaktir.

Ozet olarak, iiretim planlamasi fabrikalarda daima zorunluluktan ortaya c¢ikmistir.
Uretim islemleri uygun yerlesim plani, miihendislik gereksinimlerine uygunluk,
gerekli dokiimantasyonun gelistirilerek siirdiiriilmesi ve performans O6l¢iitlerinin
ortaya ¢ikarilmasi gibi birtakim seyleri saglayacak iist diizey bir planlamay1 gerekli
kilar. Bir tesiste KFG konseptinin varligi, calisanlarin planlama i¢in matris ve
tablolar kullanilmasmin degerini ve ekip incelemelerinde s6z konusu olan giicii

anlamalaria yardimeci olabilir.[14]
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4. KFG UYGULAMASI

Bu bolimde, KFG teknigini hepimizin ofis ortaminda veya alisirken kullandigimiz
zimbaya uygulayarak yapilan c¢alisma sunulmaktadir. Rnek zimba iiriinii i¢in, ofis

malzemeleri lireten Mimaks A.S. nin MT3 Masa Tipi zimbas1 baz alindi.

4.1. Uriin Matrisi
4.1.1. Miisteri Istekleri

Tablo 4.1. Miisteri istekleri

Tek seferde 20 kagit bassin

Estetik goriinsiin

Hafif olsun

Dayanikli olsun

Uzun 6miirli olsun

Kullanimi kolay olsun

Ekonomik olsun

Kagida zarar vermesin

Tutukluk yapmasin

AlWWAOHHSABAW WOl

Pil uzun siire dayansin
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MT3
ZIMBA

——— Taban Sase

——{ Taban Yayi |

— Kanat |

e _——
] Ors Yay! |

I Ors |

L { Taban Plastigi |

—] Sargu ]

L I Sargu tici |

SURGU ——1 Sdarga Teli |
SISTEMI L [ SGrgld Yayi ]
———1 Sargl Kapag |

L[ Sidrgd Kolu |

— Kapak |

———{ Kapak Yayi |

KAPAK ——— Baski Celigi |

SISTEMI [Kapak Percini |

——— Plastik Elcek

L———{ Montaj Pimi

Sekil 4.1 : Masa Tipi Zimba Uriin Agaci
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Sekil 4.2 : Elektronik Zimba Uriin Agac1

I
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4.1.2. Uriin Planlama Matrisi
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4.1.3. Uriin Planlama Matrisi
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4.1.4.1 Elektronik Zimba i¢in Kuvvet Hesabi
60 gr/m?, 1. kalite hamur kagit icin delme kuvveti;
Psin®=0,85x(TS)x h x |

P = Kuvvet

(TS) = Kagidin gekme dayanimi, 20 gr/mm?
h = Kagit kalinligi, 1,05 mm

| = Kesme uzunlugu, 4(x+y)

0 = Zimba telinin agis1

P x sin 90 = 0,85 x 20 gr/mm? x 1,05 mm x 4 (0,35+0,5) mm
P=60,7N

Kuvvet Kolundaki F Kuvvetinin Hesaplanmasi

X =Yiik Kolu (14 mm)
Y = Kuvvet Kolu (36 mm)
Z = Carkin Merkeze Uzaklig1 (16 mm)

P.X=Faxk.Y

60,7 .14 = Fg . 16

F= 531N

Disli Sistemindeki Kuvvet Aktariminin Hesaplanmasi
Fgark X Z= Mgark

Ri/Ry=4/1

Rs/R4=2/1 :> 4x2x2x4=64

Rs/ Rg=2/1
R7/R8:4/1

Mol = Mmotor X 64
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4.2. Malzeme Secimi
Malzemeler genel olarak dort ana grupta toplanabilirler.

1. Metalik malzemeler
2. Organik malzemeler
3. Seramik malzemeler

4. Kompozit malzemeler

Organik, seramik malzemeler metal dist miihendislik malzemeleridir. Kompozit
malzemeler ise metalik veya metal dis1 malzeme olabilmektedirler. Organik polimerler,
polimer olarak bilinen plastikler, elastomerler ve fiberlerdir. Bunlar karbonun, metal
olmayan elementlerle (H, O, CI, N) meydana getirdigi biiyiik molekiillii organik
bilesiklerdir.

Polimerlerin kimyasal yapilarina, kaynaklarina, fiziksel ozelliklerine ve molekiil
yapilarina gore bir genel siniflandirilmasi yapilabilir. Mevcut polimer malzemelerden bir
kism1 bu siniflandirmanin digina diisebilir. Fiziksel 6zelliklerine gore siniflandirmada,
siiflandirma kesin ¢izgilerle ayrilamayabilir. Soyle ki, ayni polimer hem elyaf hem de
termoplastik sinifi icinde yer alabilir. Ornegin; poliester’den hem elyaf hem de plastik
malzeme yapmak miimkiindiir (Poliester iplik ve PET sise gibi). Buna benzer bir¢cok
ornek gostermek miimkiindiir. Plastik, elastomer ve elyaf tanimlari, o malzemenin
gerilme- uzama egrisine bakilarak ortaya ¢ikar. Ayrica, ¢esitli plastik tiirleri igin bu
gerilme uzama egrilerinde belirgin farkliliklar goriiliir. Diger yandan termoset terimi
hem sicakta hem de oda sicakliginda capraz bagli yapiya (termoset’e) doniisebilen

anlamia gelmektedir

4.2.1. Plastikler

Gilinlik hayatimizda plastik esya kullanimi her giin biraz daha artmaktadir. Eskiden
agac, metal, yiin, pamuk, kagit, vesaire gibi geleneksel malzemelerden imal edilen bir
cok esya bugiin plastik esasli malzemelerden yapilmaktadir. Elektronik cihazlarin, beyaz
esyalarin, giysilerin, ingsaat malzemelerinin, dosemelerin vb. yapilarinda plastik malzeme
miktar1 giderek artmaktadir. Miihendislik plastikleri ad1 verilen ve sayilar1 zamanla hizla

artan malzemeler makine ve teghizatlarda metallerin yerini almaktadir.
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4.2.1.1. Plastiklerin Tanimi

Plastik, istenilen bigimi alabilen anlamina gelen yunanca “plastikos” sdzciigiinden gelir.
Plastiklerin baglica 6zelligi, kolayca bi¢cim degistirmeleri ve kaliplama ya da haddeleme
gibi islemlerle ¢esitli bicimlere sokulabilmeleridir. Plastikler, birbirine eklenme 6zelligi
gosteren molekiillerin, bir diizen igerisinde siralanarak eklenmesi ile olusturulan organik
kimyasal bir maddedirler, yiiksek molekiil agirlikli organik molekiillerden ya da

polimerlerden olusurlar.

Biitiin plastiklerde bir sey ortaktir. Plastikler makromolekiil olarak bilinen ¢ok uzun
molekiil zincirlerinden olusurlar. S6z konusu molekiiller bir gerdanlik iizerindeki
boncuklar gibi tek sira olarak dizilmislerdir. Bir plastigi bir¢ok bireysel iplikler igeren
bir yiin topuna benzer bir sey olarak diisiinebiliriz. Bu toptan bir ipligi ¢ekip ¢ikarmak
cok giictiir, ¢linkii top i¢indeki uzun molekiiller bir birlerini sikica tutmaktadirlar. Makro
molekiilii yapan c¢ok sayida bireysel yapit elemani "monomer" olarak isimlendirilir
(mono=tek, meros=par¢a). Bu bakimdan makro molekiiller ve boylece plastiklerin

kendileri genellikle polimer olarak da isimlendirilir (poly=bir¢ok).
4.2.1.2. Plastiklerin Genel Ozellikleri

Plastikler, gilinlimiizde gerek miktar gerek c¢esit bakimindan oldukca gelisme
gostermektedirler. Hafif, kolay islenebilir, korozyona kars1 dayanikli, 1yi elektrik ve 1s1
yalitkanlifina, 1yi yiizey kalitesine ve goriiniise sahip polimerler, makina ucak, elektrik
ev aletleri gibi sanayinin hemen hemen biitiin dallarinda kullanilmaktadir. Bunun
yanisira tekstil, mobilya ve ingaatlarda, kaplama ve sentetik yapistirict olarak kirtasiye
ve ambalaj malzemesi yapiminda ve diger birgok alanlarda ucuzluk , dayaniklilik ve
kolay islenebilme 6zelliklerinden dolay1 ¢ok kullanilmaktadir. Ayrica insanlarin dokulari
ve organlart arasinda plastikten yapilan yapay doku ve organlar gittikce
yayginlagsmaktadir. Kisaca yer yiizii ve uzay teknolojisine kadar plastiklerle i¢ ice

yasamaktayiz.

a. Platiklerin Goriiniisii: Plastiklerin cogu renksizdir. Bu ylizden istenilen renkleri

elde etmek i¢in renk verici maddeler kullanilir.pigmentlerle opak goriiniis elde
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edilebildigi gibi ¢oziinlir organic boyalarla seffaf bir goriinlis de elde edilebilir.
Polimetilmetakrilat gibi bazi polimerler ¢ok berraktirlar ve bu 6zelliginin yanisira
polimetilmetakrilat hafif de oldugu i¢in hem optic camin yerine hemde ugak sanayinde

kullanilir.

b. Platiklerin Yiizey Sertligi: plasitk malzemlerin dezavantaji, yiizeylerinin
yumusakligr ve ¢izilmeye karsi direncinin az olmasidir. Plastikler cam, seramik ve
metallere gore daha az serttirler. Opak, renklendirilmis plastikler, ylizeyi boya ile
kaplanmis plastiklerden daha serttir.termoplastiklerin sertligi sicaklik ve katilan
lastifiyan miktarinin artmasiyla azalir. Termosetler solgu maddeleri ilave edildikten
sonra sert bir hal alirlar.

C. Plastiklerin  Yogunlugu: Plastiklerin ~ yogunlugu  0,9-2,5  glem®

arasindadir.Bundan dolay1 agirligin dezavantaj oldugu yerlerde plastic kullanilmaktadir.

d. Isisal Ozellikler: Cogu plastikler genis bir sicaklik araliginda yumusama
gosterirler. Bununla beraber diisiikk zorlamalarda veya uzun aralikli yiliklemelerde

plastikler yiiksek sicakliklara da dayanabilmekteir.

Genellikle plastiklerin 1s1 iletkenlikleri kotiidiir. Plasitklerin 1s1l iletkenliklerin kotii
olmasindan dolayi, siirtiinme veya tekrarlanan gerilmelerin sebep oldugu sicaklik
biiyiimesi, malzeme igerisinde sicaklik birkmesine neden olur. Bu olay 1s1l yorulmaya
yol agar. Platiklerin 1s1l iletkenlikleri molekiil agirliginin yanisira, kristalinite derecesi ve
yonlenme gibi yapisal faktorlere baghdir. Bu 6zellikler artarsa, sisl iletkenligi de artar.
Bagka bir 1s1sal 6zellik 1s1sal genlesmedir. Plasitk malzemelerin islenmesinde 6nemli bir
problem olan 1s1] genlesme katsayisi, metallere gore ¢ok daha biiyiiktiir ve deger olarak

2-20 x 10° (cm/cm °C) arasinda degisir.

e. Kimyasal Ozellikler: Plastikler, metal malzemelere gore kimyasal alanlara daha
dayaniklidirlar. Genellikle termoplastikler zayif asit, alkali ve tuzlarin sulu
cozeltilerinden etkilenmezler. Termosetler termoplastiklere gore kimyasal ¢evreye daha

az duyarhdirlar.
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Kimyasal ¢evre ile birlikte gerilmenin etkisi, platik malzemenin ylizeyinde gerilmenin
konsantre oldugu zayif bolgeler olusturur. Gerilme altinda bu bolgelerde ¢atlak olusumu

gozlenir vce kimyasal madde catlak icine sizar, kimyasal etkiyle bozunmayi baslatir.

f. Hava Etkisiyle Bozulma: Polimerler, Uv radyasyonu, oksijen ve atmosfer
yayimlarinin etkisine maruz kalmaktadir. Ayni sekilde, polimer, islenme esnasinda
yipranma baglatabiilen 1s1, mekanik kuvvetler ve oksijenin etkisi altinda
bulunmaktadir.Genelde iklim sartlar1 plastigin goriiniisii degistirir. Ozellikle renginin
solmasimna veya bozulmasina neden olur. Plasitk malzemelerin iklim etkileri ve
atmosphere karsi dayaniminmi arttirmak i¢in antioksidant ev stabilizator gibi katki

maddeleri ilave edilir.

h. Plastiklerin Fiziksel Ozellikleri
Plastikler hafiftir :

Plastikler hafif ingaat malzemeleridir, genellikle seramik veya metallerden hafiftirler,

birgok plastik sudan hafiftir ve bu nedenle yiizebilirler. Ugak insaatinda, otomobil
tiretiminde, ambalajlamada ve spor esyalarinda hafif aksamlar olarak kullanilirlar.
Ornegin Aliiminyum, plastik polietilene gére ii¢ defa daha, celik ise sekiz defa daha

agirdir.

Plastiklerin islenmesi kolaydir:

Diisiik sicaklik islenmeyi kolaylastirdigr gibi karsilastirilmali olarak daha az enerji
gerektirir, bu nedenle tiretim maliyetleri karmasik pargalarda dahi oldukg¢a diistiktiir.
Plastiklerin islenme sicakliklari oda sicakligindan yaklasik 250 C dereceye kadar, 6zel
durumlarda 400 C dereceye kadar degisen araliktadir.

Plastiklerin 6zellikleri katki maddeleri ile gelistirilebilir

Plastikler diisiik gecirgenlige sahiptir :  Plastikler elektrik akimina (elektrik
kablosu olarak) ve soguk veya sicaga karst yalitkandirlar. Plastiklerin 1s1 gegirgenlik
kabiliyeti metallerden yaklasik 1000 defa daha azdir, eger islemeden Once plastige
iletken malzemeler (6rnegin metal tozu) katilirsa izolasyon etkisi azalir. Bunun sonucu

olarak elektrik sarj etme meyli de azalir.
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Plastikler bir¢ok kimyasala karsi direnglidir: Plastik maddelerde atom
baglantilart metallerdeki ilgili mekanizmadan ¢ok farklidir. Bu nedenler plastikler
paslanmaya kars1 metaller kadar duyarli degillerdir. Baz1 plastikler asitlere, bazlara ve
tuz eriyiklerine karsi ¢ok direnglidirler, bununla birlikte birgok durumda benzin, alkol

gibi organik solventlerde (eriticilerde) eriyebilirler.
Plastikler gegirgendir (niifuz edilebilirdir)
Plastikler genellikle tekrar kullanilabilirdirler (rejenere edilebilirdirler):

Plastikler gesitli metotlarla tekrar kullanilabilirler. Ekonomik olarak rejenere edilemeyen
cesitli plastiklerin yakilmasindan enerji elde etmek miimkiindiir. Bununla birlikte bazi
malzemeler sorunsuz yakilamazlar. Bu 6zellikle klor (PVC gibi) veya fliior (ticari ismi
ile Teflon veya PTFE) igeren maddeler i¢in dnemlidir. Bu plastiklerin yakilmasi zehirli

gazlar yaratir.
Plastiklerin diger 6zellikleri
Bazi plastikler esnektir

Plastikler cam gibi kirilgan degillerdir. (Buna karsilik kolay cizilirler.)
Bu nedenle plastikler insaat, otomobil {iretimi ve gozlik cami gibi

uygulamalarda artan bir sekilde diger malzemeler ile yer degistirmektedirler.

4.2.1.3. Plastiklerin Simiflandirilmasi

o Semikristal termoplastikler
o Amorf termoplastikler

. Termosetler

. Elastomerler

4.2.1.3.1. Termoplastikler
. Polietilen (PE)

. Polivintilkloriir (PVC)
. Polipropilen (PP)
o ABS (Akronitril-Biitadien-Stiren)
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o Polistiren (PS)

. Naylon

o Polimetil metakrilat (PMMA)
. Polikarbonat (PC)

o Politetrafloretilen (teflon)

A. Polietilen
En ¢ok kullanilan en ucuz plastik tiirtidiir
Ar1 halde saydamdir ve sudan hafiftir.

Genellikle ince film halinde paketleme,ambalaj ve ortii islerinde,boru

hortum ve gesitli ucuz mutfak ev esyasi tiretiminde kullanilir.

En cok kullanilan termoplastik olan polietilenin ¢ok degisik 6zellikleri vardir. Genellikle
polietilenler tok, iyi elektriksel ve kimyasal 6zellikleri olan, diisiik siirtiinme katsayisina
sahip, sifira yakin nemlenme 6zelligi olan ve kolay islenebilen recinelerdir. Calisma
sicakliklart -4.5 °C ila +90°C arasindadir. Polietilenler algak, orta ve yiiksekolmak iizere
tic gruba ayrilir; bunlara ¢ok yiiksek molekiil agirlikli polietilen denilen bir dordiincii
grup ilav edilebilir. Ayrica kimyasal islemle elde edilen ve termoset olan ¢apraz bagh

polietilen ¢esidi de vardir.

B. Poliviniilkloriir (PVC)

Polietilenden sonra en ¢ok kullanilan plastik tiirii olup olduk¢a ucuzdur.
Mukavemeti yliksek, kimyasal etkilere ve asinmaya kars1 dayaniklidir.
Alevle yanmaya kars1 direngli olmakla beraber zehirli gaz yayar.
Doseme kaplamalari, boru hortum,yapay deri liretiminde elverislidir.

Son yillarda kap1 ve pencere malzemesi olarak biiyiik dl¢lide

kullanilmaya baglanmustir.

Polivinil kloriir amorf plastiklerin basinda gelir. PVC beyaz veya agcik sari renkli toz
polimerdir. Normal PVC %53-55 klor igerir. Polivinil kloriirii 60°C’ye kadar isletmek
miimkiindiir. Isitildiginda klorlanmis hidrokarbonlar tarafindan ¢oziiniir. Asitlerin ve

bazlarin
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etkisine karsi dayaniklidir. Su, alkol ve benzin PVC’ye higbir etki gostermez. PVC
yiiksek elektroliz 6zelligine sahiptir ve yanmayan bir polimerdir. PVC 140°C’de yavas
yavas, 170°C’de ise kolaylikla HCI ayrilmasiyla pargalanir ve polimerde cift bag

meydana gelir. Bu nedenle polimere stabilizotorler Katilir.

PVC sert ve fleksible olarak iki ¢esit kullanim alani vardir. Sert PVC daha ¢ok boru,
pencere profili, duvar kaplamalari vb. alanlarda kullanilir. Bunlar hava sartlarina
dayanikli, mukavemeti yiiksek, sert ve kendi kendine yanmamazlik O6zelliklerine
sahiptirler. Yumusak veya fleksible PVC tiirleri ise daha c¢ok kablo sanayi, yer
dosemeleri, oyuncak ve eldiven yapiminda kullanilmaktadir. Ozellikle diisiik isi
kararliligina sahip olan PVC isitildigi zaman metal yiizeylere yapisma Ozelligi ¢ok
yiiksektir. PVC hava sartlarina olan yliksek dayanikliligi, kolay islenebilmesi, metal
yiizeye yapisma ozelliginin olmasi ve iyi elektriksel 6zelliklerinin bulunmasi nedeni ile
kablo imalatinda genis yer almistir. Su anda i{ilkemizde yapilan algak gerilim

kablolarinin tamamina yakin kismi PVC den imal edilmektedir.

PVC direkt olarak isiya maruz kaldiginda hidrojen kloriir (HCI) agiga ¢ikar ve PVC
renginde sararmalar meydana gelir. Bozunma derecesine bagli olarak PVC renginde
sirasi ile sararma, kizillasma, kahverengi ve siyah renkler goriiliir. Bununla birlikte
tirtiniin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde degismeler goriiliir. Proses sirasinda meydana
cikan atik gazlar ve nem vakum ile ortamdan uzaklastirilarak bertaraf edilir. PVC
emiilsiyon ve silispansiyon tiirleri ile emiilsiyon tiirlerinin ogiitiilmesi ile hazirlanan

pastalik tiirleri bulunmaktadir.

C. Polipropilen (PP)
Mukavemeti ve yumusama sicakligi oldukea yiiksek olup sudan hafiftir.
Biiytiik 6lciide sise, mutfak ve laboratuar malzemesi iiretiminde
elverislidir.

Ayrica ambalaj. paketleme ve ¢uval iiretiminde kullanilir.

Alcak yogunluklu bir recine olan polipropilen tabi olarak yari1 saydam ve siit beyaz
rengindedir. Ayrica ¢ok iyi boyanma kabiliyeti vardir. Genellikle malzemenin sinirh
1s1sal, kimyasal ve elektriksel Ozellikleri vardir. Polipropilen pargalarin 6zellikleri

120°C’de bes sene, 110°C’de 10 senedir. Pratikte saf, cam elyafi ile kuvvetlendirilmis,
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darbe mukavemetli ve kopiik ¢esitleri vardir. Genellikle polipropilene enjeksiyon,
ekstriizyon ve iifleme gibi yontemler uygulanir. Polipropilen ilag, kozmetik ve besin
alaninda kutu, sise kap v.b. parcalarin; kopiik c¢esidi ise mobilya veya koltuk

yastiklarinin yapiminda kullanilir.

D. ABS

ABS plastikleri lastik gibi tok ve butadiene ihtiva eden bir fazin, stiren-akrilonitril
kopolimerlerinden olusan siirekli fazin icinde tanecikler seklinde dagilmasindan
meydana gelmektedir. ABS diisiik sicakliklarda dahi sert, rijid vet ok bir malzemedir.
Pratikte standart ve 6zel amagl olmak iizere iki grup olarak {iiretilmektedir. Standart
cesitleri ¢ok yiiksek darbe mukavemetli ve orta darbe mukavemetlidir; 6zel amagli grup
ise yiiksek 1siya dayanikli, aleve dayanikli, berrak ve genisleyebilen c¢esitlerinden

meydana gelmektedir.

ABS recineleri genellikle opak veya yari saydam olabildikleri gibigesitli renktede
tiretilebilirler. Ayrica enjeksiyon, ekstriizyon, lifleme ve kopiik kaliplama i¢in uygun

gesitleri vardir.

Ozelliklerini iyilestirmek icin ABS baska plastiklerle, drnegin 1s1 ve darbe ozelliklerini
dengelemek i¢in polikarbonatla harmanlanabilir; ayrica rijidligini degistirebilir.

Kuvvetlendirilmis ¢esitinde %40 a kadar cam elyafi bulunabilir.

ABS plastiklerin 1yi ¢ekme, darbe ve abrazyon mukavemeti, boyut kararliligi, ylizey
sertligi, rijidligi, kimyasal mukavemeti ve elektriksel oOzellikleri vardir. Yiiksek
gerilmelerde plastic akma gosterirler; bu nedenle elastic sinirin 6tesinde kirilmadan
biikiilebilirler. Cok 1yi darbe mukavemetine sahip olan ABS ‘nin yliksek deformasyon
hizlarinda gosterdigi akmadan dolayr darbe kirilmasi gevrek olmaktan ¢ok siinektir.
Uzun sure giines 1sinlarinin etkisi altinda kaldiginda, rengi degisir. Darbe mukavemeti
ve siinekligi azalir. Bu mahsuru 6nlemek ic¢in cesitli kaplama ve boyama sistemleri
kullanilir. Kaliplanmis ABS pargalar su, tuzlar, inorganik asitler ve alkaliler tarafindan

hi¢ etkilenmezler; ancak bu 6zellik zamana, sicakliga ve zorlama seviyesine baghdir.
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E. Polistiren

Amorf bir polimer olan polistirenin dikkat ¢eken Ozellikleri parlayan bir berraklik,
sertlik, kolay islenebilme ve ¢ok iyi renklenme kabiliyetidir. Bu 6zelliklere bagli olarak
homopolimer ve kopolimer seklinde imal edilir. Homopolimerler genel-amagl ve darbe
mukavemetli; kopolimerler ise kristal berrakliginda, darbe mukavemetli ve cam ile
kuvvetlendirilmis seklinde iiretilmektedirler. Bu reginelere enjeksiyon kaliplama levha

ve profil enjeksiyonu, kopiik kaliplama gibi bir¢cok yontemler uygulanabilir.

Degistirilmemis polistiren, rijid ve kirilgan, orta mukavemetli ve kristal berrakliginda bir
recinedir. Polibutadien gibi lastik c¢esitleri ile harmanliginda darbeye mukavim bir
bilesim elde edilir. Ist mukavemeti oldukca diisiik, oda sicaklifinda elektriksel
Ozellikleri iyi ve bir¢ok aromatik ve klorlananmis ¢6ziiciilerde ¢oziliir. Fakat yiyecek ve

iceceklere karsi dayaniklidir.
F. Naylon (Poliamid)

[Ik miihendislik plastigi olan naylonun, pratikte naylon 6, naylon 6/6, naylon 6/10,
naylon 6/12, naylon 11 ve dokiim naylon gibi ¢esitleri vardir. Tiim naylon ¢esitleri elyaf

ve takviye malzemeler ile kuvvetlendirilebilirler.

Naylonun 6zellikleri ¢esidine bagl olarak ¢ok genistir. Genelde bu malzemelerin ¢ok iyi
yorulma mukavemeti, iyi siiriinme mukavemeti, diigiik siirtiinme katsayis1 ve oldukea iyi
darbe mukavemeti, iyi kimyasal direngleri ve elektrik 6zellikleri vardir. Polimerizasyon
sirasinda kontrol edilebilen kristalinite derecesi naylonun rijitligini, mukavemetini ve

1stya kars1t dayanikliligini etkiler. Genellikle diisiik kristalinite derecesi toklugu, uzamay1

......

Iyi mekanik ve tribolojik 6zelliklere sahip olarak naylon, zorlamalara maruz kalan disli
cark, kam, kaymali yatak, rulman kafesleri, kizak gibi elemanlarin yapiminda kullanilir.
Ayrica asinmaya karsi takim tezgahlarin kizaklarinda kaplama olarak kullanilir. Bu
bakimdan en iyi sonug, erimis halde ¢ok iyi akma Ozelliklerine sahip olan naylon 11

Verir.

Naylon 6/10 ve 6/12 daha diisiik nem absorbsiyonu ve dolayisiyla daha iyi boyut

kararlilig1 istenilen yerlerde kullanilir. Ultraviyole isinlarina karsi hassastir ve bu
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nedenle havada kullanilmaya elverigli degildir. Ultraviyole 1sinlarina karst mukavemeti
arttirmak i¢in stabilizator olarak genelde karbon siyahi ile takviye edilir. Karbon siyahi

ayni zamanda ¢ekme mukavemeti ve sertligi yiikseltir, stinekligi ve toklugu hafif azaltir.
G. Polikarbonat

Amorf bir mihendislik plastigi olan polikarbonatin, genel amacgli kaliplama ve
ekstriizyon ¢esidinin yami sira bazi Ozellikleri ve isleme karakteristiklerini saglayan
cesitleride vardir. Bu son gesitlerarasina aleve dayanikli, besin maddeleri ve ilaglarla
temasta bulunan, hava ve ultraviyole 1sinlarina mukavim, cam elyafi ile
kuvvetlendirilmis ve kopilik g¢esitleri girmektedir. Polikarbonat recineleri ¢esitli
sicakliklarda ¢ok iyi bir tokluga, 1s1 ve atese karst mukavemete, boyut kararliligina ve
saydamliga sahiptirler. Darbe mukavemeti par¢a kararliligina baglidir ve kalinlik
arttikca darbe mukavemeti azalmakta, ancak 6,5 mm kalinlikta dahi hala yiliksek

kalmaktadir.

4.2.1.3.2. Termoset Plastikler

. Fenolikler

o Epoksitler

. Poliesterler

. Aminler

. Silikonlar
A. Fenolikler

Mukavemeti ve sertligi yiiksek, sicakliga ve kimyasal etkilere dayanikli
kolay uygulanan ve olduk¢a ucuz plastik tiirtidiir.

Cam lifi, pamuk ve odun talas1 pekistirilerek mukavemet ve tokluklar
arttirilir.

Elektrik ve oto endiistrisinde ¢esitli pargalarin iiretiminde ayrica levha

halinde mobilya ve yapilarda, kaplama ve yapistirma islerinde kullanilirlar.

Fenolik kaplama malzemeleri yiiksek performansli miihendislik termosetleridir. Fenolik
recineleri genel amagli, katkisiz, darbeye karst mukavemetli, 1siya mukavemetli, cam

elyafli ve 6zel amacli, 1yi elektrik ozelliklere sahip seklinde imal edilir. Genellikle
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fenolikler basingl kaliplama, enjeksiyon ve ekstriizyon yontemleri ile sekillendirilirler.
Uzun elyafliregineler i¢in en 1yi yontem basingl kaliplamadir. Fenolik regineleri siyah
veya kahve rengidir. Genellikle fenolikler diistik fiyatli, iyi 1s1l mukavemeti, yiiksek 1s1
egilme sicakligy, iyi elektriksel o6zellikleri, aleve kars1 dayanikli, boyut kararliligi iyi, su
ve kimyasal mukavemeti iyi ve ¢ok iyi kaliplanabilen reginelerdir. Bu 6zelliklere bagh
olarak fenolikler hemen hemen tiim alanlarda kullanilmaktadir. En ucuz olan genel
amacl fenolikler tahta unu ve boyut kararliliini iyilestirmek i¢in mineral dolgu ile
kuvvetlendirilir. Bu regine elektrik parcalari, diigme, el manivelalar1 gibi yapilarda

kullanilir.

B. Epoksitler
Mukavemeti ve sertligi yiiksek, diisiik kimyasal etkilere dayanikli ve
boyutlart kararhdir.

Koruyucu ve dekoratif kaplama islerinde elverislidirler.

Ucak ve uzay arac1 gdovdelerinde, spor malzemelerinde kullanilmaya

elverisli olmakla beraber olduk¢a pahalidirlar.

Epoksiler, epoksi gruplarinin kendi aralarinda homopolimerizasyonu veya anhidrid,
amin, novolak gibi maddelerle reaksiyona girerek elde edilirler. Engok kullanilan epoksi
recineleri epiklorohidrin ile bisfenol-A’nin reaksiyonu ile elde edilirler. Genellikle
epoksiler ¢ok iyi elektrik, termik ve kimyasal mukavemete sahiptir. Oldukca diisiik olan
mukavemetleri lifli kuvvetlendirici veya mineral dolgu ile iyilestirilebilir. Kaliplama ile
elde edilen epoksi pargalari sert, rijid nispeten kirilgandir; ayrica g¢esitli sicakliklarda ¢ok
1yl boyut kararliligina sahiptirler.Epoksi recineleri elektrik ve elektronik alaninda, agik
havada parcalarin yapiminda, ayrica kaliplama ve yapistirma malzemesi olarak

kullanilmaktadir.
C. Poliesterler

Poliester regineleri termoset ve termoplastik olarak tiretilir. Termoset poliester regineleri
bir katalizor tarafindan baglatilan reaksiyonda bir monomerle ¢apraz baglanan algak
molekiil agirlikli alkid reginelerdir. Genellikle termoset poliesterler, cam ile
kuvvetlendirilmis olarak kullanilir. Cam miktarma bagl olarak par¢anin mekanik
ozellikleri farklhidir.

93



Miihendislik regineleri olan termoplastik poliesterler polibutilen tereftalat ve polietilen
tereftalat olarak bilinirler. Bu regineler kristalin, yiiksek molekiil agirlikli ve mekanik
ozellikler ile islenme kabiliyetleri arasinda ¢ok iyi bir denge olan malzemelerdir. Cok
cabuk kristallesebildigi ve akabildigi i¢in, termoplastik poliesterin kaliplama zaman1 ¢cok

kisadir.
D. Aminler

Amino regineleri formaldehidin ve NH, amino grubu ihtiva eden bilesiklerin ilave
reaksiyonu ile elde edilen termosetlerdir. Bunlar oda sicakliginda sivi veya kat1 regine ve
kuvvetlendirilmis kaliplama bilesikleri halinde bulunurlar. Bir katalizériin varliginda,
1siin etkisi altinda, malzeme sert ve mukavim liriine doniismektedir. Encok kullanilan
amino plastikler iire ve melaminden elde edilenlerdir. Bu malzemelerde kullanilan ana

recine saydamdir; ancak renklendirici ilave edilerek renkli ¢esitleride elde edilir.

Genellikle amino regineleri, sert, rijid, asinmaya kars1 dayanikli ve yiik altinda ¢ok az bir
sekil degistirme gdsteren malzemelerdir. Ayrica oldukga yiiksek elektriksel yalitkanligi

ve yiyeceklere koku vermeme gibi 6zellikleri vardir.

Aminler kaliplanmis parca, haddelenmis re¢ine, aga¢ adezifleri, kaplamalar, tekstil ile
islem gérmiis regine olarak gesitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu malzemelerden elektrik

ve elektronik parcalari, diigme, mutfak esyalar1 vb. pargalar yapilir.

4.2.1.3.2. Renklendiriciler
Plastik malzemenin goriiniimiine estetik etki, renklenme ile saglanir. Renklendiriciler,
kullanildig1 ortamda ¢oziilebilen boylar ile ¢oziinemeyen ve ortamda ince tanecikler
halinde dagtilan, pigmentler olmak tlizere genelde ikiye ayrilirlar. Boyalar saydamdirlar
ve yapiya parlaklik verirler. Ancak 1s18a dayaniksizdirlar. Pigmentler ise tanecik boyutu
ve ve pigment ile plastik yap1 arasindaki goreceli kirilma indisi farkina gore saydamlik
veya opaklik verirler. Pigmentler organik veya anorganik, dogal veya sentetik olabiirler.
Sentetik organik pigmentlerle parlak, saydam renkler elde edilmekle beraber, bunlarin
1s1 ve 1s1k kararliliklan tiirline gore degisim gosterir. Buna karsin dogal anorganik

pigmentler opak ancak 1s1 ve 151k dayaniklilig1 yiiksek renklendiricilerdir.

Renklendirme birkag sekilde saglanabilir:
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- renk verici madde plastigin iiretimi sirasindakatilabilir

- renk verici madde basit karistirma ile, ekstriizyon, kalender veya o6gitiiciilerde
plastigin islenmesi sirasinda katilabilir

- plastik madde islendikten sonra renklendirme yapilir. Bunun i¢in Once
kaydiricilar ylizeyden temizlenir, bir ¢ozgende ¢oziinmiis boyar maddenin igine
plastigin daldirilmasi veya bu ¢ozeltinin plastik yiizeye puskiirtiilmesyle boyama

islemi gerceklestirilir.

Boyar maddenin plastik icinde dagilma ve gocme Ozelligi, 1silve 1s1k kararliligi,
kimyasal maddelere dayanikliligi ve diger katki maddeleri ile etkilesiminin bilindigi
takdirde, kullanim yerine gore se¢imi kolaylagir.Renklenmenin homojen olabilmesi i¢in
boyar maddelerin plastigin icinde iyi dagilmalar1 gereklidir boyar madde kaydirict ve
stabilizatorlerle uyumsuz oldugunda, plastik isleme makinesinin yiizeyinde veya plastik
iriiniin belli yerlerinde toplanir. Boyar madde isleme sirasindaki 1sitmadan dolay1 renk
degistirmemeli, 1sikta solma yapmamalidir. Ayrica renklendirilmis plastigin kullanim

yerine gore, ¢oziiclilere ve atmosferik kosullara da dayanikli olmalidir.

Kullanilan plastigin cinsine gére boyar maddeden istenilen oncelikli 6zellikler farklilik
gosterir. Ornegin ABS polimerinde 1s1 ve 1513a kars1 dayanikli olan, polimer iginde iyi
dagilan boyar maddeler tercih edilirken, PVC polimerinde solmama, iyi dagilma, giice

diren¢ 6nemlidir. Polikarbonatlarda boyar maddenin tamamen susuzolmasi sarttir.

4.2.1.3.TEKNIiK PLASTIKLER

4.2.1.3.1. TEFLON® ( PTFE)
Ozellikleri
* Miikemmel kimyasal dayanim
* Cok genis kullanma sicaklig aralig
1* En diisiik siirtiinme katsayisi
* Kesinlikle yapismama
* Ustiin elektriksel izolasyon
* Yiiksek 1s1 izolasyonu

* Yanmazlik
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* Nem ve ortam sartlarina tam dayanim
Kullanim Yerleri

* Conta, kege, O-ring, V-ring, salmastra ve benzeri sizdirmazlik malzemeleri
* Burg, yatak ve segmanlar

* Elektrik izolatorleri

* Kayar mesnetler

* Konveyor bantlari

* Korozif malzeme aktarimi i¢in kilifli boru, vana ve baglanti pargalari

* Yapigmayan yiizey uygulamalari

* Teflon kapli cam kumas yapimi

* Kimyasal dayanim gerektiren laboratuvar malzemeleri

Politetrafluoroetilen, TEFLON, FLUON, HOSTAFLON, ALGOFLON ticari isimleri ile
taninan bir fluoropolimerdir. Teflon, karbon ve fluor atomlarindan olusan molekiil
yapisindan dolayi, baska higbir malzemede bir arada bulunmayan {istiin 6zelliklere
sahiptir. Sanayide kullanilan biitiin kimyasal maddelere dayaniklidirlar. Cok diisiik
sirtinme katsayis1 vardir. Yiizeyine hicbir sey yapismaz. Sicaklik ve basing bu
ozelliklerini degistirmez. -200°C ile +270°C arasinda kullanilir. Cok {istiin elektriksel

izolasyon Ozelliklerine sahiptir. Hava kosullarindan etkilenmez. Su ve rutubet almaz.

TEFLON, kimyasal dayanim bakimindan, bilinen en iyi malzemedir. Caligma sicaklik
araliginda (-260°C ile +270°C), sanayide kullanilan biitiin asitler, bazlar ve ¢oziiciilere
tam dayaniklhidir. Hi¢ bir kimyasal maddede erimez, ¢éziinmez ve yumusamaz. Sadece
erimis veya ¢Oziinmiis haldeki saf sodyum, saf potasyum gibi alkali metaller ve fluor
gazi, yiiksek sicaklik ve basing altinda TEFLON' a etki ederler. TEFLON' un korozyona
dayanimi sonsuzdur. Korozif maddelerle ¢alisan ortamlarda, pompa, vana, boru, baglanti
parcalar1 gibi ekipmanlarin TEFLON' la kiliflanmast ve ¢esitli TEFLON malzemenin

kullanilmasi, korozyon problemlerinde mutlak ¢oziimdiir.

TEFLON' un ¢alisma sicaklik araliginda insan sagligi lizerine hicbir etkisi yoktur. Cildi
tahris etmez. Mutfak esyalarinin kaplanmasinda, gida ve ilag gibi sanayi kollarinda
cesitli uygulamalar icin tereddiitsiiz kullanilir. 325°C' nin {izerindeki sicakliklarda

dekompozisyon sonucu agiga cikan fluorlu gazlardan korunmak icin havalandirma
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sarttir. Ayrica TEFLON' un islenmesi sirasinda TEFLON tozlarinin tiitiine bulagsmasini

ve sigara yakildiginda dekompoze olmasim1i Onlemek amaciyla ¢alisma sahasinda

kesinlikle sigara igilmemelidir.

Tablo 4.2. Teflonun mekanik ozellikleri

resr | SHF TEFLON ALASIMLARI
OZELLIKLER BIRIM | o | 1 qo0 |_CAM ELYAFLI KARBONLU  |BRONZLU
i C15 | C-25 | K25 | K-35 | B_60
Cizgll Adrik, 23°C grem® | D792 | 24-22 | 223 |22o24 (211215 (243215 | 37-2g
SEniLs B I kgiom? | D638 | 140380 | 175-220 | 150190 | 110-150 | 110-150 | 140-1%0
(Kopmada) 237 C
Kopma Uzamas! 23°C % D628 | 200-400 | 280-300 | 260-270 | 70-100 | 55-90 | 110-140
Bastria Dayarit 2
i e kgmz | D695 | 4550 | 60-65 | 6570 | #5110 | 95-120 | 108-110
ik Altinda Deformasyon
(140 kglom? yilk, 23°C)
Toplam Deformasyon D621 | 14168 | 11415 |95135 | 2948 | 2343 | 3742
Kalici Deformasyan EC T35 -8 4-2 04-21 | 031% 1.5-2.0
'k Afinda Toplam
Deeformasyan
150°C, 24 5
10 kgiem? yilk altnda " 2830 | 2622 | 1320 | 1315 | 114123
50 kgiem? yilk alinda 150160 1319 | 9 5-6 410
. " 3500~ | 10000 - | 13000~ | 10000 - | 11000~ | 13000-
@ 2z
Egime Modil, 23°C kgler® 1 D90 | enng | 20000 | 18000 | 12000 | 13000 | 14000
Darbe Dayanimi - lzod % D256 [155-165 | 14155 | 1215 | 8500 - 10-11
Sertik (15 sn. igin) Shore D |D2240 | 50-60 | 54-56 | 57-60 | 60-65 | €3-66 | 6570
Tablo 4.3. Teflonun fiziksel ozellikleri
tes7 | SR TEFLON ALASIMLARI
OZELLIKLER BiRIM CAM ELYAFLI KARBONLU | BRONZLU
ASTM | T-100
C15 | C-25 | K-25 | K-35 | B-60
Siriinme Katsayis
Statik 004 | o005 | oo7 | o011 013 0.07
Dinarils 006 | 006 | oos | 012 0.16 013
Teflon/Celik (yaiill) Din 0.07-011
TeflondCelik kuru) Din 0.02-0.06
P Litmitleri
3 midak. da kg - m | 2305 | 210:215 | 215-220 | 220-300 | 220-230 | 300-320
30 miak. da emZ clak 37-40 | 250-270 | 270-300 | 250-400 | 250-450 | 390-400
300 midak. da 5356 | 310-320 | 330-340 | 300-450 | 300-500 | 450-550
- _ 2 diak 17000
Pginma FakBrt g 10%) ames | | zo000 | 1619 | 1225 | 1418 | 1045 | 657
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Tablo 4.3. Teflonun termal 6zellikleri

T SAF TEFLON ALASIMLARI
OZELLIKLER BIRIM ASTH | T-100 CAH ELYAFLI KARBONLU BROKZLU
) C-15 | C-25 K-25 | K-35 B -60
Azl Iz kealkg. " C - 0.23-0.25 - - - - -
Ist fletkenligi (1049 30°C calo = G560 £-9 10-11 15-17 13-21 17-20
Cin.sn.*C
Genlegme Katsayis) x10%
2570 -100°C D 696 12516 (12145 | 7-115 | 2510 | 7530 TE-90
2570 -200°C * e 15-19 3-16 7514 1112 3-11 10-11 5
2570 -300°C 2156-26 | 1518 | 28513 1315 12-14 13-14
Calgma Sicakhd
MinirmLim o0 - - 260 - 260 - 260 - 260 - 260 - 260
Mlak sirum +270 +270 +270 +270 +270 +270
Tablo 4.4. Teflonun elektriksel 6zellikleri
T SAF TEFLON ALAZIMLARI
OZELLIKLER BIRIM ASTH | T_100 CAH ELYAFLI KARBONLU BRONZLU
) C-15 | C-25 K-25 | K-35 B - 60
DRkeel B el Kvim | D149 | 4080 | 1619 | 13-16 : - -
0, 1mmrn, kisa sirel
Dieleklik Sabi,
£0 Hz - 107Hz D1s0 | 20-21 | 2325 | 2523 - - -
Hacimsal Diren, 23°C ohm-cm | D257 | =100 =100 =g 108 102 107
‘flzeysel Dirent, ; - . -
. = G = 3 3 [ 4 5
23°C,% 50 bagl ner ohim D 257 10 10 10 10 10 10
Dielekiriksel Kayip Fakiori
B0 Hz(23°0C) 000005 | Q00075 | 0007
108 Hz (2370 Q0001 | 00085 | 000107
104 Hz (237 C) - D10 [ 00001 | 000063 | 000097
105107 Hz (237 C) 00007 ° 0,000
103108 Hz (607 C +200°C) 00001 - =0 0003
E0-107 Hz(-100°C,+250°C) 00007 | <00003 | <0.0003

4.2.1.3.2. KESTAMID® (Cast- Polyamide )

Ozellikleri:

* Cok yiiksek ¢ekme ve basma dayanimi

* Yiiksek darbe dayanimi

* Asinma ve biikiilmeye karsi dayanim

98


http://www.polikim.com.tr/kestamid.htm

* Yiiksek kimyasal dayanim
* Diisiik yogunluk nedeni ile ekonomik olma
* Yagsiz ve sessiz ¢aligabilme

* Cok biiyiik boyutlarda ekonomik olarak iiretilebilme
Kullamim Yerleri:

* Doner ve kayar hareketli makine pargalari
* Yaglamasiz ve sessiz c¢alisabilen disliler

* Asinma plakalari, makaralar

* Yatak ve burclar

* Gobegi celik takviyeli parcalar

Kestamid, Dokiim Poliamid, Dokiim Naylon adlar1 ile de tanimlanir. Kestamid {istiin
mekanik, fiziksel, kimyasal ve elektriksel 6zelliklerden dolayr her tiirlii sanayide ¢ok
kullanilan bir miihendislik plastigidir. Kestamid darbe ve yorulma dayanimi iyi, asinma
mukavemeti yiiksektir. Is1 dayanimi 1yi, slirtiinme katsay1s1

diisiiktiir. Muhtelif makine parcalari ve plastik disli ve yatak yapiminda kullanilir.

KESTAMID, kimyasal yonden bir Nylon tiirii olmakla beraber belli 6lgiide (crosslinked)
capraz bagli molekiiler yapis1 nedeni ile daha iistiin baz1 6zelliklere sahip bir poliamid
tiiriidiir. Poliamidler iistiin mekanik, fiziksel, kimyasal ve elektriksel 6zelliklerden dolay1
sanayide en ¢ok kullanilan miihendislik plastikleridir KESTAMID c¢ok yiiksek molekiil
agirhigi, yiiksek kristal yapi1 c¢apraz baglara sahip olma ozelliklerinden dolayr sert,
asinmaya ve biikiilmeye dayanikli ve Nylon 6 ya gbre daha az su emen saglam bir
plastiktir KESTAMID' in bilinen yiiksek mekanik ve fiziksel ozelliklerini daha da
arttirmak amaci ile cam elyafli veya 6zel katkil tipleri imal edilmektedir KESTAMID
dogal olarak sar1 rengindedir. Arzu edilirse siyah veya degisik renklerde de iiretilmesi
miimkiindiir KESTAMID Universal metal ve agac isleme tezgahlarinda kolaylikla

islenebilir.

KESTAMID iiretiminde 6l¢ii ve miktar sinir1 yoktur. Ozel imalat teknigi ile ¢ok biiyiik
boyutlarda ve istenilen sekillerdeki pargalarin ekonomik olarak tiretilmesi miimkiindiir.
KESTAMID iiretimine 6zgii teknik ve metallerin mekanik dayanimlarindan yararlanarak

gobegi celik burclu digli, makara, karistirict pervanesi yapmak veya ¢elik milli Nylon
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silindir {iretmek miimkiindiir. Bu ve benzeri gelik takviyeli KESTAMID makina aksami
kagit, tekstil, kimya, matbaa ve gida sanayiinde yaygin bir kullanim alani bulmaktadir.
KESTAMID hafif olusu, korozyona, darbeye, asinmaya dayanikliligi, yagsiz ve sessiz
calisabilmesi nedenleri ile doner ve kayar hareketli makina pargalarinin ve ekipmanlarin
yapilmasinda demir, ¢elik, aliiminyum, bronz ve birgok plastigin yerini almistir.
KESTAMID iiretim teknigi her &l¢ii ve miktardaki yatak, disli, asmnma plakas1 ve

makara gibi mamullerin tiretimini saglamasi bakimindan son derece ekonomiktir.

4.2.1.3.3. ULPOLEN® (UHMW -PE)
Ozellikleri:

* Cok ytiksek darbe dayanimi

* Cok yiiksek aginma direnci

* Diisiik stirtiinme katsayisi

* Kendinden yaglama, kayganlik

* Yiiksek kimyasal dayanim

* fklim kosullaria tam dayanim

* Su emmeme

* Genis calisma sicakligi araligi

* Titresimleri azaltma ve sessiz ¢calisma
Kullanim Yerleri:

* Asinma plakalari

* Yatak ve burglar

* Zincir kizaklar

* Ekipmanlarin asinmaya maruz kalan yiizeylerinin kaplanmasi

* Vakum kasasi, Ortiisii, hidrofolyo kasasi, vakafoil sinirlama plakalar

ULPOLEN cok yiiksek molekiil agirlikli bir polietilendir. Ozgiil agirlig1 diisiiktiir. Su
emmez. Darbeye ve asinmaya son derece dayaniklidir. Siirtlinme katsayis1 diisiiktiir.

Kimyasal dayanimi ve elektriksel 6zellikleri iyidir.

4.2.1.3.4. POLIPROPILEN
Ozellikleri:
* Polipropilen diisiik 6zgiil agirlikli olefin sinifi bir plastiktir.
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* 100 °C. ye kadar kullanilabilir.

* Darbe mukavemeti iyidir.

* Kaynakla birlestirilebilir.

* Kimyasal ortamlarda dayaniklilig iyidir.

Kullanim Yerleri:

* Tanklar®* Doner filtreler
* Fanlar, aspiratorler

* Kanallar

* Kiivetler

* Samandiralar

* Laboratuarlar egyasi

POLIPROPILEN diisiik ozgil agirlikli olefin smifi bir plastiktir. 100 °C.
ye kadar kullanilabilir.Darbe mukavemeti iyidir. Kaynakla birlestirilebilir. Kimyasal orta

mlara dayanikliligi iyidir.

4.2.1.3.5. DELRIN® ( Polyacetal )
Ozellikleri:
* Cok yiiksek mekanik dayanim
* Cok yiiksek darbe dayanimi
* Yorulmama
* Biikiilmeme, deforme olmama
* Kendinden yaglayict olma
* Diistik stirtiinme katsayisi
* Yiiksek asinma dayanimi

* Degisik ortam sartlarinda Olgiilerini  koruma
Kullanim Yerleri:

* Digliler
* Yataklar
* Burglar

* Kamlar
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* Makaralar
* Sulu ve nemli ortamda yaglamasiz c¢alismasi gereken hareketli makina

pargalart

DELRIN, POLIASETAL, HOSTAFORM vb. ticari markalarla taninir.Yiiksek mekanik
Ozelliklere sahiptir. Sertligi, ¢cekme mukavemeti, Ol¢li stabilitesi genis bir sicaklik

araliginda degismez. Akmaya ve biikiilmeye dayanimi iyidir.

DELRIN, piyasada POLITAL, HOSTAFORM, CELCON ve ULTRAFORM olarak
bilinen malzemelerin muadili olan formaldehit esasli bir miihendislik plastigidir.
Kimyasal adi1 polioksimetilen ( POM ) yada teknik dilde daha fazla bilinen sekli ile

poliasetaldir.

DELRIN' in su emmesi oldukga diisiiktiir ve doymus halde bile mekanik ve elektriksel
ozelliklerinde énemli bir degisiklik olmaz. DELRIN kimyasal yapis1 ve yiiksek kristalli
biinyesinden dolay1 takviyesiz plastikler i¢inde en saglam ve en rijit olan termoplastiktir.
DELRIN sahip oldugu iistiin mekanik ve fiziksel dzellikleri nedeni ile metaller ile

plastikler arasinda bir yer alir ve bir¢ok alanda metallerin yerine kullanilir.

DELRIN solventlere, petrol iiriinlerine, yag ve greslere tam dayaniklidir. Kuvvetli asit
ve bazlara, oksidanlara dayanikli degildir. UV 1sinlarindan etkilendigi i¢in agik havada
kullanilmamas1 tavsiye edilir. Miihendislik plastiklerinden yapilan pargalarin biiytik bir
cogunlugu enjeksiyon metodu ile imal edilir. Ol¢ii uygunlugu ile yiizey diizgiinliigiiniin
kalipta elde edilmesi miimkiindiir. Istenen parca sayisi enjeksiyonla iiretim icin gerekli
kalip masraflarin1 karsilayamayacak kadar az ve parca boyutlar: ¢ok biiytik ise {iretimin

yart mamullerin mekanik iglemesi ile yapilmasi ¢ok daha ekonomik olmaktadir.

DELRIN' in iistiin mekanik, termal, elektriksel ve kimyasal ozellikleri, iiniversal
tezgahlarda kolay islenebilir olusu ile birlesince bir¢ok uygulama alani ortaya ¢ikmistir.
DELRIN cesitli endiistriyel uygulamalarda disli, yatak, burg, kam, makara gibi
parcalarin imalinde kullanilir. Birgok uygulamada gerek performans, gerek ekonomik

yonden metallerden ve diger plastiklerden daha kullanighdir.

DELRIN' in iistiin 6zelliklerinden bu malzemenin disli yapiminda genis sekilde

kullanilmasina yol agmustir.
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DELRIN takviyesiz plastikler arasinda mekanik dayanimi ve lcii stabilitesi en yiiksek
olan plastiktir.
- DELRIN' in siirtiinme katsayisinin diisiik olmasi1 nedeni ile yaglamaya gerek
olmadan yada ¢ok az yaglama ile asinmaya maruz kalmadan calisabilecegi gibi
siirekli yaglamanin miimkiin olmasi1 durumunda ise asinma miktar1 daha az
azalabilir.
- DELRIN dislilerde toleranslar metal dislilerdeki kadar dar ve kritik degildir.
DELRIN disli, yapisindaki esneklik nedeni ile sessiz ve diizgiin ¢alisir.
- Metallerin yogunluluklarinin fazla olmasi nedeni ile goriilen ilk hareket
giicliigii cok daha hafif olan DELRIN sayesinde énemli dl¢iide azalmaktadir.
- DELRIN' in bir¢ok kimyasal maddeye metallerden daha dayamkli olmasi da
kullanimini arttiran 6nemli bir faktordiir.
- DELRIN, aga¢ ve metal isleme tezgahlarinda ¢ok kolay islenebildigi i¢in
is¢ilikten, tasarruf ve ekonomiklik saglar.
- DELRIN' in asmmma dayanimi ¢ok fazla oldugundan ve ani darbelerde

kirilmadigindan rahatlikla metal dislilerin yerine kullanilabilir.

4.2.1.3.TEKNIiK PLASTIiKLER

Plastiklerin Kullanim Alanlar:

Alsveriste Plastikler:
*Plastik ambalajlar
*Otomobillerin camurluklar1,6n panelleri ve i¢lerindeki diger birgok malzeme
*Buzdolab1, ¢amasir makinast veya bulasik makinas1 gibi biiyiik {irlinlerin
imalinde

Ambalajlamada Plastikler:
*Plastik torbalar
*Plastik kaplar

Evde Plastikler:

*Plastik dograma
*Plastik kopiik

Saghk Sektoriinde Plastikler:
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*Plastikten iiretilen kalp cihazlar
*Bircok saglik {iriinii i¢in plastik malzemeler temel bilesendir:siringalar, lensler,
protezler, kapsiiller, ecza iriinlerinin ambalajlanmasi, kan ve serum torbalari,
diyaliz cithazlarmin filtreleri, valfler, bantlar ve gozliikler

Tarim Sektoriinde Plastikler:
*Plastik malzemelerin baslica kullanim alanlar1 s6yledir: Kok koruma, tiineller,
seralar, su dagitim ve kanalizasyon borulari, silo folyolari, riizgar tutuculari, su
depolarinin ve halatlarin kaplanmasi

Plastiklerin Kullanildig1 Diger Sektorler:
*Insaat Sektorii
*Elektrik ve Elektronik Sektori
*Qyuncak, Eglence ve Spor Sektorii
*Tekstil ve Ayakkab1 Sektorii
*Mobilya Sektorii

4.2.1.4. Plastiklerin Avantaj ve Dezavantajlari

Eger bir iriin c¢elikten ya da aliminyumdan, seramikten ya da odundan degil de
plastikten imal ediliyorsa muhakkak bunun gegerli sebepleri vardir. Bu sebepler hem
tireticiyi hem kullanictyr memnun eden 6nemli sebeplerdir. Nedir bu sebepler? Saglik!
Giivenlik! Performans! Maliyet! Iste plastikler bu konulardaki iistiinliiklerinden ve

sagladiklar1 avantajlardan dolay: tercih edilirler

A.Cevresel Koruma: Plastikler petrol, diger fosil yakitlar, su ve gida gibi kaynaklarin

tasarrufunu sagliyor. Hafif olmalar1 ve ozellikle uygulamada taleplere uygun olarak
bicimlendirilmeleri dolayis1 ile plastikler daha c¢ogunu yapmak i¢in daha azim

kullantyorlar ve bunun sonucu olarak da atiklar minimize edilmis durumdadir.

B. Ekonomik Gelisme: Plastik endiistrisi yarattigi zenginlik ve Onemli istithdam

sayesinde topluma deger katmaktadir. Bati Avrupa'daki genis plastik enddistrisi bir
milyonun iistiinde insan ¢alistirtyor ve plastiklerin tiiketimi diinya ¢apinda ulusal gayri

safi milli hasiladaki (GSMH) gelisimi geride birakmaktadir.
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C. Sosyal Gelisme: Plastiklerin modern teknolojilerde ve tiptaki oynadigi hayati rol,

daha yiiksek hayat standardina, sagliga ve iletisime ulasma konusunda diinyadaki her bir
bireye aktarilmasinda hayati rol oynamaktadir. Plastik endiistrisi daha siirdiiriilebilir bir
toplum i¢in katkilarii ilerletmek adina, yeni iriinler, sistemler ve teknolojiler

gelistirmeye devam etmektedir.

Plastiklerde dengeleyici (PVC, TBT (halilarda toz/mite engelleyici) ve PVC yer
kaplamalarinda kullanilir. TBT nin deri ile temasi zararly, igilirse zehirli,ve tahrig etme

0zelligi vardir.Uzun siireli solunumu ve i¢ilmesi ciddi zarar verebilmektedir.

Bazi plastiklerin yapisinda kisa zincirli klorlu parafinler bulunur. Bunlar AB kanunlari
tarafindan s1v1 halde c¢ok tehlikeli olarak siniflandirilmis olup kanserojenik 6zelliginden

geri dontigiimsiiz etki riskine sahiptir.

4.2.2. Celikler

Celikler sahip olduklar1 6zellikleri sayesinde kullanim alanlar1 bulurlar. Baska bir ifade
ile, genel olarak, herhangi bir kullanim alani i¢in ¢elik cinsi ve kalitesi belirlidir. Beton
celigi, sementasyon ¢eligi, otomat ¢eligi gibi. Yine ayn1 anlamda 6zellikli bir ¢elik grubu
olarak anilan “6zel ve sliper alasimli c¢elikler” ise yiiksek alasim elementlerini

bulunduran celikleri ifade ederler.

Celiklerin 6ne ¢ikan 06zellikleri; bulundurduklari alasim elementleri ve gecirdikleri
islemlerle ilgilidir. Ozel ve siiper alasimli gelikler; ifade edilislerinden de anlasilacag:
gibi, 6zel kullanim alanlarinda gereksinilen {istiin 6zelliklerin saglanmas1 amaciyla, 6zel
olarak alasimlandirilmis celiklerdir. Maraging celikleri, paslanmaz celikler, hadfield
celikleri gibi. Ozel olarak alasimlandirilmis bu celikler; istenen potansiyel 6zellikleri

saglayacak metalurjik yapilar1 kazandiracak 1s1l islemler yapilarak kullanilirlar.

Celikler, kimyasal bilesimlerine bakilarak, genel olarak dncelikle;
a) alagimsiz (sade karbonlu) ¢elikler,
b) alasimli ¢elikler
seklinde iki grup altinda degerlendirilir.
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Sade karbonlu ¢elikler, ¢eligin tipi ve uygulamalarina bagli olarak pek cok farkl
sistemlerle siniflandirilirlar. Bu nedenle biitiin sade karbonlu ¢eliklere uygulanabilen bir

siiflandirma sistemi yoktur.

Karbona ilave olarak sade karbonlu gelikler agagidaki alasim elementlerini igerirler:
% 1’ e kadar mangan
%0.05" e kadar kiikdirt
%0.04’e kadar fosfor
%0.3’e kadar silisyum
Sade karbonlu geliklerde bu alasim elementlerinin her birinin etkileri gelecek kisimlarda

Ozetlenmistir.

Mangan, sade karbonlu ¢eliklerin akma dayanimini, perliti incelterek ve ferriti kati
eriyik mukavemetlenmesi olusturularak arttirir. Mangan, Ostenitten su verme sirasinda
sertlik derinligini arttirir ancak biiyiik miktarlarda katildiginda catlak ve ¢arpilmaya olan

egilimi de arttirir.

Kiikiirt, sade karbonlu ¢eliklerde maksimum %0.05 kadar bulunur. Kiikiirt, ¢celikte MnS
inkliizyonlar1 olusturmak i¢in manganla birlesir. Buna karsin kiikiirt demirle birlesirse,
genellikle tane sinirlarinda ¢okelen FeS olusur. FeS sert ve diislik ergime sicakligina
sahip oldugu icin c¢eligin sicak ve soguk sekillendirilme sirasinda kirilmalara neden
olabilir. Bu nedenle FeS inkliizyonlarin1 6nlemek icin bu ¢eliklerde manganinin kiikiirde

orani yaklasik 5:1°dir.

Fosfor maksimum %0.04’le sinirlandirilmistir. Cilinkii fosfor ¢elikte oldukga gevrek

FesP bilesigi olusturur ve segrage olur.

Silisyum miktar1 %0,1’den 0,3’e kadar degisir. Silisyum oksijen giderici olarak
kullanilir ve Si0O; ve silikat inkliizyonlar1 olusturulur. Yoksa silisyum ferrite ¢oziindiigii

icin sade karbonlu ¢eliklerin mekanik 6zellikleri lizerine ¢ok kiigiik bir etkiye sahiptir.

Yukaridaki agiklamalara uyan ve diinyada en c¢ok kullanilan 6zel ve siiper alagiml
celiklerin en basta geleni paslanmaz celiklerdir. Paslanmaz celiklerin de bilesimlerine
gore farkl cesitleri vardir. Maraging celikleri ve ostenitik mangan celikleri de 6zel ve

siiper alagimli geliklere Ornektir. Bu 6zel ve siiper alasimli celiklerin 1s1l islemleri;
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istenen 6zel metalurjik yapilarin elde edilmesine yonelik islemleri kapsarlar. Bu

nedenlerle farkli amaglar i¢in farkli islemler yapilmaktadir.

Omegin; ostenitik paslanmaz ¢elikler, igerigindeki kromun serbest sekilde c¢ozelti
icerisinde yer almasi saglanarak paslanmazlik direncinin korunmasi i¢in hizli sogutulur,
1s1l islemle mukavemet artisi saglanamaz. Mukavemet artisi ancak deformasyonla
saglanabilir. Maraging c¢eliklerinde martenzitik doniistiirme ve yaslandirma sertlesmesi
ile Gistiin 6zellikler (¢ok yiiksek akma gerilmesi ve ¢ekme dayanimi, siineklik, tokluk)
saglanmaktadir. Ostenitik manganez celiginde de yapinin homojenligini saglamak

amactyla 1s1l islem yapilmaktadir.
4.2.2.1. Sertlesebilir Karbonlu Celikler

Sertlesebilir karbonlu ¢elikler karbon igeriklerine gore {i¢ gruba ayrilir.

1. %0.1-0.25 C’lu diisiik karbonlu ¢elikler

2. %0.25-0.55 C’lu orta karbonlu ¢elikler

3. %0.55-1 C’lu yiiksek karbonlu ¢elikler
a. Diisiik karbonlu celikler
Bu gruptaki ¢eliklere, 1s1l islem uygulanamaz 90.06—0.1 diisiik karbonlu celiklere
kiyasla yiikseltilmis dayanim ve sertlik ve azaltilmis soguk sekillendirilebilirlige
sahiptir. Bu tip karbonlu gelikler, dayanimi arttirmak i¢in su verilir ve temperlenebilir
olmakla beraber genellikle ekonomik degildir. Bu celikler, 1s1l islem amaciyla
karbiirlenir veya yiizeyi sertlesebilir. Karbiirleme uygulamalar1 igin AISI 1016, 1018,
1019 ¢elikleri ince kesitler ve AISI ¢elikleri kalin kesitler i¢in yaygin olarak kullanilir.
b. Orta karbonlu celikler
Orta karbonlu tip sade karbonlu ¢elikler genellikle, yliksek karbon icerdiklerinden dolay1
su verme ve temperleme ile mukavemetlendirilir. Bu smiflar normal olarak durgun
celikler olarak firetilir. Kesit alan nispeten kiigiikse ve 1sil islemden sonra istenen
ozellikler ¢ok yiiksek degilse suda sogutma yerine yagda sogutma kullanilir. Ciinkii bu
islem ¢atlama problemlerini elimine eder ve ¢arpilmalar azaltir.
C. Yiiksek karbonlu celikler
Bu gruptaki celikler iiretim maliyetleri yiikksek oldugu i¢in ve zayif

sekillendirilebildiklerinden ve kaynaklanabilirliklerinden dolayr uygulamalar1 orta
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karbonlu ¢eliklerden daha smirhidir. Bu celikler de su verilmis maksimum sertlige
ulagmak icin gereginden daha fazla karbona ihtiya¢ vardir ve bu nedenle orta karbonlu
celiklerden daha diisiik sertlesebilirlige sahiptir. 1050, 1080, 1095 celikleri bu tip
celiklerdendirler. Cogu durumlarda yiiksek karbonlu c¢eliklere yagda sogutma ve
temperleme ile 1s1l islemler uygulanir. Suda sogutma biiyiik kesitler ve kesme kenarlari
istendiginde kullanilir.
Sade karbonlu celikler ¢ok farkli dayanim araliklarinda ve diisik maliyetlerde
tiretilebilmelerine ragmen bu ¢eliklerin 6zellikleri, biitiin mithendislik uygulamalari igin
her zaman uygun degildir. Bu nedenlerden dolayr alasimli ¢elikler gelistirilmistir.
Maliyetleri yiiksek olmakla birlikte pek ¢ok kullanimlar i¢in daha ekonomiktirler. Bazi
uygulamalarda alagimli ¢elikler mithendislik taleplerini karsilayabilecek yegane
malzemelerdir. Bu ¢elikleri liretmek i¢in ilave edilen prensip elementler nikel, molibden,
mangan, silisyum, wolfram ve vanadyumdur. Ayrica bazen kobalt, bakir ve kursunda
ilave edilebilir.
Alagim elementleri sade karbonlu celiklere pek ¢ok amag icin katilirlar bunlarin en
onemlikleri:

1. Sertlesebilme derinligini arttirmakla mekanik 6zellikleri iyilestirmek.

2. Yiksek dayanim ve iyi siinekligi korurken yiiksek temperleme sicakliklar

saglamak

3. Yiiksek ve diisiik sicakliklarda mekanik 6zellikleri iyilestirmek.

4. Yiiksek sicaklik oksidasyonunu ve korozyon direncini iyilestirmek.

5. Asinma direnci ve yorulma davranis1 gibi 6zel 6zellikleri iyilestirmek.
4.2.2.2. Takim Celikleri
Takim celikleri metaller, plastikler ve ahsap gibi temel malzemelerin islenmesinde,
sekillendirilmesinde ve istenilen bi¢imin verilmesinde kullanilir. Takim c¢elikleri
kompozisyon bakimindan sertlestirilebilen ve temperlenebilen karbonlu ve alagimli
celiklerdir. Takim ¢eliklerinin arzu edilebilen 6zelliklerinden bazilar1 yiiksek asinma
direnci, sertlik, iyi 1s1 direnci ve malzemelerin islenmesi i¢in yeterli direngtir. Takim
celiklerinin bazi uygulamalar1 delicileri, derin ¢ekme kaliplarini, kesme bigaklarini,
zimbalari, ekstriizyon kaliplarini ve kesme kaliplarini igerir.

Takim ¢eliklerinin siniflandirilmas:
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W Tipi: Suda sertlestirilen takim gelikleri

S Tipi: Darbe direngli takim ¢elikleri

O Tipi: Soguk-is (yagda sertlestirme) takim c¢elikleri

A Tipi: Soguk-is (orta alasim, havada sertlestirme) takim ¢elikleri

D Tipi: Soguk-is (yiiksek-karbon, yiiksek krom ) takim ¢elikleri

H Tipi: Sicak is takim ¢elikleri

T ve M Tipi: Yiiksek hiz takim gelikleri

L Tipi: Ozel amagcl takim gelikleri

P Tipi: Kalip takim ¢elikleri
D tipi soguk is takim c¢eliklerinin miikemmel asinma direngleri yiiksek krom ve
karbonigeriklerinden kaynaklanmaktadir. Bu c¢eliklerde farkli tipler olusturmak ig¢in
kiigiik miktarlarda Mo,V,Co,W katilir. Molibden sertlesebilirligi ve toklugu arttirir.
Vanadyum %0.8 den fazla katildiginda sertlesebilirligi azaltir. Ayrica kalint1 dstenitide
azaltir ve tokluguda % 1 miktarinda arttirir. D2 takim celiklerine %8 Mo katilmasi
perlitin olugmasini kisitlar ve havada sogutma ile tam sertlik saglar. Kiicilk molibden
ilavesi sertlesebilirligi biiyiik dl¢iide arttirir.
D2 takim ¢elikleri Alman standartlarinda 1.2601 numarali olup kimyasal kompozisyonu
%1.5 C, % 1.0 Mo, %12 Cr, %1.0 V dur. Bu ¢eliklerin ¢ok yiiksek asinma dayanimi
vardir. Ozellikle asinma dayaniminin gerekli oldugu Smm’ye kadar ince saclarin kesme
kaliplarinda, kagit ve plastik bigaklarinda, derin ¢ekme kaliplarinin sekillendirme
rolelerinde ve tel ¢cekme merdanelerinde kullanilirlar.
Ostenitleme sicakligmin. D2 celiginin temperlenmesinden sonra sertlik etkisi 1120
°C’de numunede biiyiik miktarlardaki kalinti Ostenit temperleme sartlarinda distik
sertlige neden olur. 450 °C iizerinde krom karbiirlerin ¢okelmesi ile birlikte Ostenitin
martensite doniisiimii sertlikte artisa neden olur.
4.2.2.3. Otomat Celikleri
Otamat celikleri, genellikle hizli talas alma isleminde talaslarin  kirik
cikmastyla talaglh imalat maliyetleri diisiik c¢eliklerdir.Tasidiklar1 kolay islenebilirlik
Ozelliklerinden dolayi,bu ¢elikler milli veya revolver torna tezgahlarinda yapilan boyuna
ve alin tornalama,dis agma,matkapla delme, raybalama gibi talas kaldirma islemlerine en

uygun ¢elikler olarak tanimlanabilir.
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Otomat c¢elikleri %0.1 ile %0.6 karbon, yiiksek miktarda kiikiirt ve fosfor igceren
sementasyon ve 1slah ¢elikleridir. Mukavemetin ¢ok 6nemli olmadigi seri iiretim
pargalarin iiretilmesinde kullanilir. Belli oranda kursun katilarak kesme hizlar1 6nemli
Olciide artirilabilir. Kaynar ve sakin dokiim olmak iizere iki sekilde iiretilir, kaynar
dokiilmiis otomat ¢eliklerine yapisindaki empiiritelerden oOtiirii 1s1l islem uygulanamaz
ama sakin dokiimle {iretilmis otomat ¢elikleri 1slah ve sementasyon ile sertlestirilebilir.
Bunun disinda %0.12 karbon ve diisiikk miktarda fosfor i¢eren yar1 otomat celigi diye
anilan otomat ¢eligi ise zimba, kalip yapiminda kullanilir.
Otamat celikleri uygulanan 1s1l islemlere gore siniflandirilir:

1. Isil islem uygulanmayanlar (Yumusak otamat ¢elikleri)

2. Isil islem uygulananlar

3. Islah uygulananlar

4. Sementasyon islemi uygulananlar
4.2.2.4. Paslanmaz Celikler
Bilesimlerinde en az %12 krom bulunan ¢elikler paslanmaz ¢eliklerdir. Tiim paslanmaz
celiklerin korozyon direnci, ¢ok yogun ve koruyucu krom oksit ince pasif yiizey
tabakasinin olugsmasina dayanir. Korozyona kars1 korumay: saglayan bu mekanizmanin
anlami sudur: ¢eligin yiizeyindeki pasif tabaka kirildiginda ¢elik bolgesel olarak korozif
saldirtya ugrar ve bu sekilde aktif hale gelen bolgede metalin korozyonu devam eder. Bu
yiizden oyuklanma ve c¢atlak korozyonu, gerilmeli ve tane sinir1 korozyonu gibi
bolgesel korozyon tipleri genellikle genel korozyondan daha kritiktir.
Bu nedenlerle celige ilave edilen bazi alasim elementleri, bolgesel saldirilara oldukca
etkili kars1 koyabilme 6zelligi kazandirmaktedir. Oyuklanma ve ve catlak korozyonuna
karsi1 direng, kat1 ¢ozeltiler seklindeki Cr, Mo, N igerikleri ile arttirilir.
Paslanmaz celiklerdeki baglica alasim elementleri 6nem sirasina gore krom, nikel,
molibden ve mangandir. Bunlardan oncelikle krom ve nikel i¢ yapinin ferritik veya
Ostenitik olmasini belirlerler.
S6z konusu ¢eliklerden ¢okelme sertlestirilmesi uygulanabilenler disinda kalan standart
tiirlerin 6zellikleri iki genel baslik altinda incelenebilir.

-Ferritik Cr ¢elikleri (tam ferritik, yar1 ferritik, perlitik, martenzitik)

-Ostenitik Cr-Ni gelikleri (tam &stenitik, dstenitik-ferritik)
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Duyarlilik paslanmaz ¢eliklerde 1s1l islemler sirasinda, kaynak islemi sirasinda, yeniden
1sitma (veya yaslandirma) sirasinda veya duyarlilik sicakligr araliginda yapilan herhangi
bir iglem sirasinda olugabilir. Stabilize edilmemis paslanmaz celiklerde duyarliligin
kontrolii i¢in ¢eligi 1040 °C ‘nin iizerindeki bir sicaklikta (1040-1150 °C araliginda)
tavlayarak karbiirleri ¢ozeltiye almak ve ardindan duyarlilik i¢in kritik sicaklik olan 870-
430°C sicaklik araligini hizli gececek sekilde sogutmak gerekir. Duyarlilik agisindan en
kritik sicaklik 650 °C civaridir.
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SONUCLAR

Matris c¢aligmasinin sonucunda, elektronik zimba iiretiminde kullanilacak
malzemeler ; dislilerde Delrin, list kapak ve alt tabanda ABS, kanatlarda
Polipropilen, kuvvet kolunda DKP Sac ( 6112) ve baski celiginde
Sertlestirilmis Celik olarak belirlenmistir.

Montaj sonrasinda hatali {iriinlin minimuma indirilmesi i¢in montaj
talimatlar1 tiim ayrintilartyla detayli bir sekilde hazirlanip, bu talimatlara

uygun olarak montaj yapilmasina dikkat edilmelidir.

Kaliplama isleminde toleranslar ¢ok dnemlidir ve montajin minimum hatayla
gerceklestirilebilmesi i¢in pargalarin teknik resimlere uygun Olgiilerde
tiretilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in kaliplama asamasinda toleranslar dogru

bir sekilde hesaplanip, bu toleranslara uygun iiretim yapilmalidir.
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