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ONSOZ

Rekabet edebilmenin sinnin kalite oldugu gergegi, isletmelerin misterilerinin
memnuniyetlerini arttirmanin  yollarimi  aramalarina ve miisterilerin isteklerini
kargilayacak organizasyonlan olugturmaya neden olmustur. Bu ¢ozimler, Toplam
Kalite Yonetiminin dogru olarak anlagilmasi ve uygulanmasi ile mimkindir.
Toplam Kalite Yonetiminin temel unsurlan ise, miigteri odakhihik, takim ¢aligmast
ruhunun benimsenmesi, egitim ve strekli gelisimdir.

Kalite kavramimi miigterinin sesi olarak tammladifimzda, kalite gelistirme
caligmalarinin migterinin sesine dayalh olarak yiuritilmesi gerekir. Kalite
Fonksiyon A¢immi (QFD-Quality Function Deployment), miigteri sesinin yani
tercihlerinin, wriin ve dretim sistemi tasarimu parametrelerine donistiirme
yontemidir. Bu sekilde iriin ve turetim sistemi ile ilgili en 6nemli teknik
parametreler belirlenir. Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (FMEA-Failure Modes and
Effect Analysis), tasarim veya siireglerdeki hatalarin, nedenlerin ve 6nleme
sekillerinin belirlenmesine yonelik bir tekniktir. Boylece en fazla 6nem arzeden
hatalar belirlenerek giderilmeye ¢aligilir. Deneysel Tasarim (DOE-Design of
Experiments), hatalarin ortadan kaldinimas: ve kalitenin gelistirilmesi amaciyla,
etkin bir deney tasarimu metodolojisinin uygulanmasini, bu uygulamalardan elde
edilen sonuglar ise sistemlerin yeniden yapilandirilmasim 6ngorir.

Yukarida belirtilen ii¢ yaklagimin ardigik ama entegre bir bigimde uygulanmasi,
miisteri sesine dayali olarak tretim sistemimizde genis bir agidan bakmamizi, en
problemli noktalarin belirlenmesi ve geligtirilmesini saglayacaktir Bu entegre
yaklagim, Erciyas Biracthk ve Malt Sanayii A.§’de bir Uriin grubu igin
uygulanmaya ¢aligilmigtir.

Caligmalarimin tim agamalannda, bilgi ve fikir katkisim esirgemeyen danigman
hocam Dog¢ Dr. Mehmet TANYAS’a,

Aragirma imkam saglayan Erciyas Biracihk A.$’ye, c¢ahgmalarimizi beraber
yurittigiimiz QFD ve FMEA ekip iiyelerine,

Maddi ve manevi desteklerini siirekli yanimda hissettigim aileme tesekkiirii bir
borg bilirim.

Haziran 1999 Nurhan Geydir
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SUREKLIi KALITE GELISTIRMEDE ENTEGRE BiR YAKLASIM

OZET

Rekabet edebilmenin sirmmin kalite oldugu gerge§i, isgletmelerin miisterilerinin
memnuniyetlerini arttrmamin yollarimi aramalarina ve miisterilerin isteklerini
kargilayacak organizasyonlar1 olugturmaya neden olmustur. Bu ¢6ziimler, Toplam
Kalite Yonetiminin dogru olarak anlagilmasi ve uygulanmasi ile miimkiindir.

Toplam Kalite Yonetiminin 6nemli unsurlarindan biri olan, migteri odakhlik,
urunlerin tasarimindan iiretimi ve pazarlanmasina kadar gegen tiim girisimlerin,
miisterinin istek, ihtiya¢ ve begenilerine uygun olarak yapilmasidir. Miisterilerin
sesinin anlagilmasi igin gelistirilen ve basarilh sonuglar veren Kalite Fonksiyon
Ac¢inim1-QFD 6nemli bir anahtar aragtir.

QFD ile, misteri sesinin ¢ok yonli olarak algilanmasi, miisterilerin itibar etmedigi
uriin fonksiyonlarinin éneminin azaltilmas: ile maliyet azalmasim bile saglayabilir.
Migsterilerin 6nem verdigi Uriin fonksiyonlarinin gelistirilmesi ise miigteri
memnuniyetinin ve buna bagh olarak kar artisina sebep olur. Uriiniin gelistirilmesi,
triniin fonksiyonlarimin gelistirilmesi, Griin hatalarin azaltilmasi ile mimkiindiir.
Bu noktada, Hata tiirii ve Etkileri Analizi-FMEA devreye girer.

FMEA, olasi veya bilinen hata tirlerini belirler ve bu tir hatalann 6nleyici
caligmalar gelistirir. Bu gelistirme iglemlerinde, hatayr olusturan parametrelerin
tasarimi da 6nemlidir. Bu agamada Deneysel Tasarim-DOE kullanilir.

DOE, iiriin tzerinde degiskenliklere neden olan parametrelerin geligtirilmesi
esastir. Bu degiskenlik azaltimu, kalitenin, karin ve pazar payimin artmasina olanak
verir.

Pareto mantifina dayali yani biitiinii olugturan elemanlar igerisinde yiksek dneme
sahip olanlarina yonlendiren bu 3 teknigin ardigtk ama etkilesimli olarak
uygulanmasi, gereksiz ve zamansiz geligtirme ¢abalarinin da Oniine geger. Bu ise
kalite gelistirme maliyetlerinde azaltilmasi demektir. Bu tekniklerin asil amaci
kalitesizlik maliyetlerinin azaltilmasidur.

Tezin girig bolimiinden sonra, Bolim 2’de, kalite kavrami ele alinmig, kalitenin
geligimi ve bu geligim siierci igerinde kullanilan kavramlar, kalite savag araglar da
denilen teknik ve yontemler tanitilmigtir.

Ardigik ve etkilesimli olarak kullanilacak olan 3 teknigin ilk halkasi olan QFD’nin
gelisimi, kalite evi kavrami ve oOrnek QFD uygulamalann Bolim 3’°de
yeralmaktadir.

xiii



Bolim 4’de  FMEA kavrami, bu teknigin geligimi ve ornek uygulamalarindan
bahsedilmisgtir.

Bolim 5’de Deneysel Tasarim kavrami, baz istatistiksel kavramlar ve varyans
analizi, Taguchi’nin kalite anlayiyi, tam ve kesirli deneyler ve deney tasarimi
ornekleri yeralmaktadir.

Bolum 6, énerilen bu entegre yaklagimin Erciyas Biracilik ve Malt Sanayi A.$.’de
bir iriin grubu i¢in uygulanmasinm igermektedir.

Son boliimde ise bu uygulamanin sonuglart ve getirilen Oneriler ile kullanilan
entegre modele genel bir bakis yeralir.
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AN INTEGRAL APPROACH FOR CONTINUOUS QUALITY
IMPROVEMENT

SUMMARY

The fact that quality is a must to compete well, has caused companies to try to
find out how to increase customer satisfaction and generate organizations which
can respond customer expectations. These solutions are possible by understanding
and applying Total Quality Management (TQM) correctly

Customer focused approach, which is one of the important factors of TQM,
means each step of business processes (design, production, marketing, etc.)must
be performed according to customers’ requirements, expectations and delights.
Quality Function Deployment (QFD) is an important key tool that is used for
hearing and understanding Voice of Customer (VOC).

QFD can even provide cost reduction by eliminating unnecessary product
functions and perceiving customer’s voice from different points. Improving
product functions that more important for customers, generates customer
satisfaction and so profit increase. Product improvement depends on reduce of
product defects and this is involved in Failure Modes and Effect Analysis
(FMEA).

FMEA determines probable or known failure modes and makes preventive
studies. In these studies, design of defect creative parameters is also important. At
this point, DOE is used.

DOE is based on improving parameters which cause variability an product.
Variability reduction provides increase of quality, profit and market share.

When these 3 methods above based on Pareto’s philosophy, are applied serial and
interactive unnecessary improvement efforts are eliminated. So that quality
improvement costs reduce. The basic goal of these techniques is reduction of low
quality cost.

After the 1% Chapter, in Chapter 2 includes quality term, its history and
techniques and methods known as quality guns.
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In Chapter 3, QFD, House of Quality term and QFD application examples take
place.

In Chapter 4, FMEA term, its history and application examples take place.

5™ Chapter consists of DOE term, some statistical terms and analysis of variance
(ANOVA), Taguchi’s quality approach, full and fractional factorial experiments
and examples of experimental design.

Chapter 6 includes an application of this integral approach to Erciyas Brewery
Co.

In the last chapter the consequences of this application, recommendations and a
general view are stated.



1. GIRiS

Isletmelerin hayatta kalabilmeleri igin harcamalari gereken caba giin gectikge
artmaktadir. Rekabetin kalite, iz ve fiyat tiggeninde yoZunlasmasi, sirketleri bu
ti¢ unsurda da gigli olmay: saglayabilecekleri Toplam Kalite Yo6netimi-TKY

felsefesini benimsemelerine zorlamaktadir.

TKY’nin en 6nemli unsuru ise misteri odaklih@idir. Migterilerin sadece bugiinkii
beklentilerini kargilamak yeterli olmamakta, gelecekteki ihtiyaglari bugiinden

tespit etmek gerekmektedir.

Toplam Kalite Yonetimi diigiincesinin altinda yatan QFD, FMEA, DOE gibi bir
¢ok teknik, sadece uriin kalitesini arttirmayi hedeflemez, bu ¢aligmalarin yapilmasi
sirasinda, organizasyonun kalitesi olarak tarif edebilecegimiz parametrelerde de

iyilestirmeler saglar.

Geligtirilen ve bir ¢gok firmada kullamilan ve “kalite savas araglar’”’da denilen bu
tekniklerin bir¢gogu, Pareto esasina dayanan, bitiinii olusturan elemanlarin en
Oonemli parametrelerini  bulunarak onlar izerinde yogunlagilmasii ve

gelistirilmesini saglayan, igerisinde birgok bilgi igeren uygulamardir.



2. KALITE YONETIMi

2.1 KALIiTE KAVRAMI

Guniumiizdeki teknik ve ekonomik gelismelerin liretimden baglayip titketimle son
bulan siire¢ igerisindeki yol actigi degismeler, iiriin kalitesinin 6nemini arttirmis,
“kalite” olgusunu mithendisin, Greticinin, tasarimcinn, yoneticinin, girisimeinin ve

tiketicinin kisaca herkesin meselesi haline getirmistir.

Kalite kavrami, degisen dinya sartlari g¢ergevesinde zamanla farklilagmigtir. 90°h
yillarin sonunda kabul goren kalite kavrami, J.M.Juran’mn kisaca ifade ettigi
bigimde “kullamma uygunluktur”. Tablo 2.1 farkli kullamicdarin kullamma

uygunluk ya da kaliteyi tammlamalarin1 géstermektedir.

Tablo 2.1 Kullanicilarin Kalite Tanimlart

KULLANICI KULLANIMA UYGUNLUK

Imalatei Disiik maliyetli, yiiksek verimli ve en az hurdaya neden
olacak hammadeler

Alici veya ticcar | Dogru etiketlenmis ve tariflenmis, tagima ve depolama
siiresince iyi korunmus, istendigi zaman kolayca erisilebilen
mallar

Son kullanict Beklenen faaliyetleri yerine getiren ve beklenen siire igerisinde
bozulmayan iiriin

Herbir kalite tamminin birbirinden farkli olmasi ¢ok dogaldir ¢iinkii kalite ¢ok
boyutlu bir kavramdir. Nasil ki bir agacin etrafinda halka olugturmus insanlarin
yaptiklan agag resimleri birbirinden farkli ve bir o kadar dogru ise kalite de bir
¢ok uzman hatta bizler tarafindan da farkli tamimlanir. Asagida kalite kavraminimn
gelismesinde onemli yer tutan uzmanlarin ve organizasyonlarin kalite tamimlar

verilmigtir.




s Kalite, kullamima uygunluktur (J.M. Juran).
¢ Kalite, bir trtintin gerekliliklere uygunluk derecesidir (P.Crosby).
¢ Kalite, iyilestirilebilen herseydir (Imai)

s Kalite, Gruntin sevkiyattan sonra toplumda neden oldugu minimal zarardir
(G.Taguchi).

¢ Kalite, triintin veya hizmetin tiiketiciyi tatmin etmek igin sahip oldugu

ozelliklerdir (K.Ishikawa).

e Bir urtin veya hizmetin kalitesi, tiiketici gereksinimlerini mimkiin olan en
ekonomik diizeyde kargilamay: amaglayan pazarlama, mithendislik, imalat ve

kalitenin idamesi 6zelliklerin bilegimidir (Feigenbaum).

e Bir orgiitiin kalite amaglarim1 gergeklestirmek amaciyla tiim gorevlerin veya

fonksiyonlarin yerine getirilmesidir (Caplen).

e Kalite, bir mal ya da hizmetin belirli bir gerekliligi kargilayabilme
yeteneklerini ortaya koyan karekteristiklerin bilegkesidir (Amerikan Kalite
Kontrol Dernegi-ASQC).

e Kalite, bir malin ya da hizmetin tiiketicinin isteklerine uygunluk derecesidir

(Avrupa Kalite Kontrol Organizasyonu- EOQC).

¢ Kalite, tiriin ya da hizmeti ekonomik yoldan iireten ve tiiketici isteklerine

cevap veren bir uretim sistemidir (JIS-Japon Sanayi Standartlari Komitesi).

s Kalite, bir Grtin ya da hizmetin belirlenen veya olabilecek ihiyaglar karsilama
kabiliyetine dayanan ozelliklerin toplamidir (ISC 8402)Kalite, bir iiriin veya
faaliyetin Ongorilen talepleri yerine getirmesini saglayan karekteristik ve

ozelliklerin butiiniidir (Alman Standartlar Enstitiisii-DIN).

Yukaridaki tammlardan da anlagdacag: gibi, kalite “en iyi” demek degildir. Kalite,
bir Girtin ya da hizmet hakkinda musteri veya kullamcilarin bir yargisidir; hizmet ya

da tiriinden beklentilerinin kargilanma 6l¢iisiidiir.

Kaliteyi ¢ok boyutlu yapan 8 farkli bakig noktasi vardir (GARVIN, 1987).



1. Performans: Uriinde bulunan birincil 6zelliklerdir. Ornegin, verd
degerlendirme yapan bir yazilimdan ilk beklenilen islem hizimin yiiksek

olmasi ve veri igleme kapasitesinin fazla olmasidir.

2. Diger Unsurlar: Uriiniin gekiciligini saglayan ikincil ozelliklerdir. Ornegin,
havayollarinin birincil fonksiyonu, zamamnda ve giivenli yolcu tagima iken

ikincil faktorler limitsiz igecek ve canayakin servis olabilir.

3. Uygunluk: Spesifikasyonlara, belgelere ve standartlara uygunluktur.

Ornegin, gida triinlerinde TSE standardinin aranmast.

4. Guvenilirlik: Uriniin - kullamm 6émrii iginde performans ozelliklerinin
stirekliligidir.

5. Dayamikhilik: Uriiniin kullamlabilirlik 6zelliginin siirekliligidir.

6. Hizmet Gorirlitk: Uriine iligkin sorun ve sikayetlerin kolay ¢oziilebilirligidir.

7. Estetik: Uriiniin duyulara seslenebilme yetenegidir.Ornegin, tamamen dogal
bir gida uriinii geligtiren bir firma, Girinin rengini taze gorinimlé yapmak

¢abasindadir.

8. Itibar; Uriiniin gegmis performansidir. Ornegin, dijital fotograf makinas
satin alirken insanlarin ¢ogu, daha once kullandift ve performansindan

memnun kaldigt markanin yeni modelini tercih eder.

Kalite, bir isletmenin genigletilmis sirecinin ($ekil 2.1) sonsuz iyilestirme
calismasidir. Genigletilmis siireg; isletmenin, tedarik¢i, misteri, yatirimci,

caliganlar ve toplum ile bitiinlesik oldugu gergegidir (GITLOW,1989).

Genisletilmig stireg, miigteri gereksinimlerinin isgletmeye bildirmesi ile baglar,
isletmenin en 6nemli hedefi miigterinin tatmin edilmesidir. Bunun igin; bir igletme
tiriin veya hizmetinin performansin siirekli olarak belirleyecek siirece sahip olmah
ve miisteri tatminini arttiracak yeni karekteristikleri belirleyecek aragtirma
calismalanim yoritmelidir. Igletme, migteri gereksinimlerini ve beklentilerini
tedarikgilere bildirir. Isletme ve tedarik¢i, daha kaliteli iriin veya hizmet Gretmek

ve siiregte iyilegtirmeler yapmak i¢in beraberce ¢ahigirlar.



Spesifikasyonlann | Tatmin

Bildirilmesi
Y
Kavram ve
Spesifikasyonlarin
Isletmeye Bildirilmesi
v i
TEDARIKCI———> ISLETME > MUSTERI

Sekil 2.1 Genigletilmis Siire¢ (GITLOW, 1989)

2.2 KALITE TiPLERIi

Genigletilmis sirecte kaliteyi iyilestirmek amacinda olan yoneticilerin, kalitenin

asagidaki li¢ tipini gézénine almalart gereklidir (BOZKURT,1994).
e Uretim oncesi asama (Tasarim/Yeniden tasarim)
e Uretim agamasi (Uygunluk)

e Uretim Sonrasi Agama (Performans)

Tasarim kalitesi, miigteri aragtirmalart ve satig zivaretleri ile baglar ve miisteriyi
tatmin edecek bir Griin veya hizmet kavraminin belirlenmesi ile devam ettirilir.
Daha sonra wriin veya hizmet kavramu igin spesifikasyonlar hazirlamr.
Genigletilmis siire¢ anlaminda, tasarim mithendislii pazarlama boéluminin

miigterisi olacaktir.

Uygunluk kalitesi, isletmenin ve tedarikgilerinin migteri gereksinimlerini

kargilamak icin gerekli olan tasarim spesifikasyonlarim kargilayabilme o6l¢tstdiir.

Performans kalitesi, igletmenin iiriinlerinin ya da hizmetlerinin pazardaki
performans diizeylerinin miigteri aragtirmalari ile belirlenmesidir. Bu belirleme
caligmalari satig sonrast hizmet, bakim, giivenilirlik, lojistik destek analizi ile
miigterilerin neden firmamn Urin ya da hizmetini satin almadiklarinin

aragtiriimasidir.



2.3 KALITE ANLAYISININ GELIiSiMi

Kalite sorunu tarih boyunca insanlarin aklimi kurcalayan bir konudur. Eski
Misirhlar amt mezarlann yapmminda kullanlan taglarin uygun bigimde
yontulmasmna ve birlestirilmesine 6zen gostermislerdir. Ortagag’da loncalar
kalitenin korunmasmda onemli gorev ustlenmiglerdir. Osmanli déneminde ise,
I1.Beyazit tarafindan gikartilan Bursa Belediye Kanunu’nda satilan mallarin belirli

kalite 6zelliklerini tagimasi gerektigini belirtmektedir (GOZLU,1990).

19.yiizyilda Endistri Devrimi ile baglayan Taylorizm, “kalite kentrol -edilir”
kavramum gelistirdi. Bu dénemde kalite kontrol islemi igin bir kag kisi ¢alisiyordu.
20.yiizyilda ve 1.Diinya Savast sonrasi karmagiklagan dretim sistemleri, kalite
kontrol gérevinin bu konuda uzmanlagmig kisiler tarafindan yapilmasim zorunlu
hale getirdi. Kalite kontrol iglemleri artik iiretim bolimiinden ayrilarak bagimsiz

bir bolim halini aldi. Bu asama “muayene” olarak isimlendirilmigdir.

2.Dunya Savagi sonrasi zorlagan kogullar ve teknolojik gelismeler, iiretim
sistemlerini daha da karmagiklagtirdi Durumun ciddiyeti ASQC Bagkam
(G.Edwards,1946) tarafindan soyle dile getirilir: “Kalite giderek maliyet ve satig
fiyatlar1 gibi can ahct konularda biiyik énem kazanmaktadir. Etkili kalite kontrol
olusturmak igin ¢aligmalarinda gerekli diizenlemeleri yapamayan bir kurulus, asla
rekabet edemeyecedi bir durumla karsi karstya kalacaktir”. Bu asama
“istatistiksel kontrol” olarak isimlendirilmistir ve muayene agamasinin daha etkin
bir halidir. Muayeneciler érnekleme planlari, kontrol diyagramlari gibi teknikleri

kullanmuglardir.

Ikinci Diinya Savagt sonrasindaki yillarda teknolojinin  geligmesi uretim
sistemlerini daha da karmagiklastirdi. Kalite kavramu ilk giinlerinin aksine artik
imalatla ayn1 6nemi kazanmigti. Muayeneciler ile karar vericiler arasindaki iletigim
kopuklugu “toplam kalite kontrolii” agamasina ge¢isi zorunlu hale getirdi. Artik
kalite kontrolii, tasarim agamasindan baglayarak ara girdiler, proses i¢i ve son g¢ikt1

agamalarim izlemek suretiyle yerine getirilmeye bagland:.

Japonlar kalite ile ilgili uygulamalarinda, istatistiksel kalite kontrolii, kalite teshisi,

kalite egitim programlari, sifir hata felsefesi gibi konulara énem vermislerdir.
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Ishikawa toplam kalite kontrolii anlayigii daha da gelistirerek bu Japon kalite

hareketleri ile birlestirmis ve buna “toplam kalite yonetimi” adini vermigtir.

Kalitenin gecirmis oldugu degisim, “kalite kontrol edilir” disiincesi yerine “kalite
yaratilir” kavramimn kabul edilmesidir. Bu yiizden kalite, Griin igin israf bir
maliyet degil katma degeri olan maliyetdir. $ekil 2.2 Kalitenin eski ve yeni

anlayigini kargilagtirmaktadir.

Eski Kalite Anlayisz Yeni Kalite Anlayisa

hata maliyet

maliyet

hata

>

\]

Sekil 2.2 Kalite Anlayisinin Degismesi

Kalitenin ulasdigr bu son durumdan sonra da geliserek degisecegini ve farkh
isimlerle amlacagim kestirmek yanhg olmaz. Gelecekte yoneticiler, rekabetin
dahada kizisacag belli olan diinyada hayatta kalabilmek igin insan ve siire¢ odakli
yonetim ilkelerini gelistireceklerdir. Bugiinlerde sikg¢a bahsedilen “6grenen
organizasyonlar”, “gelecegin yonetimi” gibi kavramlar belkide karsimiza yeni bir

kalite evresi olarak karsimiza gikabilecektir.

Kalitedeki baslangigtan giinimiize kadar degisen ve gelisen kavramlar

Tablo 2.2°de gosterilmistir.



Tablo 2.2 Kalite Evriminde Degisen Kavramlar (TKYArKom-1994)

BELIRLEYICI MUAYENE ISTATISTIKSEL TOPLAM TOPLAM
OZELLIKLER KALITE KALIiTE KALITE
KONTROL KONTROL YONETIMI
{ Siire¢ ve insan
Temel Prensip Ortaya Kontrol Koordinasyon odaklilik,
¢ikarma ve Firma strekli
gelisme
Tasanm
agamasinda
yaratilan
Coziilmesi Coziillmesi ve unsur Kogulsuz
Kaliteye Bakig Agisi gereken bir izlenmesi kalitesizlik ise Miigteri
problem gereken bir ortaya Tatmini
problem ¢citkmadan
énlenmesi
gereken bir
problem
Tiim dretim | Basgta yonetim
hattinda, siiregleni
tasarimdan olmak iizere
Muayenenin pazarlamaya | tiim siireglerde
Vurgu Standart Urin azaltildig1 tim hatlarda “kalite”nin
standart Giriin | ve fonksiyonel { paylagilan
gruplarda vizyon olmast
kalitesizligin ve birey
6nlenmesi kalitesinin
arttiniimas:
Omnekleme ve | Istatistiksel arag | Programlar ve Yonetim
Metot Olgme ve teknikler Sistemler anlayigi ve
sistemi
Meseleyi tespit Kalitenin Kalitenin
Kalite Muayene ve ve istatistiksel olcimil, olusturulmasii
Profesyonellerinin hesaplama metodlarin planlanmasi ¢in sinerji
Rolii uygulanmasi ve program saglanmasi
dizayni
Kaliteden kim Muayene Uretim ve Ust yoénetim Ust yonetim,
Sorumlu bolimii mithendislik ve tim bireyler ve
boliimil béliimler boliimler

2.4 TOPLAM KALITE YONETIMI

Teoride ve literatiirde yonetim, bir grup insani belirlenmig bir amaca yonlendirme,

aralarinda igbirligi ve koordinasyon saglama c¢abasi iken uygulamada sonu¢ ve

sermaye odakli olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Fakat giiniimiiz sartlarinda

isletmelerin bu anlayigim insan ve siireg odakli olarak degistirmesine sebep olan

glicli etkiler olugmugtur. Bunlar;




¢ Dinamik pazarlar ve degigim
¢ Rekabet

¢ Kalite ve migteri kavramlandir.

Bu iig etken toplam kalite yonetimi olarak ifade edilen anlayigin geligmesini
saglamigtir. Bu yonetim anlayigi, klasik yonetim anlayigmin bir alternatifi -elarak
ortaya ¢ikmug, degisim ve gelismenin siirecegini gozoniine alirsak gelismeye de
devam edecek bir yonetim -anlayisidir. Sekil 2.3 yonetim de degisim -donglstini

gostermektedir.

Kriz Dénemi Dis Etki
/ \ Globallesme ve rekabet

. , TOPLAM KALITE
Degigim Ihtiyaci —————— Yeniden Yapilanma ——>  yaNpTiMI

N Dis Etki
\ Verimlilik J Teknolojik Geligmeler

Artisi
Sekil 2.3 Yonetimde Degisim Dongiisii (TKYArKom-1994)

Toplam Kalite Yonetimi, migteri beklentilerini hergeyin {izerinde tutan ve miigteri
tarafindan tariflenen kaliteyi, tim faaliyetlerin yirtitilmesi sirasinda olugturulan ya
da yaratilan bir yonetim bigimidir. Isletmedeki her birey, grup, departman ya da
proses, kendisinden sonra gelen asamayr miisteri kabul etmeli ve tretimini

migterisini memnun edecek diizeyde gergeklestirmesi gerekir.

Bu birey, grup, departman veya proseslerden olusan birbiriyle iletigimli ve
etkilegimli birimlerin, aralarindaki sinerjiyi bozmayacak sekilde yonetim tarafindan
yonlendirilmesine “toplam kalite yonetimi” adi1 verilir. Toplam kalite y6netiminin

felsefesi ve ilkeleri Sekil 2.4 ile gosterilebilir.



Toplam kalite sistemini, yonetim sistemi ve teknik sistem olarak iki sistem olarak
dusinebiliriz. Bir bagka deyigle toplam kalite yoOnetimi, teknik ve yoOnetim
sisteminin  bitinlesmesidir. Teknik sistem; mamul tasarminda kalite
glvencesi,uretim siireglerinin planlanmas1 ve tasarmmi, Uretim girdilerinin, ara ve
son mamullerin kontroli konularim kapsamaktadir. Yonetim sistemi ise planlama,
organizasyon, kontrol ve insan kaynaklan yonetim siiregleri ile kalite giivencesi

arasindaki iligkiler tizerinde yogunlagmistir (GOZLU,1990).

FELSEFE Siirekli Gelistirme
YAPL REKABETCI REKABETCI| |REKABETCI REKABETCI
YONETIM YONETIM YONETIM YONETIM
. Proseslerin Insan Kaynaklari
Tam Katil
ANA MigieiOuakLe Yoénetimi Yénetimi am Rattim
OGELER
Pazarin . Once Insan
{LKELER Yonlendirdigi Proscs lyilegtirme Anlayist Takim Caligmasi
Kalite
Kalite Oncelikli Proseslerin Birev Kalitesi Ust Yénetimin
Yonetim Denetimi ¥ Liderligi
Sekil 2.4 Toplam Kalite Yonetiminin Felsefesi ve Ilkeleri

(TKYArKom-1994)

Toplam kalite yonetiminin ilkelerini 6zetleyecek olursak:

o Isletmelerin basaris1 biiyiik ol¢iide miisteri ihtiyaglarmin anlagilmasina ve

tatmin edilmesine baghdir.

e Kalitede onciiliik ve liderlik, st yonetimin sorumlulugu altindadir.

¢ Sorunlarin ¢6ziimii ve siirekli geligtirmenin saglanmasi, gergek verilerin

kullanilmastyla istatistiksel yorum yapilmasina baghdir.
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e Isletme hedeflerine erismek amaciyla, her diizeydeki fonksiyonlarn siirekli

iyilestirilmesi fikri egemen olmalidir.

¢ Sorunlarin ¢oziimii ve proses iyilestirmenin -en etkin yolu, ¢ok islevli takim

¢aliymasinin bagarisina baghdir.

¢ Surekli 68ertim ve egitim tiim igletme personelinin asil gorevidir.

Bir ¢ok isletme tarafindan model kabul edilen Japon Toplam Kalite Kontrol

Sistemi Tablo 2.3”de gosterilmistir.

Tablo 2.3 Japon Toplam Kalite Kontrol Sistemi (SHORES, 1988)

HEDEF

STRATEJI

SISTEMIN ELEMANLARI

ELEMAN TANIMI

TOPLAM
MUSTERI

TATMINI

KALITE

VERIMLILIK

SUREKLI
IYILESTIRME

Migteri Odaklig:

Yaplugimiz hersey bir siireglir. Bir
sonraki siireg miigterimizdir.
Migterilerden sistematik geridonigiim ilc
milgteri tatmin diizeyi 6lgulir

Yonctim Sistcmi

Organizasyon Isletme Plam1 Yénetim
Amaglari
Yénetim tarafindan yapilan
inceleme

Toplam Katilimeilik

Isletme genelinde katilim,
Kalite ekipleri
Isgoren oneri sistemi
Tedarikgilerin katilim1

Sistematik Siireg Analizi ve
Iyileglirmest

Genel Yonetim
iyi ve kotimiin analizi
Kangiklik ¢ikma zamanim vurgulama
Onlemenin vurgulanmasi
Degisimin en azlanmasi

Istatistiksel Kalite Kontrol

Istatistiksel araglar ve teknilkler
Hisler degil gercekler
Diuzenli olarak yapilan incelemeler

Toplam kalite yonetiminin igletmeye saglayacag yararlar ise sunlardir:

e Uriin ve hizmet kalitesinin iyilesmesi

¢ Migsteri tatmininin artmasi

e Kaynak israfinin azalmasi

¢ Mamul geligtirme siiresinin azalmasi
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¢ Verimliligin artmasi
e Termin siirelerinin kisalmasi
e Isci-isveren iliskisinin diizelmesi

¢ Siireg igi iglem sayisinin azalmasi

2.5 KALITE GUVENCE SiSTEMI

2.5.1 Kalite Giivencesi Kavram

Kalite giivencesi, Tirk Standartlar Enstitiisii ace yaymlanan ISO 9001 kitabinda
“Kalite giivencesi, uiriin veya hizmetin kalite i¢in beklenen istekleri karsilamak
amactyla yeterli giiveni saglamasi igin gereken planh ve sistematik faaliyetlerin

butiiniidiir” seklinde tanimlanmaktadir.

Kalite giivencesi, kalite sisteminin etkinligini belirleyen, mevcut kaliteyi arttiran,
kalite ile ilgili mevcut veya potansiyel problem alanlarimi saptayan ve problem
alanlarinin ortadan kaldirilmas: ya da en aza indirilmesine yardimci olan bir

stiregtir.

Kalite giivence, hammadde temininden baglayip ve satig sonrasi hizmete kadar
siirekli devam eden, hata yapilma riskini ortadan azaltan ya da kaldiran ve en
onemlisi kendi kendini denetleyen bir sistemdir. Kalite glivence sistemi, miisteri ve
tedarik¢i tarafindan kabul edilen Urin veya hizmet karekteristiklerinin

devamlilifin1 saglamak tizere tasarlanir.

90’larda esmeye baslayan kalite riizganyla ilkemizdeki buyuk kuruluglar kalite
giivence sistemini kurma caligmalarnimi baglattilar ve tedarikgilerinide bu tir
caligmalarin yapilmasina zorladilar. Amag, uzun dénemde ana firmalarda giris
kontrollerinin yapilmadigi, kalite giivence sistemi kurmus tedarik¢ilerden gelen
pargalarin kusursuz olacaklann varsayim ile dogrudan montaja alinacagi ve
optimum stok diizeyinde caligilacagi tam zamamnda Uretim sisteminin alt yapisim

olusturmak olarak da diigiiniilebilir (BOZKURT ve ODAMAN, 1994).
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Isletmelerin kendi kendine denetim uygulamasimn zorlugu sebebiyle bu denetleme
iglemi tarafsiz bir denet¢i kurulusa yaptirmalari ve sonucun belgelendirilmesi

giindeme gelmistir.

Bu belgeler i¢inde en gegerli olani ISO 9000 tipi belgelerdir. ISO 9000, bir kalite
sistemi olugturulmasi i¢in izlenilmesi gereken yolu gosteren ve olugturulmus kalite
sistemlerini de degerlendirmekte kullamlan, kalite yonetim sistemi ile ilgili

standartlardir.

Kalite giivence sisteminin uygulanmasinda 2 temel ama¢ vardir. Misteri
isteklerinin kargilanmas1 ve toplam g¢aliyma etkinliginin arttinlmasidir. Diger
amaglar ise, miigteri giveninin arttinlmasi, kurulug imajmin zenginlestirilmesi,

isgoéren katilimeiliginin ve moralinin arttirilmasidir.
Kalite giivence sistemi kurulmadan once bazi ¢aligmalar yaplmasi gereklidir ve
bunlar:

e Her boliim ya da disiplinleraras: iletisim kanallarinin ve sorumluluklarinm

tammlanmasi,
¢ Boliimleraras: iligkilerin olugturulmas,

¢ Belli bir prosediire bagh kalinarak kontrel edilecek aktivite ve fonksiyonlarin

belirlenerek tizerelerinde uzlagmaya varilmast,

e Biitiin ¢aliganlara bir kalite giivencesi programi uygulamanin nedenleri ve elde

edilecek faydalarimin bildirilmesidir (STEBBING, 1989).
2.5.2 1SO 9000 Kalite Yonetimi

IS0 9000 Kalite Yonetimi ve Giivencesi Standardinin temeli 1963 yilinda ABD de
savunma teknolojisindeki yiiksek kalite sistemleri gereksinimlerini kargilamak igin
hazirlanan MIL-Q 9858’ dir. Bunun hazirlanma sebebi, bitmig {iriiniin Gretim
faaliyeti tamamlandiktan sonra kontrol edilmesi yerine iiretim sisteminin bu gekilde

muayene iglemine gerek duyulmayacak sekilde giivence altina alinmasidir.

ISO 9000 serisinin Kalite yonetimi ve Glivencesi Standartlar segim ve kullanma

kilavuzunun 4.Maddesinde, bir kurulusun kalite ile ilgili gergeklegtirmesi gereken
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hedefler soyle siralanmigtir. Kurulug drettigi triin ve hizmetlerin kalitesini,
miigterisinin beklentisi olan istek ve ihtiyaglarinin siirekli olarak kargilayabilicek
sekilde gergeklestirmelidir. Miigteriye, amaglanan kalitenin kargilanacag:
kunusunda siirekli giiven verilmelidir. Ayrica kurulug amaglarimn, kalitenin stirekli
olarak gergeklesecegi konusunda da kendi yonetimine given verecek sekilde

tasarlanmasi gerekir NAKTIYOK,1996).

ISO 9000 standartlart misteri ve kurulusa gilivence saglayan, asinn yenilik
igermeyen ve kalite sisteminde bulunmasi gereken asgari elemanlart tamimlayan bir
standartlar dizisidir. Bu standartlar bir alt sinir oldugu igin, isletmelerin bu smirm
{izerinde iyilestirici faaliyetler yapmasimt engellemez. Sadece, yoneticilerin

ulagmasi gereken noktalar1 tanimlayip bu yolda kilavuzluk yapmaktadir.

ISO 9000 standartlari, 50°yi agkin tdlkede ulusal standart olarak kabul
edilmigtir. Ulkemizde TSE tarafindan TS-ISO 9000 kalite giivence sistemi

standartlar olarak yayinlanmugtir.

Isletmelerde kaliteli hizmet verebilmek veya triin iiretebilmek igin gerekli en
onemli unsur kaliteyi ilgilendiren bitiin stireclerin kontrol altima alinmasidir. Bu

kontrol simirl olmamakla birlikte asagidaki hususlarn kapsamaktadir.
¢ Misteri gartlarinin tamimlanmasi, agikga anlagilmasi ve anlagmaya varilmasi

¢ Kaliteyi dogrudan ilgilendiren biitiin siireglerin  tamimlanmast  ve

standardlagtiriimasi

e Kalite kontrol ve denetim sisteminin olugturulmasi ve prosedirlerle

tamimlanmasi
e Kalitenin siirekli iyilestirilmesi i¢in uygun bir sistem olugturulmast

e Yazili iletisim ve hiyerargsik yonetim yapisinin tammlanmasi ve ISO 9000
standardlarina uygun hale getirilmesi. Ast st yonetim iligkilerinin yazili

prosediirlerle anlagilir hale getirilmesi

¢ Satinalma sisteminin olugturulmas: (Satinalma teknik verileri, tedarik¢i se¢imi

ve degerlendirilmesi, dogrulama)
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¢ Musteri beklenti, ihtiya¢ ve sikayetlerinin 6grenilebilmesi ve etkin olarak ele

alinabilmesi igin bir sistem olusturulinasi
¢ Yasal diizenleme ve stadardlarla uyumluluk
¢ Caliganlarin gerekli kaynaklarla donatilmas1 ve egitilmesi

Yukarida belirtilen ¢aligmalar tamamlandiktan sonra ulusal veya uluslararasi

gecerliligi olan saygin bir belgelendirme kurulusuna bagvuru yapilir.

Belgelendirme kurulugunun denetiminden sonra segilen ISO modeline gore
(9001/9002) ISO 9000 belgesi alinr. ISO 9000 belgesinin alinmast kalite
yolculugunun sonu degil baglangicidir. Gergekten igletme , kalitesini iyilestirmek
ve sonug olarak sektoriinde birinci olmak igin ISO 9000 belgesini alarak ¢ok daha

Onemli firsatlar yakalayacaktir.

Sureglerin kontrol altina alinabilmesi igin gerekli en Gnemli unsur olan insan
kaynaginin maksimum performansta igletme amaglarina hizmet eder hale
getirilmesi garttir. Bunun igin de gerekli standartlarm hazirlanmas: ve uygulanmasi

gerekmektedir. Bu standartlar,
¢ Nitelikli ve ig gereklerine uygun personelin segilmesi
¢ Motivasyon
e Liderlik: insanlara goniillii olarak is yaptirabilme strecidir
¢ Egitim ve nitelik arttirimi: Planli, stratejik ve ig gereklerine uygun egitim
e Personelin gerekli kaynaklarla donatilmas:
e Etkili bir organizasyon yapisi: yatay ve dikey teknik iligkiler
e I5 tatmini ve galigma mutlulugu: Caliganlarin yonetime katilmalanindan geger
e lyi iletigim olarak siralanir.
Bu sartlarin igletmede olusturulmasi i¢in de ISO 9000 etkili bir aragtir. Cinki ISO
9000 sistemi igletme igerisinde mevcut organizasyon yapisini dizenli bir hale

getirmekte, boliimler arasinda teknik iligkileri diizenlemektedir. Is akis1 son derece

net olarak hazirlandigindan gérev karmagas: olmamaktadir. ISO 9000 sistemleri
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organizasyon ve gorev tarifleri konusundaki araglan ile etkili bir insan kaynaklan
yonetimi uygulamasimn temellerini olusturmaktadir. Yoéneticilerin hangi amaclar
dogrultusunda elemantarmnt yonlendireceginin tanimlanmasi ve liderin gorevlerinin
prosediir, talimat, ve gorev tarifleri ile tanimlanmas: sebebiyle ISO -sistemi liderlik

fonksiyonunun énemli bir halkasini olugturmaktadir.

ISO 9000 sistemi ile egitim ihtiyaglarmin belirlenmesi, eitim planlamasinin
yapilmasi, egitim araglarinin temin edilmesi, dig kuruluglardan alinan egitimlerle
ilgili sistem olugturulmasi, egitimlerin gergeklestirilmesi igin ortam ve sartlarin
temin edilmesi, egiticilerin egitilmesi, egitim sonuglarina gore kritik gorevlerdeki
personelin degerlendirilmesi ve yetkilendirilmesi hususlan etkili bir gekilde yerine

getirilmig olur.

Isletmede bolimler arasinda iletigim aksakliklarmm olmamas: igin yazih iletigime
onem verilir. Boliimler arasinda teknik iligkiler prosediir, talimat ve gérev
tariflerinde tammlandigindan iletisim de gogunlukla yazili olarak saglandigindan
ISO 9000 sistemlerini uygulayan igletmelerde iletisim problemleri asgari seviyeye
¢ekilmis olur. Caliganlarin yonetime katilmalarim saglamak igin ISO
standardlarinin ~ diizeltici ve  oOnleyici faaliyetler maddesi kapsaminda
gerceklestirilebilen kalite gemberleri, 6neri kutulari, ¢alisanlarin tatmini anketleri,
ilan panolari, kalite toplantilari ve 6dil térenleri son derece faydali araglar olarak

siralanabilir.
2.5.3 ISCO 14000

ISO 14000, ISO Teknik Komitesi TC 207 tarafindan gelistirilmekte olan bir gevre
yonetim standartidir. Standardizasyonun 3 temel ilkesi olan uygunluk, siirekli

gelisim ve guivence altina alma tizerine kurulmugtur. Bunlar:

¢ (evreyi koruma ve bu konudaki performansin yarurlikteki mevzuata

uygunlugunu saglamak,
¢ Bu uygunlugu saglamanin 6tesinde, ¢evre performansint sirekli gelistirmek,

¢ Bu amagla kurulugun tiim faaliyetlerinin, siireglerinin ve uriinlerinin gevreye

olumsuz etkisini azaltmay: giivence almaktir (ODABAS,1996)
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ISO 14000 serisinin baslica amaci kuruluglarda daha etkili ve verimli gevre
yonetiminin saglanmas1 ve ¢evre agisindan gerekli bilgilerin toplanmasi,
yorumlanmas:1 ve iletilmesinde yararh wve ozellikle kullamlabilir araglarin

olugturulmasidir.

Isletmelerin toplam kalite yonetimini benimsemelerinin ¢ok agik nedenleri vardir
ve bunlar, verimlilik, rakabet giicii ve karlilik gibi gostergelerde gigli olmaktir.

Bir anda yonetimin gevreye olan ilgisi ise 5 nedene baglanabilir. Bunlar asagidadir:
e Tiiketici Talebi
e Pazarlama Araci
e Yasal Zorunluluklar
s Ekonomik Zorunluluklar
e Cevresel Sorumluluk
Iste ISO 14000° in ortaya ¢ikma sebebi, 5.maddede yer alan ¢evresel sorumluluk
bilincinin geligmesidir. Isletmeler giinii kurtarmak digiincesi yamnda, ileriye
doéniik hesaplar igine girmek zorunda kalmuslardir, ¢iinkii hentz iizerinde

yasanilacak, iiretim yapilacak, kaynaklarindan faydalamlacak bagka bir gezegen

bulunmamugtir.

[SO 14000 ya da g¢evre yonetim sisteminin saglayacagi yararlart 5 grupta

inceleyebiliriz.

2.5.3.1 Kar Artisi

o Uriiniin imalat1 i¢in gereken enerji ve malzeme gereksinimi azaltilabilir ve bu
sayede uriin maliyeti, malzeme elde bulundurma maliyeti ve atiklarin

uzaklastirilma maliyeti azalir.

e Atiklarin ve kullamlmamug girdilerin geri déniigim denen yeniden kullanilmasi
ile ciddi gelir artiglan elde edilir. Bazi isletmeler, bu atiklann yeniden
islememekle birlikte, bunlar kullananlara satarak gelir elde edebilirler.

o Isci sagh@1 ve giivenligi artar ve bu sayede verimlilik artis1, galigma giininde

artig ve ig kazasi riski azaltiloug olur.
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2.5.3.2 Operasyonlar

¢ ISO 14000 standartlari, gelismenin ilerleyen agamalarim tanimlayabilmek igin

temel olusturur ve bu konuda en iyi uygulamadir.

¢ ISO 14000 sistemi, diger tim sistem geligtirmeyi amaglayan yontemlerle

kolaylikla entegre edilebilir.

¢ Bu standartlar, tim diinyada ¢evresel yonetim sisteminin ihtiyaci olan ortak
bir terminoloji birligi saglar. Bu ortak terminolojinin kullanimu,

organizasyonun tiim seviyelerinde iletigimin etkinligini arttirir.

e Devamliligin hergiin gereksizce test edilmesine ihtiya¢ duyulmaz ve bu

organizasyonu daha etkin kilar.

¢ ISO 14000 c¢evre yonetim sistemi, atiklarin ve ¢evresel yayillimlarin
maliyetlerini degerlendirecek olgiimleri ve prosedirleri igerir Bu bilgi,

organizasyonlarin uyarlanmasinda ve sonuglarin degerlendirilmesine kullanilir.

e Cevre ile ilgili personelin gevre sistemlerini kullanmasiyla, organizasyonel

performans artar.

2.5.3.3 Pazariama
e Sirketin, gevreye ve sagliga duyarliligi belgelenmig olur ve girket imaji geligir

e Guglenen yeni gortinam, sirketin pazarlama ve reklam stratejilerine temel
olusturur. Bu pazar paymn artmasina ve Urini tercih edecek hedef kitle

olusumunu hizlandirir.
o Ust yonetimin gevreye verdigi 6nem artar.

¢ Bu standartlar ile miigteri giivenini ve memnuniyeti artar.

2.5.3.4 Diizenleyici Kurallara Uyum

¢ Bir ¢ok hikiimet ve kurum, igletmelerin bu standartlara uymasim yaptinmlaria

denetlemektedir. Bu sayede, rekabet esitsizligi giderilmig olur.
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2.5.3.5 Toplumsal

¢ ISO 14000, ¢evresel durum hakkinda diisiinceleri ifade etmekte ortak bir dil

kullanir ve bu dil, hiikiimetler, sirketler, toplum tarafindan degerlendirilir.

o Atik miktarlarinin azaltilmast ve gevreye duyarlidifin artmas: ile, hava, su,
toprak gibi kaynaklar gelecek yiizyillara daha temiz olarak aktarlabilir.

o Isgorenler, miisteriler, tedarikgiler igin egitimler ve iletigim ile biliglenme

gerceklegir.

» Enerji tasarrufu ile petrol, komiir, madenler gibi kisith kaynaklarm gelecek

nesillere aktarilmasi saglanabilir.

Asagida bugine kadar ISC 14000’in yam sira konuyla ilgili ¢esitli bagka
standartlar kabul edilmigtir:

¢ ISO 14001:Cevre Yonetim Sistemleri-Kullamm Konusunda Rehberlik Igin
Spesifikasyonlar

© IS0 14004: Cevre Yonetim Sistemleri - Cevre Yonetimi Ilkeleri, Sistemleri ve

Destekleme Teknikleri Konusunda Genel Esaslar
e IS0 14010: Cevre Denetiminin Esaslar1 - Genel Ilkeler

¢ IS0 14011-1: Cevre Denetiminin Esaslari - Denetim Usulleri - Kisim I:Cevre

Yonetim Sistemlerinin Denetimi

e ISO 14002: Cevre Denetiminin Esaslani - Cevre Denetgileri I¢in Nitelik
Olcutleri

Kuruluglara yénelik ISO 14000 serisi standartlar bunlardir. Bunlar, sirketlere ¢evre
yOnetim sisteminin kurulugu, bakimi, denetimi (gerek i¢ denetim gerek tiglincii
kigilerce yapilacak denetim) ve siirekli gelistirilmesi igin rehberlik saglayacak ana

gergeveyi olustururlar.

ISO/TC 207 standart gelistirmeye basladiginda, ama¢ g¢evre performansim
degerlendirmek i¢in bir dizi ara¢ olusturulmasiydi. Halen uygulanabilir durumdaki

tek ger¢ek standart sirket kurulusunu ve usullerini kapsayan ISC 14001
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standardidir. Bununla birlikte, gesitli alt-komiteler bir Giriiniin ¢evre performansimi

degerlendirmekte kullanilacak bir dizi standart geligtirmektedir.
ISO 14000 standartlar ailesinde gelistirilmekte olan standartlarin listesi agagida
verilmigtir:

¢ ISO 14020: Cevresel Etiketler ve Bildirimler - Her Turli Cevresel

Etiketlemenin Temel ilkeleri

¢ ISO 14021: Cevresel Etiketler ve Bildirimler - Géniillé Bildirim - -Cevresel
Talepler - Terimler ve Tammlar

¢ ISO 14022: Cevresel Etiketler ve Bildirimler - Simgeler

¢ ISO 14023: Cevresel Etiketler ve Bildirimler - Sinama ve Gegerleme
Y 6ntemleri

¢ ISO 14024: Cevresel Etiketler ve Bildirimler - Uygulama Programlar - Cok
Olgiitla (1.Tip) Programlann Yol Gosterici Ilkeleri, Uygulamalan ve

Belgeleme Usiilleri
¢ ISO 14031: Cevresel Performans Degerlendirmesi

¢ ISO 14040: Hayat Devresi Degerlendirmesi - Yol Gosterici Ilkeler ve

Cergeve

¢ ISO 14041: Hayat Devresi Degerlendirmesi - Hedef ve Tammlar/Kapsam ve

Envanter Degerlendirmesi
¢ ISO 14042: Hayat Devresi Degerlendirmesi - Etki Degerlendirmesi
¢ IS0 14043: Hayat Devresi Degerlendirmesi - Hayat Devresi Yorumu
¢ ISO 14050: Terimler ve Tanimlar

e ISO Kilavuzu 64: Uriin Standartlarimin Cevresel Yonleri

Gorilecegi lizere kesinlikle tranle iligkili olan bu standartlarin kabul edilmesi,
dinyanin her yerinden gelen Urtinlerin gevresel saglikhlik agisindan birbirleriyle

kargilagtirlmasim saglayacak bir temel olugturacaktir (KOSGEB ABM, 1997)
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2.6 KALITE ARACLARI |

Isletmeler, problemleri ortaya ¢ikarmasi, bunlari ¢ozebilmesi ve siirekli geligimi
saglamasi igin geligtirilen “kalite araglar” adi verilen teknikler vardir. Bunlar,

geleneksel ve yeni kalite teknikleri olarak siniflandirihir.

Bu kalite araglarinda beyin firtinasi yonteminden yararlanilir. Beyin firtinasi,

konuyla hakim bir grubun, problemleriliskin fikir tiretmesidir.

Tablo 2.4, kalite araglarimin kullamm alanlarim  ve kullamm skl

gostermektedir. Kullanilan sembollerin anlamlan ise soyledir.
**%: 51k kullamim

**:orta dizeyde siklik

*:az kullanim

2.6.1 Gelencksel Kalite Araclar:

Toplam kalite sisteminin alt sistemi olan teknik sistem, Griin tasariminda kalite
glivencesi, Uretim siireglerinin planlanmas: ve tasarimi, Uretim girdilerinin, ara ve
son mamullerin kontroli konularimindan olusmaktadir. Bu unsurlarda kalitenin
izlenilmesi ve gelistirilmesi amaciyla kullanilan teknikler literatiirde “7QC Tools”

veya “Ishikawa’nin temel 7 kurali” olarak adlandirilir.

Bu araclar, elde edilen verileri derlemeye ve yorum yapilabilecek hale getirerek,
yonetimin karar verebilmesi amaciyla kullamlir. Bir anlamda bu araglar, uygulama
siirecinde ortaya ¢ikabilecek problemlerin belirlenmesine ve ¢ozilmesine yonelik
bilgi ve veri iretimini yonlendirmek, kolaylagtirmak ve sistematik bir yaklagimla
bu bilgi ve verileri degerlendirmek amacina yonelik olarak tasarlanmig problem

belirleme ve analiz teknikleridir (BURNAK,1995).
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Tablo 2.4 Kalite Araglarinin Kullanim Asamalar: (TAPTIK & KIELL.S, 1998).

Geleneksel Kalite Araglan (7QC) Yeni Kalite Aragian (TM&P)

lan

e,

Kontrol Diyagramlari
Proses Karar Diyagram]
Ok Diyagrami

Histogram
Sebep-Sonug D.
Pareto Diyagrami
Kayit Formlan

I Grafikleri
Serpme Diy

Y akilik Diyagram
fligki Diyagrami
ABag Diyagram
Matris Diyagrami
Matris Veri Analizi

Geligtirme Firsatlarinmn ve
hedeflerinin belirlenmesi

- Geligtirme konularini ve problemleri
belirle. ’ }
- Geligtirme Firsatlarin kriterlere gore | w | % % P « | %
sirala. 1 i 1
- Durumu degerlendir ve hedefleri
belirle.

Mevcut Durumun Analizi

- Gelistirilecek prosesi, ¢oznlecek
problemi tammla.

- Maugteri isteklerini belirle.

- Performans gostergelerini belirle
- Performans bosluklarini tanimla

*» ®
*
®
® ®
*
*
¥ ®
*
L)
*

Temel Nedenlerin Belirlenmesi
ve Analizi

-Geligtirme prosesine veya probleme
etki eden faktorleri belirle

- En onemli faktorleri seg. | |
- Faktorler aras iligkileri belirle.

Coziim Yollarmm .
Belirlenmesi, Tamimlanmas ve
Yorumlanmasi * ® ] %] % | %
- Belirlenmis hedef ve faktdrlere gore * %[ % # w | ow x| o» | % % | | = % | %
¢oziim yollanm belirle. : & * ® | % # | & | = % | =
- C6zam yollarini seg.
- Uygulama planim yap. 4 {
- Plan1 hedeflere gore degerlendir. ]

% N W
8
%

% % ®
*»
*
|

Coziimleri Uygula, Sonuglan |
Goriintiile ve Analiz Et . . .
~ Veri dagilimim degerlendir. % ] sl * %
- Sonuglan hedeflere gére gérintile.

- Gelismenin verimliligini analiz et ve
degerlendir

Standartlagtir * * * * * * * * *
- Gelisme adimlann dékiimante et. * *1 * * ] *
- Caliymay: raporlandir

Siirekii Gelisi:ir % w | o * | % %
- Normal olmayan duumlar: tespit et. % | % % % | % x| % | = 2] %] % A
- Yeni gelistirme firsatlarini tanimla. % P

L
*
® ¥ %
&

2.6.1.1 Histogram

Bir konuda derlenmig sayisal verilerin, belirli araliklarda yer alanlarinin sayilarinin

grafik olarak gosterilmesine “Histogram” adi verilir. Histogram, verilerin nasil
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dagildigim gosterir. Verilerin ait oldugu sistemin veya sistem elemammn yetenegi
hakkinda yorum yapmamiza olanak saglar. Herhangi bir problem olup olmadig:
histogramla anlagilabilir. $ekil 2.5, bir finndan alinmig 60 ekmege ait

histogramdir.
n
4 Simif araliklar1 | n
204 270-300 4
300-330 5
360-390 20
390-420 13
115 420-450 7
71

270 300 330 360 390 420 450 X

Sekil 2.5 Ekmek agwrliklarimin histogrami (BURNAK, 1995)

2.6.1.2 Sebep - Sonu¢ Diyagramlari

Bir olayr meydana getirecek tim durumlarin yer aldigi bir gosterimdir. Balik
kilgigs ya da Ishikawa diyagramm adiyla da bilinen sebep-sonug diyagram,

ilgilenilen olayin nedenlerini aragtirmaya sistematik bir yaklagim gosterir.

Sebep-Sonug diyagramlari ¢izilirken, probleme neden olabilecek temel faktorler
“SM & E” (machines, methods, materials, men/women, measurement,
enviorement) olarak adlandirilan makina, y6ntem, -malzeme, insan, 6lgim ve

gevredir.

Hizmet prosesi igin bu temel faktorler “3P & E” (procedures, policies, people,
equipment) prosediir, politika, insan ve ekipmadir. Hatali bir saft c¢api igin

hazirlanan sebep-sonug diyagram $ekil 2.6’da gosterilmigtir.
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Makina Metot Malzeme

Cok yavas

Eskimig kalem Yanhs Hasarli
Hiz  gelig malzeme Yanhs
Asin talas alma ——p Yanlis planlama
g § Cok hzls $D . malzeme
Hatah Saft
ok -» Hatah Sa

Kéth hal

Bozuk kalibrasyon o Agir fazla
Vanl Yetersiz Gorilg ik
13 e bozuklugu . , o $
Spesifikasyon egitim g ok fazla
= 5 . yetersiz
Olgiim Insan Cevre

Sekil 2.6 Sebep-sonug diyagrami (GRANT & LEAVEVWORTH, 1996}

2.6.1.3 Pareto Diyagrami

Bir sorunu ortaya gikaran nedenlerin 6nem strasina gore dizilmesidir. Problemlerin
icinden hangisine daha ¢ok Onem ve Oncelik verilmesi gerektigine karar
vermemize yardimei olur.Pareto fikri, problemlerin buyiik bir kismimin genellikle

birbiri ile baglantili az sayidaki ve baskin bir sebepten kaynaklandigina dayanir.

Bu yontem, “80/20 kurali”,“ABC kurali” ya da ‘“Pareto Analizi” olarak da
adlandirilir ve problemin %80°lik kismina %20’lik aktivitenin neden olmasi ve bu
onemli %20’lik payin Gzerinde yoZunlagilmasi gerektiSini anlatir. Yukarida sebep-
sonug diyagramu gizilen ornek olay igin, olaya sebep olan faktorlerin yiizde

etkisinin gosterimi $ekil 2.7°deki Pareto diyagramini olugturur.

pﬁs /Esk1m1§ kalem

Makina hiz1 vitksek

20-T7
Makina hiz: diisiik
Opeator hatast

A5- ﬂ / Malzeme hatali

/] /
.10- »

T T 1 1 >

05-

Sekil 2.7 Hataltr Saft Capi igin Pareto Diyagrami
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Bu diyagram sonucunda, en oOnemli unsurun eskiyen kalem ucu oldugu

gorilmektedir. Hatali iglemeye sebep olan bu unsur kontrol altina ahnmahdir.
2.6.1.4 Kayit Formlari

Kayit formlari, veri derlemede kullanilan, kaytt ve analizin kelay ve dogru
yapilabilmesini saglayan tablolardir. Bilgisayartarin gelismesiyle, bu manuel veri
toplama araglarimin bir 6énemi kalmamugstir. Birgok veri degerlendirme yazilimu,
verilerin girilmesinden sonra bu grafikleri sunarlar. Tablo 2.5°de kusurlu bir safta

ait kusurlu kayit formu gosterilmektedir.

Tablo 2.5 Kayit Formu Ornegi

KUSURLU KAYIT FORMU Tarih:
Uriin Adi: Omek Bityikligii:

HATA CETELE SIKLIK %
Cap spesifikasyon dis1 [///////111/ 11 55
Capak var /11 3 15

2.6.1.5 is Grafikleri

Bu tiir grafikler genelde sistemin gidigini gozlemlemeye yarayan gorsel araglardir.
Ornegin bir hastanede acil servise gelen hasta sayisinin gosterimi veya bir tezgahta
tek vardiyada islenen parga sayisimn gosterilmesi gibi bilgiler igerir. Ozellikle
tezgahlara baglanabilecek sensorlar, barkod sistemleri ile desteklenerek siirekli

veri ile gergekei durum tespiti yapilabilir.

Sekil 2.8°de bir ekmek firninin 12 aylik satig performansina ait iy grafigi

gosterilmigtir.
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AYLAR __ |SATIS (*1000)
OCAK 43
SUBAT 32
MART 60
NISAN 58
MAYIS 56
HAZIRAN a7
TEMMUZ 45
AGUSTOS 40
EYLOL 38
EKIM 39
KASIM 51
ARALIK 50

OCAK
SUBAT
MART 4 |
NISAN |
MAYIS
HAZIRAN-‘
TEMMUZ J
AGUSTOS {*
EYLOL
EKIM
KASIM
ARALIK

Sekil 2.8 Is Grafigi Ornegi

2.6.1.6 Serpme Diyagramlari

Bir hatay: olusturan sebepleri, sebep-sonug diyagraminda gorebiliriz hatta pareto
diyagraminda bunun sikligim1 da gorebiliriz. Fakat bu sebeplerin sonuca etkilerinin
yonini ve giddetini 6grenebilmemiz igin ¢izilen grafiklere serpme-diyagram denir.
Bu diyagramlar, sebep ve onu olusturan neden arasindaki iligkileri gosterdiginden,
bunlardan birisinin kontrol edilmesi halinde digerine ne olacag: hakkinda bilgimiz

olur. Sekil 2.9, tagima iglerinde kullanilan kamyonlarin yaglann ile , alti ay

igerisinde yapilan

(IKiZ & PUSKULCU,1986).

Sekil 2.9, kamyon yaslant arttikca, yapilan bakim masrafinin da arttigim ve

bakim harcamalari arasindaki iligkiyi gostermektedir

aralarinda pozitif yénli bir iligki oldugunu gostermektedir.

YAS _[TL (*10%6)
2 25
45 9,2
45 4,95
4 4.4
5 7.9
55 105
0,5 1,05
6 8
1 2
1 3,7
3 6,8
5 7

TL (*10%6)

Sekil 2.9 Serpme Diyagram: Ornegi
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Kargilagilabilecek serpme diyagram formasyonlarina oOrnekler Sekil 2.10°da

verilmigtir.

Pozitif korelasyon Negatif korelasyon
olabilir olabilir
[ X ] : : ... [ X
e ‘; ted : oo,
Py P ieat
- Korelasyor?y'ok

Sekil 2.10 Kargilasilabilecek Serpme Diyagramlar:i (BURNAK, 1995)

2.6.1.7 Kontrol Diyagrami

Uretim sirasinda, kabul edilebilir bir kalite dizeyini kontrol ve analiz etmeye
yarayan prosedilerdir. Uriinlerin fiziksel degigkenlerini kontrol etmek igin
kullamlir. 1lk defa 1924°de Bell telefon girketinde Shewhart tarafindan
kullamlmugtir. Feigenbaum kalite kontrol diyagramlarini, “Griiniin, Grind olusturan
parcgalarin veya diger bileskenlerin kalite spesifikasyonlarini gegmis deneyimlere
dayanarak saptanan limitlere gore kronolojik (saat, giin, dakika, vb.) olarak

karsilagtirmaya yarayan grafik araglardir” olarak tanimlar.

Kontrol grafiklerinin kullanilmasi igin:
e Kontrol edilecek ozelliklerin belirlenmesi

¢ Arzulanan bir ortalama degerin saptanmasi ve bu degerin altinda ve istiindeki

sapmalarin ne 6l¢iide kabul edilebilir oldugunun kararlastirilmasi

o Uretim siirecinin bu simrlar arasinda vyiiritilmesinin ekonomik agidan

gergeklestirilebilir oldugunun gorilmesi gerekir.
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Sekil 2.11°de yer alan kontrol diyagrami, bir torna tezgahinda iglenen mil ¢apina

ait olgumlere aittir ve ortalama kontrol diyagrami olarak isimlendirilir.

Sekil 2.11 Ortalama Kontrol Diyagrami Ornegi

Cizilen diyagrama ilk bakigta, iiretimin belirlenen simrlar dahilinde gerseklestigi,
hatta sapmalarin 2¢ bile olmadigi, siirecin kontrol altinda oldugu samilabilir. Oysa
testere disi formasyonu denilen bu tip siire¢ desenlerinde, rassal -olmayan 6zel bir
etkinin varligindan sozedilir. Bu o6rnekte kesici takimin gevsek baglanmasi bu

formasyona sebep olmugtur (BURNAK,1995).

Kontrol diyagrami, bu 6zel nedenin giderilmesini ve daha kaliteli trinler

iiretilmesini saglayan bir arag olmustur.

2.6.2 Yeni Kalite Teknikleri

Yeni kalite teknikleri, aragtirma ve problem ¢6zme siirecinde yaraticdigin ve
yeteneklerin konu tlizerinde yogunlastirihirak, yeni fikirler Giretmek ve yeni ¢oziim
yollari bulmak igin kullanilir.Yedi Yonetim ve Planlama Araci (7 M&P Tools)
olarak adlandiriimaktadir (MIZUNO,1988).

2.6.2.1 Yakinhk Diyagrami(Affinity Diagram)

KJ metodu olarak da bilinen bu yéntem, diizensiz kosullardan sozel veri toplama
ve bu verileri, ¢Oziilmemis problemleri ¢ozmek igin kullanma olarak tarif
edilebilir. Yakinlik diyagramlarinin kullamm amaglari sunlardir
(TAPTIK & KELES,1998).
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¢ Yeni bir kurulug veya fabrika igin bir kalite gemberi politikasi geligtirmek ve

bunu yuritmek,

¢ Yeni projeleri, yeni Uriinleri ya da yeni teknolojiyi kapsayan bir kalite ¢emberi

politikas: kurarak bunu yirutmek,

¢ Yeni ve denenmemis bir kalite politikasina girig yaparken kalite glivence ile

ilgili pazar aragtirmalarini yonlendirmek,

s Her departmanda meydana gelen problemlere dayanarak degisik fikirlere
sahip caliganlar arasinda bir karar birligi olusturularak yeni bir toplam kalite

cemberi promosyonu baglatmak i¢in adim atmak,

¢ Cesitli takimlar1 yeni projeler Gstiinde ¢aligmaya tegvik etmek.

Sekil 2.12, yakinlik diyagramina bir 6rnektir.

Seklin ilk boliimiinde (a), bagarili bir egitim sisteminin nasil olabilecegine iligkin

dagiinceler yer almaktadir.

Seklin ikinci boliminde (b) ise, benzer dusiinceler gruplanmig ve bir baghk altinda

toplanmigtir.

Basarih bir egitim
sistemi nasil oimah?

Degisik egitim ve Egitimin gelecek
.

6gretimtitrleri Sinav Sistemleri trendi tammlanmig

tanimlanmis olmal tamimlanmig olmali
olmah

Eg;llﬁliiﬁllen Dershaneler uygun 5 i
$ olmah grenci sayisi
olmah uygun olmah

Egitim Programlan ' Kontrol
tanimlanmig mekanizmalan Her diizeyde egitim
olmali ktammlanmw olmals siirekliligi saglanmali
Yeterli sayida ders —
Yeterli sayida okul ) kitabi ve donanim Egitilmis insan gcu
olmali saglanmaly gereksiniminin
planlanmasi
J
(a)
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Basarili bir egitim
-sistemi nasii-oimah?

Yeterli Uygun Sistem
altyapisaglanmah olusturulmaly
(" Yeterli sayidaokul Egitim sireleri ) 4 Kontrol

olmakh tamimlanmisg mekanizmalari
\__ olmal1 - 4\ tanimlanmis olmals
Sinav Sistemleri
(“Dershaneler uygun tanimlanmig
Imal
olmal: Degisik egitim ve omat Egitilmis insan giic

- ogretimtiirleri gereksiniminin
(GFrenci sayist uygun tamimlanmig olmalx it gelocek planlanmasi

olmals trendi tamimlanmus

olmah
\ 1 Egitim Programlari er dizeyde efitim
(Yeterli sayida ders tanimlanmig siireklilig saglanmali
kitab: ve donamim olmali
\ L saglanmal: /
(b)

Sekil 2.12 Yakinlik Diyagrami Ornegi (TAPTIK & KELES, 1998)

2.6.2.2 iliski Diyagram (Relations Diagram)

Iligki diyagramlari, karmagik iligkiler s6z konusu oldugu durumlarda birbiri icine

gecmis ara sebep ve etkilegimleri ve varsa gozardi edilen tesadiifi iligkileri ortaya

¢ikarmak ve sorunlara uygun bir ¢éziim bulabilmek amaciyla geligtirilmigtir.

Metodu olustiran adimlar sunlardir (MIZUNO,1988),

¢ Problemi ilgilendiren tim faktorleri ortaya cikartir,

¢ Bu faktorleri tim detaylariyla tanimlar,

¢ Sebep-sonug iligkilerini, mantiksal bir sirada tanimlar ve bu iligkileri oklar ile

gorsellestirir,

¢ Problemin biitiiniinii gérsellegtirir,

e Anahtar faktorleri elde eder.

[ligki diyagramlarint agagidaki amaglara ulagmak igin kullanilabilir.
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s Kalite giivence ve kalite kontrol politikalarim olugturmak ve geligtirmek,
¢ Toplam Kalite Yonetimi faaliyetlerinde gelistirme planlari yapmak,
e Piyasadaki sikayetleri cevaplamak i¢in gerekli adimlar: tasarlamak,

e Uretim prosesindeki kaliteyi gelistirmek (6zellikle belirsiz ya da goriinmeyen

hatalar ortadan kaldirmak),

¢ Satin alinnug a};eya siparig edilmis maddelerin kalite kontroliinii geligtirmek,
e Kiuigiik grup aktivitelerini gelistirmek ve 6zendirmek

e Proses kontroliine bagl olarak meydana gelen hatalann ortadan kaldirmaya

yonelik 6nlemler gelistirmek,

¢ Yonetimde ve yonetimsel depatrmanlarda reform gergeklestirmek
(MIZUNGQO,1988).

Sekil 2.13 iligki diyagramina bir 6rnektir.

Sarj Kapasitesi

Ekonomiklik <

<;Sll I e Valie ‘ [Donamm ve isletxﬂ

‘ / Maliyetleri

( Proses Siiresi j

Performans |,

. 4 Kaplama Tiirii ve

Kaplama
N\Y dnteminin Sec¢imi /

.
\ | (Uygulanabilirlik

( Kaplama Homojenligi

(Proses Sicaklig ]

(Kaplama Malzemea

( Ku?lamm Degeri

Sekil 2.13 Jligki Diyagram: (TAPTIK & KELES, 1998)
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2.6.2.3 Agac Diyagrami (Systematic Diagram)

Agag ya da sistem diyagramu olarak adlandinlan bu yéntem, bir problemi ¢ozmek
i¢in birbirini takip eden tiim asamalari ve bu agamalarda etkisi oldugu diigiiniilen

tim sebepleri dikkate alarak problemin aragtirilmasidir.

Aga¢ diyagrami hazirlanirken; analiz edilecek problem secilmeli ve amag
belirlenmelidir. Istenilen amaca ulagmak i¢in on kosullarin belirlenmesi hedefi ile
harcket edilmelidir. Aga¢ diyagramlarmin olugturulmasinda, yakinbk ve iligki

diyagramlarindan faydalamilabilinir. Agag¢ diyagrami su amaglarla kullamilmaktadir:
¢ Yeni drtnler i¢in tasarim kalitesini geligtirmek,

e Kalite giivencesinin sartlarinin saglanabilmesi igin,kalite giivence ile kalite

kontrol aktivitelerini koordine etmek,
e Sebep-sonug diyagrami olugturmak,

s Kalite, maliyet, tretim hacmi ve dagitim gibi igsel problemlere iligkin

¢Ozuimler geligtirmek
¢ Hedefleri, politikalan ve yiiritme aktivitelerini geligtirmek,
e Uretkenligi arttirmaya caligmak ve kontrol fonksiyonlarimna anlagihirltk
kazandirmak (MIZUNO,1988).
Agag diyagramimin avantajlari $oyle siralanabilir:

e Problem c¢ozmede ya da sistematik veya mantik olarak bir amacin
gelistirilmesinde higbir 6nemli madde gozard: edilmeksizin bir strateji sistemi

kurulabilir,
¢ Grup uyeleri arasinda fikir birligine varilmasinda yardim eder,

e Bir problemin ¢6zilmesi igin gerekli stratejileri agik bir gekilde
tammladigindan dolay1 yitksek oranda ikna edicidir
(TAPTIK & KELES, 1998).

Sekil 2.14, bir otomobil freninin kalite giivencesi igin ¢izilmig aga¢ diyagramindan

bir kesitidir.
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Guvenilirligi

Fren Fonksiyonunun Temel

Frenleme Giicit

L

Ikincil

Gereksinim Kalitesi

I

fletimi

Sivi Basincimin

1

|

Pedal ve yiizey arasi
sabit sirtiinme

BL ve Pedal Montaji

ikgncit

Silindir Cark

Sivi Sizmasi

Ana gévde yuvasi

Piston ve Silindir
Carkin Delik Cap1

Conta Malzemesi

Hatal1 yag ilavesi

Temel

Tasarim
Kalitesi

Ugtineiil

Kontrol Karakteristikleri

Sekil 2.14 Agac Diyagrami (MIZUNO, 1988)

2.6.2.4 Matris Diyagrami

Iki veya daha fazla degisken arasindaki iligkiyi analiz etmekte kullanilan bir aragiir

ve bu iligkilerin birgogu bagmli ve bagimsiz degiskenler arasmnda olup matris

diyagramu araciligi ile sebep- sonug ya da ne - nasil iligkisi seklinde tanimlanir.

Matris diyagramlari bir probleme katillan veya problem uzerinde etkisi olan

faktorlerin, parametrelerin tanmimlanmasini ve aralarindaki iligkinin belirlenmesini

saglar. Matris diyagraminin temel avantaji, her ¢ift degisken arasindaki iligkinin

derecesini grafiksel olarak gostermesidir.Bazi durumlarda bu iligkileri semboller

temsil edebilir.
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5 tur Matris diyagram vardir ve bunlar; L-tipi matris, T-tipi matris, Y-tipi matris,

X-tipi matris ve C-tipi matrislerdir.

Bu matris g¢esitlerinden L, X, T,Y iki boyutludur ve ¢ati bigimli matrislerdir. C

matrisi ise li¢ boyut olup karmasiklig: yiiziinden sik kullanilmaz.

Cat1 bigimi iki veya daha fazla degisken arasindaki iligkinin analizinde
kargilastirma yapmak igin kullaniir. Degiskenler arasindaki iligkinin niteligi notr,
pozitif ve negatif olmak tzere derecelendirilir. Sekil 2.15’de bir safta -ait bazi

hatalarimin sebep - sonug iligkisinin incelendigi L tipi bir matris yer almaktadir.

HATALAR
[
>
4
[}
o
- 1=18
gl %] @
- § > o
SEBEPLER |3 18|35
MAKINA X x x: lliski var
OPERATOR ] x X
MALZEME X
METOT X | x| x
OLCME X
CEVRE

Sekil 2.15 Hatral: bir saft igin L tipi matris ornegi

Matris diyagramlar su amaglar igin kullanilir:
¢ Sistem Uranlerinin geligtirilmesi ve iyilestirilmesi amaciyla kavram olugturmak,
e Uriin malzemelerinde kalitenin yayginlastiriimasim saglamak,

o Cesitli kontrol fonksiyonlarmin sertifikalandinlimig kalite adimlarini, kalite
giivence sistemini olusturabilmek ve giiglendirebilmek amaciyla birbirine

baglantili hale getirmek,
¢ Kalite giivence sisteminin iglemesini giiglendirmek ve gelistirmek,

e Uretim prosesinde uygunsuzluklarin nedenini agia ¢ikarmak,
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e Uriinlerin kangik olarak piyasaya sirile- bilmesi igin iriin ve pazar durumu
arasindaki iligkiyi belirleyerek yeni stratejiler geligtirmek
(TAPTIK & KLLLS, 1998).

2.6.3.5 Matris Veri Analizi

Matris veri analizi, matrislerdeki verilerin derecelendirilmesi ve diizenlenmesi
sonucu sade ve anlagilir hale getirme iglemidir. Matris diyagraminda gosterilen
elemanlar arasindaki iligki kesigen hiicreler -arasindaki saysal verilerin
derecelendirilmesi ile olusur. 7 yonetim araci arasinda sayisal metoduna sahip tek
arag budur. Ozellikle pazar arastirmalari igin ¢ok uygun bir yontemdir.

Matris veri analizinin kullanim amaglar sunlardir:

e Faktorlerin kompleks (karmagik) olarak birbirini sarmasi (6rtmesi)

durumunda tretim prosesini analiz etmek,
s Biyiik miktardaki veriyi kapsayan uygunsuzluklarin nedenini analiz etmek,

¢ Pazar arastirmasi sonucu sonuglarina gére belirlenmis olan arzu edilen kalite

seviyesini yakalamak,
¢ Duyarh karakteristikleri sistematik olarak siiflandirmak,

¢ Karmagik kalite maliyetlerinin tistesinden gelmek

(TAPTIK & KELES,1998),

Sekil 2.16°da Japonya c¢evresindeki meteorolojik kogullarin ele albndifi ornek bir

matris veri analizi verilmistir.
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Sekil 2.16 Matris veri analizi ornegi (TAPTIK & KFELES, 1998)

2.6.2.6 Proses Karar Diyagrami (PDPC-Process Desicion Program Chart)

Proses karar diyagramlar gergeklegmesi istenilen ya da istenilmeyen olaylan ve
muhtemel problemleri kapsayan ayrintihi yorumlama plammn olusturulmasinda

kullamlan bir yonetim ve planlama aracidir

Proses karar diyagramlan, olugmasi muhtemel ve bilinen ya da tanimlanabilen bir
sebebe bagh olan tim problemleri, olugmadan -Oonce belirlemek ve Onlenmek

ilkesine dayamir. Sekil 2.17°de 6rnek bir proses karar diyagrami verilmigtir
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Bir depoda girdi-gikts
iglemlerinin bilgisayar
kontrollii hale getirilmesi

v v v

Program Secimi Bilgisayar Se¢imi Depo Diizenlemesi igin
l l kurulus secimi
Pr K D Kurul '
ogramin Kurulmasi onanimin Kurulmasi l Depoyu Yeniden Dizenle
i 1
- 1 v v
ogram Galigmiyorsa Donanim [Yanlis Donanim
Calismiyorsa Alinmigsa

. El Kitabn
oku

Sekil 2.17 Proses Karar Diyagrami (TAPTIK & KELES, 1998)

Proses karar diyagraminin kullanim amaglar1 agagidadir:
¢ Amaglann yénetimi i¢in yuriitiici bir plan olugturmak,
¢ Teknoloji geligtirmek igin yiiriitiicii bir plan olugturmak,

e Sistem igerisinde tahmini yapilmig ana olaylarin 6nceden goriilmesi ve bunlara

karst 6nlem alinabilmesi igin bir politikanin gelistirilmesi,

e Uretim prosesindeki uygunsuzluklart minimize etmek igin karst tedbir

olugturmak,

¢ Prosesin Ustesinden gelebilmek i¢in ayarlayici 6nlemleri kurmak ve segmek
(TAPTIK & KELES,1998).

2.6.2.7 Ok Diyagrami

Ok diyagrami, bir proje planlama ve yonetim aracidir. Bir olayin geligimini
tanimlar ve.olayr gelistirebilmek ve izleyebilmek icin planlama ve g¢izelgeleme

yapar.

Ok diyagramlarinin en 6nemli iglevi; stratejik kalite planlamada sorumluluk ve
zaman programlamasi yapmaya katki saglamasidir. Stratejik kalite planlama igin
vazgegilmez olan “kim”, “nerede” ve “ne zaman” sorularmmi yamtlamakta biiyitk

fayda saglar. Bu ozelliginden dolayi da geriye kalan diger 6 y6netim araci ile
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birlikte kullanildiginda “ne”, “nasil” ve “neden” sorularimn yamitlannmn da ortaya
konulmasi ile eksiksiz bir yonetim plani -olugturulmas: gergeklestirilebilir. Zaman
ve biitge gereklerine bagl kalarak bir projeyi tamamlamak igin gereksinim duyulan
aktivitelerin siirelerini ve mantik siralarim belirlemekte kullanilir. Programa uymak
icin gerek duyulan kaynak oranlarimi  belirlemekte katki  saglar
(TAPTIK & KELES,1998).

Sekil 2.18, siireleri ile beraber listelenen bir egitim semineri dizenlenmesine ait

ornek bir ok diyagramidir.

Eylem Tanim Siire
No
1 BASLA
2 Seminerin Cergevesinin ve Igeriginin Belirlenmesi 5
3 Seminer Notlarinin Cercevesinin Belirlenmesi 2
4 Metodun Caligilmas1 10
5 Notlarin Hazirlanmas: 15
6 Baski1 icin Basimevi ile Baglanti Kurulmasi 20
7 Seminer Notlarimn Bastirilmasi 15
8 Gereksinimlerin Belirlenmesi 1
9 Gerekli Literatiiriin Belirlenmesi 40
10 Seminer Ortami igin -Gereklerin Belirlenmesi 1
11 Seminer Vereceklerin Hazirlanmas 20
12 Seminer Salonunun Bulunmasi 12
13 Seminerin On sunum Provasi 3
14 Seminerin Gergeklestirilmesi

Sekil 2.18 Ok Diyagrami érnegi (TAPTIK & KELES, 1998).



2.7 KALITE GELISTIiRME

Tim sistemler ve igletmeler, mikemmel ¢alismak, mitkemmel Giriin ve hizmet
sunmak amaciyla yola ¢ikmigtir. Fakat ilging olan, mikemmel kavramina hi¢ bir
zaman erigilemeyecegi gergegidir. Miilkemmel diye adlandirilan her iiriiniin daha
iyisinin yapilabilecei o drtinin mikemmel olmadiginin gostergesidir.
Miikemmellik hig¢ gelmeyecek fakat ugruna ter dékmeye degecek bir hedeftir. Bu
gorig, igletmelerin standart kaliteden daha iyisini yapmanin yollarim bulmast

olarak tarif edilen kalite gelistirme kavramini ortaya ¢ikarmugtir,

Kalite gelistirme ¢abalar bir igletmede iki tiir problemle ilgilidir. Sekil 2.19 bu iki

tur kalite sorununu géstermektedir.

Arada sirada gikan kalite sorunlari: Meveut durumda ani ve olumsuz bir degisiklik

ifade edilir. Eski duruma geri dénmek igin 6nlemler ahnmas: gereklidir.

Kronik kalite sorunlari: Uzun zamandan beri sirmekte olan ters durumlar
anlatmaktadir. Onlemlerin, eski durumu degistirmek amaciyla diigiiniilmesi

gerekir.

Arada sirada ¢ikan ya da yangin tabir edilen sorunlar daha ¢ok dikkat geker ve
hemen ele almr. Ornegin teslim siiresinin 1 hafia gegikmesi ve miigterinin
yakinmalari ya da hammadde tadariginin 1 giin gecikmesi gibi sorunlar bu tur
sorunlardir. Kronik sorunlar ise gizli kalmig, sorun oldugu farkedilmeyen
noktalarda gizlidir. Ornegin, kusurlu oram %10 olan bir igletmede bu oran yillarca
aym degerde ise bu bir basart gibi degerlendirilmesi kronik bir sorundur.
Isletmeler yangin sondiirmek ya da giinii kurtarmak ¢abasinda olduklan igin bu tiir
kronik sorunlarla ilgilenmezler. Toplam Kalite felsefesinin asil ilgilendigi sorunlar
ise bu kronik sorunlardir ve siirekli gelisim yaklagimi kullanilarak ¢o6ziilmeye

caligilir.
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Yanginla miicadele

Alisilmis diizeye doniig

ORTALAMA HATA DUZEYI
"""""""""""""""""""""""""""" (Kaniksanmsg diizey)

KRONJK SORUN

; ) OPTIMAL DUZEY
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (Hedef diizey)

i .
ZAMAN

Sekil 2.19 Kalite Sorunlar: (AKIN, 1989)

2.7.1 Siirekli Gelisim

Stirekli gelisim kavramu ilk olarak 1964°de Juran tarafindan bir yonetim bigimi
olarak kullanilmistir. Bu yaklagimda, kronik kalite sorunlarinin ¢6ziilmesi asil

amagtir. Stirekli geligim yaklagiminin tagidig: baglica 6zellikler sunlardir:

o Surekli gelisme olmaksizin kalite gelistirme ¢aligmalart tam anlamina

kavugmaz.
e Surekli gelisme sorunlarla birlikte yagama aligkanligina karsi ¢ikar.
o Suirekli gelisme en biyik kronik kalite sorununu hedefler.

¢ Surekli geligmenin “yangin séndiirme” tirtindeki ¢6ziim yaklagimlarina gore

onemli Gstanliigii vardir.
e Surekli geligme, ani ve buyiik degisiklik kavraminin tam tersidir.

o Suirekli gelisme felsefesini benimseyip uygulamak tim kalite ¢aligmalarinin

amorti eder (AKIN, 1989).

Sekil 2.20 Juran’in 7 siirekli gelisim adim uygulanmasiyla, kanitksanmig hata
diizeyinin nasil geligtirilecegini gostermektedir. Surekli gelisim kavramindan Once,
kanikasnmig diizey amag -olarak tanmmlanmig, hatta bu diizeyi gelistirmenin
ekonomik olmadigi ve teknolojik olarak da imkansiz oldugu varsayiliyordu. Oysa

stirekli gelisim felsefesine goére bu mevcut durumdan daha iyisi olabilir.
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D — *:Standarttan arada sirada
olan sapmalar

ESKI STANDART DUZEY
"""""""""""""""""""""""""""""""""" (Kamiksanmig dizey)

KRONIK SORUN
YENI DUZEY
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (Hedef diizey)
iyi -
ZAMAN

Sekil 2.20 Kaniksanan Hata diizeyi gelisimi (AKIN, 1989)

Bu gelisimde izlenen Juran’in 7 adimi sunlardir:

1. Davramglarda surekli geligme: Surekli gelismenin bir gereksinim olduguna ve
mevecut kalite diizeyinde bir degisikligin, istenir ve yapilabilir oldugu

konusunda herkesi ikna et.
2. Pareto analizi: En 6nemli birkag projeyi (en 6nemli sorun alanlarini) belirle.

3. Yurutme ve teshis ekiplerinin kurulmasi: Sorun nedenlerini teshis etmek iizere

analizlar yap, ¢oziim 6ner.

4. Bilgi konusunda siirekli gelisim: Bilgide surekli gelisme igin orgiitlen, isletmede

eksik bilgilerin toplanmas: i¢in mekanizmalar geligtir.

5. Kiltiirel yapida siirekli gelisme: Onerilen degigikliklerin etkilerini belirle,

degisiklige kars1 olast direnmeleri ortadan kaldirma yollar ara.

6. Sonuglarda surekli gelisme: Degisiklikleri yerlestirmek ve kurumsallastirmak

i¢in harekete geg.
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7. Yeni diizeyi koruma ve yeni bir gelisim projesi: Yeni diizeyi sirdirmek igin

kontroller yerlegtir.
2.7.2 Kaizen Kavrami

KAIZEN sirekli gelismeyi ifade eden Japon -olgusudur. Kaizenin amaci,
sireglerde kiigik degisiklik ve iyilestirmelerle sonucun iyilestirilmesini

saglamaktir.

Yonetimin, mevcut durumun korunmast ve bu durumun gelistirilmesi olarak
tanimlayabilecefimiz iki fonksiyonu vardir. Kaizen, migterinin memnuniyetini ve
tatminini esas ¢ikis noktasit olarak goérdugl i¢in hem hizmet hem de uretim

sektorinde uygulanabilecek bir yaklagimdir.

Uriin kalitesini arttirmak igin iki kavram 6nemlidir. Bunlar degiskenligin kontrolii
ve hata tekrarinin onlenmesidir. Ornegin tam zamaninda (JIT) uygulamalari
genellikle sevkiyat ile ilgilidir. Aslinda HT iiretim sistemi fabrika i¢inde yapilan
zaman israfi ya da katma degeri olmayan faaliyetlerin teker teker bulunmas: ve

ayiklanmasi yaklagimidir. JIT esasinda bir Kaizen yaklagimidir.

Yonetimden beklenen, elde bulunan personel, malzeme ve ekipman gibi
kaynaklardan fazla ek harcama yapmadan en iyi sekilde faydalanmaktir. Kaizen
detaydaki degisikliklerle ilgilenir ve asla buyiik ve kapsamh degisiklikleri ya da

yenilikleri hedef almaz.

Yenilik, yeni teknoloji veya araglara yapilan buyik yatinnmlar sonucu mevcut
durumun kokli bigimde degistirilmesidir. Yenilik ile kaizen arasindaki fark
merdiven ile yokus arasindaki farka benzer. Japon yoneticiler, kargtlagtiklar1 her
problem sonucu mevcut sistemi buyiik paralarla yenileyen, eskiyi ¢Ope atan
Avrupali meslektaglarina sik sik gunu séyler: “ Eger paran yoksa kafam kullan,
eger beynin de yoksa o zaman terle” (IMAI,1994). Tablo 2.6 Kaizen ve yenilik

arasindaki farkliliklari gostermektedir.
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Tablo 2.6 Kaizen ve Yenilik (IMAI 1994)

KAIZEN Yenilik
1.Etki Uzun vadeli, heyecan verici Kisa vadeli, heyecan verici
degil
2 llerleme v Kiigiik adimlarla Biiyiik adimlarla
3.Tempo Siirekli ve diizenli geligerek Araliklarla ve geligimi diizensiz
4.Degigim Kademeli ve siirekli Birdenbire ve gegici
5 Katilim Herkes Smirhi sayida “sampiyon”
6.Yaklasim Cogulcu, sistemsel yaklagim Bireysel fikir ve ¢abalar
7.Tarz Koruma ve iyilestirme Hurdalama ve yeniden kurma
8 Kivileim Konvansiyonel bilgi Teknolojik gelismeler, kesif ve
yeni teoriler
9.Uygulama igin Kiigik yatirim, korumaya Biiyiik yatirim ve koruma
Gereksinim déniik yogun ¢aba yoniinde az caba
10.Caba Yonelimi Insan Teknoloji
11.Degerlendirme Daha iyi sonuca yonelik yontem | Kar amacma yénelik sonuglar
Kriteri ve gabalar
12.Avantaj Yavas geligen ekonomilere iyi Hizl gelisen ekonomilere daha
igler uygun

2.7.3 Kalite Gelistirme Prosesi

Bugiinkii global rekabet ortaminda, hayatta kalmak ve daha iyiye gitmek igin Giriin,
hizmet ve proses her zaman ilk hedefimiz olmalidir. Bunun basanlmasi, triinlerin
ve hizmetin sirekli gelisen bir yagsam dongiisiine ulagincaya kadarki tasanim ve
gelistirme optimizasyonunun, yonetim tarafindan giivenilir ve kapsaml bir kalite

anlayigini uygulamasi ile miimkiindiir (FRIGON & MATHEWS, 1997).

Evrensel bir rekabet igin izlenecek rota, iiriin ve hizmetimizdeki degisikliklerin
azaltilmasidir. Uriin, hizmet ve prosesimizdeki degiskenliklerin azaltilmasi,
pazardaki rekabet giicimiizii ve karimizi dolaysiz yoldan arttirir. Bu degiskenlik
azaltimi, kusurlu oranlanm digirir, 1skarta ve yeniden isleme azalir, pazar

potansiyelimiz genisler ve garanti maliyetlerimiz azalr .

Kalitenin sirekli olarak geligtirilmesinin gerekliligini, Deming halkasi veya PUKO
(Planla-Uygula-Kontrol et-Onlem al) dongisiinde gormek mimkindir. Sekil
2.21, bir sirketin migteri beklentilerine uygun ve daha kaliteli iiretim yapabilmesi
amaciyla aragtirma, tasarim Uretim ve satig arasindaki siirekli aligverigin ve

etkilesimin onemini anlatmaktadir.
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Sekil 2.21 Deming Cevrimi (IMAI, 1994)

Mevcut kaliteyi gelistirmek igin igletmelerce benimsenen felsefeler ve kullanilan
tekniklerin olusturdugu Kkalite haritas: ise Sekil 2.22°de gosterilmigtir ve bunu

olusturan elemanlar kisaca agiklanmigtir .

Hata Agac1 Analizi | Taguchi
Deneysel Tasarim | Poka-Yoke Shainin
Oneri Sistemi
SPC Eszamanli Miihendislik
FMEA QFD Yalin imalat
Sistqm Istatistiki Araglar l Giiglii Tasarim
yerlestlrrxc Araclar
Hletisim
Motivasyon
Sertifika Otokontrol ve degerlendirme Kalite Kiiltiirii
Diizeltici Faaliyet Tyilegtirmeler Yeni Fikirler
Kalite el kitabi TKY modeli Prosesler
ISO 9000 Kaizen I TKY Reengineering
Sistem >

Sekil 2.22 Kalite Haritas1 (SEKEROGLU, 1996)
2.7.3.1 Istatistiksel Proses Kontrolii (SPC-Stastical Process Control)

Surecin istatiktiksel yontemler ile strekli olarak kontrol altinda tutulmasim
saglayan yontemdir. Prosesin gozlemlenmesi sonucu elde edilen bilgi, prosesin
performansina ait yorum yapabilmemize olanak tanir. Yapilmakta olan hatalarin

varhgimn farkedilmesini saglar ve bu hataya neden olan faktorlein giderilmesi ile
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kalite geligtirilir. Istatistiksel proses kontrolii, verilerin istatisksel yontemlerle
incelenmesi, yemalarda gosterimi ve hatalarin yapildig1 anlari bildirmesinden éte,

toplam kalite yonetiminde analiz ve degerlendirme amaciyla da kullamilmaktadir.
2.7.3.2 Giigclii Tasarim (Robust Design)

Yuksek kalite, diigik maliyet ve zamaninda iiretim ile esanlamli diigiiniilen
kuvvetli (gui¢lii) olmak her sistem igin optimum durumdur. Tasarim ekibinin
amaci, §rin ve proses igin kuvvetli tasarimu bulmaktir. Bunu saglamak i¢in, tiriin

veya prosesi gurilti (noise) faktorlerine kargi dayanikli hale getirmek gereklidir.

Guaralta faktorleri igsel ve digsal faktorler olarak, iretimin istenilen bigimde
gergeklegmesini engeller. Digsal guriilti igin ortam isist ve nemi, operatoriin
uzmanh@ oOrnek verilebilir. Igsel faktorlere ornekler ise, tiretim prosedirleri,
tezgahlardaki aginmalar, farkli hammaddeler verilebilir ve bunlar iretimde

degiskenlige sebep olur.

Geleneksel tasarim ile giigli tasarim arasindaki farki anlatan Sekil 2.23 agagidadir.
Rekabet cabalan olarak isimlendirilen defer, zaman ve maliyet harcamalaridir.
Sekilden de anlagilacagi gibi, giigli tasarimlar i¢in geleneksel tasarimlara gore
daha fazla efor harcamirken, Uriiniin yagam siiresi igerisindeki toplam efor

azalmigtir.

Gigli Tasarim

Fikir Tasarim Uretim Garanti Hizmeti

Sekil 2.23 Rekabetci Caba (FRIGON & MATHEWS, 1997)
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2.3.7.3 Kalite Fonksiyon Acinimi (QFD-Quality Function Deployment)

Kalite geligtirmede miisteri memnuniyetinin arttirilmas: temel amagtir. Bu amagcla,
tim organizasyonun siirekli ve diizenli bir bigimde miisteri agisindan énemli kabul
edilen oOzelliklere yonelmesi gerekir. QFD, pazar ya da misteri tarafindan
tanimlanan kalite hedeflerini igletme diline g¢eviren bir prosesdir. Bu teknik,
isletmenin tiim fonksiyonel bélimlerinin bir arada ¢aligmasim gerektirir. Ilerleyen

boliimlerde QFD’den detayh olarak bahsedilmigtir
2.3.7.4 Hata Agaci Analizi (FTA-Failure Tree Analysis)

Sistemin glvenirliginin ve emniyetinin tammlanmasi amaciyla kullamlan bir
yontemdir (FTA). Tasanmcimn ¢oziimler getirmesi gereken hatalar1 tanmimlamasi
ve bunlara sebep olan ana nedenleri belirlemesinden olugur. Bu teknik ile,
kompleks ve karsilikh iligkiler sonucu ortaya bir olumsuzlugun (sistem hatas1)
belirlenebilir. FTA, hatalan ve bunlart olusturan sebeplerin tiimiinii igerir. Zaman

alic1 ve yiikksek maliyetli bir galigma olmasina kargin, FMEA i¢in temel olustur.

2.3.7.5 Hata Tiirii ve Etkileri Amalizi (FMEA-Failure Mode & Effect
Analysis)

Kalitenin iyilestirilmesi ve oOnlenmesi amaciyla kullaniir. Kisaca, uzmanlardan
olugan bir takim ile iriinde hataya sebep olabilecek tiim faktorlerin incelenmesidir.
Bu inceleme sonucuna Urtiniin kalitesini diigiiren en 6nemli nedenler bulunur.
FMEA ¢aligmasinin amaci, en eyi sonucu verecek ya da giderilmesi gereken en
onemli sorunun hangisinin olacagina karar vermektir. Ilerleyen boliimlerde,

FMEA’dan detayh olarak bahsedilmigtir
2.3.7.6 Yahin Uretim (Lean Production)

Toyota iuretim sisteminden tiretilen yalin Uretim, tedarik siresinin azaltimi
amaciyla prosesdeki, iiriine katma degeri olmayan israflarin yokedilmesi sirecidir.
Bu siirecin uygulanmasiyla saglanabilecek yararlar; gevrim siiresinin azalmasi ve
buna bagl Uretim kapasitesinin artmasi, zamaninda teslim edilen Griin sayisinda

artig, stoklarda disme, verimlilik ve kapasite artigt olarak sayilabilir. Yalin
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iretimin ideali, tiim alanlarda yapilacak basit iyilestirmeler ile optimum proses

kabul edien “boru hatt1” akigina (pipelines veya one-piece flow) ulagmaktir.
2.3.7.7 Eszamanli Miihendislik (Concurrent Engineerig)

Miihendislik caligmalarinin, degisik birikimlere sahip mithendislerden olugan
takimlar yoluyla yuritilmesidir. Bu takimlar, haftanin belirli giinleri bir araya
gelip ¢ozim ireten takim yapisinda degildir, takimlarin sireklili§i esastir.
Olugturulan bu farkh disiplinlerden gelen miihendisler takimi, birarada ¢alisarak
ileride olugabilecek hatalar1 goriip ¢oziim uretirler. Egzamanli mithendislik ile
disiik maliyetli, kolay iretilebilen ve servis edilebilen triinlerin gelistirilmesiyle,

igletmelerin karliliklar artar ve rekabet avantaji saglanir.

Sekil 3.24°de geleneksel ve eszamanli miithendislik faaliyetlerini gostermektedir.
Buna sirali miithendislik bilgi akisi denmesinin sebebi, mithendislik faaliyetlerinin

seri bir bigimde baglanmasi prensibindendir.

| Pazarlama | Pazarlama |
f I

Tasanm Tasarim

L= z T

Uretim Uretim

z B é T

. 3 .

Satis | Satig I

) Pazara Sunus Siireci ! ) Pazara Sunus Sirreci
(a) (b)

Sekil 2.24 Degisen Miihendislik Yaklasimi (UNSAL,1997)

Eszamanli mithendislik ise, miihendislik faaliyetlerinin, birbiriyle iligkili bigimde

paralel olarak yiirtitilmesidir.
2.3.7.8 Poka-Yoke

Toyota’ da endiistri mihendisi Shingo tarafindan sifir hatay1 (ZOQ-Zero Quality
Control) saglamak amaciyla geligtirdigi, kasitli olmayan ya da tesadifi hatalardan
kaginma anlamina gelen hata engelleyici bir yaklagimdir. Poka-Yoke’nin temelini,

maliyeti diigiik iyilestirme hareketlerinin, tiim makinalar tizerinde ve siirekli olarak
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denenemesi olusturur. Bu yontemin bir gesit Kaizen olduguda soylenebilir, ¢iinkii
yenilikler yerine, basit aparatlar ve hazirliklar yaparak kalite geligtirilmeye ¢aligtlir.
Yeni makinalar alma ve bunun kurulmas: agamasindaki zaman ve maliyet israfim
engellemeye yarar. YoOntem, istatistiksel proses kontroliiniin sonuglarim
kullanarak, olas:1 hata tiirlerinin belirlenmesi ve engellenmesinden olugur. Poke-
Yoke’nin  temel  digincesinde  hatalar, yamlgt ve  yanlighklardan
kaynaklanmaktadir. Bilginin unutulmasi, kargtirilmasi, yanlis anlagilmasi veya

degistirilmesi gibi bu sebeplerden dolay: hatalar ortaya gikmaktadir.
2.3.7.9 Deneysel Tasarim (DOE-Design of Experimenis)

Uriin kalite karekterlerini (gikt1 degiskenleri) etkileyen , proseslerin ve iiriinlerin
tim aktivitelerinin (girdi degiskenleri) tiim detaylariyla anlagilmasi ve miigteri
isteklerine uygun olan son iiriinii etkileyen parametrelerin ne olacaginin
belirlenmesi iglemidir. Diger bir deyisle deneysel tasarim, iretim ve tasarim
parametrelerinin optimizasyonudur. Ilerleyen bolimlerde, DOE’den detayl olarak

bahsedilmigtir.
2.3.7.10 Shainin

Her siiregde, bir ana nedenden dolayi degiskenlik olugur. Kirmizit X (red-x) olarak
adlandirilan bu ana neden tek degiskenden ya da birkag degiskenin etkilesiminden
olugabilir. Shainin metodu bu ana nedenin giderilmesi i¢in iyilegtirmeler yapar. Bu

yontemin arkasinda Pareto-Analizi vardir.
2.3.7.11 Oneri Sistemi

Isletmede galigan kisilerin diigiincelerinin, kalite gelistirme ya da bagka bir amagla
kullanilmasi esasina dayamr. Kalitenin herkesin isidir ve herkesin bu konuda
sOyleyecek birseyleri vardir. Bu yontemin etkili olabilmesi igin, tekliflerin ¢ok
cabuk degerlendirilerek partie gegirilmesi gereklidir. Bu sayede ¢alisanlara,

fikirlerine ihtiya¢ duyuldugu inanci yerlesir ve katilim artar.
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3.KALITE FONKSiYON ACINIMI (QFD)

3.1 KALITE FONKSIYON ACINIMI KAVRAMI

Kalite fonksiyon a¢immu, tiiketicinin satin almak istedigi drUnlerin veya
hizmetlerin tasarimu, iiretimi ve pazarlanmasi amaci ile, organizasyon igindeki
beceriler iizerinde yogunlagarak gerekli koordinasyonu saglayan bir dizi planlama

ve iletigim siireglerinden olugan sistematik bir yaklagimdir (ACAR,1995).

Bu nedenle kalite fonksiyon agimimi, kalite geligtirme iglemini yapilandiran bir
siiregtir ve siirecin temelinde teknolojik yenilikler degil, misteri istekleri vardir.
QFD’nin amac iiriin ve hizmetlerin, tiiketicilerin istek ve begenilerini yansitacak

sekilde tasarlanmasidir.

Buna bagh olarak, miisteri isteklerinin belirlenmesi i¢in harcanan ¢aba, Uriiniin
planlama zamaninin artmasina sebep olsa da asil amag, dogru kabul edilen yani

miigterinin istedigi tiriniin pazara erken gikartmaktir.

Bu amagla, yeni bir iiriin veya mevcut triinde gelistirme yapma fikri ortaya ¢iktigi
andan itibaren, pazarlamacilar, satigcilar, Uriin yoneticileri, Uretimciler, ve
tedarikgilerin siki bir igbirligi iginde birlikte caligmalari gerekmektedir. Bu

caligmalar diizenleyen kalite evi adi verilen bir algilama haritas: olusturulur.

Kalite evi, bir anlamda, fonksiyonlararasi (tasarim - imalat - pazarlama) planlama
ve iletigime olanak tamyan kavramsal bir gema olarak tammlanabilir
(ACAR,1995).

QFD, kisaca tiiketici istekleri ile baslayip nihai tiriiniin tiikketiciye ulagsmasina kadar
gegen siiregteki, tiim fonksiyonlararas: iligkileri sistematik bir gekilde dokiman

haline getiren matrisler dizisi geklinde tanimlanabilir.



QFD, metodolojisinin amaci;, bir Uriin veya hizmetin, migteri ihtiyag¢larim tam
olarak kargilayabilmesi i¢in sahip olmasi gereken tim teknik ozelliklerinin

degerinin tanimlanmasi ve 6neminin belirlenmesidir (SULLIVAN, 1989).

Bu belirlemeler, toplam kalite yonetimi gergevesinde, QFD’yi diger Kkalite
teknikleri ile etkilegimli bir galisma igerisine sokar. Sekil 3.1, kalite fonksiyon

agimmu ile diger kalite tekniklerinin nasil kullanildigini gostermektedir.

' Toplam Kalite Yénetimi

Geri besleme

y

Dencysel Tasarim

2 Istatistiksel
‘ QFD : Uretim FMEA :> Pro Si; Kii. Aragtirmalar
Migterinin T Geri besleme
Sesi Segim Cahisma Sonuca Geri
Ulagma hesleme

Sekil 3.1 QFD 'nin diger kalite teknikleri ile etkilesimi (DAY,1997)

Kalite fonksiyon agimmi, bir iriin gelistirme prosesinde tasarim agamasindan
baglayarak prosesin her agamasinda kalitenin temin edilmesi igin gerekli spesifik
metotlar kapsar. Diger bir deyisle, kalite fonksiyon aginimi miisteri taleplerinin
tasarim agamasinda hedef, liretim asamasinda da major kalite giivence noktasi
olarak kullamlmasim1 saglayan bir metottur. Kalite fonksiyon aginimi aym
zamanda, yeni trlin gelistirme prosesinde tasarim hedeflerini belirleme 6zelligi ile
tasarim kalitesini giivence altina alan bir kaynak olarak da onem kazanir
(AYDIN, 1998).

Kalite fonksiyon agimmn, iki bolimden olusur: Ilk boliim, son kullamcimn bakis
agisindan hedefleri belirlemektir. Firma miigterilerin beklentilerinin ne oldugunu

diiginmek yerine bunu, misterilerinden gelen geri bildirimler veya gesitli
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yontemlerle realize etmelidir. Ikinci bolim ise, hedeflerin geriye dogru

yayilmasidir. Bu, kalite evleri zincirinin kurulmasi ile miimkandiir.

3.2 KALITE FONKSIiYON ACINIMININ GELiSimi

Japonya smirh dogal kaynaklarina karsin gelistirilen proseslerle ve yiiksek kaliteli

hammadde alimi ile diinyadaki en ucuz gelik iiretimini yapmay: 1960’larda basard:.

Bu ekonomik ama kaliteli ¢elikler ile biiyiik kargo gemileri yapmig ancak bu kargo
gemilerinde manevra, itici gi¢ ve dengede durma konusunda bazi sikintilar
yaganmigtir. Bu gemileri Japonya’da iireten Mitsubishi Heavy Industries firmasi
1960’larda Japon hitkiimetine bagvurarak, bu kompleks kargo gemilerinin lojistik
olarak geligtirilmesi konusunda yardim istemigtir. Japon hiikiimeti - gesitli
universitelerdeki profesérlerden bir ekip kurarak, o6zel misteri ihtiyaglarim
timiiyle karsilamaya yonelik, gemi inga prosesini adim adim ele alan ve miisteri
gereksinimlerini bu adimlarda yerli yerine oturtan bir sistem olugturulmasini

saglamigtir

Iste bu ¢aligmalardan Kalite Fonksiyon agimm olarak tanimlanan ilk uygulama,
1972 wyilinda Mitsubishi-Kobe tersanesinde uygulanan bir tasarim aracidir. Bu
metot daha sonra Toyota tarafindan geligtirilmigdir. Japonya’ da Kalite Ewi,
tiketim elektronigi, ev egyalari, giyim,tekstil, sentetik lastik, ingaat makineleri,
tarim makineleri gibi imalatgi sektorlerde basarr ile kullamlmgtir. Japon
tasarimcilan: bu teknigi ylizme okullari, perakende satig magazalari hatta konut
planlamas: gibi imalatgt sektérlerde bagar: ile kultamlmgtir. Bir dizi planlama ve
iletigim yo6ntemi olan QFD, miigterilerin satin almak istediklari ve isteyecekleri
mallarin dnce tasarimidaha sonra tiretimt ve pazarlanmast igin bir organizasyonun

becerilerine odaklanir ve bunlan koordine eder (HAUSER & CLAUSING, 1988).

Kalite fonksiyon agmimimn, konuyla ilgili uygulamalar géz éniine ahindifinda,
trin gelistirmenin ilk agamalarinda meydana gelebilecek problemleri yariya
indirdigi, miisteri tatmint ve satiglarin artmasmi sagladigi, gelistirme zamantm

yarisindan fazla azalttigi gézlemlenmigtir (AKAO, 1988).
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Fakat bu yontem dogru olarak uygulanmazsa, yukaridaki faydalan saglamaz
aksine ek bir ig yiikii ortaya ¢ikar. Her girketin sartlari farklidir ve uygulamada

basgari igin yaratict olmak ve sirketin yapisina uygun bir metot bulmak gerekir.

3.3 KALITE FONKSIYON ACINIMININ FAYDALARI

Kalite fonksiyon agimminin amaci; bir iriin veya hizmetin, musteri ihtiyaglarim
tam olarak karsilayabilmesi i¢in sahip olmasi gereken tiim teknik Ozelliklerinin

degerinin tanimlanmast ve éneminin belirlenmesidir.

Kalite fonksiyon agmim, igletmenin herhangi bir projeyi ilgilendiren tiim bilgilerini
organize eden ve analiz etmede yardimci olan bir prosesdir. QFD ile igletmeler,
oncelikle dikkat isteyen elemanlara odaklamir. Performansinin iyi oldugu alanlar

i¢in yatirim yapmasina gerek kalmaz.

Miusterilerin  istekleri belirlenmesi i¢in kullamlabilecek kaynaklar, odak
gruplarindan, gikayet raporlarindan, pazar testlerinden, misgteri denetimlerinden,

satig elemanlarindan, tedarikgilerden elde edilebilir.

Yapilacak olan kalite fonksiyon a¢iaiminin faydalar: Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 3.1 Kalite Fonksiyon Agimiminin Faydalari

- Miigteri thtiyaglarr, istekleri ve begeniteri iizerinde yoguniagiimasim
MUSTERI saglar.

ODAKLIDIR - Kendi tiriiniimiizi rakip iirtinlere gore konumlandirir.

- Geligtirme 6nceliklerinin belirlenmesine yardimei olur.

-Tiim katilimcilarin bilgi ve deneyimlerinin birlikte kullaniimasini saglar.

- Uriinlerde yapilacak degisikliklerin sayisimi azaltir.

TASARIM ve - Satig sonrasi problemleri azaltir.

GELISTIRME - Onyarg1 ve yanlis varsayimlarin 6niine geger.

ZAMANINI - Gelecege yonelik firsatlarlan tamimlar.

KISALTIR - Oncelikli olmayan gelistirme ¢abalarina yénelinmesini 6nler.
- Ayrintilarla birlikte genel bir goriis de verir.

TAKIM - Katilim esaslidir.

CALISMASINI | - Birimlerarasi iletigimi gii¢lendirir.

TESVIK EDER

- Tasarim ve gelistirme miigteri odakl bir belgeleme olusturur.
BELGELEMEYI | - Dékiimantasyonun dziimsenmesini kolaylagtirir.

SAGLAR - Bilgiyi yapilandirr.

- Degisikliklere uygunluk saglayabilir.

- Duyarlilik analizi i¢in temel olusturur.

52




3.4 KALITE EVi (HOUSE OF QUALITY)

Kalite evi, temel olarak miisterilerin satinalmak istedikleri ve satinalmaya devam
edecekleri uUrunlerin tasarimi, imalati ve pazarlanmasimmn, miisteri istekleri
dogrultusunda yoénetilmesini saglayan ve igletme igindeki farkli fonksiyonlarin

birarada galigmasina olanak veren eszamanli mithendislik teknigidir.

Kalitenin ¢gok boyuthlu bir kavram oldugu hatirlanirsa, migterilerin kaliteli bir Griin
tammlarida ¢ok farkliliklar gosterecektir. Bu tiim boyutlardaki taleplerin hepsim
karsilamak oldukga zordur. Stratejik kalite yonetimi, tiiketicilerin satin aldiklart
urtinleri hi¢ tamire gotirmemeleri anlamina gelmez. Misteri istediklerini
Ogrenerek, bunlan miihendislerin makul seviyede iiretebilecekleri bir ¢oziimde

birlestirmeleri anlamina gelir.

Kalite fonksiyon ag¢iniminin temeli olan kalite evi, yedi farkli elemandan olusan
genis ve esnek bir matristir. $ekil 3:2 bu yedi elamandan olusan kalite evini

gostermektedir.

Matrisin sol tarafi, migterilerin Griinden beklentilerini (VOC-Voice of Customer)
tamimlar ve bu beklentilerin 6nem derecelerini igerir. Onem dereceleri
belirlenirken, migteri kaynaklt olmasi gereklidir fakat miimkiin olmadigt

durumlarda QFD takiminin deneyimlerine gére de olugturulabilir.

Bu misteri ihtiyaglarinin bilinmesinin, isletmeye rekabetg¢i bir ustiinlik saglayip
saglayamayacagi ise kalite evinin sagindaki oOncelikli ya da 6nemli miigteri

ihtiyaclar1 kolonunda gosterilir.

Bu degerlendirme, planlama matrisi olarak isimlendirilen bélimde gosterilerek,
isletmenin hangi musteri ihtiyaglarina iyi, hangilerine yetersiz cevap verdiginin
anlagilmasina ve hangi konularda bir geligtirme faaliyeti yiiriitiilmesi gerektiginin

belirlenmesine yarar.

Olugturulan tiim Onceliklere gore uriiniin nasil gelistirilecegi, bir bagka deyisle
miigteri ihtiyaglarina nasil cevap verilebilecegi, mihendislik karakteristiklerinin

belirlenmesiyle ortaya gikar.

53



Miihendislik karakteristikleri
(teknik tanimlayicilar) arasindaki
/ kargilikli iligkiler

. Uriin Ozellikleri
/ o we
Miisteri ihtiyaglan i Olciileri
(Voo Onemli Miisteri
\. ‘ / Ihtiyaglar
n
| — Planlama
B Matrisi
— g
| ]
] -
||
Oncelikli \ ustcrilistck]cn
tge;lligﬁylcﬂar - Uriin 6zellikleri
araci 111 kil
ve hedefller arasi iligkiler

Sekil 3.2 Kalite I'vi Matrisi (SHILLITO, 1994)

Kalite evinin ortasinda yer alan bolum, iligki matrisidir. Bu matris, miisteri
ihtiyaglart ile mihendislik karakteristiklerinin birbirini ne kadar etkiledigini

gosterir.

Iligki matrisinin altinda, mithendislik karakteristiklerine ait 6lgiiler goriilmektedir.
Bu olgiiler, igletmenin urininii, pazardaki diger rakip iriinlerden daba iyi hale
getirmek igin hangi mithendislik 6zelliklerinde ne kadarlik bir geligtirme yapmasi

gerektiginin belirlenmesinde kullanilir.
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Mithendislik karakteristiklerinin herbirinin diger mihendislik karakteristiklerini
nasil ve ne diizeyde etkilediginin gosterilmesi ile kalite evinin gatisi ortaya ¢ikar.
Bu ¢at1 matrisi, iligki matrisi ile en agagidaki oncelikli mithendislik karakteristikleri
matrislerinin birarada degerlendirilmesi sonucu olugturulur. Bu g¢ati1 matrisi,
iyilestirme faaliyetlerindeki celigkilerinde gozoniine alinmasim saglar. Ornegin
birbirlerini ters yonde etkileyen mithendislik karaktaristiklerini bilmememiz, yanlig

ya da gereksiz bir mithendislik karakteristigini geligtirmemize sebep olabilir.

Kalite evinin tasarmmmn daha iyi anlagilabilmesi igin, bu siireci agama agama
inceleyerek anlatan, iyi bir kahve fincani iretilmesini konu alan klasik bir o6rnek

verilmigtir (DAY,1997).
ASAMA 1: Miisteri Beklentileri

Ilk asama, misterinin riinden beklediklerini, miisterinin terimleriyle ifade
edilmesidir. Daha detayli bir liste elde edebilmek igin en genel musteri istekleri
olan birincil ihtiyaglar, ikinci ve tgiincil ihtiyaglar olarak genigletilir. Bu bilgiler
genellikle pazar aragtirmalari, saticimin verdigi bilgiler ve satiy departmaninmin
talepleri, miigteri isteklerinin belirtildigi dergiler ya da yazilar gibi birgok degisik
kaynaktan elde edilebilir. Bu ilk agama, siirecin en zor kritik ve zor kismudir.

Cunki bu agsamada miisterilerin gergekten ne istedigi ortaya gikarilmak gereklidir.

Kalitenin evi mugterinin istedigi nitelikler (VOC) ile baglar ve migterilerin,
uriinlerin Ozelliklerini ve rlin 6zyapilarim tammlamakta kullandiklari tanimlar

sozlerdir,

Yapilan anketlerde verilen ve bizwe ipucu tegkil edecek cevaplardan bazilan

agagidaki gibidir.
¢ “Fincan yalitimli olmal, fazla 1sinmamali ki elim yanmasin”
¢ “Kapak, acilabilmeli, ¢ikarilmas: kolay olmal ve kenarlari keskin olmamali”
e “Igine kafeinli ve kafeinsiz kahve konabilmeli”

¢ “Kolayca dokiulmemeli veya ters donmemeli”
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¢ “Tutuldugunda igeri dogru esneyerek kahvenin dékiilmesine ya da kapaginin

acilmasina neden olmayacak bir malzemeden imal edilmis olmali”

¢ “Kapak iyice sikigtirilabilmeli ve kolay agilmamali”

Bu verileri, Sekil 3.3’de goriildigt gibi siniflandirarak listelemek, hem miisterinin
sesinin bir Ozeti, hem de verilerin kullamlabilir bilgi haline doéniigtiirme iglemi

olacaktir.

Birincil ikincil Ugiinciii
Ihtiyaclar Ihtiyaclar Ihtiyaclar

[~ Fincan 1sinmtyor

— Kahve sicak kaliyor

— Dokiilmiyor /

— Sikica tutuldugunda ice dogru
— Sizdirmuyor

— Tutmasi kolay

— Fincan —

— Kapak yerine oturuyor
— Dokiilmeden gikiyor
Igme agz1 var

— Kapak —— Cikarmadan bosalabiliyor
— Kolay agiliyor

—— Dokiilmeyi Onlityor

L— Kapak sizdirmiyor

—— Normal ve kafeinsize uygun

MALZEME — Ogzelliler o Lediivi
—— Kokusu iyi

— VS§.

Sekil 3.3 Bir kahve fincan: igin Miisterinin Istedigi Nitelikler (DAY,1997)

ASAMA 2: Pazardaki Kiyaslama

Igletmeler, en az rakiplerinin Griinleri kadar kaliteli hatta ondan daha iyi diizeyde
uriinler vermeyi amagladiklari igin, éncelikle rakiplerine ve miigteri isteklerine
gore nerede olduklarim belirlemelidir. $ekil 3.4°de rakip kahve bardaginin
miigteriler tarafindan degerlendirilen ozellikleri firmanin bardaklarinin 6zellikleri

ile kargilagtirilarak listelenir. Mugterilerin, 6nem derecelerini siralamalari i¢in, en
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az 1, en ¢ok da 9 katsayilanim kullanmas: istenilmigtir. Miigterilerin, rakip iiriinle
bizim Grinimizi kiyaslayabilmeleri igin, triinleri ¢ok kétii 1 ve ¢ok iyi 5

katsayilariyla isaretlemeleri istenilmigtir.

Bazi isletmeler, elde edilen migteri bilgilerini yeterli gorerek, QFD siirecine
devam etmezler. Yapilan bu eksik c¢aligma bile, igletmelerin miisterilerin sesini

duymasina ve onlarla iligki halinde olmasini saglayacaktir.

1:Cok kotii
. 2: Kotit
®: Bizim §lr!(et ) 3: idare eder
O: En 6nemli rakip 4: Iyi
5: Cok iyi
Gruplar Miisteri Ihtiyaclar: Sikayet | Onem Miisterinin
derecesi algilamalalar:
1 2 3 45
Fincan | Fincan smmiyor.................... 3 9 . W o !
Dékiilmityor / devrilmiyor......... 3 8 B K JEN
1 { { I 1
Ozellikler | Normal/kafeinsizle kullanilabilir. 8 L
Kokusu iyi..................ccon . 7 IRk

Sekil 3.4 Kahve bardag ile ilgili miisteri bilgileri

QFD ekibi, misteri bilgilerini inceleyerek, eylem planlan yaparlar. Yukaridaki
ornek igin, “fincan sinmamali” fikri, miigteri i¢in son derece 6nemlidir ¢linkii
1’den 9’a kadar olan degerlendirmede faktorii 8 olarak buluamugtur. Ayrica her
bir satig igin 3 sikayet gelmigtir. Misterilere gore, aragtirmay: yapan sirkete ait
bardagin pazardaki rakibine goére zayif gormektedir. QFD ekibinin yorumu,
“konseptlerin incelenmesidir” ve bunun igin, rakip fincanlar, alternatif fincan
tasarimlan tekrar gozden gegirilerek degerlendirilmesi gerekir. Amag, miisterinin

begendigi, sikayetlerin az oldugu ve rekabet edebilir bir fincan geligtirmektir.
ASAMA 3: Uriin Ozellikleri

Sirketlerin pazarlama departmanlari, satiglarin arttinlmasi, sikayetlerin azaltilmasi
i¢in ne yapilmas: gerektigini belirler. Bunu dikkate alan miihendislik departmani
ise bunun nasil yapilmasi gerektigini belirler. Bu durumda uriini bir kez de

miuthendislerin dili ile tanimlamamiz gerekir.
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Sekil 3.5, kahve fincam i¢in miigteri ihtiyaglarmin teknik ihtiyaglara
donagturilmesini gostermektedir. Bu yapilirken, balik kil¢igt diyagramindan

yararlamlarak, -n¢’lerin -nasil’lara donistiirilmesi saglanir.

Miisteri fhtivactart Teknik fhtivaciar
Fincan Isinmiyor Eldeki sicakhik
Kahve sicak kaliyor Zaman igerisinde sivi sicak kaybi

Ustteki devrilme kuvveti
Dokiilmiiyor / Devrilmiyor Diigey darbede s1v1 kayb1
Yatay darbede stvi kayb1

Igeri dogru esnemiyor » Esneme / kuvvet iligkisi
\ Kuvvet / diizelme iligkisi

S1zdirmayor —  Gegirgenlik

Sekil 3.5 Miigsteri ihtiyaglarnt teknik ihtiyaglara downiigtiirme (DAY, 1997)

Bu teknik ihtiyaglar belirlendikten sonra, rekabete yonelik teknik degerlendirme
agamasina gecilir. Bu agamada, miigtert thtiyaclarinin, belirlenen teknik ihtiyaclarla

ne kadar giderebilecegimizin ya da gelistirebilecegimizin belirlenmesidir.
ASAMA 4: Miisteri beklentileri ve iiriin ozellikleri arasmmdaki iliski

Bu agamada, migteri ihtiyaglar ile teknik ihtiyaglar arasindaki iligkilerin siddetinin
ve yoniiniin belirlenmesidir. Bunun igin sayilar ve simgeler kullanir. Bu ¢aligmada

kullanilan sembollerin anlamlari, Tablo 3.2°de gosterilmigtir.

Tablo 3.2 Kalite evinde Kullantlan Semboller ve Anlamlart

iligki Sembolii Anlamu
®© giiclii
O orta
\ zayif
Korelasyon sembolii Anlam
0 olumin
X olumsuz
Geligim Yoni Anlan
Sembolii
s Daha (biiyiik, uzun, agir, hizli, fazla ) olmasi iyi
N Daha (kiigiik, kisa, hafif, yavas, az) olmasi iyi
0] Belirlenen hedefin kargilanmasi, miigteri memnuniyeti igin en
iyisidir
0 Hedef deger en iyi amagctir. Hedefin kargilanmasinda bir zorluk
varsa, bu hedefin alt tarafinda olmalidir.
0 Hedef deger en iyi amagtir. Hedefin karsilanmasinda bir zorluk
varsa, bu hedefin st tarafinda olmalidar.
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Miisteri beklentileri ve iriin ozellikleri arasindaki iligkiler igaretlenirken, kalite
evinin alt boliminde yer alan, rekabete ait bilgilerde doldurulabilir. Objektif
olgiiler adi verilen bu bilgiler, rakiplerin ve ¢aligmay: yapan igletmenin tiriiniine ait
miigteri ihtiyaglarimi kargilamasi diginiilen teknik ihtiyaglarin test sonuglarindan
olugur. Kalite evinde bunlarin gosterilmesi, hatta kalite evinin, bu birimlere gore

Olgekli ¢izilmesi, kalite evini daha anlagilir hale getirebilir.

Tekrar, incelenen 6rmege geri donecek olursak, tiim bu iglemlerin tamamlanmasi

sonucunda, kalite evimiz 4. Asama sonunda Sekil 3.6’da goriilen bigime ulagmig

olur .
gellsmeyannug’T‘OUJv M6l OO
=t
<
— Ol R
SEBE
Teknik 81212 5:3;@ | 18|28 =
Gereksinimier cl=16| 215 El 8|3 £l |2
(X El8l ol T Gl (B|xl={0i® 8
e e R R R
gﬁﬁghgggéoagg%’(gg Migterilerin
Miisteri gagg%g;;g%g*éﬁgggég rekabete ydnelik
intiyvaglan g% gé ﬁ Eg £ éq % § £8 %-g + é’ 1degzerlegd]rl;neslﬁ
e G R e Rk
F | Fincan sinmiyor 1] 8|®|0 3] "W O "
i [ Kahve sicak kalyor 2| 7|0|®@ o1l | WO |
N/ Dakalmayor / devrilmiyor 3|7 ®(0|0|0 3l « O 1
2 Sikica tutuldugunda ige dogiu esnemiyor | 4] 8 ®|0 o5 | 'Oo&
N | Stzdirmiyor 57 A ol|e|e O & T
K Cevre dostu 6] 6 ® <N
[A, « | Kapak yerine oturuyor 717 A ® r O !
A | D8kllmeden gikiyor 8l 5 ® e 1 . . Ol
P | lgme agizi var 9| 8 Ol® T O
A cikarmadan bosalabiliyor 107 O|0]® m O
K| Kolay agiliyor 11 6 ® TR DT
Dakaimeyl snifiyor 12| 8 0je -~ Eo
Kapak szdirmiyor 13| 6 [ol[o] o O
Normal ve kafeinsize uygun 14] 8 L
M| 6| Tad iyi 15| 7 R
L | Z | Kokusu iyi 16| 7 L 1 9 N
Z ] [ys. 171 6 T
Rekabete yonelik sl-F4--tot 4-F + {alwlol 1=}
{RSEREARORELECES
degerlendirme 3 e—qoﬂ% A-FrA-F k-l
2(ml_|al | lOJO \.g/’ ]
1__4___.1_A-H__<____J_,___
E(-:teitergzri 'i%x o :
%l 12 288l | 18] 1%
o (3 A2E] (B |8
353%E§gggd§§d§m

Sekil 3.6 Iligkiler ve rekabet bilgilerini igeren matrisler (DAY,1997)
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Firma ya da QFD ekibi, kendi kendine , “bu musteri ihtiyacim kargilamak igin ne
yapabiliriz?” sorusunu her bir gereksinim i¢in sorar. Ornegin, kahvenin sicak
kalmas: ile ilgili ihtiyacin giderilmesi igin, fincanin 1s1 izolasyonu ile ilgili ¢aligma

yapilmasi gerekliligi sonucu ortaya ¢ikmigtir.

Mugsterinin, ihtiyaglarinin ne y6nde geligtirilmesi gerektigini gosteren bilgiler,
teknik gereksinimlerin Ustiinde gosterilir. Bunlar igin kullamilan semboller ve
anlamlari Tablo 3.2°de anlatlmgtir. Ornegin, kahve fincamnin 1s1 iletiminin

iyilegtirilmesi igin, malzeme gegirgenliginin daha az olmas: tercih edilir.
ASAMA 5: Uriin Ozellikleri Arasindaki Korelasyon ve Hedefler

Bir ¢ok teknik gereksinim, diger teknik gereksinimler ile iligkilidir. Bunlardan
herhangi birinin geligtirilmesi amaciyla yapilan bir galiymada, ilgili gereksinimin
istenenen diizeye gelmesini saglayabilir. Bu sirada, bu ¢aligmanin sonucu, diger bir
gereksinimin olumsuz yonde etkilenmesi miimkindir. Ornek verecek olursak,
migteriler bir markette sunulan iriinlere kolay ulagsmak, gormek ve almak
amaciyla, sik olmamasim istemektedir. Bunun yaninda market sahibi ise, birim
alana daha ¢ok uriin yerlestirmek istemektedir. Burada da gorildagu gibi, bir

gereksinimin saglanmasi i¢in yapilan galigma, bir digerini olumsuz etkilemektedir.

Ozellikle kalite evi galigmalarinda, negatif korelasyonun goriilmesi ve gosterilmesi
¢ok onemlidir. QFD g¢aligmasinin ilerleyen agamalarinda, bu birbiriyle aralarinda
negatif korelasyon olan gereksinimlerin geligtirilmesinde, maliyet ve fayda

tyilestirilmesi a¢tsindan optimum bir degere otelenecek degerler bulunabilir.

Rekabete yonelik teknik degerlendirme sonucunda, teknik gereksinimlerin hedef
degerleri belirlenmelidir. Bu, rakiplerin ve bize ait urinin tim teknik
gereksinimlerin test edilmesi anlammi tagir. Migterilerin rekabete yo6nelik
degerlendirmeleri ile bizim olugturdugumuz teknik degerlendirmeler zaman zaman
ortusmeyebilmektedir. Bu durumda, yeni miigteri etiitleri ve yeni labratuar
caligmalar yapilmasiyla, bu degerlendirmenin ve teknik incelemenin benzerligine

ulagilabilinir.
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Bazi durumlarda, teknik verilerde zorunluluklarla kargilagilabilinir. Ornegin,
spraylerde kullanilan itici gazin, ozon tabakasina zarar vermeyecek tirden olma
zorunlulugu ya da kahve fincanin igin kullamlacak malzemenin ¢evre dostu olmast
gibi bazi kanuni kisitlamalar da kalite evinde gosterilmelidir. Bu tip standartlar,
mutlaka memnun edilmesi gerekli olan misteri isteklerini temsil eder. Ayrica,
sirket, kendisine rekabet avantaji sunabilecegini disindigi konularida bu
matrislerin altina eklemelidir. Sekil 3.7 ‘de, organizasyonel konular igerisinde
belirtilen “cevre agisindan sorunsuz” ve “her kutuda daha fazla fincan”
diigtincelerini gésterilmigtir. Eger bu organizasyon igi fikirler, matrisin yukarisinda
yer alan teknik gereksinimler ile iligkili ise, uygun iligki anahtan ile bu fikir
isaretlenmelidir. Ornegimiz i¢in, malzeme 6mrii ile ¢evre dostu olmas: arasinda

kuvvetli bir iligki oldugu dustnilerek isaretlenmigtir.

Teknik gereksinimlerin  saglanmasindaki zorluk derecesi de bu matrise
eklenmelidir. Genellikle, 5 en yiiksek giigliik derecesini temsil etmek {izere, 1-5
arasinda bir gosterimden faydalamilabilir. Eger giigliik ¢ikmasi beklenmiyorsa,
matriiste ilgili siitun ve satir kesigimi bos birakiir. Ornegimiz igin olugturulan
kalite evinde, 2 tane organizasyonel giiglige deginilmigtir. Bunlardan birincisi,
elde daha digik sicaklik saglamanmasinin fincan malzemesinde degisiklik
yapilmasini gerektirebilecegi ve bunun fincan imalatinda, depolanmasinda ve

kullaniminda zararh bir etki yapacag: diigtincesidir.

Son olarak, matrisin tabanina, sitin agirliklari ilave edilir. Bu iy, iligki
matrisindeki iligki sembollerinin agirhiklariun ifade edilmesidir. Genellikle
kullanilan agirliklar, sirasiyla giiglii, orta ve zayif iligkiler igin, 9-3-1° dir. Buna
gore, Sekil 3.7 “deki 1.satirdaki misteri gereksiniminin 6nem derecesi 8 ile 1.
Situna ait teknik gereksinimim giiglii iligkisi 8 ¢arpilr ve bu iglem her satir igin

yapilir.
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3.5 KALITE EVININ ANALIZi

Kalite evinin ve buna bagl olarak QFD ¢alismasimn ana amaci, igletmeyi
miugsterilerin istek ve ihtiyaglarindan haberdar etmesi, miigteri tatminini arttirmak

i¢in gerekli dnceliklerin tespitine yardimei olmasidir.

QFD matrisinin analizine, matrisin musteri kisminin analizi ile baglanmalidir.
Gozden gegirilen herbir misteri ihtiyaci, rekabete yonelik miigteri degerlendirmesi
ve her turli sikayet incelenmelidir. Rekabet wverilerinin degerlendirilmesi

sonucunda 3 sonug ¢ikabilir.
A- Rakipleri yakalama durumu:

Miigteri rakibin , QFD yapan igletmeden daha iyi olduguna karar vermistir. Rakip
ile firma arasinda , rekabet skalasinda onemli bir fark vardir. Firma bu durumu
diizeltmek ve rakibini yakalamak igin birgeyler yapmahdir. Ornegimiz igin
olugturulan kalite evindeki 9 no’lu satir buna 6rnektir. Yapilmasi gereken faaliyet,

rakip triinlerin incelenmesidir.
B- Giiglii durum:

Yukaridaki durumun tam tersi bir durum sozkonusudur. Firma, bu kriterde
liderligini devam ettirmek ve daha iyi bir kaliteye ulagabilmek i¢in herhangi bir
faaliyet yapip yapmamaya karar vermelidir. Ornegimiz igin olusturulan kalite
evindeki 6. Satir bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Yapilmas: gereken eylem, bu
durumdada rakibin Griinini incelenmesi ve bunun sonucunda en iyi fikri
gelistirmek igin gerekli olan degerlendirme ve senteze yonelik bir konsept

geligtirilmektir.
C: Frsai:

Higbir girket, miigteriler tarafindan birbirinden daha iyi olarak tamimlanamama
sonucunda ortaya ¢ikan durumdur. Firmamn , misterileri gozinde ustanlik
kurabilmesi i¢in, irinlerde degisiklik yapma firsat1 var demektir. Ornegimizde bu
duruma uyan miigteri gereksinimi 3. Satirda gorilmektedir. Yapilmasi gereken

faaliyetl, yeni fikir ve konseptlerin aragtirilmasi ve kegfedilmesidir.
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Bazi QFD ekipleri, kalite matrisini daha anlagilir kilmak i¢in, matrisin miigteri
kisimlarina baz ilaveler yaparlar. $ekil 3.8°de misteri bilgilerinin sag tarafina
eklenen hedef siitunu, ekibin yeni Uriin i¢in miigteri tatmin hedeflerine yonelik
tahmin ettigi bir degerlerin kaydedildigi bolumdir. Ornegin satir 1°de 4.5’lik bir
hedef belirtilmigtir. Bu bilgi bize, miisterilerin mevcut degerlendirmesi 2 iken,
yapilacak c¢abalarla miisteri tatmin diizeyinin en az 4.5 olmas1 gerektigi anlamim
verir. Bu degeri “planlanmig kalite” diizeyi olarakta isimlendirebiliriz. Bazi QFD
takimlari, olugturduklar matrislerde bu hedef boliimiinii kullanmaktan kaginirlar,
cinkii hedefledikleri kalite diizeyine ulagamadiklarinda bagarnisiz konumda

goruneceklerdir.

Eklenen bir sonraki siitin, “satiy noktalari” olarak adlandirilan ve gelistirilecek
ihtiyacin Onemli bir rekabet avantaji saglayacagimin vurgulanmasini saglayan
gosterimdir. Bu gosterim, igletmenin reklam politikalarinda, 6zellikle ustiinde

durulmas: gereken mesajlara da kaynak olur.

Eklenen diger bir siitun, “iyilestirme orami” olarak isimlendirilen, hedef ve mevcut
diizeyin oran ile hesaplanan bir élgiidiir. Ornegimizde 1.satir i¢in hedef deger 4.5
ve mevcut miisteri degerlendirmesi 2 oldugundan, iyilrstirme oram 4.5/2=2.25
olarak hesaplamr. lyilestirme oranmmn 1 oldufu durumlarda (6rnegin 4.satir)
herhangi bir gelistirme faaliyetine gerek olmadigi anlagiir. Ornegin, hedefin 4 ve
mevcut durumun 2 oldugu durumda iyilestirme oramt 2 iken, hedefin 5 ve mevcut
durumun 3 olmasi durumunda iyilestirme oram 1.67 olarak hesaplanacaktir. Oysa
genel kany, sirketin meveut durumu 3’den 5°e getirmesinin daha zor olacagidir. Bu
mantiksal geliskiye disilmemesi igin, QFD ekibi bu degerleri sadece karar

vermeye yardimci olmak amaciyla kullanmalidir.

Tim bu eklemelerden sonra, miigteri 6nem derecesi, satig noktalan ve geligtirme
oram garpilarak satir agirliklar: bulunur. Ornegimiz igin satig noktas: kriterine 1.2

katsayisi verilmigtir. 1.satira ait agirik (8*1.2%2.25 ~ 22) olarak bulunur.

Bu satir agirliklan, isletmeye misteri ihtiyaglarimin goreceli 6nem derecelerinin
kiyaslanmasinda yardimci olur. Ayrica QFD ekibine, rekabete iligkin

degerlendirmeler, sikayet ve pazarlama stratejileri gibi konularda veri olusturur,

64



Korelasyonlar
AN
AX o
X o
(-]
X N\,
() x ()
oX Yo o X
gelisme yonu|O|O[ O[OV |2 VN 0|1 ]O]OfV
)
g
x 'é._
. HERE
Teknik §§§§g_ HE | |=
Gereksinimier HEEECEREE gl _{g
AxlBIElela =I5 12l2|=Es|al2 g
§§:§§§‘6%§gw§§:gw . z 5
““Ehgvécagoaﬂﬁ‘— Musterilerin g g g
Musteri Slo|2|CiolglE|2alelE HMHEEE rekabste yonelik S EDS
252 Ao EIBS| 5858528  degerendimes w5 Z =& < T
thtiyaglan §%E§%§~E%S%§§§§3‘E% 12345 §9§'=Lﬂ
selg8g|sc 8 SECiSSRISls T T T T 2ESEE
£ | Fincan isnmiyor NEEIE 3] T2 61 1 [4s]@s[2]s
I [ Kahve sicak kalryor 2 7]10[® o4 T "W O T fas] [15]11
N | Doicimayor / devsilmiyor 37 eele|o 3 . ®Q - lasleslielc
f\: Sikica tutuldufiunda ige dojru esnemiyor | 4| 6 ®[0 05 , . O W ' I 1 ls
N | Sizdinmiyor 5 7 A Oieie | o8 s 1|7
§ Cevre dostu 6 6 ® < T 106
p | i | Kapak yerine cturuyor 71 7 A ® I 1 OM 1 |4 1.7
A | Déliilmeden gikayor 8| 5| ® olo A T ToM 14 115
P| igme agzi var 9 8 oje g T 0 1 |4 25(20 | A
A | Crkarmadan bagalabiliyor 10] 7 0]|o]e MmO T T4 25/18 | &
K| kolay agihiyor 1] 6 ® . mo - " lalelilis
Dékilmeyi snliyor 12] 8 Ole MO, . [asle]asjufc
Kapark stzdirmmiyor 13 6 ®{® L @ . 135 1 {6
Normal ve kafeinsize uygun 14] 8 (R0 | |4 2 |16]a
M| 6| Tad iyi 15| 7 F mO 1 |4 [@fsfie]e
L |Z | Kokusu iyi 16] 7 i1 om0 48] [t |47
ZIL vs. 171 & f ] 1 | | 4
Rekabete yonelik s~ 1 1 ol -l- 1= [~imtol - =i~
teknik a-r T T —ﬁ—l’%‘uga 1019
degerlendirme 3 e}-oo.}rl 4 FFEFT 5 -l
2l it 170l0 o T 1wi™ [w
P b It o O L (0 8 o
igletme gx
hedefleri :
g B (s8R
El%| 8l I RS R
/5|0 EiE | SixlE 50| 8«85 8
bl P ] D e e N D D =
Organizasyone! Konular 2 4
Saha frokens 3
Tecriibesi Shvaka 6
Hukuki teknik gevre dostu ©
sirket konulan her kutuda daha fazla fincan
o 20 [
Siitun Agriiklan sislelnle¥sleB8@lely

Sekil 3.8 Kalite Evinin Analizi (DAY, 1997)

Tamamlanan kalite evinin analizine ait olan agsagidaki 6enmli noktalarin tizerinde

durulmasi gereklidir.

e Misteri memnuniyetinin arttinlmasma yonelik oOncelikli  gereksinimleri
belirklemek igin, kalite evinin musteriler matrisi kullanilarak analizler

yapilmalidir.
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¢ Bu analiz, miigteri gereksinimlerinin migteriler igin onem derecesi, rekabete
iligkin degerlendirmeler ve her tirlii migteri sikayetlerinide temel alan bitiinsel

bir degerlendirme olmalidir.

¢ Tum igletmenin, migteri ihtiyaglarini kargilamak amaciyla seferber olabilmesi
icin miigteri ve isletme gereksinimlerini birlegtirebilecek 6zellikte bazi prosesler
kullanilmas1  gerekir. Bu yontemden elde edilen veriler, teknik

spesifikasyonlarin gelisiminde temel olusturur.

Ozet olarak, kalite evi ve QFD yaklasimi, misieri beklentilerinin tim igletme
fonksiyonlarina temel olusturma siirecidir. Toplam kalite yonetiminin miisteri
tabanl kalite anlayigi i¢ misgterileride kapsamaktadir. Bu nedenle, her bir tretim

fonksivonunda kalite evi kullanilabilir.

3.6 ORNEK QFD UYGULAMALARI

3.6.1 Bir Lazer Yazici icin QFD Calismasi (ACAR, 1995)
ASAMA 1:

Bu o6rnekte, tretilecek iiriin bir lazer yazicidir. Bu Giriiniin tasariminda ilk agama,
tiketici beklentilerinin belirlenmesidir. Tiiketici beklentileri, tiiketicinin Giriin ya da
urin oOzelliklerine iligkin isteklerdir ve bunlarin genellikle tiketicilerin kendi

kelimeleri ile ifade edilmesine 6zen gosterilir.

Tiiketici beklentilerinin yerine getirilebilmesi amaci ile, ayrintili pazar aragtirmalan
yapilarak mevcut ve potansiyel tiiketicilerin iirinde ne tir ozellikleri bekledigi

saptanir.

Tiketici beklentilerinin dogru olarak belirlenmesi ¢ok 6nemlidir, ¢linkii daha
sonra vyapilacak c¢aligmalar, bu asamada belirlenmis unsurlar tarafindan
yonlendirilecektir. Belirlenen tiiketici beklentilerinin hepsi ayni derecede &nemli
olmayacaktir, bu nedenle bu asamada yapilmas: gereken ikinci galigma tiketici

beklentilerinin goreli agirliklaninin saptanmasidir. Bu amagla, gerek tiketicilerle
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dogrudan gorigerek, gerekse soru formlan kullanilarak agirliklar, bagka bir

anlatimla, tiiketici 6nem dereceleri saptanir.
ASAMA 2:

Belirlenen miisteri beklentilerinin NASIL elde edilebileceginin saptanmasidir.
Pazarlama grubu NELER’ in yapilacagint belirledikten sonra, bunlarin NASIL
yapilacagi mihendislik grubu tarafindan belirlenecektir. Bu asamada, iiriin,
mithendislik terminolojisinde yeniden tanimlamir. Bu amagla, dizenlenen grup
toplantilarinda ve genellikle “Beyin Firtinasi” yontemi ile, titketici beklentilerini
kargillayacak temel tasarim elemanlarimin, bagka bir anlatimla, NASIL’ larin
gelistirilmesi saglanacaktir. NASIL’ lar ya da “mithendislik 6zelliklerinin™
saptanmasinda, asagida belirtilen 3 temel kriterin goz oniinde bulundurulmasi
gerekir:

1. Temel tasarim, elemanlan olgllebilir ve kontrol edilebilir olmalidir.

2. Bu agamada parca ya da siire¢ kullanilmasina dikkat edilmelidir.

3. Temel tasarim elemanlarnin rakip firmalar ya da Gronler itibarn ile

kiyaslanabilir olmasi gereklidir.

Bu agsamada grup uyeleri, herbir tiketici beklentisini gergeklestirecek birkag
Olgiilebilir tasanm unsurunu belirleyecek ve bu sekilde “Kalite evi” matrisi
hazirlanacaktir. Kalite evi matrisinde, satirlar tiketici beklentilerini ve bunlarin
goreli 6nem derecelerini, siitunlar ise bu beklentileri gergeklestirecek miihendislik

ozelliklerini igerecektir.
ASAMA 3:

Kalite evi matrisinin hazirlanmasindan sonraki agama, matrisin iginin doldurulmast,
bagka bir anlatimla, her bir miihendislik 6zelliginin, tiiketici beklentilerini ne

olgiide etkiledigini belirten “iligki matrisinin” hazirlanmasidir.

Bu amagla, kalite evi matrisinde her baghik, ( NE ve NASIL’ larnin kesigme

noktalari) iki agamali bir siiregle incelenip, degerlendirilecektir:
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1. Tasarim elemanimin (NASIL), tiiketici beklentisi (NE) iizerinde herhangi bir

etkisi var midir?

2. Eger varsa, bu etkinin derecesi nedir? Bu noktada 3 farkli diizey tamimlamak

olasidir zayif, orta, giglii.

Bu degerlendirme siirecinin sonuglart Sekil 3.9” dadur.

\ Nasil ? '3 =
\\ é) ) g
\\ A 2 & N
=
AN § 5, ) ;§. v
\ Q :;)_, - :§ g E?JD 'g Eﬁ
sl.el 2Rl alot 2
N E I EL
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Sekil 3.9 Lazer Yazici igin Miisteri Beklentileri ve Miihendislik
Ozelliklerinin Kalite Evinde Gosterimi (ACAR, 1995)

Bu asamada, ayrica her bir tasarim elemammn gelisme yoni konusunda da bir
karara varilmigtir. Kalite fonksiyonunun ag¢inimi siirecinde, bu oldukca 6nemli bir
agamadir, ¢linkii Giriin tasariminda herhangi bir mihendislik 6zelliginin, degigik
tiketici beklentileri Gzerindeki farkli etkilerini degerlendirerek, iirtin tizerine
yapaca@ net etkiyi belirlemek kritik bir yol oynamaktadir. Ornegin; postkriptin
bulunmas: “uyumluluk” Gzerinde guglii bir etki yaparken, baski kalitesini hemen
hemen  hi¢ etkilenmeyecektir. Bu gibi durumlarda, s6z konusu tasarim

elemanlarinin Griine yapacagi, “sonug” etkinin saptanmasina ¢aligilir.
ASAMA 4:

Sekil 3.10” da daha ayrintili analizler yapabilmek amact ile, kalite evinin biraz daha
genigletildigi ve bu amagla kalite evine yeni bélumlerin eklendigi gorilmektedir.
Ancak, bu ornekte kullanmilan odalarin timiiniin, tamamlanmasi gereken standart

bir form olarak algillanmamasi gerekmektedir. Kalite evini, yeni triin i¢in gerekli
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pazarlama ve tasarim unsurlarimt uygun bir gekilde dokiimante edip bir araya
getirerek, geligtirmek mumkiindir ve bunu yapmanin standart bir yolu yoktur.
Ancak, her kalite evinde bulunmasi gereken bazi 6nemli bolimler agagida

agiklanmaktadir:

Tasarum Hedefleri: Bu bolimde her bir mithendislik 6zelligine iligkin “ ne kadar”
sorusunun yanitlanmasina ¢aligilir. Hedef degerlerin tiiketici tatminini saglayacak
sekilde belirlenmesi gereklidir. Bu agamada, yeni iiriin piyasaya ¢iktiginda tiketici
beklentilerini kargilayacak “kiyaslama (Benchmarking)” degerlerinin saptanmasi
onemlidir. Ancak dogru degeri bir kerede bulabilmek zor oldugundan, galigmaya
tahmini bir 6n degerle baslayip, analiz sirasinda bu degerleri gozden gegirerek
hedef degeri yakalamak miimkiindiir. Hedef degerlerin saptanmasinda tasarim

miuhendislerinin ekiple yakin igbirligi i¢inde ¢aligmasi gereklidir.

Cati: Kalite evinin g¢atisi, mithendislik 6zelliklerinin, degisik tiiketici beklentileri
uzerindeki, birbiriyle ¢atisan etkilerinin degerlendirilerek 6dinlegme (trade-off)
kararlarinin  olugturulmasina olanak saglar. Ornegin, lazer yazicida, postkript
uyumu ile grafik lizi arasinda gigli bir negatif iligki oldugu saptanmistir. Diger
taraftan, postkript uyumu ile yogunluk arasinda giiglii bir pozitif iligki mevcuttur.
Bu tir iligkiler Grtin tasarimuna iligkin 6diinlegme tipt kararlarin olusturulmasinda

¢ok onemli rol oynayacaktir.

Sekil 3.10’da kalite evine ¢ati ve hedefler boliminin eklenmesinin yam sira

tasarim elemanlarinin “mutlak ve goreli 6nem” degerleri de verilmektedir.

Bu amagla, herbir muihendislik Ozelliginin, tiketici beklentilerinin
kargilanmasindaki goreli ve mutlak 6nem dereceleri asagida verilen formiillerle

hesaplanacaktir:
Mutlak Onem: X ( matris agwrlig * tiketici onem derecesi )

Ornegin, “cift basim” ozelligi igin mutlak énem derecesinin hesaplanmasi agagida

verilmigtir:

Mutlak Onem: (5*9) + (3*3) = 54
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Goreli Onem : Mutlak Onem / Toplam Onem = 54 / 307 * 100 = %17

Diger taraftan, bu agamada, herbir mithendislik 6zelliginin gergeklestiritmesindeki
zorluk derecesi, g¢aligma grubu tarafinfdan ayrica belirlenerek, “orgiitsel zorluk”
satirnda belirtilmigtir. Ornegin, ¢ift basim ve postkript uyumu gibi 6zellikler en
zor gergeklestirilen tasarim elemanlart olduklarindan “5” zorluk derecesinde

degerlendirilmisgtir.

Geligme Yonii AN IR AR ER K
\ Nasil ? E: -
AN 8 g
N\ a 2 & N
\\ § = g) :"g
N EFEEEEEE
NEEEEEHHEE
2 @ e 51 N
Ne? VEIKEFIEEIEE
Uyumluluk 4 {4
Baski kalitesi 5|1 X| S| S
Kullanim kolaylig1 { 3 X
Verimlilik 5 v SIS
MATRIS AGIRLIK OKLAR
Giglia v 9 N Engokla
Orta X 3 Vv Enazla
Zayf X 1 O Nominal

Sekil 3.10 Kalite Evi: NASIL’ larin, NE’ lerin Uzerindeki Etkisi ve Bu
Etkinin Derecesi (ACAR, 1995)

ASAMA 5:

Kalite Fonksiyon Agimmu siirecindeki bir sonraki agama, tasarim yapilan tiriinin,
pazardaki rakip Uriinlerle kargilagtinlmasidir. Bu amagla, pazardaki rakip tiriinler
gerek mihendislik, gerekse tiiketici bakig agilarindan genel bir degerlendirmeye
tabi tutulacaklardir. Bu 6rnekte, iki rakip Griinle yapilan kargilagtirmalar $ekil
3.11" de, kalite evine eklenen “tiketici degerlendirmesi” ve “mithendislik

degerlendirmesi” bolumlerinde gosterilmektedir.
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Bu o6rnekte, yeni lazer yazicimin, mithendislik degerlendirmesi agisindan tiketici
degerlendirmesine kiyasla daha ileri oldugu belirlenmigtir. Yeni Griin metin ve
grafik hizi agisindan en iist derecede degerlendirilirken, tiiketiciler tarafindan en
diguk verimlilik dizeyinde belirlenmigtir. Burada onemli olan bu tir

degerlendirmelerin arkasinda bulunan nedenleri dogru olarak belirleyebilmektir.

Yeni Lazer Yazici

Gelisme Yonii oM AoV MM
Nasil ? ‘@
. ) =
AN 2 S
\ B & |8
\\ A g 3 N
\ 5|2 |5 |£
L = &l 3 5 = I-T-l D
N 2 -2 = o] ﬁ 2 (5
AN ° g ES g5l RS
N ETIGRIEIRIIEI R
Ne ? JE[EI XIS S| T F
Uyumluluk 414
Baski kalitesi 51X
Kullanim kolaylig 3 X| v
Verimlilik 5 I XV
ORGUTSEL ZORLUK ] o] el vl enl el en
2 )
HEDEFLER | 2| ¥ =
mEEE
s| 2 E| 2| B .
[l hz o [ 5 — — "y
MUTLAK ONEM -l BN I B S -
GORELI ONEM % ol 2 | 5 2] X =
CATI MATRIS AGIRLIK OKLAR
Giglii pozitif v Gigln « 9 Engokla #
Poxitif X Orta X 3 Enazla
Negatif *  Zayif X 1 Nominal ©
Giiglii negatif +

Sekil 3.11 Kalite Evi: Cati ve Tasarim Hedefleri (ACAR, 1995)

ASAMA 6:

Sekil 3.12°nin incelenmesi sonucunda; “gift basim™ (otomatik olarak kagidin iki

yiiziine basim yapabilme) 6zelliginin, gerek goreli 6nem derecesi, gerekse orgiitsel
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zorluk agisindan en yiksek dizeyde degerlendirildigi gorilecektir. Bu durumda
“cift basim” tasarim elemamnin grup tarafindan daha ayrintii analizine gerek

vardir (ACAR,1995).

Gelisme Y 6nii ofMI MoV ML
\ Nasil ? E,'“) = Tiiketici
N = a g Degerlendirmesi
\ LEl 2] |5
N § . f :‘g ~i o
\\\\ :O EZ '% :§ E ’L%Q % Lg :a
N ‘gl & Al a2l 2] & & )
\'8§§s£%f°§§§
Nl E g2 5|l el 5| 3| SR E £
Ne? JElS|I XIMICIO|I Bl Elm B O
Uyumluluk 4| 4
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Kullamm kolayhig 3 X|v
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ORGUTSEL ZORLUK wloloalwvnlalonla
g .
& 2
HEDEFLER = 2] | =
| & E gl §
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Ll F! o Sl 21 2] w
z Yeni Uriin 5
ég UrinA 4
$5 UrinB 3
59 2
p=Na) 1
MUTLAK ONEM = N e e e e
GORELI ONEM % ol | x| ol 2| *|
CATI MATRIS AGIRLIK OKLAR
Giiglii pozitif o Ggln « 9 Engokla A
Pozitif X Orta X 3 Enazla
Negatif * Zayif X 1 Nominal ©
Giiglii negatif +

Sekil 3.12 Kalite Evi: Mithendislik ve Tiiketici Degerlendirmeleri
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ASAMA 7:

Kalite Fonksiyon Ag¢inimi siirecinin en belirgin 6zelligi, tasarim agamasinda onemli
oldugu belirlenen NASIL’ larin (mihendislik 6zelliklerinin) tirtin gelistirme ve
imalat sureglerinde matrisin NE’ ler bolumiinde ele alimip daha ayrntili bir
incelemeye tabi tutulmalaridir. Bu sekilde tiketicinin “sesinin” imalat stireglerine
taginmasi miimkin olacaktir. Bu o6rnekte, kalite evinin kurulmasi ile “gift basim”
tasarim elemaninin lazer yazicida tiiketiciler tarafindan en ¢ok aranan Gzellik
oldugu belirlenmigtir, ancak bu 6zelligin iiriine nasil eklenecegi bilinmemektedir.
Bu nedenle kalite fonksiyonunun agmimi siirecinde, kalie evinin kurulmasindan
sonra analize devam ederek tiiketici beklentilerinin imalat siireglerine taginmasi

gergeklestirilir (Sekil 3.13).

Mithendislik Parga Temel Siireg Uretim
Ozellikleri Ozellikleri 4 Istemleri Gerekleri
5 2 . g
221 5| 2 L 5| 4
23y | KALTIE 2= | PARCA g% | SOREC 2E | ORETIM
= /M EVi S & | DOKUMU & O |PLANLAMA! £ % |PLANLAMA!

Sekil 3.13  Birbirine  Baglanan  Evlerin  Tiiketicinin  Sesini

Imalata Tagimast (ACAR, 1995)

Ilk agamada belirlenen NASIL’ larin bir sonraki matrisin NE’ ler béliimiinde yer
almas1 ile sirdirilen analiz  sonucunda, titketici beklentilerinin  nasil

gergeklestirilecegi de belirlenmig olacaktir.

ASAMA 8:

Sekil 3.14” de, en kritik tasarim elemam olarak belirlenen “¢ift basim” unsurunun,
pargalar bazinda aynntih analizi verilmektedir. Bu degerlendirme sonucunda,
s6zkonusu Ozelligin triine kazandirilmasinda, G¢ kritik parcamin 6nemli oldugu

belirlenmigtir.
1. Kagidin yazici igindeki hareketini saglayan rolerler

2. Kagit tutma tepsisi
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3. Kagidin ikinci yizii baski igin hazirlanirken, kagit yolunu degistiren

donduriciler.

Bu agsamada yapilan degerlendirme sonucunda, “rolerler” daha ayrintii analiz

gerektiren “kritik par¢a” olarak belirlenmektedir.

\\ Tasarim| Cift Kagit
~_ Detaylart{ Yolu
AN B
;\\\ g
Nasil? N[ & 2B
gl 8l &
Cift Basim SIS X
MATRIS AGIRLIK
Giiglia v 9
Orta X 3
Zayif X 1

Sekil 3.14 Kalite I'vi : Par¢a Dékiimii (ACAR, 1995)

ASAMA 9:

Rolere iligkin parga o6zelliklerinin incelenmesi sonucunda, grup, dis ¢ap
buyukligunin, ¢ift basim iglevinin gergeklestirilmesinde daha kritik bir rol

oynadigim saptamustir ($ekil 3.15).

. Parca @
. Ozellikleri é)
AN 3
. al A
Tasanm S
Detaylan AN é" E
Roler X MATRIS AGIRLIK
« Eh Giiglii J 9
G2 Orta X 3
Hedef Cap 1,250 Zayit X 1

Sekil 3.15 Kalite Evi: Siire¢ Planlamast (ACAR, 1995)
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ASAMA 16:

Sekil 3.16° da dig cap buyiikliugiini etkileyen imalat asamasindaki kritik iglemlerin
belirlenmesi saglanmig ve bu gekilde, tiiketici beklentileri, bir anlamda, imalat
sirecine gocerilmigtir. Bu siire¢ boyunca, c¢aligma grubu kritik ve oOncelikli
clemanlar Uzerinde yogunlasarak, tiiketici duyarliigmin artirlmasini saglamigtir.
Bu noktada grup, ¢aligmanin bagina donerek ikinci kritik elemant alacak ve
asamalan tekrarlayacaktir. Bu sekilde, tiiketici beklentileri, biitiiniiyle imalat

stireglerine aktarilmig olacaktir.

Geligsme Yonii
. Imalat 8
. Siireci 2| B
=| &| E
AN 2| = g
. 5 S| M
Para | E| §| &
Ozellikler sl &l &
Roler Dig Cap L X
MATRIS AGIRLIK
Giigli v 9
Orta X 3
Zayif X 1

Sekil 3.16 Kalite Evi: Uretim Planlamasi (ACAR, 1995)

3.6.2 Arcelik’ te QFD Uygulamas: (GULDOGAN, vd.,1996)

2000 yilinda Avrupa’nin beg beyaz egya ureticisinden biri olmayi hedefleyen
Argelik, bunu hedefin gergeklesebilmesi igin miisteri isteklerini kargilayacak yeni
uriinlerin pazara en kisa siirede sunulmasinin oldukga énemli bir rol oynadiginin
bilincinde bir kurulus olarak QFD yontemini etkin bir gekilde kullanmayi

amaglamigtir.

Ilk QFD galismas1 AR-GE tarafindan bulasik makinesi iizerinde uygulanmstir. Bu
projede, herhangi bir komponent yerine komple bulagik makinesi ele alinmig ve
43*111” lik bir matris elde edilmigtir. Matrisin biyiikligii sebebi ile elde edilen
sonuglar hayata doéndiirilememis ise de daha sonraki agamalar i¢in bir kilavuz

olusturmustur.
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Argelik Bulagik Makinesi Isletmesi’ nde QFD uygulamasi 1996 yilinda sirket ana
stratejik hedeflerinden olan “pazara Uriin sunma siresinin kisaltilmasi”
caligmalarina yénelik bir faaliyet olarak baglatilmigtir. Daha 6nce yapilmig olan
caligma sonucundan QFD uygulamasinin tek bir komponent iizerinde yapilmsaina
karar verilmistir. Kalite Guvence Yoneticiligi tarafindan koordine edilen projenin
ilk adim olan musteri isteklerinin belirlenmesine yo6nelik caligmalar sanayi
iiniversite igbirligi ¢ercevesinde Bilkent Universitesi Endiistri Miihendisligi

Boliimi ile ortak olarak yiratalmustiir.

Uzerinde galigilacak komponentin belirlenmesi igin éncelikle daha once yapilmg
pazar arastirmalarindan, muigteri beklentileri olan 8 adet komponent saptanmig ve

cle alinacak komponent gatal-kagik sepeti olarak belirlenmigtir.

Musteri istekleri, diger tiim agamalara temel oldugu i¢in bu isteklerin dogru olarak
belirlenmesi olduk¢a onemlidir. Miisteri isteklerinin belirlenmesinde kullanilan

baglica kaynaklar soyle siralanabilir:
a- Odak grubu galigmalan
b- Konuyla ilgili uzman kisilerin fikirlerinin alinmasi
c- Musterilerle yapilan teke tek goérigmeler
d- Pazar arastirmalari
e- Sergi veya fuardaki yorumlar
f- Musteri sikayetleri

Bu projede miusteri isteklerinin belirlenmesi iki asamada gergeklestirilmigtir.
Oncelikle misterilerin beklentilerini belirlemek igin odak grubu ¢aligmalari
yapilmig, ardindan da buradan elde edilen sonuglarla ilgili 6nem ve memnuniyet

derecelerinin saptanmasi igin saha aragtirmasi gergeklestirilmisgtir.
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a. Odak Grubu Caliymalari:

Simurl: sayida kigi ile yapilan odak grubu g¢aligmasinda elde edilen sonuglarin tiim
bulagik makinesi kullanicilarimin goriislerini yansitmasi oldukga zordur, ancak
burada asil ama¢ miisterilerden mimkin oldugunca yaratici ve zengin gorusler
alabilmektir. Bu nedenle birbirini izleyen giinlerde iki ayr odak grubu toplantisi
gergeklestirilmigtir. Bununla, ilk toplantidan elde edilen verileri kullanarak ikinci
toplantida daha zengin bir konugma ortami yaratmak amaclanmugtir. Yedi kisilik
ilk odak grubu ¢ogunlugu orta diizey egitimli ev hammlarindan olugmugtur. Kaltiir
diizeyi yiksek ve Universite tahsilli olmalarindan dolayr kamuoyu aragtirmacilari
tarafindan “A siufi” olarak nitelendirilen, yani yaratici ve zengin gorislerin

alinabilecegi ikinci odak grubu alt1 kisiden olugmustur.

Toplantida kullanicilara neler sorulacag: ve onlardan nasil verimli ilgi alinabilecegi
konularinda sistematik bir yaklasim belirlenmesi amaci ile bir hazirhk agamasi
gergeklestirilmigtir. Bu hazirhk galigmalan ¢ergevesinde asagidaki konular bilgi

toplamak tizere belirlenmigtir.
1. Secilen Komponentin Ozellikleri
2. Komponent Uzerinde Ne Tir Degisikliklerin Yapilabilecegi
3. Migsterilerin komponentin hangi pargast ile daha gok ilgilendikleri
4. Miisterilere komponent hakkinda ne sorulacag: ve nasil sorulabilecegi

5. Misterilerin tespit edilen konu hakkinda nasil yaratici ve zengin gorig

sunabilecedi

6. Odak grubu toplantisinin nerede yapilmasi ve ne kadar siirmesi gerektigi

Bilgilerin toplanmast amaci ile eski pazar aragtirmalari incelenmig, misteri
memnuniyet ve beklentileri olgilmis. Uriin geligtirme mithendisleri ile toplant
diizenleyerek gatal-kagik sepeti Uizerinde yapilabilecek degigiklikler tartigilmusg,
pazar aragtirmalari ve mihendis gorisleri 1gi8inda odak grubu toplantilarinda
miigterilere sorulacak sorular hazirlanmigtir. Toplant: sirasinda miigterilerin bazi
ozellikleri kafalarinda kolay canlandirabilmeleri igin, degisik 6zelliklere sahip 8

farkli marka makinenin ¢atal-kagik sepeti se¢ilmis ve kullanicilarinkendilerini rahat

77



hissedebilecegi uygun bir toplanti siiresinin 3-3.5 saati gegmemesine 6zen

gosterilmis.

Hazirhik ¢aligmalar tamamlandiktan sonra gergeklestirilen toplantilarda 3 agamali

bir yol izlenmigtir.

1. Kullamcilarin bulagik makinesi hakkinda genel goériiglerini yansitabilmeleri
amact ile serbestge konugmalar istenmigtir. Miisteriler bulagik makinesi

ile ilgili genel beklenti, sikayet ve memnuniyetlerini anlatmiglardir.

2. Isinma boluminden sonra miisteriler ¢atal-kagik sepeti iizerinde
konusmaya yonlendirilmig, onceden hazirlanmus ag¢ik uglu sorular
yOneltilmistir. Bu uygulamada ama¢ sadece sorulara cevap almak degil
sorularla konularin geniglemesini saglayarak daha ¢ok bilgi almak

olmustur.

3. Toplantimin son agsamasinda ise miisterilere gesitli firmalara ait ¢atal-bigak
sepetleri gosterilerek goriiglerinin alinmasi olmugtur. Burada miisterilerin
kargilastirma yapabilmeleri saglanmis ve kargilagtirmalar yardimu ile

misterilerin tam olarak nasil bir ¢atal-bigak sepeti istedikleri anlagilmistir.

Ikinci odak grubu toplantisinda da aymi yol izlenmis ancak birinci toplantida elde

edilen sonuglarla sorular revize edilmigtir.

Bazen misteriler verdikleri cevaplarda istediklerini tam olarak ifade edemiyor
olabilir, ya da bir sikayet veya beklentilerin altinda birden fazla istek yatiyor
olabilir. Bu sebeple toplant: giktidarinin dogru bir sekilde analiz edilerek somut
migteri ihtiyaci ve beklentilerinin saptanmasi en az odak toplantilart kadar
onemlidir. Bu amagla, odak grubu toplantilarinin tamamlanmasindan sonra elde
edilen bilgiler, detayli sekilde tekrar banttan dinlenmigtir. Sonugta fazlaca dnemi
olmayan istekler elenmis, hemen hemen aym anlami tagiyan istekler diizeltilerek
ayri ayrn istekler haline getirilmigtir ve ortaya ¢atal-kag:i sepeti i¢in 9 adet miisteri

istegi otkmugtir. Sekil 3.17, odak grubu ¢aligmalarini 6zetlemektedir.
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Bu miisteri istekleri saha galigmasinda kullanilmak tizere soru haline getirilmistir.
Hazirlanan sorular 10 bulagik makinesi kullanicisi lizerinde uygulanilarak pilot

caligma yapilmgtir.
b. Saha Arastirmasi:

Odak grubunda temel amag¢, komponentle ilgili misteri isteklerinin ortaya
¢ikanlmasidir. Bu isteklerle ilgili daha genig bir kitlenin goriisiniin alinmast amaci
ile gergeklestirilen saha calismasinda miisterilerin herbir istekle ilgili 6nem ve
memnuniyetleri alinmigtir. Degisik markalarla kiyaslama yapabilmek amaci ile
degisik G¢ farkhh markada 75° er kisilik bulagik makinesi kullanicisi tizerinde
bagimsiz bir arastirma yapilmigtir. Ankete katilanlarin miigteri istekleri, verdikleri
onem agisindan ve kullandiklari makinede ilgili 6zelligin bulunmasi durumunda

memnuniyetleri a¢isindan besli skalada degerlendirmeleri istenmigtir.

Birinci odak Grubu Topiantisi Ikinci odak Grubu Toplantisi
Bulagik Makinasi Bulagik Makinasi
\ / — NG
Onceden Onceden
Meveut Catal-Bigak Sepeti ile Meveut Catal-Bigak Sepeti ile
Degisik Marka Catal-Kagik Sepetlerinin Degigik Marka Catal-Kagik Sepetlerinin

Sekil 3.17 Odak Grubu Calismalar: (GULDOGAN, vd.,1996)

¢. Kalitenin Evi:

QFD yonteminde kullanilan genel ara¢ Kalitenin Evi olarak adlandirilan matris
tablosudur. Uygulamanin tasarim 6nceliklerinin ve hedeflerinin belirlenmesi bu

matris ¢aligmasi sonucu gergeklestirilir.

Odak grubu ¢aligmasinda belirlenen miisteri istekleri “iligki diyagrami” yontemi ile

tgiinciil, ikincil ve birincil olarak gruplandirilmigtir. Gruplamanin amaci, kalitenin
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evinin olusturulmast sirasinda tasarim parametreleri belirlenirken misteri

isteklerinin belli bir diizen i¢inde ele alinmasidir.

Saha caligmasinda elde edilen sonuglar sadece migteri gozi ile 6nem ve
memnuniyet derecelerinin belirlenmesini saglar. Ancak tek bagina, Girin ya da
hizmetin durumu ile rakip Uriinlerin durumu, misteri isteklerinin kargilanmasi
durumunda bunun Urin satilabilirligini nasil etkiledigi, ne kadar gelistirmeye

ihtiya¢ duyuldugu gibi faktorlerin g6z oniine alinmasi gerekir.

“Kalite Plan1” olarak adlandirilan asama sézkonusu amaca hizmet eder. Bir dizi
situn ve bu situnlara yerlestirilen her bir mugsteri istegi ile ilgili sayisal

degerlendirmeler igeren kalite plani agagidaki sorularin cevaplanmasinda kullanilir:
1. Bu istek miisteri i¢in ne derecede 6nemli?
2. Su anda bu istegi kargilamada ne kadar iyiyiz?
3. Rakiplerimiz bu istegi kargilamada ne kadar iyi ?
4. Bu istegi karsilamada ne derecede bir gelistirme gerekli?

5. Bu istegi kargiladigimizda tiriin satig potansiyelimiz ne kadar artabilir?

Ik ii¢ sorunun cevabi olan miisteri istekleri ile ilgili onem dereceleri, Argelik ve
iki rakip tirinden memnuniyet dereceleri saha ¢aligmsi sonucu elde edilmis ve besli
skaladaki degerler ilk dort siituna yerlestirilmigtir. Besinci siitunda herbir istek igin
gelinmek istenen diizey, o istekle ilgili 6nem derecesi, Argelik ve rakiplerinin
performanst g6z Oniine alinarak besli skalada degerlendirilmigtir. Do6rdianci
sorunun cevabi olan “geligtirme ihtiyac1” beginci siitunda belirlenen degerlerin
ikinci siitundaki Argelik ¢atal-kagik sepetinden memnuniyet derecesine bolinmesi
ile hesaplanmig ve bu degerler altinci stituna yerlestirilmigtir. Bu asamaya kadar
tim proje ekibinin katilim ile gelisen kalite plam ¢aligmasinda, besinci sorunun
cevabi olan “satig avaniaji” mn belirlenmesi daha ¢ok Pazar arastirma ve Satig
birimlerinin  gérigleri  dogrultusunda gergeklestirilmigtir.  Yedinci  siituna
yerlestirilen bu degerler daha onceki situnlarda uygulanan begli skaladan farkli
olarak her bir istek igin “1.0, satis potansiyelini etkilemez”, “1.2, satig
potansiyelini arttirir” ve “ 1.5, satig potansiyelini ¢ok arttirir” geklinde

degerlendirilmigtir. Daha sonra birinci siitundaki “6nem derecesi, altindaki
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situndaki “gelistirme ihtiyaci” ve vyedinci siitundaki istegin kargilanmasi

(13

durumunda dogacak™ satig avantaji” degerleri c¢arpilarak mutlak o6nem
“dereceleri saptanmig ve yiizde olarak hesaplanarak sirasiyla sekizinci ve
dokuzuncu siitunlara yerlestirilmigtir. Sonugta sadece migteri goriuglerinin degil
diger faktorlerin de yansitilmasi ile hesaplanan ve projenin bundan sonraki
agsamasinda kullanilacak olan “ bagil 6nem dereceleri belirlenmigtir. Anlatilan

kriterler g6z Ontne alinarak gergeklestirilen kalite plam1 Sekil 3.18° de

gosterilmigtir.
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2.Misteri istegi | 4,31| 3,40| 3,65] 3,60] 4,00] 1,18] 1,20] 6,08] 12,30
2.Misteri istegi | 4,10| 3,46| 3,63| 3,57 4,00| 1,16]1,50| 7,11]| 14,40
2.Miisteri Istegi | 4,31} 3,57] 3,94] 3,83] 4,00} 1,12] 1,00] 4,83] 9,80

Sekil 3.18 Kalite Plani (GULDOGAN, vd., 1996)

Kalite planinda miigteri istekleri ile ilgili onem dereceleri saptanip &éncelikler
belirlendikten sonraki agama bu istekleri kargilayacak tasarim parametrelerinin
belirlenmesidir. Tasarim parametreleri belirlenirken dikkat edilmesi , gereken
nokta amacin ilgili istegi karsilayacak dogrudan ¢oziim bulmak degil, bu istegi
etkileyecek veya ¢ozime gotirebilecek boyutlar, malzeme, gekil gibi bir takim
teknik parametrelerin belirlenmesi oldugudur. Sonraki asamada rakiplerle
kargilagtirma yaparak hedeflerin olugturulabilmesi i¢in, bu parametrelerin miimkiin

oldugunca olgiilebilir olmasi gerekmektedir.

Proje ekibi bir dizi toplant1 sonucu, her bir migsteri istegi tizerinde tek tek durarak

bunlarla ilgili tasarim parametrelerini belirlemigtir. Tasarim parametrelerinin
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miimkiin oldugunca olgilebilir olmasina dikkat edilirken, kargilanmas: gercken
istegin niteligine baghi olarak zaman zaman o6l¢im yerine iki ya da {i¢ olasihk
iceren parametreler de saptamigtir. Caligmalar sonucu sekiz adet tasarim
parametresi belirlenerek 9*8” lik bir matris olusturulmustur. Misteri isteklerinin
satirlari, tasarim parametrelerinin siitunlari olusturdugu matriste her bir satir ve
stitun arasindaki iligki “0 iligki yok™, “1, zayif iliski”, “3, iliski” ve “9, kuvveth
iligki” geklinde degerlendirilmigtir. Daha sonra her bir tasarim parametresinin
mutlak 6nem derecesi ile carpilmasi ve bu carpimlarin toplanmasi sonucu

hesaplanmgtir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19 Kalite Evi { GULDOGAN, vd., 1996)



etki”, ve “-2, kuvvetli olumsuz etki” seklinde gosterilir. Bu matris 6ncelikler

belirlenirken ortaya ¢ikan karar agamalarinda yardimei bir arag olarak kullanilir.

Miigteri istekleri ve tasarim parametreleri arasindaki iligki matrisinin
tamamlanmasindan sonraki agama, bu parametrelerle ilgili performans hedeflerinin
belirlenmesidir. Bu hedefler belirlenirken iiriin veya hizmetin mevcut durumu ve

rakip trinlerin durumu karsilagtirtlir.

Argelik ¢atal-kagik sepetinin her parametre i¢in performans degerleri saptanmus,
bu degerler iki rakip urin catal-kasik sepeti ile kargilagtinlmgtir. Hedefler
belirlenirken rakip iriinlerle yapilan kargsilagtirmalardan yararlamldigi gibi, bazi
aragtirma ve testlerde gergeklestirilmigtir. Bunlara 6rnek olarak Argelik ve arkip
iiriin gatal-kagik sepetinin yikama etkinliginin Olgiilmesi, piyasadaki belli bagh

firmalarin trettigi gatal-kagik olgiilerinin saptanmasi gosterilebilir

Bu proje tiim Argelik girketi biinyesinde gergeklestirilen takim caligmasina giizel

bir 6rnek olugturmugtur, birimler arasi iletigimin geligmesine yardimci olmugtur.
3.6.3 Vitra’da QFD Uygulamas: (BERKER, 19298)

Vitra’da tasarim iki faktore dayanmaktadir. Bunlar orjinallik ve giivenilirliktir.
Orjinallik, trtniin fonksiyonelligi, estetigi, bakiminin kolay olmasi, ekonomiklik,
emniyet ve kullanighlik gibi miisteri beklentilerine uygun o6zelliklerdir. Giivenilirlik

ise orjinalligin muhafaza siiresidir.

Tasarim, iretimi olugturan hammadde, proses ve urin Uglistini agagidaki bakis

nedenlerle etkilemektedir.
¢ Tasarim, kiigiik bir revizyonla buyiik fire kayiplarinin 6niine gegebilir.
e Tasarim, iretimdeki kaliteyi etkileyen en biiyiik etkendir.

¢ Tasarim, uretim planlamayi, stoklar ve sevkiyat planlamayida etkiler.

QFD pilot ¢alismasimn ilk asamasinda, Hacettepe Universitesi Fizik Tedavi ve
Rehabilitasyon Yiiksekokulu Is-Ugras1 Unitesi ile gorisulmis ve asagidaki bir is

plani olugturulmugtur.
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Rakip Uriinlerin incelenmesi

Yapilan aragtirmalar sonucu Turkiye’de diZer iireticilerin bedensel engelliler igin
6zel urinlerinin olmamasi nedeniyle yabanci rakip iriinlerin incelenmesi amaciyla
Almanya, Italya ve Amerika Birlesik Devletleri’nden irinler getirilmis ve wriinler

fonksiyon ve tasarim agisindan incelenmigtir.
Standartlarin incelenmesi

Almanya ve ABD’deki standartlar ve mimari uygulamalar incelenmigtir. Bedensel
engelliler icin elde edilen o6lgilerin gogunlugunun, standart tekerlekli koltugun

hareket ve 6zelligine gore belirlenmis oldugu tespit edilmigtir.
Modellerin Yapilmasi

Incelenen rakip driinler ve standartlar sonucu bire-bir boyutlardaki al¢1 modeller

tizerinde misteri isteklerinin gériigiilmesine karar verilmistir.
Odak Grubu Calismas:

Bu caligmada amag, toplam 18 Kkigiden olugan migteri grubundan miimkiin
oldugunca iiriin gelistirme amaciyla sorulabilecek sorular tespit edilmigtir. Uriiniin
fonksiyonel ve ergonomik 6zellikleri, tamamlayici malzeme ihtiyaci gibi konularin

sorgulanabilecegi goriistilmistiir.

Yapilan odak grubu caligmasinda hazirlanmig algi modeller Gizerinde, miigteriler
isteklerini aktarmiglardir. Son asamasinda, rakip urinler ile kargilagtirma yapilmig

ve agagidaki istekler dile getirilmigtir.

s Lavabonun Yiiksekligi: Tekerlekli sandalyenin standart yuksekligi ile esit
yukseklige sahip olmast

¢ Klozetin Yuksekligi: Tekerlekli sandalyeden klozete rahatga gegebilmek igin,

sandalye yiiksekligi ile esit olmasi
¢ Tutunma Barlari: Lavabo ve klozetin yaninda destek barlarinin olmasi

¢ Lavaboya rahat Yanasabilme: Tekerlekli sandalye ile yanagildiginda armatiire

kolayca ulagabilmek igin lavabonun 6n kisminin igbiikey olmasi

84



¢ Sifon: Sifonun, tekerleklekli sandalye ile yanagolmasini engellememesi

e Armatiir. Armatiire ulagabilmek i¢in, lavabonun duvardan 6ne olan boyutunun
kisa olmast ve armatiiri daha rahat kullanabilmek igin armatiirin tek

kumandali olmast
Kaliie Planm

Odak grubu caligmalari sonucu elde edilen sonuglar, misgteri isteklerini ve
memnuniyet derecelerinin belirlenmesini saglar. Aym zamanda rakip urtnler,
isteklerin kargilanmast durumunda rin satilabilirligine etkisi ve ne kadar
gelistirmeye ihtiyag duyuldugu konularinin da g6z 6niine alinmasi gerekliligini
saptamamiza yardimci olur. Kalite plani,bu konularin degerlendirilmesi amaciyla
hazirlanan bir plandir. Bu kriterler g6z 6niine alinarak olugturulan kalite plam

Sekil 3.20°de gosterilmigtir.
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6.Lavabo sifonu 4114,114,514,514,311,111,215,4] 10,9

Sekil 3.208 Kalite Plani (BERKIR, 1998)

Uriine verilen 6nem derecesi, Vitra ve diger rakip uriinlerden memnuniyet
dereceleri 5°1i skalada ilk dort sitiina yazilmugtir. Beginci sutinda ise her bir
miusteri istegi i¢in gelinmesi gereken diizey, o istekle ilgili 6nem derecesi ve Vitra
ile rakiplerinin performansi géz Ontne alinarak 5 {zerinden degerlendirilmigtir.
Geligtirme ihtiyaci, beginci siitunda belirlenen degerlerin ikinci siitunundaki Vitra
urunlerinden memnuniyet derecesine bolinmesiyle hesaplanmugtir. Satig avantaji
ise, pazarlama ve satig bolumlerinin goriigleriyle satig potansiyelini arttirma

oranina gore belirlenmistir. Sonraki agamada 6nem derecesi, geligtirme ihtiyaci ve



satig avantaji ¢arpilarak mutlak 6nem dereceleri hesaplanmigtir. Son olarak sadece
migteri gorislerinin degil diger faktorlerin de yansitilmasiyla hesaplanan bagil

onem dereceleri belirlenmigtir.
Kalite Evi

Kalite evi, uygulamanin sonu¢ agamasimi olugturacak olan tasarim 6nceliklerinin
ve hedeflerinin belirlenmesi igin, yapilan matris ¢aligmas: ile elde edilmis ve
pazarlama, tasarim ve {retim bolimlerinin olusturdugu bir proje grubu
olusturulmustur. Kalite evini olusturmak Gzere ilk asama olarak kalite plani

hazirlanmigtir.

Kalite evinin temelinde Uriinlerin, misgterilerin begeni ve seg¢imlerini yansitarak
tasarlanmalar1 geregine olan inang artar. Bu nedenle pazarlama, tasarim ve iiretim
bolumleri triin fikrinin dogusundan baglayarak birbirleri ile ¢ok yakin olarak

¢aligmalidirlar.
Matris Calismasi

Kalite plaminda misteri istekleri ile ilgili 6nem dereceleri belirlendikten sonra,
tasarim parametrelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Tasarim parametreleri
belirlenirken en 6nemli nokta, misteri isteginin tamamen kargilanmasi degil, bu

istekleri etkileyebilecek parametrelerin belirlenmesidir.

Degisik problemleri ve sorumluluklan olan insanlar, evin gatisi altindaki bilgi

motiflerinden tasarim 6nceliklerini kolayca belirleyebilirler.

Tasarim parametreleri mimkiin oldugunca o6lgilebilir parametreler olmaktadir.
Miisteri talepleri ile tasarim parametrelerinin olusturdugu matriste her bir satir ve
sitin arasindaki iligkiler, “ilisgki yok; zayif iligki var; orta kuvveth iligki
var;kuvvetli iligki var” seklinde ve 0-1-3-5 degerleriyle gosterilmigtir. Sekil 21°de

bu kriterlere gore olugturulan kalite evi gosterilmigtir.
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Sonuc

Yapilan QFD ¢aligmasinin Vitra’ya ana yarari, firma Kkalitesinin firma iginde

yerlesmesi ve insanlarin dogru yénde ve beraber diigiinmelerini saglamig olmasidir.

Ayrica, migteri ihtiyaglari g6zoniine alindiginda, bedensel oziirliler igin yapi

geregleri Gretmek, 6nemli rekabet avantajlar: saglayacaktir.
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Sekil 3.21 Kalite evi (BERKLR, 1998)
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4. HATA TURLERI VE ETKILERI ANALIZi (FMEA)

4.1 HATA TURLERI VE ETKILERI ANALIZi KAVRAMI

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi (FMEA), bir sistemi olugturan elemanlan
etkileyebilecek hatalarin neden ve etkilerini sistematik bir bigimde inceleyen analiz

ve degerlendirme yontemidir.

Bu teknigi igeren ilk standartlarda FMEA nin tanimu, “sistemdeki her bir olasi hata
turtini, sistemdeki sonuglarim ya da etkilerini belirlemek ve bunlarin 6nem
derecelerine gore her bir hata tirini simflandirmak igin  analiz  etme

proseduridir” bigimindedir (MIL-STD 1629A, 1984).

Bir bagka tamm ise, FMEA, tasanm, proses, sistem ve hizmet ile ilgili bilinen veya
olast hatalari, yanlglani ve problemleri miigteriye ulagmadan belirlemeyi,
tammlamayr ve ortadan kaldirmayr amaglayan mihendislik teknigidir
(STAMATIS, 1995).

Hata tiirii, bir elemanin fonksiyonunu yerine getirememesi durumudur. Hata etkisi
ise, bir hata olustugunda sistemi ya da misteriyi nasil etkileyecegidir. Hata sebebi

ise hatanin olugmasim saglayan olumsuz durumdur.

Yontem, her bir Uriin, par¢a veya iglem igin olasi tiim hata tirlerini, son
kullamctya olan etkilerini ve bu hata tirlerin sebep olan nedenlerin

degerlendirilmesidir. FMEA igin kisaca, sistematik erken hata teghisi diyebiliriz.

FMEA metodunun, ozellikle uygulanmasinda tercih edildigi durumlar agagida

listelenmigtir.
¢ Yeni bir tiriin gelistirililiyorsa,

e Mevcut uriin veya pargalarda revizyon yapilmas: digiintliiyorsa,



e Uriin ya da sistem degisikliklerinde,
¢ Sistemde 6zel giivenlik isteyen veya problemli olan pargalar varsa,

e Mevcut parga ve uriinlerin yeni sistemde kullanilmas: gerekiyorsa.
Bir FMEA ¢aligmasinin dncelikli hedefi;

¢ Olas1 hatalari, bunlarin neden ve sonuglarini énceden ve heniiz bir iriiniin

imalatinin planlanmasi asamasinda ya da gelistirme ve tasarim agamasinda

belirlemek ve bu verileri degerlendirmek, R
¢ Hatalann tamamen ortadan kaldiracak veya azaltacak oOnlemler almaktir -
(PRASAD, 1990).

Bu hedeflerden de anlagilacag iizere, FMEA toplam kalite sisteminin ayrilmaz bir ;E;’% ‘:%
; e

pargasidir. $ekil 4.1, tipik bir kalite sistemindeki FMEA’nin roliini 'g §

gostermektedir. &

l:roblem
Onleme

Kontrol
Plam

SPC
Araclar Karakteristikle

Sekil 4.1 Toplam Kalite Sisteminde FMEA 'nin Rolii
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4.2 HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI’NiN GELiSiMmi

FMEA disiplini ilk kez 1949 yilinda Birlesik Devletler Ordusu’nda MIL-P-1629
koduyla ve hata tiirii etkileri ve kritikligi adiyla, sistem ve ekipman hatalarinin
etkilerinin belirlemesi i¢in kullanilan guvenilirlik degerlendirme teknigi olarak
uygulandi (FMECA- Failure Mode & Effects and Criticality Analysis).

FMECA, kritik hata tlrlerini 6nem derecelerine gore siralayan kantitatif bir
yontemdir ve bu siralama islemi, hatalarin ortaya ¢ikma olasiliina ve onlarin
kritikliine olan etkisine gore yapilir. Bugin FMEA bu kritiklik analizini
igerdiginden dolays,iki sistem (FMEA ve FMECA) uygulamada bir uyum saglarlar.

1960 - 1965 yillart arasinda NASA tarafindan, 1969 yilinda aya insan indirecek
olan APOLLO projesinde uygulanmaya baglandi. Aya insan indirecek olan iiriiniin
tek olmasi ve yiksek maliyeti nedeniyle, higbir parga veya sistemin ariza
yapmamast isteniyordu. Tam sistemi yedeklemenin yilksek maliyetine

katlanmamak igin FMEA uyguland:.

1970 - 1975 yillan arasinda, ABD Ugak Sanayiinde kullamlan FMEA’ nin ilk
endustriyel uygulamasim 1975 yilinda Japon NEC firmas: baglatmig ve daha sonra
bu uygulama bitin diinyada yayginlagmugtir.

1980 yiinda FORD tarafindan otomotiv sanayiinde uygulamasi baglatilmusg,
sistemde degisiklik yapilarak ¢ok karmagik olan askeri uygulama basitlestirilmigtir.
Bu yontem, Fransiz Renault ve Citroen otomotiv girketlerince AMDEC olarak
isimlendirilmigtir. 1985 yilindan itibaren, FORD uygulamasindan farkli olmayan bir
sekilde Italyan FIAT sirketinde uygulanmaya baglanmstir.

1988°de Uluslararast Standardizasyon Organizayonu’nu ISO 9000 serisini
piyasaya g¢tkardi. Bu seri, tim organizasyonlarin kalite yonetim sistemlerinin
bigimini, miigterilerin istekleri, beklentileri ve ihtiyaglar iizerinde yogunlagmasina
zorladi. Otomotiv sektoriinde ISO 9000 sistemi, QS 9000 olarak isimlendirildi ve
bu sunum, Chrysler, Ford Motor ve General Motors Sirketleri tarafindan
“standardize tedarik¢i kalite sistemleri” galigmalariyla geligtirildi. Hatin zayilan

diger otomotiv tedarik¢ileri de tasarim ve proses FMEA’sim ve gelistirdikleri
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kontrol planlanm igeren Gelismis Uriin Kalite Plamm (APQP-Advanced Product
Quality Planning) kullanmalar1 QS 9000°deki izlenen geligmelerdi.

APQP standartlari, migteri gereksinimlerini kargilayan iriinleri garanti eden
adimlan tammlayan ve tahsis eden yapisal bir metotdu. Kontrol Planlan, kaliteli
irtin imalat1 ile migteri gereksinimlerinin QS 9000°de biraraya gelmesinde yardim
etti. Vurgulanan ana konu, tiriin ve prosesdeki farkhiliklarin minimize edilmesiydi.
Kontrol plam, tim sistem igin katma degeri olan kontrol metodlarinin tasarimu,
segimi ve uygulanmasini saglayan yapisal bir yaklagimdi. Burada, yapisal yaklagim
denilmesinin ~ sebebi,  yaklagimin  birbirini  takip eden  asamalarla
gergeklestirilmesidir. Biitiin  hata tiirleri arastirilir, belirlenir ve iizerinde

disiinilir.

Otomotiv Endustrisi Hareket Grubu (AIAG- The Automotive Industry Action
Group) ve Amerikan Kalite Kontrol Dernegi (ASQC-American Society for
Quality Control) Subat 1993°de diger sektorleride kapsayan ve Otomotiv
Miihendisleri Toplulugu prosediiriic SAE J-1739’a denk FMEA standartlarim
yaymnladi. Aym prosediir, Almanya’da DIN 25448, Ingiltere’de BS 5760 olarak

tamimlanmugtir.

4.3 HATA TURU VE ETKIiLERI ANALIZI’NIiN FAYDASI

FMEA, ¢aliganlarin bilgi ve deneyimlerini sorgulayan ve bunlan kullanarak, hata
ne olabilir, hatanin nedenleri ne olabilir ve hatanin etkileri neler olabilir sorularinin
cevaplarim igeren formlardan olugur.FMEA tekniginin kullanilmasi sonucunda

elde edilen avantajlar1 gunlar olmaktadir.

o Uriin, proses ya da hizmette olugabilecek en kiigiik hatanin maliyetinin 6niine

gegmek igin tiim hata tiirleri sistematik olarak belirlenir.

o Uriin, proses ya da hizmetin iglevini etkileyebilecek her hatamn etkileri

tamimlanir.

¢ Tanimlanan bu hatalardan, tiriine, prosese ya da hizmete etkisi en biiyiik olan

hata tiirii yani kritik hatalar tammlar.
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o Uriin ve proseste hatalarin olugma olasiliklar1 ve bunun sebebleri belirlenir.

s Sistem disindan kaynaklanan hatalar (hammadde hatalar1) ve bunlarin
olasiliklar belirlenir. Bunlarin 6éniine gegmek igin 6nleme sistemi kurulmaya

cahgilir.

e Guvenilirligin deneysel olarak test edilebilmesi igin gerekli muayene

programlarinin kurulmasim saglar.

e Uriinde yapilacak degisikliklerin etkileri 6nceden tanimlanabilir.
Montaj hatalarinin olabilecek kotii etkisinin nasil giderilebilecegini tanimla

Tiim bu avantajlarin igletmeye saglayacag: faydalar ise sunlar olmaktadir:

o Uriin veya hizmet giivenirliligi ve kalitesi artar. Giivenilirlik, bir Graniin
istenilen ozellikleri ve fonksiyonu, verilen kogullar altinda ve belirli bir zaman

dilimi i¢in yerine getirme becerisidir.
e Sirketin imaj1 ve rekabet giicti gelisir.
e Miisteri memnuniyeti artar.
o Uriin geligtirme maliyetleri ve siiresi kisalir.

» Geligimi kériikler ve ekip galigmasi gerektirdiginden organizasyon kiltiirtini

geligtirir.
e Uriin sorumlulugunda daha az risk alinur.

¢ Gelisime y6n veren aragtirma ve eylemler belgelenmis olur.

Tam bu faydalara ilave olarak, igletmeleri FMEA gibi teknikleri kullanmaya

zorlayan kogullar ise sunlardir:

s Bir isi ilk defasinda dogru yapabilme ve buna baglh olarak garanti, yeniden

isleme ve hurda maliyetlerinin azaltilmasi istegi,

e Hizla degisen miigteri isteklerini kargilayabilme istegi ve daha fazla misteri

memnuniyetini saglanmasi,

¢ Gittikge artan yasal ve etik yaptinmlara uyma zorunlulugu,
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¢ Dugiik fiyat ve yiiksek kaliteyi bir tiriinde (gigli tasanim) birlegtirebilmek

istegidir.

Sekil 4.2, FMEA teknigini kullanmanin yararim gostermektedir. Bu grafik,
otomotiv sektorii i¢indir ve masraf etkenlerinin “on’a katlanma kural” olarak
adlandinlmigtir. Kalite 6nleme maliyetinden kaginmamin, 1000 kat biyiiyerek

kalitesizlik maliyeti olarak kargimiza ¢iktig: agikga goriilmektedir.

Maliyet
4 | Olasi hatalarn tespiti | Ortaya ¢ikan hatalarin | Disanida ortaya ¢ikan
ve Onlenmesi tespiti ve 6nlenmesi hatalann tespiti ve
oénlenmesi

Dis SPC | Ig SPC
Tasarnm | Tasarim girdi Ciktr
FME Aa st FME Aa s1 muayeneslt Muayenem

/

|

-/
Geligtirme | Uretim Pl. | Tedarik | Uretim Randiman
URETICIDE TUKETICIDE
0.1br. [ 1 br. 100 br.
Geligtirme Kademesi >

Sekil 4.2 On’a katlanma kurali (PRASAD, 1990)

4.4 FMEA CESITLERI

Amaglan ve ilgi alanlarinin farkliligi nedeniyle agagida listelenen 4 gesit FMEA

tird vardir. Sekil 4.3°de bu farkliliklar 6zetlenmigtir.
o Sistem FMEA ¢ Proses FMEA

e Tasarim FMEA & Servis FMEA

93



Sistem » Tasarim > Proses > Servis
Komponentler Komponentier
Alt Sistem Alt Sistem 5SM & E 5SM&E
Ana Sistem Ana Sistem
Ekipman Gorev
Is Istasyonu Is Istasyonu
Uretim Hatt Servis Hatti
Proses Servis
Olgu Aletleri Performans
OperatorinEgitimi OperatorinEgitimi
11gi: Sistcmdcki hata ilgi: Tasanimdaki iigi: Toplam proscs ilgi: Tom
etkilerinin hata etkilerinin (sistem) igindeki proses organizasyondaki servis
minimizasyonu minimizasyonu hatalarinm minimizasyonu hatalarinm minimizasyonu

Hedef: Enyuksek Sistem  Hedef: Enyiiksek Tasarim  Hedef: Enyoksek toplam Hedef: Eaytksek magteri

kalitesi, givenirliligi, kalitesi, glivenirliligi, proses (sistem) kalitesi, menmnuniyeti
maliyeti ve sOrdordlebilirligi maliyeti ve sirdoriilebilirligi = givenirliligi, maliyeti,

siirdiiriilebilirligi ve

verimliligi

Sekil 4.3 FMEA Cesitleri (STAMATIS, 1995)

Bu FMEA tiirlerini kisaca tanimlamak gereekirse,

Sistem FMEA: Biitiin ekipmanlarin ve tasarimin tamamlanmasindan sonra tiretim
ve kalite giivence gibi sistemlerin akigiu optimize etmek igin kullanilan bir

yontemdir.

Tasarim FMEA: Potansiyel veya bilinen hata tiirlerini tamimlayan, ilk tretim
gergeklesmeden hatalarin tammlanmas: ve dizeltici faaliyetlerin uygulanmasim

saglayan bir yontemdir.

Proses FMEA:Tasanm FMEA ve migteri tarafindan tammlanan kalite,
giivenilirlik, maliyet ve verimlilik kriterlerini saglamak i¢in miihendislik ¢oziimleri

iiretmeyi hedefleyen bir yontemdir.

Hizmet FMEA: Migteri hizmetlerini gelistirmek amaciyla uretim, kalite giivence

ve pazarlama fonksiyonlarimin koordine galigmas ile uygulanan bir yontemdir.
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Dort gesit FMEA olmakla beraber, uygulamada Tasarim ve Proses FMEA’si
olarak 2 tir FMEA kullanilmaktadir. Bunlanin entegre kullammi sonugu yararh
sonuglar elde edilebilmektedir. Bu iki FMEA tird, agsagida detaylt olarak

incelenmisgtir.
4.4.1 Tasarim FMEA

Tasarim FMEA, urinin imalatina baglamlmadan Once uygulanan, Griiniin
imalatinda, montajinda ve migteri tarafindan kullamminda ortaya g¢ikabilecek

tasarimdan kaynaklanan arizalarin bulunmasi ve 6nlenmesi teknigidir.

Tasanm FMEA, urininin givenilirlik ve emniyetine zarar verebilecek herbir
kritik durumu ve zayif noktalart belirlemek igin tasarim analiz etmenin bir
yontemidir. Yontemin konusu, tasarimi iyilegtirmek igin hangi oOnlemlerin

alinacaginu belirlemektir.

Tasanm FMEA uygulamalarinin, 6zellikle tasarim gelistirme asamalarinda test ve
denemelerden once yapilmasi onerilmektedir. Tasarim FMEA’sinin kullanilacagi

durumlar agagidadir.

e Yeni Uriin veya pargalarda degigiklik vardir,

¢ Mevcut lrlin veya pargalarda degisiklik s6zkonusudur,

e Mevcut iiriin veya pargalar yeni bir uygulamada kullanilacaktir,
Yukarida tammlanan ve kullanim alanlar belirtilen Tasarim FMEA’simin faydalart
ise agagidadir.

e Tasarim gerekliliklerinin ve tasarim alternatiflerinin  etkin bigimde

degerlendirilmesine yardim eder.

e Olas1 hata tiirlerini, neden ve etkilerini heniiz tasarim agamasi gibi erken
sayilabilecek bir donemde belirlenebilmesini saglar. Ve bu bilgiler, tasarim

iyilestirme siirecinde kullanilir.

@ Olas: hata turleri, neden ve etkilerini, Pareto mantigiyla 6nem derecelerine
gore smniflandirarak, tasarim, kontrol, iyilegtirme, geligtirme gibi faaliyetlerin

onceliklerini belirlenmesine yardim eder.
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¢ Bu faaliyetlerin planlamasina kaynak olugturur.

¢ FMEA, riskleri azaltic: bilgileri igeren formlardan olustugu i¢in, bu formlar,
gelecek ¢aligmalar igin referans olur. Sekil 4.4°de FMEA formundan bir kesit
yeralmaktadir.

FMEAtiri:—— . Inceleyenlerr____ FMEA tarihi:
Hazirlayan; - Sayfa:
Sistem / tasarim /| Olas1 hata)| Hatalarin Hatalarin| Kontrol R| Onerilen Alman R
Proses / servis tilrii olast V olas1 |Yéntemi| Of §|K{O| Onlemler| Tarih |Onlemler |Of §|K|O
fonksiyonlar etkileri nedenleri G G
MUHENDISLER FMEA EKIBI MUHENDISLER

ile SECICI EKiP

Sekil 4.4 Ornek FMEA yapist (STAMATIS, 1995)

4.4.2 Proses FMEA

Proses FMEA, tasarimu bitirilen riiniin en az hata ile migteriye ulagmasi
amaciyla, Uretim agamasinda ortaya ¢ikabilecek olasi tiim sorunlarin g6ézoniine

alindig1 ve ¢oziimlendigi analitik bir tekniktir.

Proses FMEA, analizcilerin, kusursuz tirtinler iretmek igin montaj veya tiretim
stirecindeki kullanilan makina, alet, yontem ve insani analiz etmesini saglayan ve
bu sayede uretim prosesini degerlendirme ve prosesin zayif noktalarim

belirlemesini saglayan bir yontem olarak tanimlanmaktadir (SAHNI,1993).

Proses FMEA’sinin kullanilacagi durumlar agagidadir.
¢ Biitiin yeni uriinler vepargalar
¢ Degisiklik yapilan triinler ve pargalar

¢ Yeni iiretim teknolojilerinin uygulandig: bilinen triinler/pargalar

Yukarida tammlanan ve kullamm alanlari belirtilen Proses FMEA’simn faydalari

ise sunlardir:
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e Herhangi bir bir hatamn, iriin ya da prosese en digiik zarari vermesini

saglamak i¢in hata tiirlerini sistematik olarak belirlenmesini saglar.

e Miisteri iizerine etkisi olan olas: hata tiirlerini listeleyerek, iyilestirme faaliyeti

diisiincesi igin bir 6ncelik sistemi kurulmasina yardim eder.

e Uretim ve montaj prosesi sonuglarini belgelendirir.

4.5 FMEA UYGULAMA SURECI

FMEA tekniginin standart bir uygulama siireci olmamakla beraber, genel olarak su
adimlar izlenir (PRASAD,1990).

1.

2.

8.

9.

Uriiniin ya da sistemin tasarim veya iretim siireci tanimlanir.

Uretim, mihendislik, kalite, satin alma gibi sorumlu béliimler tanimlanir.

. Tasarim veya iiretimle ilgili igbirligi yapacak dis tedrikgiler tammlanir.

Olasi hata tiirleri tammlanir.

. Olasi1 hatalarin etkileri tanimlanir.

Her bir hata tiiriine ait olasi nedenler tanimlianir.

. Hata nedenlerini 6nleyecek veya hata nedenlerini ortaya gikaracak kontrol

sistemleri tanimliamr.
Olas1 hata nedenlerinin ortaya ¢gikma olasiligi (O-hata olasilii) belirlenir.

Miisteri icin hata etkilerinin 6nem derecesi ($-giddet) belirlenir.

10.Uriin, dretimden aynimadan 6nce, hatamn saptanma olasihg

(K-kesfedilebilirlik) belirlenir.

11.Bu belirlenen olasiliklardan hareketle, Risk Oncelik Gostergesi (ROG)

hesaplanir.

Bu adimlar igeren FMEA’min uygulama plam Sekil 4.5’de gosterilmistir.

Bu yontemin 11 adimi, AMDEC standardinda bes genel adima indirgenmigtir.

Bunlar agagida listelenmigtir.
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e Hazirlik Caligmalar

e Analiz Faaliyetleri

¢ Analizi Degerlendirme Faaliyetleri
e izleme - Uygulama

¢ Dogrulama ve Yontemin siirekliligini saglanmasi

L Fonksiyonlarin Tanimlanmasi l

Hata Tu:rlenmnTammlanmam ]

Hata 'I\“m“mun Etkilerinin
j Tammlanmasi
\y

%—{ Siddetin Belirlenmesi } _____________________

|

\/ I

Hatalarin Neden Olabilecegi !

Etkilerin Aragtiriimasi |

Vi !

[ Olas1 sebeblerin TWM Sebebin Tammlanma |

i

Kesfedilebilirligin !

Belirlenmesi i

W |

- (" Onemlerin Hesaplanmasi [ Ozel Karakteristiklerin |
Tammlanmasi

7
Proses Kontrolleri veya Tasarimin
Tanimlanmasi
V]

L Kegiflerin Belirlenmesi J

Risk Oncelik Gostergesi ve Sonug Riskinin
Degerlendirilmesi
]

Riski Azaltici Faaliyetlerin
Kabul Edilmesi

—-————~—~————————~————————<—~————-~————|

-

Sekil 4.5 FMEA Uygulama Plani(McDERMOTT, 1996)

4.5.1 Hazirhik Calismalan

Ik yapilmasi gereken, FMEA mn uygulanacad: iiriin, proses veya sisteme karar

verilmelidir. Daha sonra bir FMEA ¢aligma ekibi kurulmalidir.
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Caliyma ekibinin agagidaki esaslara uymasi, FMEA uygulamasinin etkinligini
arttirmaktadir (AMDEC,1992).

e Bir sistemim veya Uriiniin giivenilirlifindeki ana agamalar, sistem veya iiriiniin
olusturulmasindaki agamalar ile ilgili oldugundan grup iyeleri Kkalite,
mihendislik, satinalma, retim, imalat, Ar-Ge gibi g¢esitli boliimlerden

sec¢ilmelidir.
¢ Her bir FMEA ¢aligmas: igin farkli ¢aligma gruplan olugturulmahdir.
¢ Grubu olugturan sayisi 5 ile 8 arasinda olmalidir.
o Ust yonetiminin desteginin belirtilmesi igin grupta yénetimden birisinin olmasi

saglanmalidir,

Bu ¢aligma grubu olusturulduktan sonra, agagida Tasarim ve Proses FMEA’s1 i¢in

verilen gorevler yerine getirilir.

FMEA c¢aligmasinin simirlan, gegmis dénemdeki hata analizleri, miigteri sikayetleri,
tretim problemleri gibi veriler yardimiyla belirlenmelidir. Ayrica ¢aligma

sonucunda varilmas1 diigiiniilen hedef degerin de belirtilmesi gerekir.
4.5.2 Analiz Faaliyetleri

FMEA, iirin hakkinda detayh bilgiler kullanir ve bu detaylar da ancak ayrintih
analizlerle elde edilebilir. Bu agamada, iriiniin fonksiyonlari veya bagka bir deyisle
ne ige yaradiklan ve trinden neler beklendigi tammlanir. Tiim bu ¢ahgmalarin

amaci, olasi hata tiirti ve olasi hata nedenlerinin dogru olarak belirlenmesidir.

Sekil 4.6 migterilerden sebeplere ulagma zincirini, Sekil 4.7 ise FMEA’nin nasil

uygulandig: ifade edilmektedir.
4.5.2.1 Olas: Hata Tiiri

Sistemin gorevini tam anlamiylayerine getirememesi hata olarak adlandirihir ve bu
hatanin ortaya ¢ikma sekli ise hata tiriidir. Olasi hata tiirii, hatanin ortaya ¢ikma

durumunu ve sistemi etkilemesinin tanimini igerir.
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Montaj 1 I onta] I

| \
| Parcal | | Parca2 | | Parca3 |

|
w

Hata Tiiri HataTuru
® 0 @
2

Sekil 4.6 Miisteriden hata sebelerine ulasma (CIGDEM, 1994)

oy

Ne? Nasil ? Etkileri ne ? Nigin ?
PARCA HATA TURLERI SONUCLARI SEBEPLERI

 Oo—_ >
O

H0000

o

Sekil 4.7 FMEA 'yontemi (CIGDEM, 1994)

Hata tiirinii belirlemek igin, “iriin ya da proses istenilen 6zelliklere nasil sahip
olamaz” sorusuna cevap aranir. Ortaya ¢ikabilecek hata turleri fonksiyonellik veya

donanimla iligkili olabilir. Asagida hata tiirlerine 6rnekler listelenmigtir.



Donammla Tlgili:
¢ Kirilma,
¢ Sikigma,
¢ Renk Uyumsuzlugu,
e Titreme,

¢ Korozyona Ugrama vb.

Fonksiyonellikle Ilgili;
o Islemede siireksizlik yani kesinti,

¢ Caligmanin Durmasi.
4.5.2.2 Olasi Hata Etkileri

Hata gergeklegirse ne olacak sorusuna cevap aranir ve iriini kullanacak
mugterinin bundan nasil etkilenecegi belirlenmeye c¢aligilir. Bu miisterinin i¢
mugteri olabilecegide akildan ¢ikartilmamalidir. Bu belirlemede, miisteri
sikayetleri, giivenilirlik verileri, yapilan deney sonuglar ve garanti islemlerine ait

geribildirimlerden yararlamlir.

FMEA calismalarinda, bir hata tiirtiniin bir etkisi oldugu varsayilir. Oysaki bir hata
tir, birden fazla etkiye sahip olabilir. Bu her bir hata tiriiniin tiim sistem
tzerindeki etkilerinin biyiiklilkkleri gozoniine alinarak bileske hata etkisine

ulagilabilir ve tek bir degere indirgenebilir.

Olas: hata etkilerine 6rnekler agagida listelenmigtir.
¢ Miisteri Memnuniyetsizligi,
¢ Giiriilta,
e Kaza riski tagima,

¢ Kot Gortintg vb.
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4.5.2.3 Olasi Hata Sebebi

Listelenen hata tiirleri ve etkilerinden sonra, bu -hatalara sebep olan kosullarin
belirlenmesi gereklidir ve genel olarak bu, hata tirini olugturan itk anormalliktir.
Bu listeleme sirasinda kesin olarak belirli yani agik sebepler yazilmahdir (6rnegin,
operator devir hizim yanhs ayarlamada hatali), belirsiz ve kesin olmayan sebepler

(6rnegin, ig¢i hatasi, makine arizasi) kullanilamaz.

Hata toriniin olast sebeplerini tanimlamak igin, beyin firtinasi, sebep-sonug
diyagramlari, hata agaci analizleri kullanilir.
Hata sebeplerine érnekler sunlardir:

¢ Kot gevre kogullar,

¢ Asin yitkkleme,

® Agirt zorlama,

¢ Operatérin egitiminin yetersizligi vb.
4.5.2.4 Hata Kesfetme

Ortaya c¢ikmasi muhtemel bir hata turinién misteriye ulagsmasim engelleme
caligmalarina hata kegfetme adt verilir. Hatalanin saptanmasindaki ilk unsur

kontroldir. Diger hata saptama yontemleri ise;
s Prototip tizerindeki deneyler,

e Proses yeterlilik analizleridir.

Onleme sisteminin 6zellikleri ise sunlardir:

Kesfedilebilme
Onleme

Sikhik
Sisteminin

Teshis
Ozellikleri

Tam zamanindalik
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Bu hata kesfetme yontemleri, FMEA tablosunda gosterilmelidir. Bu bilgi,hata
saptama yonteminin hatamin olusacadt en yakin yere yerlestirilmesinde yardimet
olur. Eger herhangi bir hata saptama yontemi yok ise geligtirilmesi gerekliligini

ifade eder.
4.5.3 Degerlendirme

Bu agsamada, FMEA’nin olasi hatalarmnin goreceli olarak degerlendirilmesi
gerceklestirilir. Agagida bu degerlendirmede kullanilan gostergelerin agiklanmasi

yer almaktadir.
4.5.3.1 Hatanin Ortaya Cikma Olasilig: (O)

Hatanin ya da onu yaratan sebebin gergeklesme olasilifidir. Bu deger, sebebler ve
hata tiri ile iligkilidir. Olasilk de@eri belirlenirken, neden olusuyorsa, hata
tiirtiniinde olusacagi varsayilir. Buna gore olasilik degeri; hata sebebinin ortaya
¢ikmast olasiligi P; ile hata nedeni olugtuktan sonra bunun hata tiiriine yolagmasi

P2 kosullu olasiliginin garpimidir (AMDEC, 1992).

Hatamn rtaya ¢ikma olasibiinin belirlenmesinde proses yetenek gostergesi Cpi’da
kullanilabilir. Bu durumda Cy degeri biiyiidiikge hatanin ortaya ¢ikma olasiligs
kiagiilecektir.

Bulunan olasilik degerlerine gore hatalar 5 grupta siiflandirdir. Tablo 4.1°de

MIL-STD’de 6nerilen siniflandirma yer almaktadir.

Tablo 4.1 Hatalarmn Siniflandirilmast

Smmf | Olasilk Degeri Aciklama
A p >.20 Ortaya ¢ikma olasilift ¢ok yiiksek hatalar
B .10<p<.20 [ Ortaya ¢gikma olasilig olduke¢a yiiksek hatalar
C 01 <p<.10 | Arasira ortaya ¢ikan hatalar
D .001<p <.01 | Oldukga az ortaya ¢ikan hatalar
E p<.001 Nadiren ortaya ¢ikan hatalar
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Diger bir yontem ise, FMEA ¢kibince olasilklarin tahmin edilmesidir. Bu tahminler
sirasinda, hatanin ve sebebin tiriin migteriye ulagmadan ¢gikmamais olacagi kabul

edilir. 1 ile 10 arasinda yapilan bu siuflandirma Tablo 4.2°dedir.

Tablo 4.2 Hata Olasiltk Degerlendirme Tablosu (CIGDEM, 1994)

Ortaya Cikma - Takdir
Durumu . diizeyi
Cok uzak ' : 1
Dugiik 2,3
Orta 4,5,6
Yiiksek 7.8
Cok yiiksek 9,10

4.5.3.2 Hatanmn Siddeti (S)

Hatanin miisteriye yansimasimn degerlendirildigi bu gostergede kullanilan veri
kaynaklari, hata belirlemedekilerle aymdir. Etki degerinin belirlenmesi igin

hatalarin siddetleri gruplanmahidr.

Tablo 4.3°de siddetlerin simiflandirilma yontemini gostermektedir.

Tablo 4.3 Hata Siddeti Degerlendirme Tablosu (CIGDEM, 1994)

Siddet Siniflar: Kistas Aciklama

Mevcut degil veya gok 1 Miisteri tarafindan farkedilmeyecek hatalar
diisiik olasilikta

Diigik kritiklikte: 2,3 | Miisteri igin 6nemsiz bir dert olusturur ki,
performans diigiikligii belirlemede zorlamr
Orta kritiklikte: 4,5,6 |Goriinen bir performans digukligt
nedeniyle miigteriyi sinirlendirir ve
| sikinttya sokar
Yiiksek kritiklikte: | 7,8 | Arrza veya yiiksek performans dusukligi

nedeniyle miigteride dikkate deger
tatminsizlik yaratir.

Cok yiiksek kritiklikte: | 9,10 | Yasalar, kurallar, vb’ye gore emniyetsizlik
ve uygunsuzlugu igerir.

FMEA tablosuna, yiiksek kritiklikte ve g¢ok yiiksek kritiklikteki hatalar, FMEA

tablosundaki V siitinuna iglenmelidir.
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4.5.3.3 Hatanin Kesfedilebilirligi (K)

Olas1 bir hatanin son kullamiciya ulagmama olasthidir veya bir bagka soylemle,
hatamn {riin misteriye ulagmadan kesfetme olasiigidir. Tablo 4.4

kegfedilebilirliklerin siniflandirilma yontemini géstermektedir.

Bu tablolar rehber olma niteliginde verilmis 6rneklerdir ve siniflandirma diizeyleri
her girkette degisebilir.

Tablo 4.4 Hatanin Kegfedilebilirliginin Degerlendirilmesi (STAMATIS, 1995).

Kesfedilebilirlik Oran Diizey Aciklama
Yiksek > 99.99 % 1 Kusur muayenelerden Ge¢gmez
Orta >99.1 % 2.3,4,5 | Gozle gorillebilir kusur
Diisik > 98 % 6,7,8 Saptanmasi kolay olan kusur
Cok Diisiik > 90 % 9 Saptanmasi kolay olmayan kusur
Olas: Degil 10 Kontrol edilemeyen veya
edilmeyen kusur, gizli kusur

4.5.3.4 Risk Oncelik Gistergesi (ROG)

Risk Oncelik Gostergesi, hata sebeplerinin birbirlerine nazaran goreceli 6nemini
gosterir. Bu deger, hata endigelerini biiyiikten kigiige dogru swalamak igin
kullanilmahdir (Pareto diyagramina benzer gekilde). Risk oncelik gostergesi buyiik
ve yiiksek giddet degeri olan sebeplere, diizeltici Onlemlerin baglatimasinda
oncelik verilmelidir. Risk o6ncelik sayilarimin bagka bir deger veya anlamm yoktur,

olasi sebebin , diizeltilmesinde 6ncelik tayini amaciyla kullanilir.

Risk Oncelik Gostergesi, her bir hata sebebi i¢in, saptanan olasibik, giddet ve
kegfedilebilirlik degerlerinin ¢arpilmast ile bulunur. Uygulamada bu yontem daha

siklikla tercih edilmektedir.
ROG=0x§xK

Diger bir Risk Oncelik Gostergesi hesab: ise, her bir hata sebebi igin, saptanan

olasihk, siddet ve kegfedilebilirlik degerlerinin toplanmastyla bulunur.

ROG=0+§+K
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Asagida, bu ikj ROG hesaplama yonteminin kargilagtinldidi bir émek vardir. Bu
ornekte, biiyilk degerdeki siddet 2.yontemde ROG degerine daha etkin

yansimgtir. Ornekteki bir hata tiiri icin,
Ortaya gikma olasihigi = 1
Siddet =9

Kesfedilebilirlik= 1

Bu degerler igin,
(HDROG=1x9x1= 9(1000 iizerinden 9) veya % 0.9
(2)ROG=1+9+1=11 (30 iizerinden 11) veya %37
Hesaplanan ROG degerleri, bir histogram iizerinde gosterilmelidir. Bu sayede hem
iyilestirme ¢aligmalari izlenebilir hem de ROG degerleri daha kolay
siniflandinilabilir.
Hesaplanan ROG degerlerine gore su simflandirma yapilir:
e Kiigiik ise diizeltici faaliyete gerek yoktur (ROG< 40).
e Orta buyiikliikteyse, diizeltici 6nlemler alinmas: gerekebilir (40<ROG<100).

» Yiiksek oldugu durumlarda diizeltici 6nlem alinmahdir. Eger ROG degeri ¢ok
yiksek ise mutlaka diizeltict 6nlemler alinmahl, hatta proses ya da tasarim

tizerinde degisikliklere gidilmelidir (ROG >100).

Aym ROG degerine sahip hatalar varsa, oncelik giddeti yitksek olan hataya verilir.

Daha sonra verilecek oncelik ise kegfedilebilirliktir.
4.5.3.5 Diizeltici Onlemler

Diizeltici onlemler, olas1 hata tiirlerini ve sebeplerini ortadan kaldirmak ya da
olumsuz etkilerini minimize etmek igin tasarim, proses, malzeme gibi unsurlarda

yapilacak gelistirme faaliyetleridir.

ROG degerlerini kiigiiltmek, maliyet ve-¢abalarn a1 israfina sebep olabilir, bu

yiizden maliyetlerde dikkate alinmalidir.
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Diizeltici 6nlemler ile ROG degerleri azaltimaya galigtlir. Bu -azaltim, olasilik,
siddet ve kesfedilebilirlik faktorlerinde kiigiiltmeler yapmakla mumkindir
(CIGDEM, 1994).

¢ Olasilik, tasarimu degistirerek (malzeme boyutlar, bilgiler vb.) prosesi
degistirerek (makineler, kaliplar, cavrimler, tezgah yerlegtirmesi vb.)

azaltilabilir.

e Siddet, incelenen siddetin (gereginden fazlalik, farkl sistemler, vb.) hatalarim
onleyerek yapilacak dikkate defer bir tasanimin goézden gegirilmesiyle

azaltilabilir.

¢ Kesfedilebililirlik, mevcut kontrol Onlemlerini iyilegtirerek ve daha -etkili

kontrolleri benimseyerek azaltilabilir (g6zle, amaca yonelik iglemler, vb.)

s Filtrelemeyi iyilestirerek, kegfedilebilirlik azaltilabilir.

Tablo -4.5 ve Tablo 4.6’da proses ve tasarnm FMEA’sinda kullamlan &6rnek
duzeltici faaliyetler verilmigtir (STAMATIS,1995).

Tablolardaki E’ler sitiindaki gostergeyi etkiledigini belirtmek i¢in “evet” yerine,
H’ler ise gostergeleri etkilemedigini ifade etmesi i¢in “hayir” yerine ve B’ler ise
“belki” anlaminda kullanlmigtir

Tablo 4.5 Proses I'MLA sinda kullanilabilecek diizeltici faaliyetler

Diizeltici Faaliyetler S

Uriiniin yeniden taasrimi

Mevcut kontroliin geligtirilmesi

L

Par¢a malzemelerinin degigtirilmesi

Uygulamay1 Degistirme

Konu ile ilgili gevre kosullarimi degistirmek

Giivenilirlik programlan geligtirmek

| Caliganlarin egitimini geligtirmek

FMEA program uygulamak

IPK programlan uygulamak

asdfacdiesRantleshlea] ool feoh st (es] [
| b | o { e e [ b (| o | b {0

Kalite Plam Geli§tirmek
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Tablo 4.6 Tasarim F'MIA sinda kullanilabilecek diizeltici faaliyetler

Diizeltici Faaliyetler S

Prosesin yeniden taasrimi

i

Uriiniin yeniden tasarimi

Mevcut kontroliin geligtirilmesi

Parga malzemelerinin degigtirilmesi

Uygulamay: Degigtirme

Konu ile ilgili cevre kosullarmi degistirmek |

Giivenilirlik programlar geligtirmek

Caliganlarin egitimini geligtirmek

FMEA program uygulamak

IPK programlar uygulamak

ot | oot | oo | o o {1 o | o | o | e [ ©

mmmmmmwwmwmw

| e o | o [ | o o | o

Kalite Plam1 Geligtirmek

4.5.4 izieme ve Uyguiama

Yapilan iyilestirmeler, hatay1 kritiklikten g¢ikarmcaya kadar siirdiiriiliir. Alinan
onlemlerin ROG degerini azalttif dogrulandiktan sonra bu degisiklik, proses akig

planlarina, imalat araglarina ve organizasyondaki gerekli birimlere yansitilir.
4.5.5 Dogrulama

FMEA caligmasinin son agamast olan dogrulamanin amaci, diizeltici 6nlemlerin

uygulandifim test etmek ve yeni olugabilecek hatalan belirlemektir.

Ayrica, sistemin zaman igerisinde degisime ugrayip ugramayacaginin da
dogrulanmas: gerekmektedir. Uygulanmasi digiiniilen 6nlemler ile var olan
Onlemlerin uyum sorunlart olup olmayacafida aragtirilmali ve uyumluluklari

dogrulanmalidir.

4.6 ORNEK HTEA UYGULAMALARI

4.6.1 Tasarnm HTEA Uygulamas: ( CiGDEM, 1994 )

PARCA: Kazan korugiinin su sizdirmazligim saglayan conta ( P/N 26001 80000
Y 26 Camagir Makinasi )
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INCELENEN URUNUN TANIMI

e Kazan koriigli, camagir makinasiun oniinden suyun sizmasin Onlemek {izere

tasarlanmig bir contadir.
e Kazan koriigi, govde ile kazan arasina konulur.

e Kazan korigi, govde ve kazan iizerinde bulunan ilgili oluklar iizerinde iki

kelepgeyle sabitlenir.

e Su sizdirmazhigini garanti etmek igin, kapak kapandifi zaman kazan koriagi

kapak camu ile temas halindedir.
e Kazan koriigi, camagirlarin tambur ile kazan arasma kagmasina engel olmak
i¢in bir gikint1 olusturur.

URUN FONKSiYONLARI

Birincil Fonksiyonlar :
A - - Kazan ile govde arasindaki sizdirmazlif1 garanti etmek.
B - - On kapaktan sizdirmazhi garanti etmek.

C - - Tamburdan kazana ¢amagirlarin gegmesini 6nlemek.

Ikincil Fonksiyonlar :
D - - Kazan sarsintisinin emilmesine katilmak.
E - -Estetik 6zellige hizmet etmek.
F - - Kolay monte edilebilir olmak.
G -+ Camagirlara hasar vermekten sakinmak.
H - ‘Kapagin belirlenen gerekli kuvvetle kapanurhifini saglamak.
I - - Diger makina fonksiyonlarimin kaybindan sakinmak.
J - - Kilit mekanizmasina miidaheleden sakinmak.

K - - Suyu kolaylikla bogatmak.
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FONKSiYON MATRISi

Kapak korigii ile etrafindaki pargalar -arasindaki iligki, Sekil 4.8’deki fonksiyon

matrisinde gosterilmigtir.

ETRAFINDAKI
PARCALAR KAZAN |TAMBUR |[GOVDE -JON {ic KAZAN JGOVDPE KiLiT

] ] JKAPAK JKAPAK [KORUK KORUK [MKNZ
URUN CAMI kire.  |xipc
FONKSIYONLARI

A. Kazan/Govde X x
sizdirmazhgt

B. On kapak X x X X
sizdirmazhi | i
C. Tamburdan kazana |
camagir gecigini b { X x
Onleme

D. Sarsint1 emme

E. Estetik Ozellik

F. Kolay montaj X ] X X X

G. Camagirlara hasar
vermeme

H. Kapagm

kapanirhgini x | x ] x

saglama i , ] ] |

1. Diger makine ] : : 1 -
fonksiyon kaybim X | ] ]
sakinma

J. Kilit mekanizmasma | ¥ r ]
miidahaleden ¥ ] ] % [ x
sakinma '

K. Suyu bosaltma X b {

X = parga fonksiyonu korumada katilimda bulunuyor

Sekil 4.8 Fonksiyon Matrisi (CIGDEM, 1994)
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HATA TURLERI

A Kazan ile gdvde arasindaki sizdirmazlig: garanti etmek
HT1- Kazan ile kazan koragunin iligkili bolgeleri arasindaki bogluk.
HT2 Kazan 6n sact radyisi ile kérigun iligkili bolgeleri arasindaki bogluk
HT3 Gozenek, gatlaklar, ¢apak, piriz.
B On kapaktan sizdirmazhifr garanti etmek
HT3 Gozenek, catlaklar, capak, piiriiz
HT4 On kapak camu ile koriigin iligkili bolgeleri arasindaki bosluk
C Tamburdan kazana ¢camisirlarin gecmesini 6nlemek
HT5 Korik ¢ikintisinda kiriklar
HT6 Tambur agzinda tambur ile koriuk ¢ikintis: arasindaki fazla agiklik
D Kazan sarsintisinin emilmesine katilmak
HT7 Cok sert
E Estetik zellige hizmet etmek
HT8 Renginin degigsmesi
HT9 Goranir yiuzeylerde kiviim
HT10 Koti koku
F Kolay monte edilebilir olmak
HT11 Kazan ile kazan kériigiiniin iligkili bolgeleri arasinda ¢ok fazla miidahale
HT12 Govde ile kazan koriigiiniin iligkili bolgeleri arasinda ¢ok fazla miidahale
HT13 Yeterince elastik degil
G Camagirlara hasar vermekten sakinmak
HT14 Koruk ¢ikintis1 gok uzun
HT15 Tambur ile kazan korugi arasinda fazla bogluk
H Kapagin belirlenen gerekli kuvvetle kapanirhigini saglamak
HT16 Ig kapak ile kazan kériigiinin iligkili bolgeleri arasinda mirdahale
HT17 On kapak camrile kazan korigtinin iligkili bolgeleri arasmda gok fazia
miidahale
I Diger makina fonksiyonlarinin kaybindan sakinmak
HT18 Tambur ile kérik gikintis: arasinda hig bogluk yok
J Kilit mekanizmasina miidahaleden sakinmak
HT19 Kilit mekanizmas: ile kazan koriiginiin iligkili bolgeleri arasinda yetersiz
bosluk
K Suyu kolayhkla bosaltmak
HT20 Suyun disan ¢ikis yolu zorlugu
ETKILER
HT1 Su sizdirmasi - tamir gerektirir - makina ana fonksiyonlarindan birinin
kayb1 - miisteriye hasar (halilar, yer, makina).
HT2 HT1’in ayn.
HT3 HT1’in aym.
HT4 Su s1zdirmasi - tamir gerektirir - makina ana fonksiyonlarindan birinin
kayb1 - musteriye hasar (halilar,yer)
HTS5 Camagirlarin tambur ile kazan arasina diigmesi-tahliye pompasinin

tikanmasi sonucu makinanin ¢aligmamasi tamir gerektirir-isiticiya hasar
kazana ve tambura hasar ¢amagirlara hasar.
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HT6 HT5’in aym
HT7 Makina sarsilir, yerinden oynar - tamir gerektirir
HTS8 Miisteri tatminsizligi
HT9 HT8’in ayn.
HT10  Misteri tatminsizligi - tamir gerektirir
HT11 Tamamlanmamig montaj + HT1’ in aym
HT12 HTI11’in aym
HT13 HTI11’in aym
HT14  Camagirlara hasar - tamir gerektirir
HT15 HTI4’Gn aym
HT16  Kapatma zorlugu - tamir gerektirir
HT17 HT16’nin aym
HT18 Kazan koriigiiniin aginmast - giirtilti - fazla enerji tiketimi + HT5’in
ayni.
HT19 HT!’in aym
HT20  Miisteri tatminsizligi
SEBEPLER
HT1 Yanlig ¢ap se¢imi (boyutlar, toleranslar, sekil).
Kazan agiz ¢apinda ¢ok fazla tolerans.
Kazan koriik kelepgesinin yetersiz stkma kuvveti
Kazan kériik oyugu ile kazan kelepgesi arasinda uyumsuzluk
HT2 Yanlig sekil se¢imi (radyiis, a¢i, bosluk)
Kazan 6n saci radyusi ile kazan koriigi arasinda uyumsuzluk
HT3 Tambur ayarsizlifi nedeniyle siirtiinme
Yiiksek kelepge gerginligi nedeniyle kivrimlar ve kivrimlarnedeniyle
strttiinme.
Yanlig malzeme segimi (sicak su, deterjanlar, buhar, mekanik gerilmeler
ve gevre kogullarina diigiik direng).
HT4 Yanls ¢ap se¢imi (boyutlar, toleranslar).
On kapak caminin toleransi ¢ok fazla
Malzeme elastikliginin kaybolmas:.
Kelepgenin yetersiz stkmast.
HT5 Tambur ayarsizliZi nedeniyle siirtiinme
Yanliy malzeme se¢imi (sicak su, deterjanlar, buhar, mekanik gerilmeler
ve ¢evre kosullarina digik direng)
Korik ¢ikintisi gok uzun.
HT6 Yanlis ¢ap se¢imi (boyutlar, toleranslar, agilar, gekil).
Tambur geklinin tolerans: ¢ok fazla.
Malzeme elastikliginin kaybolmasi
HT7 Yanlig malzeme se¢imi (elastiklik ¢ok diisik).
Koriik lastiginde fazla kalinlik.
HTS Yanlig melzerne segimi (sicak su, deterjanlar, buhar ve gevre kogullarina
dissiik direng).
HT9 Tambur ayarsizli1

Yanlis ¢ap se¢imi (boyutlar, toleranslar, gekil)
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HT10  Yanhs malzeme se¢imi (baglangigta koti koku ve sicak su, deterjanlar,
buhar ve gevre kogullarina digiik direng).

HT11  Yanhg ¢ap se¢imi (boyutlar, toleranslar, kalinlik).
Kazan 6n sac toleransi ¢ok fazla.

HT12  Yanlis ¢ap secimi (boyutlar, toleranslar, kalinlik).
Govde toleranst ¢ok fazla.

HT13  Yanlig malzeme se¢imi (¢ok digiik elastiklik).
Koriik lastiginde fazla kalinlik

HT14  Yanls sekil se¢imi (boyutlar).

HT15  Tambur ayarsizlig:.
Yanlig gekil se¢imi (boyutlar).

HT16  Yanhs kalinlik se¢imi (boyutlar, toleranslar).
Kazan koriik oyugu ile gévde kelepgesi arasinda uygunsuziuk.

HT17  Yanlig kalinlik segimi (boyutlar, toleranslar).
On kapak cam tolerans: gok fazla.

HT18  Yanlis sekil segimi (radyis, agilar, bosluk).
Tambur ayarsizhg.

HT19  Yanhs gekil segimi (boyutlar).
Kazan koriik gentiginin yanlis yerde segilmesi

HT20  Yanlg sekil segimi (agilar).
Yetersiz delik gapi.

KONTROL ONLEMLERI

A- Normal olarak 20 adet prototip Griin lizerinde Smiir testi yapilmaktadir. Bu

test makinanmin 6mri boyunca gosterecegi diizensiz davraniglari gostermelidir.

B- Belirlenmig yontemleri, araglari ve pargalari kullanarak imalat hattinda imal

edilen 100 makinada gesitli testler yapilmaktadir. Bu 6neri testleri, prosin yanisira

makina analizi igin de kullanilmaktadir.

C- Seri iiretimin baglangicinda, Tasarim Bolimii ilk makina montajini dikkatlice

yaparak, tiim pargalar arasindaki boyutsal uygunlugun teyidini saglamaktadir.

D- Genelde plastik/lastik pargalarda koku igin 6zel deney genellikle yapilmaktadir.

E- Omiir performanslarim teyit etmek igin lastik pargalar icin genellikle testler

yapilmaktadir.
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DEGERLENDIRME KISTASLARI
CLASILIK

Ekip, 1’den 10’ a kadar standart puanlandirma sistemini segmigtir. Bazi secimler

asagidaki yekilde yorumlanirlar.

Hata ve sebebinin agikga meydana gelmesinin mimkiin olmadifi durumda, benzer
uriinlere ait teknik resimlere ve gegmiste toplanan verilere bakilarak olasilik sayisi

kararlagtirilir.

Hata ve sebebinin meydana gelmesinin miimkiin olmadigi durumda, benzer
trinlere ait teknik resimlere ve gegmiste toplanan verilere bakilarak olasilik sayisi

kararlagtirilir, fakat ekip bunun hakkinda kigiik bir kuskusunu da belirtir.

Eski veriler olmaksizin, yeni 6nerilen sistem nedeniyle ekip tarafindan kugku

belirtilmesi durumunda olasilik sayisi kararlagtirilir.

Benzer triinlere ait eskiden toplanmug verilerin, bu hatanin seyrek olarak meydana
geldigini gostermesi durumunda ve yeni Onerilen istem nedeniyle ekip tarafindan

kusku belirtilmesi durumunda olasilik sayis: kararlagtirilir.

Benzer urunlere ait eskiden toplanmug verilerin, bu hatanin meydana gelmesinin
arasira gozlendigini géstermesi durumunda ve yeni 6ncrilen sistem nedeniyle ekip

tarafindan kugku belirtilmesi durumunda olasilik sayis1 kararlagtirilir.
SIDDET

Ekip, 1’den 10’a kadar standart puanlandirma sistemini se¢migtir. Tablo 4.7,
kusur puanlan ile bunlara kargt gelen giddet degerleri iligkisini géstermektedir.
Ayn1 kusur puam igin farkli giddet sayilari arasindan segim, miigteriye verilen
ekonomik hasarin ciddiyeti g6z 6niine alinarak kararlagtinlir ve yapilir (daha
yiiksek hasar maliyeti - daha yiiksek siddet degeri).

KESFEDILEBILIRLIK

Ekip, 1’den 10’a kadar standart puanlandirma sistemini se¢migtir. Kontrol

Onlemlerinin, sebepleri ve/veya hatalan filtreleme yeteneginin degerlendirilmesi
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gerceklestirilmiy ve sayisal olarak ifade edilmigtir. Sebep veya hatayi %100
olasilikla yakalama giivencesi veren hi¢bir kontrol énlemi olmadigindan, siddet

degeri olarak 1 verilmemigtir.

Tablo 4.7 Siddetlerin Siniflandirilmasi

|Kusur Tanim iddet
Puanlan egerleri
1 Arnizamn makina perfomansina etkisi yoktur 1
miigteri arizanin farkina varmaz
10 Makinanin esas fonksiyonlarinda bir kayip 2
olmaksizin aniza miisteriyi rahatsiz eder 3
50 Arniza makinamn esas fonksiyonlarinda bir 1 s
| kayip yaratir, tamire ihtiyag vardir ve 6
miigteriye hasar verdirir. 7
100 Ariza nedeniyle makina ¢galigmaz- tamir 8
gerektirir ve miigteriye hasar verdirir. 9
100 Musteri emniyetini etkiler 10

ONERILEN iYIiLESTIRMELER

Risk oncelik gostergeleri ekip tarafindan incelenmis ve biyiikten kiigiife dogru
sirali olarak Pareto diyagraminda gésterilmigtir. Ekip, 168-120-108-96-81 ve 80
olan alt:1 en biiyik ROG’ ne, kendileriyle ilgili olan risklerini azaltmak igin
iyilestirme ¢aligmast yapmaya karar vermigtir. Geri kalan diger durumlarin riskleri

nisbeten goze alinabilir olarak diigiinilmisgtiir.

eROG 168 Yaglandirma testi yeniden tasarnimlanarak kesfedilebilirligi
geligtir. Kazan koruguniin elastiklik omriinii uygun olarak kesfetmek igin

mevcut testin gok zayif oldugu degerlendirilmigtir.

¢ROG 120 Malzeme secimini yeniden inceleyerek, uygun olmayan bir

malzemeye sahip olma olasilifim azalt. Olas1 alternatif malzemeler hakkinda
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bilgi toplanacak ve daha dayamkl bir malzeme bulunursa, malzeme
maliyetinin fazla etkilenmedigi g6zoniinde bulundurularak, yeni malzemeye
gore gizimler degistirilecektir.

¢ ROG 108- ROG 108 igin kesfedilebilirlik sayisim azaltmaya yonelik olarak
yapilacak énerilen iyilegtirme galigmast bu durum igin de gegerlidir.

¢ROG 96 Kazan korigii montaj tssti tasarlayarak kegfedilebilirlik
gelistirilecek. Su anda sadece 100 adet seri iiretim 6ncesi montajla bu olasi

hata filtrelenmektedir. Montaj testi, kazan koriik prototipleri hazir olur

olmaz, hemen uygulanmalidir.

«ROG 81 ROG 120 igin olasilik sayisim azaltmaya yonelik olarak yapilacak

Onerilen iyilestirme g¢aligmast bu durum igin de gecerlidir.

e ROG 80 ROG 96 icin kesfedilebilirlik sayistm azaltmaya yonelik olarak

yapilacak onerilen iyilegtirme galigmasi bu durum igin de gegerlidir.
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3.7.2 Proses HTEA Uygulamas: ( CIGDEM, 1994 )
PARCA: Kazan koriik prosesi ( su sizdirmazligin1 saglayan conta P/N 26001
80000 Y26 Camagir Makinast

INCELENEN URUNUN TANIMI

e Kazan koérugi, camasir makinasinin oninden suyun sizmasin 6nlemek tizere

tasarlanmig bir contadir.
¢ Kazan kortgu, govde ile kazan arasina konulur.

¢ Kazan korugii, gévde ve kazan tizerinde bulunan ilgili oluklar iizerinde iki

kelepgeyle sabitlenir.

¢ Su sizdirmazhigm garanti etmek igin, kapak kapandif1 zaman kazan korigi

kapak camu ile temas halindedir.

¢ Kazan koriugt, camagirlarin tambur ile kazan arasina kagmasina engel olmak

i¢in bir gikintt olugturur.
INCELENMEKTE OLAN PROSESIN TANIMI

Kazan kortiiniin Gretim prosesi yan sanayide baglar. Yan sanayi lastik hamurunu
kaliplamaktadir. Capaklan kesildikten sonra, driin kontrol edilir, paketlenir ve
Argelik’ e sevkedilir.

Ana operasyonlar sunlardir:

e Kazan koriginin girisi - yan sanayiden gelen uriin idari ve teknik

kontrollardan gegirilir.

e Kazan koragunin kontrollan - kazan koérigi kimesi ilgili kalite

prosediirlerine gore kontrol edilir.

e Kazan korigunin depolanmasi - kazan koérugii kimesi, kalite onayindan

sonra malzeme ambarinda depolanir.

¢ Kazan korigiiniin taginmast - ana tagima faaliyeti ambar ile 1.montaj faaliyeti
arasindadir - diger tasimalardan bahsedilmemigtir - tagima belirlenmis

yontemler ve araglarla yapilirlar.
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@ Kazan korigi montaji 1 - bu iglemede ig¢i kazan koriigini eline almakta ve
kazanin ilgili olugunun tzerine elleriyle zorlayarak yerlestirmektedir. Ayrica,
kazan korigini sabitlemek igin iizerinde sikma vidasi olan kazan koruk
kelepgesi yerlestirilmektedir. Vidamin sikilmasi, degistirilebilir uglu ve

ayarlanabilir torklu bir havali tornavida ile yapilmaktadir.

o Kazan kérigii montaji 2 - bu islemede ig¢i kazan koriginin diger kenarinm

govde tizerindeki oluk iizerine yerlestirmektedir. Ayrica, basit bir aletle
¢ govde korik kelepgesini yerlegtirmektedir.

¢ Makinenin son kontrollart - montaji tamamlanan makinelerin gozle
kontroliiniin ardinda %100 fonksiyon testleri (i¢lerine gamagir konulmaksizin)

yapilir. Makinelerin %2’ sine iiriin audit’ i uygulanir.

¢ Makinenin ambalajlanmasi - tamamlanan ve onaylanan makineler otomatik
olarak ambalajlanirlar ve depelama ve sevkiyat igin Uriin ambarina

gonderilirler.
URUN FONKSIYONLARI

Birincil Fonksiyonlar :
A - - Kazan ile gévde arasindaki sizdirmazlif1 garanti etmek.
B - - On kapaktan sizdirmazlig garanti etmek.

C - - Tamburdan kazana ¢amasirlarin gegmesini 6nlemek.

Ikincil Fonksiyonlar :
D - - Kazan sarsintisinun emilmesine katilmak.
E - - Estetik 6zellige hizmet etmek.
F - - Kolay monte edilebilir olmak.
G - - Camagirlara hasar vermekten sakinmak.
H - - Kapagin belirlenen gerekli kuvvetle kapanirhigim saglamak.
I - - Diger makina fonksiyonlarmin kaybindan sakinmak.

J - - Kilit mekanizmasina miidaheleden sakinmak.
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K - - Suyu kolaylikla bogatmak.
FONKSIYON MATRISi

Kazan korugu fonksiyonlan ile proses igleme asamalari arasindaki iligkiler bir

matris olustururlar (Sekil 4.9).

o Fonkiyon yaratiiyor

x Fonksiyon Etkileniyor GIRIy KONTROL | DEPOLAMA| TASIMA MONTAJ | MONTAJ SON AMBALAJ |
(olasihik) 1 i KONTROL
A. Kazan/Govde o
sizdirmazlify
B. On kapak ] L x X o
sizdirmazh
1C. Tamburdan kazana ] ] |
gamagr gegigini x o
dnleme

D. Sarsintt emme

E. Estetik Ozeltik

F. Kolay montaj X

G. Gamagrlara hasar x o
vermeme i J
H. Kapagin ] )
kapanithging x
safilama ] ]
I. Diger makine ] .
fonksiyon kaybin: I ) b 4 [ . T b S
sakinma I -
J. Kilit mekanizmasma [
miidahaleden i o
salanma

K. Suyu bosaltma s o

Sekil 4.9 Fonksiyon Matris (CIGDEM, 1994)i

PROSES SECIiMi

Akis semasi ve fonksiyon matrisi incelendikten sonra, ekip tarafindan kazan

koriigh montajimin 1.iglemesi izerine uygulanmasina karar verilmigtir. Ciinkii bu
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isleme en kritik faaliyet olarak varsaylmigtir. Montaj isleme tanimu ilgili dékiiman

tizerinde gosterilmigtir.
PROSES FONKSIYONLARI

Birincil fonksiyonlar:
A- Kazan kériigilini kazan lizerine diizgiin olarak yerlestirmek
B- Kazan koérigini kazan tizerine dogru olarak yerlestirmek
C- Kazan koriik kelepgesini diizgiin olarak yerlestirmek

D- Kazan kériik kelepgesini sikmak
Ikincil fonksiyonlar:
E- Hasarsiz pargalar iiretmek

HATA TURLERI
Fonksiyon
A - - Kazan kérigiinii kazan Gizerine diizgiin olarak yerlegtirmek

HT1 - Kazan kortgi dogru yere yerlestirilmedi

HT2 Kazan koriik kelepgesini yerlestirirken kériigiin yer degistirmesi
B - - Kazan koriigiini kazan tizerine dogru olarak yerlestirmek

HT3 - Kazan koriik ¢entigi ve kazan gentiZinin kargilikli gelmemesi
C - - Kazan koériik kelepgesini diizgiin olarak yerlestirmek

HT4 - Kazan kériik kelepgesi dogru yerine yerlegtirilmedi

HT5 - Sikma esnasinda kazan kériik kelepgesinin yer degigtirmesi
D - - Kazan koriik kelepgesini stkmak

HT6 - Uygun olmayan tornavida kullanilmast
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HT7 - Viday1 yeetersiz sikma
HT8 - Uygun olmayan pargalarin kullamlmasi
E - - Hasarsiz triinler tiretmek
HT8 - Uygun olmayan pargalarin kullanilmasi
HT9 - Uygun olmayan aletlerin kullanilmasi
HT10 - El ile ¢ok fazla igleme
ETKILER

HT1 - Su sizdirmast - tamir gerektirir - makina ana fonksiyonlarindan birinin

kayb1 -miisteriye hasar (halilar, yer, makina).

HT2 - HT1' in ayn1.

HT3 - Surtiinme + HT1' in ayn1.

HT4 - HT1' in ayni.

HT5 HT!' in aym.

HT6 - HT1' in aym.

HT7 - HTY' in ayn.

HT8 - HT1' in ayni - Estetik problemler nedeniyle mugteri tatminsizligi
HT9 - HT8' in aym *

HT10- HTS' in aym *

SEBEPLER

HT1 - Egitim eksikligi, deneyimsizlik
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- Uygun olmayan kazan korugi
- Uygun olmayan kazan
HT2 - Egitim eksikligi, deneyimsizlik
- Uygun olmayan kazan koriik kelepgesi
HT3 - Egitim eksikligi, deneyimsizlik
HT4 - Egitim eksikligi, deneyimsizlik
Uygun olmayan kazan koriik kelepgesi
HT5 - Egitim eksikligi, deneyimsizlik
HT6 - Yanlig ¢ap segimi (boyutlar, toleranslar, agilar, sekil).
- Tambur seklinin toleransi ¢ok fazla.
HT7 - Yanlig malzeme se¢imi (elastiklik ¢ok disik).
- Koriik lastiginde fazla kalinlik.
- Yanlig malzeme segimi (elastiklik ¢ok disiik).
- Koriik lastiginde fazla kalinlik.
HT8 - Yanlig malzeme se¢imi (elastiklik gok digiik).
- Koriik lastiginde fazla kalinlik.
- Yanlig malzeme se¢imi (elastiklik ¢ok disik).
- Koriik lastiginde fazla kalinlik
HT9 - Tambur ayarsizlig1.
- Yanlis ¢ap se¢imi (boyutlar, toleranslar, gekil)

HTIO - Egitim eksikligi
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KONTROL ONLEMLERI

A - Uretim hattin1 terketmeden 6nce, montajr tamamlanan makinelere %100
olarak son test yapilir. Bu test makinelerin performans degerlendirmesini ve
ykama c¢evrimlerini (iglerine ¢amasir konulmaksizin) igerir. Gozle muayene
kontrolii sona erdirir ve sasi tizerine “Kontrol Edilmistir” damgasi vurulur. Bu

igslem, 2 KK.057 kontrol talimatina gére yapilir.

B - Uretilen makinelerin %2 oramindaki bir miktar1 iriin ambarindan alinarak
labaratuarda uriin auditi yaptlir. Bu test biitiin performans degerlendirmesini
igerir. Uriin auditi gozle yapilan kontrolla son bulur. Bu islem, 9.KK.015

mithendislik talimatina gére yapilir.

C - Her alt1 ayda bir igletmede i¢ audit yapilir. Bu audit’ te montaj iggilerinin
yetenek ve deneyimi, kullanilan yontemler, tezgah ve aletlerin durumu ile

caligma ortamu kontrol edilir. Bu iglem, 2.ST.016 denetim planina gére yapilir.

D - Kazan koragu igin gelen malzeme kabul prosediirii, malzeme kontrollarinin
frekans, ozellikler, araglar ve yontemler yoniinden nasil yapilacagini belirler (
16/300 oraninda numune alinarak kontrol yapilir). Bu islem, 2.5S0.069 kontrol

talimatina gore yapilir.

E - Koriik kelepgeleri igin gelen malzeme kabul prosediiri, malzeme kontrollarinin
frekans, 6zellikler, araglar ve yontemler yéninden nastl yapilacagmt belirler (
2/100 oraninda numune alinarak kontrol yapilir). Bu iglem, GK260090

talimatina goére yapilir.

F - Montaj is¢isinin kullamilan malzemeler ve iglemenin sonucu hakkinda

degerlendirme ve yorum yapmasi gerekir.

G - Seri bagi olarak imal edilen ilk 100 makinenin imalat1 esnasinda, montaj hatt
tizerinde kararlagtirilan yontemler, araglar ve pargalar igin ¢egitli testler
yapilir. Bu seri basi testleri; prosesi degerlendirmek igin kullanilmasinin

yamsira, makine analizleri i¢in de kullanilirlar.
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H - Kazan 6n kapaklar imal edildikten sonra %100-olarak gézle kontrol edilirler,
1/500 oraminda da boyutsal olarak kontrol edilirler. Bu islem, 2.ST.005

kontrol talimatina goére yapilir.
DEGERLENDIRME KISTASLARI
OLASILIK

Ekip, 1’den 10° a kadar standart puanlandirma sistemini segmistir. Baz1 segimler

asagidaki sekilde yorumlanirlar.

1. Hata ve sebebinin agikga meydana gelmesinin miimkiin olmadigi durumda,
benzer Urinlere ait teknik resimlere ve gegmiste toplanan verilere bakilarak

olasilik sayisi kararlagtirlir.

2. Hata ve sebebinin meydana gelmesinin miimkiin olmadift durumda, benzer
urtnlere ait teknik resimlere ve gegmiste toplanan verilere bakidarak olasilik
sayisi kararlagtirilir, fakat ekip bunun hakkinda kiigiik bir kuskusunu da belirtir.

3. Eski veriler olmaksizin, yeni énerilen sistem nedeniyle ekip tarafindan kusku

belirtilmesi durumunda olasilik sayis1 kararlagtirilir.

4. Benzer urtnlere ait eskiden toplanmig verilerin, bu hatamin seyrek olarak
meydana geldigini gostermesi durumunda ve yeni onerilen istem nedeniyle ekip

tarafindan kugku belirtilmesi durumunda olasilik sayis1 kararlastirihr.

S. Benzer iiriinlere ait eskiden toplanmig verilerin, bu hatanin meydana gelmesinin
arasira gozlendigini gostermesi durumunda ve yeni 6nerilen sistem nedeniyle

ekip tarafindan kusku belirtilmesi durumunda olasilik sayis1 kararlastirilir.
SIDDET

Ekip, 1'den 10'a kadar standart puanlandirma sistemini segmigtir. Asagidaki tablo,
kusur puanlan ile bunlara kars1 gelen siddet degerleri iligkisini gostermektedir.
Aym kusur puam igin farkh siddet sayilari arasindan seg¢im, miisteriye verilen
ckonomik hasarin ciddiyeti goz oniine almarak kararlastirthr ve yapilir (daha
yiitksek hasar maliyeti - daha yiiksek siddet degeri).
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Kusur Tanim {1 Siddet
Puanian deferleri
1 Anzanm makina perfomansma etkisi 1

migteri arzanm farkma
10 Makinann esas fonksiyonlarinda bir 2
olmaksizin arza mugteriyi rahatsiz 3
50 Arza makinanin ¢sas fonksiyonlarmda 5
kayip yaratir, tamire ihtiya¢ vardir 6
misteriye hasar verdirir. 7
160 Ariza nedeniyle makina ¢ahsmaz- 8
gerektirir ve miigteriye hasar 9
100 Milsteri emniyetini ekiler ] 10
KESFEDILEBILIRLIK

Ekip, 1'den 10'a kadar standart puanlandirma sistemini se¢mistir. Kontrol
Onlemlerinin, sebepleri ve/veya hatalan filtreleme - yeteneginin degerlendirilmesi
gergeklestirilmis ve sayisal olarak ifade edilmigtir. Sebep veya hatayr %100
olasilikla yakalama giivencesi veren higbir kontrol énlemi olmadigindan, siddet

degeri olarak 1 verilmemigtir.
ONERILEN IYiLESTIRMELER

Risk oncelik gostergeleri ekip tarafindan incelenmis ve bitin ROG sayilan
biiyiikten kiigtige dogfru siralr olarak Pareto diyagramnda gosterilmigtir. Ekip,
160-128-96-96- olan dért en biyiik ROG' ne, kendileriyle ilgili olan- risklerini
azaltmak i¢in iyilestirme c¢aligmasi yapmaya karar vermigtir. Geri kalan diger

durumlarn riskleri nispeten goze alinabilir olarak digiiniilmiigtiir.

ROG 160 - Tornavida igin asagidaki hususlani igeren bir oOnleyici bakim

duzenleyiniz:

o Islevini yerine getirme, tork smrlan igin haftabk revizyon yapimz,

gerekiyorsa degistiriniz.

¢ Ucunun giinliik revizyonunu yapiniz ve gerekiyorsa degistiriniz.
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s Tornavidayr ayda bir defa, tam bakimdan ge¢mis bakim stofuadaki bir
tornavidayla  degistirinizz  Degistirilen  tornavidamn  tam  bakimim

gergeklestiriniz.

ROG 128- Durumu yeniden inceleyerek, uygun olmayan bir tork segilme
olasihifini azalt. Olast alternatif torklar hakkinda bilgi topla ve buna dayanarak

talimatlar1 degistir.

ROG 96 - Sorunu ortaya koymasina ragmen, havali tornavidanin yetersiz hava
basincina sahip olma olasiligim azaltma olasiliinin ekip olanag disinda oldugu
varsayllmigtir. Bu nedenle, kesfedilebilirligi iyilestirmek igin hava basing degerinin
montaj is¢isi tarafindan kolay okunmasim saglamak amaciyla, is¢iye yakin bir yere

bir manometre konulmasi ekip onermistir.

ROG 96 Yan sanayiden uygun olmayan koéritk kelepgelerinin alinmasi olasihgim
azalt. Yan sanayi proses ve kalite sistemini tekrar gozden gegirerek diizelt ve

iyilestirilmesini iste veya yan sanayiyi degistir.
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S.DENEYSEL TASARIM (BOE)

5.1 DENEYSEL TASARIM KAVRAMI VE GELiSiMi

5.1.1 Giris

Bugiin tiim sektorler, ulusal, uluslararasi veya bolgesel bir artan rekabet ile karg
kargtyadir. Bu rekabet icerisinde, teknoloji tabanhk ve ¢ok kisa Omiirlii Uriinler,
prosesler, hizmetler hizla artmaktadir. Bu sartlarda, tam dogru ve hizh olarak

karar vermek, firmalar igin 6nemli bir sorundur.

Bunun bagarilmasi, Urinlerin ve hizmetin siirekli geligen bir yasam déngiisiine
ulagincaya kadarki tasarim ve geligtirme optimizasyonunun, yonetim tarafindan

givenilir ve kapsaml bir kalite anlayigim uygulamasi ile miimkiindiir.

Evrensel bir rekabet igin izlenecek rota, tirin ve hizmetimizdeki degigikliklerin
azaltilmasidir. Uriin, hizmet ve prosesimizdeki degiskenliklerin azaltilmas:,

pazardaki rekabet glicimiizii ve karimizi dolaysiz yoldan arttirr.

Bu degiskenlik azaltimi, kusurlu oranlanim disirir, skarta ve yeniden isleme
azalir, pazar potansiyelimiz genigler ve garanti maliyetlerimiz azalir. Bu ortamda,
hayatta kalmak ve daha iyiye gitmek i¢in Griin, hizmet ve proses her zaman ilk
hedefdir.

Bu yeni trend, kaliteye bak:g ve kaliteyi geligtirme tekniklerinin de -degismesine
sebep olmustur. Degiskenligin azaltilmasim saglamak i¢in kullanilabilen kritik bir

arag, istatistie dayanan deneysel tasarimdir (DOE).

Sekil 5.1, ABD ve Japonya’da ki kalite ilerlemesinde kullanilan gesitli yontemlerin
katkilanm gostermektedir. Ozellikle Japon Sanayisi’ndeki deneysel tasanm

tekniginin kullanilma yiizdesi, teknigin 6nemini agik¢a anlatmaktadir.
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Sekil 5.1 4ABD ve Japonya'da ki kalie iterlemesinde kullamilon gegirli
Yontemlerin katkfgr, (SIRVANCT, 1995}

5.1.2 Deneysel Tasarim Kavram;

“Kalite iriinle birlikte tasarlanmahidir anlayismin  ¢ok etkin bir bigimde
uygulanmasi olarak ortaya ¢ikan deneysel tasarmm, irin ve proses tasaruminda,

heniiz iiretime ge¢meden olugabilecek tiim kalite problemlerini onleme teknigidir.
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Deneysel tasanim agagida belirtilen her iki alanda da etkin olarak kullanilabilir
(TAPTIK & KELES,1998).

e Urlin veya proses tasarimindaki kritik kalite problemlerin ¢oziilmesi,
e Uretimdeki kritik kalite problemlerinin ¢oziilmesi.
Bir trun igin kritik kalite problemi, kabul edilebilir hata oranminin iizerinde ve

klasik tekniklerle ¢oziilmesi yiiksek maliyetli ve zaman alan problemler olarak

tanimlanabilir.

Diger bir deyigle deneysel tasarim, dretim ve tasarim parametrelerinin

optimizasyonudur.

Tasarim, gelistirme ve iyilestirme ¢aligmalarinda kullanilan , kontrol edilebilen ve
kontrol edilemeyen degigkenlerin, hedef kalite parametreleri belirlemesinde
kullanilan etkin bir yéntemdir (MAXWELL & DELANEY, 1990).

Deneysel tasarim yontemleri,

e Yeni uriin veya varolan urini gelistirilmesi amaciyla temel yapilarin

degerlendirilip digerleri ile karsilagtiriimast,
e Malzeme alternatiflerinin degerlendirilmesi,

¢ Performans Uzerine etkili irtin parametrelerinin incelenmesi

gibi muihendislik tasarim uygulamalarim igerir. Deneysel tasarim yontemleri
incelenen sistemde; degigimlerin nedenlerinin aragtirmayi, bu degigimleri yok

etmeyi veya degigimlere karst giigli bir sistem olugturmayi hedefler.

Deneysel tasarim, sistemdeki olagan nedenlerin olumsuz etkisini azaltmak
amactyla kullamlir (SIRVANCI, 1997).

5.1.3 Geligimi

Deneylerin tasarlanmas: yaklagim ilk defa Ingiltere’de 1920° de Sir R. Fisher
tarafindan tahlil tretiminin verimine katkida bulunan en etkili kimyasallarin
belirlenmesi i¢in wygulanmigtir. Uygulanan yéntem bugiin varyans analizi

(ANOVA-Analysis of Variance) olarak bilinen yontemdir ve istatistiksel
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uygulamalarinin = karmagitk  matematiksel gereklerinden dolayr yeterince

yayginlagmanmugtir.

II. Dinya Savagt’ndan biiyik yaralar alan Japonya’da 1949 yilinda Nippon
Telefon ve Telgraf Sirketi'nde ¢aligan Dr. Genichi Taguchi, Ar-Ge
labratuarlarinda gereksiz deneyler yapilarak para ve zaman kaybimin varhigindan

bahsederek deney tasarimi fikrini geligtirmigtir (DALE,1994).

W.Edwards Deming’ in Japonya’ da kalite ve verimliligi gelistirme felsefesi ve
yontemleri Uzerine verdigi bir dizi konferanstan sonra Japon istatistikgiler
tarafindan bu fikirler pratik uygulamalarda hayata gegirilmistir. Bu uygulamalar
neticesinde uygun maliyette ve yiksek kalitede iiriin geligtirmeye yardimci gok

pratik deney tasarim yontemleri gelistirilmigtir.

Sir R. Fisher’in ortaya koydugu klasik deney tasarimlarindan sonra Taguchi ve
Shanin, deneylerin tasarimi konusunda klasik yaklagim (zerine kendi
yaklagimlarim geligtirerek bu teknigin kullanimina sonm halini vermiglerdir

(TAPTIK & KELES,1998).

5.2 DENEYSEL TASARIMIN AMACI ve FAYDALARI

Deneysel tasarimin amaci, evrensel rekabet igin, Uriin ya da prosesdeki
degiskenliklerin azaltilmas1 ile kaliteyi gelistirmek ve bu sayede miisteri
memnuniyetini arttirmaktir. Bunu, tasarim agamasinda veya calisan bir proseste

kritik kalite problemlerinin gidererek saglar.

Bu temel yaklagima ulasirken hedef, performans (zerine etkili drin

parametrelerinin incelenmesidir. Bu inceleme sonucunda varilacak nokta:
e Sonug degigken lizerine en etkili degisken faktorleri belirlenmest,
o Nominal isteklere yakin sonu¢ degisken lizerine diger degiskenlerin etkisini

saptamak,

Kontrol edilemeyen degiskenleri minimize etmek amaciyla diger degiskenlerin

etkilerini belirlemektir (TAPTIK & KELES,1998).
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Uriin, hizmet ve prosesimizdeki degiskenliklerin azaltdmasi, pazardaki rekabet
giclimiizii ve karmzi dolaysiz yoldan arttinr.Bu degigkenlik azaltimi, kusurlu
oranlarim duigiiriir, 1skarta ve yeniden igleme azalir, pazar potansiyelimiz genisler

ve garanti maliyetlerimiz azalir.

Sekil 5.2, evrensel rekabet amagli proses geligtirme sirecini ve deneysel tasarimin

bu siireg igerisindeki yerini gostermektedir.

Deneysel tasarim tekniginin iyi anlagilabilmesi igin, teknigi geligtiren Taguchi’nin

kalite felsefesini anlamak gereklidir.

5.3 TAGUCHI’NIN KALITE FELSEFESI

Taguchi’nin kalite felsefesi, genel anlamda asagidaki yedi adimla agiklanmir. Bu
yedi adim sadece Taguchi’nin degil diger kalite uzmanlarinin gortglerini de

yansitmaktadir.

1. Bir GrinGn, dretim kalitesini arttirmanin amaci, o drinin kullammindan

dolay: toplumda meydana gelecek kayiplari minimize etmektir.

2. Rekabetin  varoldugu  sektorlerde, isletmelerin  sektordeki  yerini
koruyabilmesi igin kaliteyi siirekli gelistirmesi, maliyetleri azaltmasi ve hizl

hareket etmesi gereklidir.

3. Kaliteyi  strekli gelistirmek igin, #riin  performansim -etkileyen
karakteristiklerin, istenen degerden sapmalannm (varyasyon ya da

degiskenlik) minimize etmek gereklidir.

4. Uriin performansindaki degisimden dolayr ortaya ¢ikan misteri kayb,
performansi belirleyen karakteristiklerin hedef degerden sapmalarinin karesi

ile orantilidir.,

5. Uriine ait son kalite degeri ile iiretim maliyeti, onun dizayn arahg ile tretim
prosesine baghdir.

6. Bir urtnin veya prosesin performansindaki degisimi azaltmak igin, Uriin
veya prosesin performansim dolayli olarak etkileyen faktorlerin kesfi

gereklidir.
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7. Istatistiksel deney tasarimi, {iriin veya proses parametrelerinin degisim

performanslarinin azaltilmas: igin kullanilr.
5.3.1 Geleneksel ve Taguchi’nin Kayip Fonksiyonu

Geleneksel kayip fonksiyonuna gére, belirlenen 6lgiilerde ve toleranslarda uretilen
urin “kaliteli” olarak isimlendiriliyordu. “Kale diregi” (Goal Post) sendromu
olarak isimlendirilen bu durum sadece tasarimci ve Uretimeiyi memnun etmekteydi
¢unki urinler eger belirlenen aralifa isabet ediyorsa, kaliteyi gelistirmek igin
higbir faaliyette bulunmalarina gerek yoktu kisacasi miigteri isteklerinin higbir

onemi yoktu. Sekil 5.3°de, geleneksel kayip fonksiyonunun grafigi gosterilmigtir.

Kayip Maliyeti
A
Miisteri Toleransi
—>
AKL: Alt Kontrol Limiti
UKL: Ust Kontrol Limiti
= > Kalite Degiskeni
AKL UKL

Sekil 5.3 Geleneksel Kayp I'onksiyonu

Ornek: Bir elfeneri ampuliiniin nominal voltaji 2.4 Volt’dur. Ureticiler, voltaj
toeranst 2.4 = 0.1 V aralifinda olan ve spesifikasyonlar: kargilayan 2.3 - 2.5V’lik
piller satmaktadirtar. 2.3V’lik piller, el fenerine konuldugunda donuk bir gk

vermekte, 2.5V lik piller ise ampulin ¢abuk patlamasina sebep olmaktadir.

Mantilsal olarak musteriler, miimkin oldugu kadar, ortalamasi 2.4V olan pil
almak isterler. Ancak ireticiler de toerans limitleri ic¢inde caligmanin

tasarruflarindan yararlanmak isterler (DEMIRDOGEN, 1998).
5.3.2 Taguchi’nin Kayip Fonksiyonu
Taguchi’nin kayip fonksiyonunu olusturan ilk unsur, Uriniin kaliteli olarak

isimlendirilebilmesi i¢in araliga degil tek noktaya isabet etmesi gerektigi
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gorigidur. Diger bir unsur ise, bu noktadan uzaklagmalar, kalite maliyetini karesel

olarak arttirir.
Bu iki unsur, igletmeleri siirekli geligtirmeye zorlayan etken olugturmaktadir.

Taguchi’nin kayip fonksiyonunu bu iki 6zellife gore asagidaki gibi formiile

edebiliriz.
L=kx(Y-7)

L: Parasal Kayip

Y: Kalite Degigkeninin degeri

T: Hedef Deger

k: Spesifikasyon limitlerine ve genigligine bagh katsayi

Taguchi’nin kayip fonksiyonunun genel grafigi Sekil 5.4°de ki gibidir. Uriine ait
degiskenlerin  hedef | degerden sapmalarniin  Onemine goére bu grafik
farkhilagabilmektedir. “Nominal daha iyidir”, “digitk daha iyidir” ve “yitksek daha
iyidir” gibi kayip fonksiyonlari vardir. Sekil 5.5°de diger kayip fonksiyonlarin

grafigi gosterilmigtir.

Asagida verilen 6rnek “nominal daha iyidir” durumuna uygundur. Bir lokantada
yemek servisi i¢in bekleme zaman, giirilti veya siirtiinme 6rnekleri igin “digiik
daha iyidir” kayip fonksiyonu gegerlidir. Etkinlik, kullanma émri, yakit tasarrufu

gibi kriterler agisindan ise kayip fonksiyonu “yiiksek iyidir” halini alir.

Kayip Maliyeti
A

L: Kay1p fonksiyonu

)

Sekil 5.4 Taguchi’nin Kayip I'onksiyonu (Nominal daha iyidir)

- Y: Kalite Degiskeni
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Kay1p Maliyeti Kayip Maliyeti
A A

L. Kayip fonksivonu
12
Lrky L: Kayip fonksiyonu

L=k(1/y")
e il AN
I : \
| \\\
——» Y: Kalite ' > Y: Kalite
UKL  Degiskeni AKL Degiskeni
a-“dugik daha iyidir” b-“yiksek daha iyidir”

Sekil 5.5 Diger Kayip Fonksiyonlar: (ROSS, 1988)

Ornek: Japonya’da TV’lerin gii¢ devrelerinin diiz voltaj ¢ikt1 hedef degeri 115V
olarak belirlenmigtir. Migterilerin kullanimt sirasinda, eskimeden kaynaklanan
voltaj degisiklikleri meydana gelmektedir. Cikt1 voltaj deZeri, hedef degerden
125V’den fazla fark gosterirseTV kullanidlamaz hale gelmekte, miigteri TV’ sini
degistirme ya da yeni bir gii¢ devresi taktirma ile kars:t kargiya kalacaktir. Bu
durumda ortalama kayip L=30,000 Yen oldugu varsayilsin. Buna gore k katsayisi

sOyle bulunur:

30,000

k=—""5—=48Yen/V?
25

Bu durumda kayip fonksiyonu; L =48 x (¥ —115)* olur.

Tolerans tasarimu igin soyle duginelim. Bir TV setinin ¢ikt1 voltajimn fabrikada
115V’°den farkl oldugu ortaya ¢iktifi zaman, bunu dizeltmek igin bir direng

degistiriliyor ve bunun maliyeti 100 Yen’dir. Bu durumda Y toleransi ne olur?

100
100=48x(Y-115° 5> ¥ =115+ 8

Y =115+ 14V olarak bulunur

TV setlerinin ¢iktr voltajt +1.4V’den fazla olanlan hatali sayilacaktir Uretilen

TV’lerin ¢ikt1 voltajlari 115V ve standart sapmasi 2V ise, birim bagina kayip
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L=48x(2)" =192 Yen'dir.
Standart sapmanin iki katina ¢iktigini diigiinecek olursak TV bagma kayip;
L =48 x(4)” =768 Yen'e yiikselir (SIRVANCI, 1995).
5.3.3 Cevrim ici ve Cevrim Dis1 Kalite Kontrol

Taguchi’nin kalite felsefesi, kalite mithendisligi olarak da isimlendirilir ve iiriiniin,
prosesin tasarlanmasi, geligtirilmesi ve uretim sirecinde migsteri memnuniyeti
saglamak amaciyla bilinen tim kalite tekniklerinin kullanilmasim igerir. Bu
teknikler kullamlarak, strekli geligimi saglamak, problemleri hizh ¢ozmek
olanaklidir. Bu amaca yonelik faaliyetleri 2 grupta ele -alabiliriz. Sekil 5.6°da

bu iki grubun olugturgu tretim kalite sistemi yeralmaktadir.

MHisteri thtiyag ve
‘beklentileri

) PSR .
DAGITIM :
PAZAR
{ Tamamlannusg ARASTIRMASI |
: Urtin . : \
URETIM P

Uriin ve proses

URUN VE PROSES spesifikasyon ve.’
/ a GELISTIRME standartlars-”
Cevrim Igi (On-line) ‘
Kalite Sistemi
. e R

Cevrim Dig: (Off-line)
Kalite Sistemi

Sekil 5.6 Uretim Kalite Cemberi (SIRVANCI, 1995)
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5.3.3.1 Cevrim ici (On-Line) Kalite Kontrol

Kalite kontrol aktivitelerinin hemen hemen hepsi iiretim ile dogrudan iligkilidir. Bu
aktiviteler, uretimi izleyen, kaliteyi Olgen, potansiyel problemlerin isaretlerini

veren ve diizeltici 6nlemleri igeren tekniklerdir.
Uriiniin imalat1 sirasinda, -degiskenlife sebep olan ve iriin kalitesini etkileyen
kaynaklar asagidadir.

s Hammadde veya satin alinan ekipman kaynakli degigkenlik

e Iy akigt, kullanilan techizat veya makina anzalar kaynakl degiskenlik

¢ Operator ya da iggilik kaynakli degiskenlik

@ Yonetici kaynakli degigkenlikler
Tim bu degiskenlikleri azaltmak ve tiretim karakteristiklerindeki hedef degere
getirebilmek amaciyla {i¢ ayri yontem kullanilir. Bunlar,

1. Prosesin belirlenmesi ve Ayarlanmasi: Proses kontroli olarak bilinen bu
yontemde, proses igin dizenli bir aralik belirlenir ve -tiretimin bu aralikta
seyri izlenir. Aralik diginda olmas:i bir problemin varlifinin isaretidir ve

bunun sebepleri aragtirilir.

2. Tahmin ve Diizeltme: Kontrol ya da geri beslemeli kontrol olarak bilinen bu
yontemde, sayisal karakteristikler diizenli araliklarla 6lguliir ve bu veriler ile

ortalama degerler tahmin edilmeye galigilir.

3. Olgme ve Faaliyet: Muayene olarak bilinen bu yontemde, tretilen her iiriin
olgulir ve belirlenen spesifikasyonlar igerisinde olup olmadigi aragtirihir
(ENGIN, 1997).

5.3.3.2 Cevrim Disi (Off-Line) Kalite Kontrol

Cevrim dis1 kalite kontroliniin amaci, ¢evrim i¢i kalite kontroliine destek
vermektir. Bunu Griin ve prosesi optimize ederek, tretilebilirligi ve giivenilirliligi
arttinr. Ozellikle deneysel tasanim, gevrim dis1 kalite kontrol tekniklerinin temelini

olugturur.
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Uriin ve prosesin optimizasyonunu ii¢ asamada incelenir. Sekil 5.7°de bu ii¢ agama

gosterilmigtir.

) sPazarin Tantmlanma

Sistem Tasarimi |eBuluslanin Degerlendirilmesi
eBilimsel
e Teknolojik

¢ Gerekli Bilgiler
sBilimsel
o Miihendislik

#Bazi tercihlerin yapilmasi
sMalzeme
sBilesen parga, Alt montaj
sParametre Degerleri
e Proscs Faktér Degerleri
o Uretim Ekipmanlan

|

¢ Deneysel-Fasarmmin Kullamlmast

Parametre Tasarimi |,gq Iyi Fakt6r Bilesiminin Segimi

eMaliyeti Yiikseltmeden Kalitenin
Gelistirilmesi

|

eDar Tolerans Kullanilmasi

Tolerans Tasarimi | Ciku Kalitesine Etkiyen Faktoriin
Belirlenmesi

eParametre Tasarimu Yetersiz ise
Tolerans Tasariminin

Sekil 5.7 Cevrim Dist Kalite Kontroliiniin Asamalart (AYDIN, 1994)

Sistem Tasarumi: Uriin fonksiyonlarini kargilayan uygun tasarimin, teknolojik ve
estetik agidan olugturuldugu agamadir. Bu agamada, prototip tasarimi, malzeme

secimi, Uretim yontemi gibi tim sistem elemanlar: belirlenir.

Prosesle ilgili aktivitelerin ana hedefi, misteriyi en st diizeyde memnun edecek

spesifikasyonlara sahip Griinii Uretebilecek en az maliyetli bir sistem saglamaktir.

Parametre Tasarmmi: Kontrol edilemeyen faktorlere karst prosesi ve iirind
giiclendirmek amaghi bu agamada, Uiriin ve proses parametrelerinin optimizasyonu

yer alir.

Uriin tasanminda deneysel taasrimin kullanildigy adimdir. Istenen kalitede iriin
uretebilmek igin yapilan bir dizi ¢aliyma sonucunda, Grin spesifikasyonuna ait

hedef degere ulagma veya hedeften sapmalarin minimizasyonu amaglanir. Hedef
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degerden sapmaya etki eden faktorlerin tesbiti ve bunlarin degisik sartlardaki
kombinasyonlarimt degerlendirip optimal kombinasyonu bulma, bu asamamn
temelidir. Parametre tasarimi, Taguchi deney tasarimi olarak da adlandirlir

(AYDIN, 1994).

Tolerans Tasarmmi: Parametre tasannmindan sonra gergeklestirilen deneylerin,
ortogonal diizenler yardimiyla, belirlenen parametrelerin sisteme, triin kalitesine
ve maliyetine kotii etkileri olmayacak sekilde -sinflandinlmasidir. Parametre

tasarimindan elde edilen hedef degerlere gore toleranslar belirlenir.

Deneysel tasarimin anlagilabilirligi igin, bazi istatistiksel kavramlarin da iyi

anlagilmasi gereklidir. Bazi kavramlar ve bunlarin tanimlar agagidadir.

Deney:Uriin, proses veya servis hakkinda, yeni bilgiler elde etmek veya

hipotezleri desteklemek veya giiriitmek igin yapilan planlanng yontemlerdir.

Faktor: Deney sonucunu etkileyen, kontrol edilen veya edilemeyen degiskenlere
denir. Belirli bir 6l¢ii degerini, sicaklik derecesini, zamam veya kumanda

dugmesinin agik ya da kapali olmasi durumu gibi kalitatif degerleride igerebilir.

Seviye: Bir faktoriin deney sirasindaki degeridir. Olgiilebilen faktorlerin segilen
bir degeri seviye olarak kabul edilir. Ornegin, yapilan deneyde 4 farkli hiz

kademesi varsa faktor 4 seviyelidir.

Peney Cevresi: Deneyin yapildigt ortamdir ve deney sonuglan tiizerinde bilinen

veya bilinmeyen etkileri vardir.

Deney Tasarimi: Deneylerin belirli bir plana gore yapilmasidir. Bu tasarim,

faktorleri, seviyeleri, deney malzemelerini ve deney gevresini igerir.

5.4 DIGER KAVRAMLAR

Endistride onemli karar verme araglarindan birisi de deneysel tasarimdir.

Sekil 5.8’de deneysel tasarimin uygulanigy modeli yeralmaktadir.
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Fursatlarin Tanim
(zaman, para..)

- . Hayir
l evet Veri yeterli mi? il
- - \/ Sistem veya Proses
Uygun Degigkenlerin Analizi
Segimi Davranislann ve Davraniglarnn ve
seviyelerin Seg¢imi seviyelerin Se¢imi
|

Davramglann ve T I
seviyelerin Segimi

L

ANOVA
—

|
Beyin Firtinas
Sebep-Sonug Analizi

I
Davraniglarin ve
seviyelerin Segimi
— Sonuglarn
grafiklenmesi ve
Degerlendirilmesi

Deneysel Tasarim ANOVA

segimi

Tam Faktoriyel
Kesirli Faktoriyel

Urtin veya Hizmet
Optimizasyonu

|

Dogrulanan
Caligmanin
Uygulanmas:

Surekli Olgulebilir

Geligme

Sekil 5.8 DOE ’nin Uygulanis Modeli (FRIGON & MATHEWS, 1997)

Aktivitelerimizde deneysel tasarimi bagartyla uygulayabilmek igin asagidaki

konular1 anlamig olmamiz gereklidir.
e Proses iyilestirme
e Deneysel tasarim modeli
¢ Temel istatistiki kavramlar ve Varyans analizi (ANOVA)
e Tam faktoriyel deneyler (Full factorial experiments)

e Kesirli faktoriyel deneyler (Fractional factorial experiments)
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5.4.1 Proses lyilestirme

Iyilegtirme kararmda kullamlan bilgilerin giivenli olmasi zorualuluktur. Kullanilan
bilgilerin kalitesi, geligen prosesin yapisina, deneysel tasarimin dogruluguna ve

kullanilan analitik metoda baglidir.

Burada, deneysel tasarim ve ANOVA ile, proses analizi, {iriin ve proses

kontroliiniin bitiinlesmesini ele alinmaktadir.

Evrensel rekabeti amaglayan buitin gelisim programlari, miigteri isteklerinin
(VOC-voice of customer) tam olarak anlagilmasiyla baglamalidir. 7 yonetim araci
(7TMP) ve QFD, misteri isteklerini, mihendislerin, analistlerin, proses tasarmmim

yoneten kisilerin anlayacag: teknik terimlere donistirir.

Daha sonra, proses sonuglarimn degerlendirilmesi ile iriin ve prosesimize bagh

optimum parametreler bulabiliriz.

Proses analizi ve proses kontrol teknikleri ile proses dengede tutulur. ANOVA ile
var olan verilerden iyilegtirme saglamaya aday veriler degerlendirilir, bu aday
verilerde iyilestirmeler yapslir ve bu dongi devam ettirilir. Bu dongii Sekil 5.2°de

gosterilmigtir.
5.4.2 DOE Modeli

Mevcut proses, yeni Uriinler ve proses gelisgtirmek igin uygulanacak deneysel

tasarim modeli Sekil 5.9°dadir.

Bu model, bir ¢ok teknigin, deneysel tasarrmin ve ANOVA’min kullamldigi

butinlesik bir yéntemdir.

Ik olarak, prosesimizde neyi gelistirmek istedigimizin tam olarak anlagilmasinda
fayda vardir. Uriin kalite karekterlerini (gikti degiskenleri) etkileyen, proseslerin
ve urinlerin tiim aktiviteleri (girdi degigkenleri) bitiin detaylariyla anlagiimalidir.
Bizim bilmek istedigimiz, mugteri isteklerine uygun olan son uriini -etkileyen

parametrelerin ne olacagidir.
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Sekil 5.9 Deneysel Tasarim Prosesi (FRIGON & MATHEWS, 1997)
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Bunun igin iyilegtirme firsatlarmin tanimlanmas: gereklidir. Eger geligtirme
firsatlant mevcut proses ile iligkili ise, eldeki veriler kullanilabilir. Bu wveriler,
ANOVA degerlendirmesine konu olan aktivitelere ait yeterli sayida ve kalitede

olmalidir.

Verilerin yeterliligi, deney sayisinda anlamh azalmalar saglar. Eger proses ve tiriin
hakkinda veri yetersiz ise aktivitelerin se¢imi i¢in uzmanlardan olugan bir takimin
beyin firtinasi yapmast gerekir. Buna ait veriler ise 7MP ve kalite teknikleri ile

saglanir.

Bir sonraki adim, DOE yonteminde uygulanacak tasarnim tipi segimidir. Bu
deneysel tasarimin seg¢imi, aktivitelerin (faktor) sayisina baghdir. Aktivite sayist,
gerekli veri seviyesine ve gergeklestirilecek deney caligmalarinin maliyetine gore

belirlenir.

Ornegin tam (full) faktoriyel deneyler gok kapsamhidir. Maliyeti yiiksektir, deney
caligmalari ¢ok zaman alir. Kesirli fakoriyel deneyler, sadece kullanilan veriler
gergevesinde bilgi verir fakat digik maliyetlidir. Taguchi tasanmimda igine alan

elemeli deneylerde, az sayidaki veri ile bazi etkilesimli bilgiler elde edilebilir.

Baz aktiviteler tizerinde ilk 6nce elemeli deneyler yapilabilir ve daha sonra kesirli

ya da full faktoriyel deneyler yapilabilir. Buna aritilmig deneyler denir.

Bu deney sonuglari, 2 farkli metodla degerlendirilebilinir. Birincisi, seviye etkileri
ve gorsel analiz i¢in veri degerlendirmedir. Ikincisi ANOVA’ ya konu olan
verilerin, acaba etkiler anlamli m1, hangi aktiviteler daha anlaml, aktiviteler ve bu
seviyelerin toplam varyansa yitizde katkisinin ka¢ oldugu sorularina cevap

vermesidir.
5.4.3 DOE ve Faktor Tabanh Karar Verme

Dr. Margaret Wheatly’nin kaos tcoremine gore, tiim diizensiz sistemler diizenli bir

sistem ararlar ve bu arada diizensizlige dogru giderler.

Degiskenligin azaltimi ile mevcut prosesler daha diuzenli ve tekdiize yapilabilir.

Mevcut prosesler zaman ve degisiklik ile kontrolden ¢ikar. Bu dogal durum,
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hipotezlerin, verilerin, timevarim ve diimdengelimin analizine yarar. $ekil 5.10,
bu dongiiniin deneysel tasarim ve gercek (gelipgegici) i ¢evresine nasil uygun

oldugunu géstermektedir.

Tiimdengelim Timdengelim Timdengelim

. Degigkenlik azaltimi Hlpotezler Degskenhk azaltimi Hlpotezler Degiskenlik azaltimi
1lipotezier ' ¥

| Ven Ven DOE
DOE DOE e .
Veri Geligtirilen Hipotezler
1 l Anahzler Anallzler Geligen proses ve {r@in
Analizler Gelistirilen Hipotezler Geligtiri len Hipotezler @rﬂen Hipotezler
Timevarim Tamevarim Tamevarim

Sekil 5.10 Faktor Tabanlt Karar Vermede Deneysel Tasarim Kullaniminin

Bilimsel Metodu (FRIGON & MATHEWS, 1997)

Bu metodun problemlerin ¢éziimiinde kullamlan tek yaklaggm oldugu
distinilmemelidir. Timevarim ve timdengelim dongisi igindeki deneysel tasarim
yerini ANOVA, Chi-Square, nonparametrics veya herhangi bir analitik metoda
birakabilir. DOE, bir ¢ok istatistiksel teknik icermesinden delayr bu tir

dongiulerde kullamilir.
5.4.3.1 Baslangig

Baglangi¢, hangi kararlarin deneysel tasarimin basarisiu etkileyecegi, nasil faktor
tabanh karar verme yapilacag: gibi bir ¢ok soru igerdiginden zor bir agsamadir.

Sekil 5.11 baslangi¢ devresindeki temel kavramlan gostermektedir.

Firsatlarin Tanim Deneylerimizin Deney Planimz
Tanimy Depey Yénetimi
|Mﬁsteri Istekleri LAmaq ve Hedefler F)etayh Iy Analizi
lﬁn‘in tanim1 l Nitel Veriler I Kaynak y6netimi
I Proses Tanmmi l Nicel Veriler ' l Kaynak tahmini

Sekil 5.11 Deneysel Tasarumda Baslangi¢c (FRIGON & MATHEWS, 1997)
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Firsatlarin Tanmmlanmas:

Miusterilerimizi, Uriin ve prosesimizi bilmek ve anlamak, bagaril bir deneysel
tasarim uygulamast i¢in itk adimdir ve genellikle alakasiz deneyler yapmaninda
ontne geger. Bu, iiriniimiiz, prosesimiz, mugteri ihtiya¢ ve gereksinimleri ile ilgili

faktorler igin yapilan temel bir aragtirmadir.
Miisterileri Anlama

Genellikle, Griin veya hizmet tasariminda, geligtirilmesinde veya iyilestirilmesinde
mugteri sesi tam olarak duyulmaz daha ¢ok pazar perspektifine bakilir. Misteriler
Uriin veya hizmeti, bunlarin performans: ile tammlar. Bu tanimlamalar, deneysel
tasarimin amact igin ¢ok simrhdir. Deneysel tasarima hazirhk, daha detayl,
migteri perspektifinden hareketle elde edilen 6lgiilebilir karekteristikleri
igermelidir. Bu bilgi, miigterinin sesi (VOC) olarak miisterilerden ve pazardan

tiiretilir,

VOC’un temelinde kesin bir miigteri memnuniyeti yatar. Ug tip miisteri
memnuniyeti vardir. Birincisi temel beklentilerdir ve miigteriler diriin veya hizmeti
bunun ig¢in satin almstir. Bunlarin  aksamasinda biyiik bir miisteri
memnuniyetsizligi meydana gelir. Ikinci g¢esit migsteri beklentisi, iriin veya
hizmetin icermesi istenen 6zelliklerdir.(istek ve arzular) Ugiincii tip ise begeni ve
zevklerdir ve bunlar miisterilere olaganiisti derecede haz verir. Asagida bir

otomobil i¢in yapilmig miisterilerin sesi tablosu yer almaktadir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1 Miisterilerin Sesi Tablosu

Miisteri # Ozellik Oleii br. Parametre
Memnuniyeti
Beklentiler 1 Emniyet Kritik hata A 0.001
(Expectations)
2 Giivenilirlik ¢n erken ariza siiresi 1 yil
3 Dayaniklilik en erken anza mesafesi | 25.000 km
Istekler 1 | Yiiksek Emniyet en crken arnza siiresi 1.5yl
(Desires)
2 Giivenilirlik en erken anza mesafesi 50.000 km
Zevk ve Begeniler 1 | Yiiksek emniyet en erken anza siiresi 2 yil
(Deligts) 2 Giivenilirlik en erken ariza mesafesi | 100.000 km
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VOC tablosu ile miigteri deneyimleri ve beklentilerine ait veriler toplamr. Bu
verileri deneysel tasanim igin kullanabiliriz. Genellikle VOC verileri kalite
karekteristikleri, ¢iktt degigkenleri, kontrol edilemeyen degigkenler olarak
kullanilir. Bu bilgiler giiglii bir tasarim yaratmak amaciyla gevresel girdi olarak da
kullamilabilir. Ayrica bu degerlerin, kalite ve maliyetlede baglantili oldugu

unutulmamalidir,
Uriiniimiizi Anlama

Uriiniimiizin yeni bir perspekiifien incelememiz, spesifikasyonlarimz tekrar
gdzden gegirmemiz gereklidir. Misteri memnuniyetindeki artis1 nasil dlgebiliriz?
Urin ya da urinii olugturan pargalara ait bilgileri faydah gekilde nasil

kullanabiliriz?

Uriin ve hizmet spesifikasyonlann bir ¢ok kaynakian gelir. Genellikle bu

spesifikasyonlar1 basit ve karmasik olarak ifade edebiliriz.
Prosesimizi Anlama

Prosesimizi anlamak i¢in proses analizini kullanmamiz gerekir. Proses analizi,
uriin ve hizmeti olugturan veya gelistiren tim aktivitelere sistematik bir bakis

getirir.

U¢ tip proses vardir, endistriyel, uygulama (administrative) ve yénetim
(managerial) prosesleri. Sekil 5.12, bu ii¢ gesit prosesi, benzer karekterisleri

olan.girdi, proses ve gikti olarak gostermektedir.

Ham {  Endastriyel Urtin
Madde Proses
Uygulama Hizmet
Veri v Prosesi |
Yonetim Kararlar
Bilgi Prosesi

Sekil 5.12 Proses Tipleri
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Endiistriyel Prosesler: Proses analizi denildiginde ilk akla gelen proses tipidir.
Bu tip prosesde, girdiler hammaddelerdir. Hammaddeler demir, gelik gibi basit
formda olabildigi gibi, otomobil motoru gibi alt montaj elemamda olabilir.

Endustriyel prosesler gelistirilmeye en uygun proseslerdir.

Uygulama Prosesleri: Uygulama prosesleri, kagit, veri, bilgi uiretir. Bu trinler
migsteriler tarafindan direkt olarak kullanilir. Evrensel rekabet ortaminda bu tip
prosesler ¢ok fazla karmagtk ve birokratik engeller igerir. Bu proseslerdeki
gelistirmeler diger tim prosesleride etkiler. Verimsiz olan bir uygulama prosesi,
kalite, maliyet, persanel morali, takim ruhu gibi faktorlerle endistriyel ve yonetim

prosesini de olumsuz etkiler

Yonetim Prosesi: Anahtar kararlan verme prosesi olarak da tammlanabilir. Karar

verme surecinde veriler kullanilir.

Proses Analizi: Proses analizi, Sekil 5.13°de gosterilen 6 evreden olusan bir

dontisim metodudur.

Proses Proses V Olgim ve
Kimligi 4 Tan 1m1 Kontrol Noktalar:

Proses : Proses verilerinin
Iyilestirme ! elde edilmesi

Sekil 5.13 Proses Analizini Asamalari (FRIGON & MATHEWS, 1997)

Proses analizinde kullanilan veriler, deneysel tasarim i¢in teknik kaynak olacaktir.
Deneysel tasarim uygulamasindan oOnce,deneysel tasarima veri olacak proses,

fonksiyonel elemanlar, is aktiviteleri ve olgiilebilir parametreler anlagilmalidir.

Proses Kimligi: Proses kimligi, prosesin, girdi, is aktiviteleri ve giktilarmin tam
olarak belirlenmesidir. Organizasyondaki her elemamn diizinelerce aktivitesi
vardir. Surekli olgilebilen gelisim igin organizasyonda kritik gorevleri olan

aktiviteler secilmelidir daha sonra bu prosesler gelistirilecektir.

151



Aktiviteleri gelistirme kaynaklart genelde simrhidir. Bundan dolayt éncelikli bir

se¢im yapilmalidir. Bunun i¢in 2 adim izlenir.
1. Tam proses dokiimanlarinin elde edilmesi ve incelenmesi
2. proses ownership karar verilir
Proses Tanimi: Proses tammlanmast i¢in izlenen yapisal metod, akis semalarinin

tammlanmasidir. Asagidaki 5 adimdan ilk dérdu bilgilerin gelistirilmesi, begincisi

ise akig gemasi yaratilmasidir.

1. Prosesin sinirlarinin ve elemanlarinin tanimlanmasi

2. Prosesin miisteri ve giktilarinin belirlenmesi

3. Prosesin tedarik¢i ve girdilerinin belirlenmesi

4. Herbir aktivitenin ve alt prosesin akiglarinin belirlenmesi

5. Prosesin akis semasi
Proses odlgiileri ve Kontrol Nektalari: Proses tammlanmast ve belirlenmesinden
sonra, proses analiz takimi gelisim ve analiz ¢aligmalarinin hedef ve amacim
gozden gecirmelidir. Her bir hedef maliyet azaltma, kalite geligtirme veya
cizelgeleme gibi bir tema izerinde kisa ve olgiilebilir olmalidir. Amaglar,

dokimante edilmis ve tiim takim Uyelerince kabul ve anlaglmig olmalidur.

Amaglarin agiklanmasina yardim edecek bazi sorular:
e Hedef, hatalar azaltacak mi?
e Hedef, aktiviteleri veya prosesi gelistirecek mi?
e Hedef, kuyruklar azaltacak mi?

e Hedef, maliyetleri azaltacak m?

Proses analizi i¢in amag ve hedefler kisaca yazildiktan ve kararlagtirildiktan sonra
gerekli kontrol noktalan ve proses olgileri tamimlanmalidir. Migteri

ihtiyaglarindan turetilen olgiiler, kesin ve kolay anlagilir olmalidir.

Proses Olgiimii: Kritik proses elemanlan ve proses olgiileri agagidaki 5 adimla

bulunabilir.
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1. Proses ¢ikt1 gereksinimlerinin incelenmesi

2. Proses girdi gereksinimlerinin belirlenmesi

3. Tum proses elemanlarinin incelenmesi

4. Proses elemanlarinin dlgtilerinin tarifi

5. Kontrol noktalari ve 6lgiilerinin tarifi
Prosesin girdi, ¢ikt1 ve herbir kritik proses eleman: igin segilen élgiiler ile proses
analizinin hedef ve amaci arasinda mantikli bir iligki olmalidir.
Bu degerler hesaplanirken gozoniine alinan faktorler:

¢ Kalite

¢ Maliyet

s Cizelgeleme

¢ Garanti doniigimleri

¢ Rededilme orant

¢ Iskarta maliyeti

e I5 aktivitelerinin tamamlanma zaman

Proses verilerinin elde edilmesi: Prosesin kritik 6lgileri ve kontrol noktalari

tammlandiktan sonra, bu noktalardan veri toplamak gerekir.

Proses Analizi: Oncelik ve firsatlarm belirlenmesinden sonra, mali, kalite ve
cizelgeleme etkileri g6zéniine alinarak karar verilebili. Bu t¢ adimda

gergeklestirilir.
1. Istatistiksel tekniklerle veri analizi
2. Performans ve gereksinimlerin kargilagtirilmasi

3. Segilen elemanlara ileri analizler yapilmasi
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5.4.3.2 Peneyin Tanimlanmasi

Mugteri isteklerini tam -olarak anladiktan sonra bunlan Griin, hizmet ve
prosesimizle nasil birlegtirecegiz. Deneysel tasarum nasil yapacagiz ve deney
seonuglarini nasil degerlendirecegiz. DOE genelde kaynak yogun aktivitelerdir, bu
yuzden organizasyonu nasd etkileyece§i bilinmeksizin asla uygulanmaz.
Organizasyonun vizyonundaki gelismenin tanimlanmasi DOE prosesinde énemhi

bir noktadir.

DOE ile neyi bagarmaya ¢alisiyoruz? Bu kolay bir soru gibi gozikmektedir tabiki
“lyilegtirme”. Ayrica iriin, hizmet ve prosesimizin ¢ok alt seviyelerinden de

haberdar olmamiz1 saglar.
Hedef ve Amaclar

Hedefler, vizyonumuza ulasabilmek icin istenilen sonuclardir. Amaglar ise,
hedeflere ulagabilmek i¢in yapilmas: gereken detaylardir.Sekil 5.14, vizyon, hedef

ve amaglari bir arada géstermektedir.

Vizyon ¢—————  Hedefler 4—————— Amaglarx g—————o-——— DOE

Tasarim ve
Geligtirme
Stresi Azaltimt

r

1

1
mepm ok

1

i

L

P

‘——l;)ses analizi yapmak ]

Evrensel Yeniden igleme
rekabetgi ve 1skartanmn [Proses optimizasyonu
olma azalmas L

Garanti donist
ve Lamirlerin
azaltimi

K Lean

Sekil 5.14 Deneylerin, isletme amag, hedef ve vizyonlari iizerindeki yeri
(IFRIGON & MATHEWS, 1997)
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5.4.3.3 Deneyin Planlanmasi
Bu asama, deneysel tasarimin mutlaka olmast gereken bir asamasidir. Deneysel
tasarimin plani i¢in en gerekli Gi¢ bileseni vardir.

e Detayli i§ tasnifi ve analizi (WBS-Work Breakdown Structure)

® Zaman

e Kaynak Tahmini
Is analizi ve tasnifi (WBS)

Deneysel tasanimin planlanmasimin ilk adimi ig tasnifi ve analizidir. Deneysel
tasarimda kullamlacak olan fonksiyonel alanlarin, malzemelerin, ekipmanlarin,
iggliciniin tahmini maliyetlerini igerir. WBS, tasarim ve geligtirme prosesini
izlemeye, planlamaya ve yonetmeye yarayan bir taslakdir. WBS akis semalari,

Gantt diyagrami ve birgok yonetim teknigini igerir.

WBS, Tablo 5.2°de gorildagia gibi 3 seviyelidir. Projenin karmasikhiina ve
organizasyonun yapisina gore seviye sayisi degigebilir. Bu ¢ seviyenin herbiri

daha detayli olarak $ekil 5.15 dedir.

Tablo 5.2 WBS seviyeleri (I'RIGON & MATHEWS, 1997)

Seviye Fonksiyon Tarif
1 Proje Seviyesi | Tum fonksiyonel alanlar, tasarim ve gelistirme
( project level ) | projesinin toplamindan olugur
2 Fonksiyonel Projenin herbir fonksiyonel alam igin gereken |
Seviye tasarim ve geligtirme kaynaklarinin tarifi
(Functional level)
3 Is seviyesi Herbir fonksiyonel alanda uygulanacak ozel ig
(Task le?vel) elemanlarinin tarifi

1.seviye WBS, tasarim ve gelistirme projesindeki tim tammlart igermektedir.
2.seviye WBS ise, spesifik departmanlar ve proje elemanlart yer almaktadir.
3.seviye WBS , 2.seviyede yer alan konularin daha detayli alt iglemleriyle
gosterilmesinden olusur. Bazi1 durumlarda bu yapi ¢ok genig ve hantal olabilir

fakat WBS karar vermek igin bir temeldir.
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Deneysel Tasarim

_L 1 1 1
' Proje Yonetimi l IF wsatlarin Tanrmx [Deney tam:m F]k Analizler | LDOE Uygu]zmaﬂi
Dokumante etme—l  vOC I Hedef &Amag ] Mithendislik I ——Easanm segimi I
Analizlar
izleme ] Urtin Tanm: , Nitel Veriler }—anstﬂg Anlz. J }——LDency hazrligs l
Planlama ] Proses Tamm1‘| Nicel Veriler \—' Olgt segimi |
- vamlmaa
Degerlendirme
Deney hazirlizi
[ 1 1 b
Facilities Personel Ekipman Material

Gercksinimleri Gereksinimier Gercksinimler Gerel ler
inceleme

segim Mevcut olanaklar ¢ Satin alma

Elde etme Segim Elde ctme Kabul testi

egitim Kabul
Denecy hazirhigs
[ I 1 1
Tesisatlar Personel Ekipman Materyal
Gereksinimleri Gereksinimler Gereksinimler Gereksinimler
inceleme
Segim Meveut olanaklar Segim Satm alma
Elde etme Segim Elde etme Kabul testi
Egitim Kabul

Sekil 5.15 Tipik WBS Seviyeleri (FRIGON & MATHEWS, 1997)

Bu tablolar, Gannt diyagramina yerlestirilerek, maliyet ve sarfiyatlar tahmin

edilebilir. Bu sistem yonetim fonksiyonlari (biitge, bagsabag analizi ve proses

analizi) ile kalite, maliyet ve ¢izelgeleme (Q$S) arasindaki iligkinin kolayca

koordine edilmesini saglar.

156



5.5 VARYANS ANALIZi (ANOVA-Analysis of Variance)

Siirekli gelistirme i¢in, Griin veya prosesdeki defiskenlifin azaltilmasi gerekir.
Bunun iginse hangi parametrelerin iriin veya prosesin performansini etkilediginin

belirlenmesi gerekir. Bunun bulunmast i¢in deneyler yapilir.

Ilk kez FISHER tarafindan kullamlan ANOVA’da, deneye tabi tutulan parca

gruplarinin ortalama performanslan arasindaki farklar aragtirilir
5.5.1 Yénsiiz ANOVA

Istatistik kitaplarinda pek yer almayan yonsiiz ANOVA’dan, varyans analizinin

sistematiginin anlagiimasi igin bahsedilecektir.
5.5.1.1 Kareler Toplami
Asagidaki 6rnek Gzerinde agiklanmugtir.

Ornek: (ROSS,1988) Bir miihendisin, cam yikayici pompalardaki akig hizim
Olgmek iizere bir iretim hattinda gorevlendirildigi varsayilmaktadir. Yapilan

deneyler sonucunda pompalar ile akig hizlart Tablo 5.3°de verilmigtir.

Tablo 5.3 Akis Hizlan

Pompa No 1 23456 78 1 0z=0.473 ml/sn

Akis Hizi (0z) 5 6 82 5 446

Varyans analizi, toplam varyasyonu (degisim) bilesenlerine ayiran matematiksel bir
tekniktir ve yonsiz ANOVA, toplam varyasyonu sadece iki bilegene ayirr.

Bunlar,
1. Tam veri noktalarinin sifira gore ortalamasimn varyasyonu
2. Her bir veri noktasimn ortalama etrafindaki varyasyonu (genelde deneysel
hata olarak bilinir)
Hesaplamalan yaparken agagidaki semboller kullanilacaktir.

y Gozlemler, sonuglar, veriler

y; 1.gozlem, sonug veya veri
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N Toplam Gozlem Sayist
T Tium Gozlemlerin Toplam

7 Tum Gézlemlerin Ortalamasi

Bu 6rnegimiz i¢in N=8, T=40 oz/sn

— 40
T:—S—: 500z / sn’dir.

Toplam varyasyonlarin kareleri toplami (SSt),

N
SST = Zyzz

i=1
S§8, =5 +6> +8> +2° +5* +4” +4> + 6’
8§, =222 olarak bulunur.

Ortalamaya gore kareler toplami SS,, agagidaki gibi bulunur.

- T

T= —ﬁoldugundan,
T)Z T

SS,, = N( N =

2

40
SS, = 8 - 200 olur.

Hataya gore varyasyon, hata kareleri toplam: SS.’dir. Bu ayrica, agiklanamayan
degisme olarak da adlandirilir. Ortalamadan sapmalar hata olarak kabul edilir ve

buna gore ,

N 2

SSe = Z(yz' —;)

i=1
88, =(5-5+6-5"+B-5>+(2-5"+(5-5"+4~-5>+(4-5)"+(6-5)
SS, =22 olarak bulunur.
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ANOVA’nin genel bir 6zelligi olarak, toplam varyasyonlarin kareleri toplami,

ortalamaya goére kareler toplami ile hata kareleri toplamina egittir.
SSt= SSmt+SS.
S5.5.1.2 Serbestlik Derecesi

Verilede yapilabilen her bagimsiz kargilagtirmaya 1 serbestlik derecesi uygundur.
Ornegin 8 gozlem igin verilerdeki varyasyonu tahmin edebilmek igin 7 bagimsiz

kargilagtirma yapilabilir. Bu kargilagtirma Sekil 5.16°da goriilmektedir.

Alkis Hiza
A
8 o~
1 (;rf ‘\3
6 9 1 l4 .5 ¢ Le
S }//:\f\ a
a g o
2 ¢ ' :

i 2 3 4 5 6 7 8
Sekil 5.16 Serbestlik Derecesi

5.5.1.3 Hataya Gore Varyans

ANOVA’dan hesaplanabilecek bir diger tamimlayicida varyanstir (v). Hata
varyansi, sadece varyans olarak bilinir. Hata varyansi, hata kareleri topammin,

hatalara iligkin serbestlik derecesine boliinmesi ile elde edilir. Ornek igin,

=—=314 olur.
v="y olur

Standart sapma, varyansin karekokiine egit olmasindan dolay:

S=Av
S =4/314 =1.77"dir.
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5.5.2 Tek Yonlii ANOVA

Tek yonli ANOVA, uriin ve proses performansina bagli, kontrol edilebilen bir
parametrenin etkisini dikkate ahir. Ornegin, iki tedarik¢iden gelen hammaddelerin
kalitesinin veya aym uriini Ureten prosesler arasindaki farklarin test edilmesi

amaciyla kullanilabilir.

Ornek: (ROSS, 1988)Bir mithendis, arabanin silecek pompasindaki akigkanmn hizi
ile incelemeler yapmaktadir. Hiz yavag ise akigkan pompadan damlalar halinde
cikmakta, hiz ¢ok yiksek ise sileceklere uygun dagilmamaktadir. Uygun akig
hizimi bulmak amaciyla, 3 farkli delik alam igin deneyler yapilmasina kakar

verilmigtir. Buna gore,
Delik alanlarim gostermek tizere Gig ayr test i¢in A degerleri agagidadir.
A= Delik alam igin birinci seviye (0.0015 ing?)
A,= Delik alam igin ikinci seviye (0.0030 ing?)
As= Delik alam igin iigiincii seviye (0.0045 ing?)
Kullanilan semboller ve kisaltmalar ise asagidaki gibidir.
A= A;. Seviyesi i¢in gbzlemlerin toplami,
4, = -Ii—' gozlemlerin ortalamasi,

T. Tum goézlemlerin toplamu,

T= , tim gézlemlerin ortalamasi,

L
N
A= A seviyesi altindaki gozlem saysi,

N: Gozlemlerin toplam adedi

ka=A faktorinin seviyelerinin sayisi,
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Herbir delik alamna goére toplam 12 adet pompa test edilerek Tablo 5.4°de ki

veriler bulunmugtur.

Tablo 5.4 Test Verileri

Seviye | Alan (in¢®) Hiz (ft/sn) Toplam
A, 0.0015 (22 19 27 20 8.8
A 0.0030 |15 19 1.7 Bozuk 5.1
As 0.0045 |06 07 1.1 08 3.2

TOPLAM | 17.1

Yukaridaki verilere gére,

A=88ft/snve n, =4 —> A=22 ft/sn
Ay=5.1ft/snve n, =3 A=17 ft/sn
As=32ft/snve n, =4— A=16 ft/sn

T=17.1ft/snve N=11 T=16ft/sn
kA=3’dﬁI'.

Hesaplamalari yapmak igin ortalamayi igeren veya ortalamayi igermeyen 2 yéntem
kullanilabilir. Bu 6rnek icin ortalamay: igeren yontem kullamlmigtir. Buna gore

toplam varyasyon,

N
8§, = Zyzz
i=1

88, =22 +19%+.....,.. +117 +08?
SS, =31190 olarak bulunur.

Ortalamaya gore varyasyon,

ss, = N(T) = T—A;

2

171
SS = T =126,583 olur.

m

A faktériine gbre varyasyon ise,
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SS, =nAl(Z—7")2 +nA2(Z;—T)2 +nA3(71;—7")2
8§, =4.(22-16)* +3.(1.7-16)* +4.(08-16)*
SS, =403

Hataya gore varyasyon ise,

ki ”Aj 2

35, :Zz(yy‘ “‘T;)

J=1i=1
SS,=(22-22)> +(19-22)>+...... +(08 - 08)°
S8, =06

Toplam varyasyonu olusturan bilesenler bulunmus olur. Bu yontem igin serbestlik
derecesi ise,

Ve =V, +V, +V,

V,=N=11

V,=k,-1=3-1=2

V,=11-1-2=8dir.

Hesaplanan bu degerleri, Tablo 5.5°de ANOVA tablosunda gosterebiliriz.

Tablo 5.5 ANOVA Tablosu

Kaynak | Kareler Toplami (SS) | Serbestlik dereceleri \
ortalama 26.583 1 26.583
A 4.007 2 2.004
hata 0.600 8 0.75
Toplam 31.190 11

Bu tabloda gorilmektedir ki, birey varyans: i¢in iki bagumsiz tahmin degeri

bulunmustur ve bunlar birbirinden farkli gozikmektedir.
5.5.3 F testi ile Varyanslarin Karsilastirilmas:
Fisher tarafindan gelistirilen F testi, 6rnek varyanslarinin oran olarak ifade edilir.

Bu oran yeteri kadar biiyiik oldugunda, belirli bir giiven seviyesindeki 6rnek

varyansinin birbirinden farkli oldugu kabul edilir.
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8, 2004

== —=2672
s, 075

Hesaplanan bu F degeri ile, kritik F degeri olarak isimlendirilen ve 3 parametreye

baglh olarak standart tablolardan bulunan deger kargilagtirilir.

Ornegimiz igin Kritik F degeri, o giiven aralign %90olmak iizere, F,,,, =3.11
olarak bulunur.
Eger Fpaik < Fublo, 1s€ Ornek varyanslarinin aralarinda anlamh bir fark olmadig

kabul edilir. Tersi olmasi durumunda, 6rnek varyanslari arasinda anlamli bir fark

vardir denir.

Ornegimiz i¢in, 2.672 < 3.11 oldugundan dolay, her iki varyans kestirimi arasinda
anlamli bir fark yoktur. Yani, delik alanlarimn degistirilmesinin akig hizin

degistirdigine yonelik, %90 giiven seviyesinde yeterli istatistik yoktur.
5.5.4 Tki Yonli ANOVA

Bu durumda iki kontrol parametresi vardir. Ornegin A faktoriiniin 2 seviyesi, B
faktoruninde 2 seviyesi, varsa, bu iki faktoriin birbirinden farkli 4 kombinasyonu

vardir.
Ornek: (ENGIN,1997)

Piston iretimi yapan bir déktim atolyesinde; piston sertligini etkileyen iki ayn
faktor, magnezyum ve bakir oranlandir. Bu faktorler lizerinde bazi deneyler

yapilmigtir. Buna gére,
A faktori: Bakir Orami (%) 3.5 - 4.5

B faktori: Magnezyum Oran(%) 1.2-1.8 arasinda degigmektedir.

Bu radan anlagilmaktadir ki, deneyimizin iki faktorii ve herbir faktérinde iki

seviyesi vardir. Bunlar, A;B,, A;B,, AxB,, A;B, durumlandir.

Yukanidaki 4 ayri durum igin pistonlar twretilmis ve segilen 4 tanesi igin

Tablo 5.6’daki veriler elde edilmistir.
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Tablo 5.6 Iki Faktorli ANQVA verileri

B; B,

A | 76.78 | 73.74

A, | 77.78 | 79.80

Bu tablodaki veriler kullanilarak, A faktoriinin etkisi, A’min ikinci seviyesi

ortalamasindan birinci seviye ortalamasinin gikartiimasiyla bulunur.

7778+ 7980 7678+ 73.74
_ _ =353

A 5 5 53

A faktorunin 1. Seviyeden 2. Seviyeye ¢tkartilmas: durumunda, piston sertliginde
ortalama 3.53 birimlik bir degisim go6zlenmektedir. Aym hesaplamayla B

faktorinin etkisi, 1.51 olarak hesaplanir.

Ayrica, bu iki faktoriin iki ayn seviyesi arasindaki degismelerde hesaplanmalidir.
B faktorinin birinci seviyesi igin A’nin etkisi, 77.78-76.78= 1, ve B fakt6rinin

ikinci seviyesi igin A’nin etkisi, 79.80-73.47=6.33 olur.

A faktori ile B faktoérii arasindaki etkilesim, Sekil 5.17°de gosterilmigtir.
Sekildeki BB, dogrusu ile BB, dogrusu hemen hemen bibirine paraleldir. Bu

durum, aralarinda herhangi bir etkilesim olmadigini ifade etmektedir.

Sertlik

80 B
79 i
78 I
77 B, :
76 | I
75 | 1
74 ‘ \
73 Bz

[

| Af o s
A ~ —» A faktori

Sekil 5.17 A faktoriiniin Etkilesimsiz Degigimi

Faktor tasariminin faydast, deneylerimizin etkilegimli parametreler ile yapilmasim

saglamaktir.
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5.5.4.1 Iki Yonli ANOVA’da Kareler Toplami
Ornek: (ENGIN, 1997)

Beliri sicaklik degerleri altinda (15, 70 ve 125 °F), pillerin dayanma siirelerinin
(saat olarak) belirlenmesi igin bir dizi deney yapilmistir. Ug ayn malzemeden
yapilan pillerin sicaklik derecelerindeki dayamim siirelerine ait deney sonuglar
Tablo 5.7°de gosterilmistir. Parantez igindeki de@erler, hiicre toplamlarim

vermektedir.

Table 5.7 Test Verileri

Maizeme Tipi | 15 °F 70 °F 115°F | Toplam(Yi)
130 155 | 34 40 | 20 70
1 74 180 | 80 75 | 82 58 998
(539) (229) (230)
150 188 | 136 122 | 25 170
2 159 126 | 106 115 | 58 45 1300
(623) (479) (198)
138 110 | 174 120 | 96 104
3 168 160 | 150 139 | 82 60 15014
(576) (583) (342)
TOPLAM 1738 1291 770 3799

Varyanslarin toplam,
N TZ
SS, = [Z Y} } v formili ile hesaplanir.
i=1

SSr=(130>+1535%+....... +607)-(3799°/36)=77,646.97

Malzemelerin varyanst,

137 M»Z 2
SS,, = {Z{ ' H - % formili ile hesaplanir.

i=1 }Zmi

Nmi: 3 malzeme ve her bir mazleme i¢in 4 deney yapilmstir.

B 9982 +1300% + 15012
3).4)

Sicaklik degerinin varyansi,

SS., =10,683.72
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17387 +1291% +770° 3799’

S5 (3).(4) 36

=39,118.72

Malzeme ile sicakliklarin etkilegimlerinin varyans1 (MxT),

S, (MxS);
Z( )

=1 My

TZ
$S ) :[ ]—T\I——SSM _ 88,

5397 42297+ ... +342% 3799
4 36

SS ety = ~10,683.72 —39,118.72

SS e, = 9,613.78

Etkilegimli 9 hiicre oldugundan ¢=9’dur.
Bu hesaplamalar sonucunda, hata varyansi,

SSE=SST - SSM - SSs - SSMxT

SS=77,646.97 - 10,683.72 - 39,118.72 - 9,613.78 =18,230,75 bulunur.

5.5.4.2 iki Yonlii ANOVA’da Serbestlik Dereceleri

Deneyin A ve B gibi iki faktorden olustugunu kabul edersek, serbestlik dereceleri

agagidaki gibi hesaplanir.
Toplam Serbestlik Derecesi: Vr =Va+Vp+Vam+Ve veya Vi=N-1
A faktorii igin serbestlik derecesi, Va=ka-1
B faktori igin serbestlik derecesi, Ve=kg-1
AxB etkilegiminin serbestlik derecesi, Vaxn=Va.Vp
Hata i¢in serbestlik derecesi ise, VE=V1-Va-Vp-Vaxp ile bulunur.

Ormegimiz i¢in serbestlik dereceleri,

V1 =36-1=35; Va=3-1=2; Vg=3-1=2; Vap=2%2=4; Vg=35-2-2-4=27

Ornegimiz i¢in yukandaki hesaplanan degerler sonucunda olusan ANOVA tablosu

agagidadir (Tablo 5.8).

166



Tablo 5.8 ANOVA tablosu

Kaynak Kareler Serbesilik Karelerin Fo
Toplam Derecesi Ortalamasi
Malzeme 10,683.72 2 5,341.86 7.91
Sicaklik 39,118.72 2 19,558.36 28.97
Etkilesimli 9,613.78 4 2,403 .44 3.56
Hata 18,230.75 27 675.21
Toplam 77,646.97 35
9,61378 .. )
PRATIK™ =0.5273 ve kritik F degen F0_05;4;27 =2.73 dir.

18,230.75

Fxritixk > Fpratixk oldugundan dolay1 varyanslar arasinda anlamh bir fark vardir.
Sekil 5.18°de, pil surelerinin sicaklik degisimine gore degisimi grafik tzerinde

gosterilmigtir.

160}_--“

140

120

100
3.Tip Malzeme

i —e 1.Tip Malzeme
“-A 2tip Malzeme

DAYANIM SURESI (SAAT
8

20

0 L : —
15F 70F 125F
SICAKLIK

Sekil 5.18 Pil Dayanmmmmin Sicaklik ve Malzeme Tipine Gore Degisimi

Grafikten de anlagildigr gibi, sadece 3.tip malzemeden uretilen pillerde, sicaklik
artarken dayanma siireside artmaktadir. Diger iki tip malzemeden itiretilen pillerde

sicaklik arrtikga dayanma siireside siirekli azalmugtir.
5.4.5 U¢ Yonlii ANOVA

Bu deneyde, kontrol edilebilir i¢ ayn faktor vardir ve bu nedenle ii¢ yonlu
ANOVA kullanilir,
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5.5.5.1 Uc yonlii ANOVA’da Kareler Topiam
A, B ve C olmak tizere ti¢ ayn kontrol edilebilir faktor var ise kareler toplamu,
SST=SSA+SSEtSSc+SSaTSS AxctSSExctSSaxnxctSSe olur.

Toplam varyasyon ise, asagidaki ifade ile bulunur.

N ) TZ

= Y° |-
S, {Z; , ] v
Ornek: (ENGIN,1997)

1ki seviyeli ve tig faktorli deney verileri Tablo 5.9°da verilmistir.

Tablo 5.9 Deney Verileri

Ay A, 2.
B, 1 3 7 91C; 48
3 5 8 124GC,
B, 4 8110 12| Cy 86
10 14] 12 16 C,
B; 6 8|11 13[C, o8
13 15| 15 17| C,
> 90 142

A faktérinden dolay: meydana gelen varyasyon,

(A, -A) (90-142)°
N 24

sS, = 112667

B faktorinden dolayr meydana gelen varyasyon,

B2 B B T 48 86> 98 232°
+—= == + + -
n, N 4x2 4x2 4x2 24

3

S8, =

N N

1

SS, =170333

2

C faktoriinden dolayr meydana gelen varyasyon,

(G, ~C)"  (92-140)
N 24

SS. = 96.0 bulunur.
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Etkilesimlerin varyasyonlarimin bulunmasi igin verilerin dizenlenmesi gerekir.
Tablo 5.10’da AxB, AxC ve BxC etkilesimleri igin diizenlenen veriler

bulunmaktadir.

Tablo 5.10 Ltkilesimlere ait veriler

AxB etkilegimi AxC etkilegimi BxC etkilegimi
Al Az | A1 Az Bl 20 Cl
B, | 12 | 36 30162 C 28 | C,
B, | 36 | 50 60 | 80| C, B, | 34 | C
Bs | 42 | 56 122 110 52 | &
Bs |38 |C
60 | C,

A ve B faktorlerinin etkilesiminin varyasyonu,

SS,.p = [Z[@tﬂ—%—- SS, - SS,

izt \ D,

12* +36> +36> +50% +42*> +56> 2327

SS.e = 4 4 112.667—-170333 =833

A ve C faktorlerinin etkilesiminin varyasyonu,

_(122-110)

S =T 55— =600

B ve C faktérlerinin etkilesimlerinin varyasyonu,

20% +28% +342 +52% +38% +60% 232°
4 24

SSpc = —170.333 -96.00 = 13.00

A, B ve C faktorlerinin etkilesimlerinin varyasyonlarinin bulunmasi igin
diizenlenen veriler Tablo 5.11°dedir.

Tablo 5.11 Ug faktoriin etkilegimlerinin verileri

A | A
B | 4 |16 | C
8 {201 C,
B, | 12 | 22 | C
24 | 28 | C,
Bs| 14 |24 | C
28 {32 | G
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¢ [ (AxBxC)? T?
SS e :{Z(——-—( X )‘ﬂ—;}——SSA—SSB-SSC—SSM—SSM—SSBxc

S8y e = ‘ —112.667 —170333 — 96.00 — 8333 — 6.00 = 3.00

Bulunan bu degerler kullanilarak, hata varyasyonu agagidaki gibi hesaplanir.
SSE:SST =SSA=SSB-SS(}-SSAXB-S SAxc-SSBxc-S SAxBxC

SS=48

5.5.5.2 Uc yonlii ANOVA’da Serbestlik Derecesi

V1=Va+Vp+Vam+Ve veya Vr=N-1’dir.Ornegimiz i¢in her faktérin

serbestlik dereceleri soyledir.
Vo= 24-1=23;
Va=ka-1=2-1=1;
Vp= ky-1=3-1=2,
Ve=kc-1=2-1=1,
Vase= (Va).(Vp)=2,
Vaxc= (Va).(Vo)=1,
Vixc= (VB).(Vo)=2,
Vasszc= (Va).(Vs).(Vc)=2 ve bunlara gore hatanin serbestlik derecesi ise,
Vo= V1-Va-Vp-V-Vas-Vaxc-Vexc-Vaxsxc=23-1-2-1-2-1-2-2=12 olur.

Tim hesaplanan degerlere gore, asagidaki ANOVA tablosu elde edilmig olur
(Tablo 5.12).

Bu tabloya gore, buyik olan F degerlerine ait faktorler yani A, B ve C
faktorlerinin etkileri buytktur.
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Tablo 5.12 Uc Yonlii ANOVA Sonu¢ Tablosu

Faktorler SS S. Derecesi A\ F
A| 112.67 1 112.667 | 28.17
B 170.33 2 85.167 | 21.29
C 96.00 1 96.00{ 24.00
AxB 8.00 2 4.167 1.04
AxC 6.00 1 6.00 1.50
BxC 13.00 2 6.50 1.63
AxBxC 3.00 2 1.50 0.38
e 48.00 12 4.00
Toplam 457.:00 23

5.6 ISTATISTIKSEL DENEY TASARIMI

Mihendisler iiriin ve prosesin performansini geligtirmek i¢in deneyler yaparlar. Bu
geligtirmelerden biri, Giriin veya prosesin performansini etkileyen parametrelerin
optimize ya da daha iyi duruma getirilmesidir. Bu parametrelerin bulunmasi iginde,

parametrelerin farkli durumlarinda performansin ne olacagina iligkin testler yapilir.

En basit test plant, her defasinda bir parametrenin performans iizerinde etkinliginin
olgiildigt durumdur. Bu testlerle sadece o parametrenin ana etkisi bulunabilir. Bu
basit yontemin, 6zellikle bir gok parametrenin var oldugu ve bu parametrelerin
birbirleriyle etkilesim igerisinde oldugu gergek problemlerde kullaniimasi

distunilemez.

Bu nedenle deneyler, birden fazla faktor ve bunlarin farkli seviyeleri igin yapilir.
Faktor ve seviye sayist arttik¢a yapilacak olan deney sayisida asagidaki gibi
artmaktadir.

N: toplam deney sayisi;

n:herbir seviyede yapilan deney sayist ;

L:seviye sayisi,
k: faktor sayis iolmak Gizere

N =nL*"dir.

Genellikle her seviye i¢in 1 deney yapildigi varsayilir. Asagida farkli seviye ve

faktorler igin yapilmasi gereken deneylerin ne kadar hizli attigi. gorilmektedir.
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2’=4 3?=9

2*=38 3*=27
2%=16 3*=181
2°=32 3°=1243
26= 64 3%=1729
27=128 3'=2187

5.6.1 Tam Faktor Deneyler (Full Factorial Experiments)

Tam faktorli deneylerde, ortaya ¢ikabilecek tiim olasi durumlar incelenmektedir.
Ornegin yukarida da gorildiugi gibi, 2 seviyeli ve 3 faktorli bir dizende 8 farkli

bir durum sézkonusudur. Daha sonra bu tir deneyler L8 olarak isimlendirilecektir.

Tablo 5.13, 2 seviyeli 3 faktorli bir deneyin olast tiim durumlanini géstermektedir.
“-” sembolii, o fakt6érin 1. Seviyesini,“+” sembolii ise fakt6ériin 2. Seviyesinde
oldugunu gosterir. Etkilegimlerin isareti ise, o etkilesimi olugturan faktérlerin

isaretlerinin ¢arpimidir.

Tablo 5.13 2 seviyeli ve 3 faktorlii deney diizenegi

A|B|C|AB | AC | BC | ABC
-+ 1+ |+ -
e - 4 +
-+ -] - + - +
-+ |+ - - + -
-0 -1 -1+ +
+ -+ - + - -
+ 1+ -]+ - -
+ 1+ ]+ + |+ | + +

Ortogonal diizen ismi verilen bu yapida, her kolondaki “+” ve “-” igaretlerinin esgit
olmasidir. Bunun anlami, dengelenmig bir deney diizeneginin varligidir (FRIGON
& MATHEWS, 1997).

Ortogonal diizen ayni zamanda, faktorlerin birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirilebilinecegini veya bir faktoriin etkisinin, bir bagka faktériin etkisinin
tahmininde etkili oldugunu belirtir. Asagidaki 6rnek, bu tablonun ne amagla

kullamldigim gostermek amaciyla agiklanmigtir.
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Ornek:

Bir ekmek firninda, ekmeklerin pigme siiresini (Y) etkiledigi diisiinilen
parametreler, (A)finn sicakligi, (B)firin nemi ve (C) ekmek hamurunda kullanilan

un cinsidir.

FAKTORLER 1. Seviye 2.Seviye
A 200 250
B %40 %50
C 1 no’lu un 2 no’lu un

Bu parametrelerin 2 seviyesi vardir ve yapilan deneyler sonucunda asagidaki

ortalamalar elde edilmigtir ( Tablo 5.14).

Tablo 5.14 Deney Sonuclar: Tablosu

Sira | A | B | C | Y(Pisme Siiresi)
1 -1 -1 - 25
2 -] -]+ 21
3 |-+ - 44
4 | - [+ |+ 43
5 + -] - 38
6 + 1 -]+ 31
7 |+ |+ - 40
8 + ]+ ] + 36

Bu tablo kullamlarak, A’nin etkisini bulmak igin, A kolonu ile gozlem degerlerinin

carpimlarinin toplamint “~” ve “+” sayisi olan 4’e bolmemiz yeterlidir.
Etkiy=(A.Y)/4 = (-25-21-44-43+38+31+40+36)/4 =3.0,
Etkip=(B.Y)/4 = (-25-21+44+43-38-31+40+36)/4 =12.0 olur.

Faktorleraras: etkilegimleri bulmak igin de ayni yontem kullanilir. Bu sefer AB
kolunu (AB=A B’dir) kullanilir.

Etkias=(AB.Y)/4 = (+25+21-44-43-38-31+40+36)/4 = -8.5 olur. Diger

etkilesimler ve C’nin etkiside ayn1 yontemle hesaplanabilir.

Deneysel tasarimin yayginlagmasi sonucu, deney sonuglarinin yazildigi ve hesap
kolaylig: saglayan tablolar kullamilmaya baglanmigtir. Tablo 5.15, L8 tipi bir deney
tasarimina ait bos hesap tablosudur. EK A’da ise, L.16 tipi deney tasarim tablosu

yer almaktadir.
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Tablo 5.15 L8 Hesap Tablosu

L8 HESAP TABLOSU

Standart

Sira

Degeri

RN jn|s W[

Toplam

Sann

Ortalama
Ethi
Sira

Tablo 5.16’da ise, yukarnidaki 6rnek igin bu tablo doldurulmustur Analizin bundan
sonraki agamasi, etkilerden-hangisinin istatistiksel olarak 6nemli- olduguna karar
verme agsamasidir. -Bunu yapmak d¢in nermal -elasilik grafigi (NOG) yontemi

kullanlir.

Bu yontemde kullanilan, yatay eksende etki degerleri, dikey eksende ise sira

numaralari olan hazir bir nomogram kullamlir. L8 ve L16 deneyleri igin

kullanilabilen bu nomogram $ekil 5.19°dadur.

Tablo 5.16 Ornek L8 Hesap Tablosu

13 HESAP TABLOSU

Standart

Sira

Degeri

25

21

43

38

31

40

R[N | R || |WwiN

36

Toplam

278 163

142

Say:

40,75

[ 39,00]

35,50

12,0

Ortalamal | 34,75 § 33,25
TEf = !
Sira 6 7
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5
4
13

Sekil 5.19 Normal Olastlik Grafigi (NOG) -nomogram



Tablo 5.16°da ki tablonun en altinda yer alan etki degerleri bu nomograma
islenecektir. Bunlarin negatif enbilyiigii 1 olmak tizere siralamr. Etki degerleri
nomograma iglenir ve 0 a en yakin 3 ya da 4 degere gore, bu noktalara uzaklifi en
az olan bir dogru ¢izilir (SIRVANCI, 1997).

Etkilerin istatistiksel olarak onemi ise bu dogruya gore belirlenir (ANOVA’ya
gore; tablonun en saginda yer alan, SS,/SSr, vb. “etki ya da mesuliyet
(contribution)” degeri kullanilir). Bu dogrudan uzak olan noktalara ait faktoriin ya

da etkilesimlerin 6nemli oldugu kararina varilir.

Ornegimiz igin gizilen nomogram Sekil 5.21’dedir ve buna gore, B ana etki olarak
ve AB’nin de etkilesiminin etkisinin onemli oldugu sonucuna variir. AB
etkilesiminin nasil olustufunu gorebilmek igin etkilesim grafigi ¢izilir. Once, Y
gbzlem degerleri, A ve B’nin farkli diizeyleri agagidaki gibi gruplamr. Al ¢izili

olan degerler, her grubun ortalamasidir.

A B
i 2
1 2521 44:43
23 43.5
2 3831 4036
34.5 38
Y
45}
40- \ B:
35: B=1
30t
254
20F
1 2 > A

Sekil 5.20 AB etkilegimi

223

Bu etkilesime gore, Y pigsme suresi degiskeninin “en kiguk en iyidir”’e uygun
oldugu géziikkmektedir. Buna gore Y degiskeninin 23 oldugu en kiigiik deger, A

faktortuiniin 1. Seviyesinde, B faktoriiniin de 1. Seviyesinde ortaya ¢ikmaktadir.
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Sonug olarak, pigsme siiresinde iyilestirme saglamak igin, firin sicakhign 200

derecede ve firin nemi ise %50’ye ayarlanmalidir.

Y’nin beklenen degeri ise agagidaki bigimde bulunur:
Y =Y +05*)(j).Etk,
i=1

i; istatistiksel olarak etkisi dnemli olan faktorler
j: etkisi Onemli faktoriin seviyesi

Ornegimiz i¢in beklenen Y degeri,

N

Y =34,75+ 05.().(12) + 0,5.(=).(-8.,5)
Y =33 olur.

Kullanilan yontemin agamalart su sekilde 6zetlenebilir.
1. Uygulanan testlerin sonug verileri L8 veya L.16 tablosuna yerlestirilir.

2. Kolon toplamlar hesaplanir ve her kolon i¢in ortalamalar bulunur.

3. Kolonlardaki her 2 seviyeyeye ait ortolama degerler arasindaki farklar

hesaplanir ve etki degeri olarak tabloya yazilir.

4. Etki degerleri cebirsel siraya sokulur. En kiigiik deger 1 sayisim alacak
sekilde numaralandirilir. Egit etki degerleri igin ortak ve sira numaralarinin

ortalamas: olan tek deger kullaniabilir.
5. Stra numaralarina gore etki degerleri normal olasilik grafiginde isaretlenir.

6. Isaretlenen noktalardan sifira yakinhk ve nokta sayisinin en az yarist olmak
kosulu ile bu noktalara toplam uzaklifi en kii¢iik olarak gegecek bir dogru
cizilir.

7. Bu dogruya uzakta olan (yukarida dogrunun saginda ve agagida dogrunun

saginda kalan) noktalar 6nemli etkisi olan noktalardir. Bunlarin iginde

etkilesimli olanlar varsa ayrica etkilegimlerini incelemek yararh olacaktir.
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Aymi 6rnegin, varyans analizi (ANOVA) kullanilarak ¢oziimi ise agagidadir.

Tablo 5.17 Deney Verileri
A, Az 2

B: | 2624 35;41 | C, 230
20,22 31,31 | G,

B, | 5137 | 41339 |Gy 326
3947 | 3339 |C,

> | 266 290 556
(A,-A,)> (266-290)”
8, ==t = =360

B faktoriinden dolay: meydana gelen varyasyon,

B B T 230> 326> 556
8§, =4t _—= +
n, n, N 4x2 4x2 16

SS, = 5760

C faktorinden dolay1r meydana gelen varyasyon,

_ (C, -C,)? _ (294 — 262)°

S
5S¢ N 16

= 64.0bulunur.

Etkilegsimlerin varyasyonlarinin bulunmas: i¢in verilerin diizenlenmesi gerekir.

Asagidaki Tablo 5.18’de AxB, AxC ve BxC etkilegimleri i¢in diizenlenen veriler

bulunmaktadir.

Tablo 5.18 Etkilegimlere ait veriler

AxB etkilegimi AxC etkilegimi BxC etkilegimi
Al A ]| A | Ay B, | 126 | C,
B, | 92 | 138 138 | 156 C, 104 | C,
B, | 174 ]| 152 128 } 134 | C, B, | 168 | C,
284 272 158 | C,
A ve B faktorlerinin etkilegiminin

SS, , = [Z ((—Aﬂ)—ﬂ— % ~SS, - SS,

i=t \ Dagp,
922 +174” +138% +152° 5567
B 4

SS, .,
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6 36.0—-576.0=289

varyasyonu,



A ve C faktorlerinin etkilesiminin varyasyonu,

(284-272)"

SS e

9.0

B ve C faktorlerinin etkilesimlerinin varyasyonu,

126% +104% + 1682 + 158> 5567
S8 = 4 T 16

-5760-640=90

A, B ve C faktorlerinin etkilegimlerinin varyasyonlarinin bulunmasi igin

diizenlenen veriler agagidaki Tablo 5.19°dadur.

Tablo 5.19 Ug fakioriin etkilegimlerinin verileri

A | A
B, 50 | 76 | ¢
42 1 62 1 C,
B, 88 | 80 | C,
86 | 72 1 C,

o [ (AxBxC)? || T?
S8 pmec = [Z[L—XLH—E— SS, —SS, —SS. — 88,5 — SSac — SSpec

i=t \ Dagpxey,

SS e = ~19321-36-576—64—-289-9-9=0

Bulunan bu degerler kullanilarak, hata varyasyonu asagidaki gibi hesaplanir.

S$S,=8S; —SS, — S8, —SS, — SS .5 — SSac — SSpc — SSamc
§S, = (20476 — 19321) — 36.0— 576.0— 64.0— 289.0~ 9.0— 9.0~ 0.0 =172

Bu hesaplamalar sonucunda olusan ANOVA tablosu agagidadir (Tablo 5.20).

Tablo 5.20 ANOVA tablosu

Faktorier SS S. Derecesi SS/s.d. F Etki%

A 36.0 1 36.0 1.67 3.11

B 576.0 1 576.0 26.79 49.88

C 640 1 64.0 2.97 554

AxB 289 I 289.0 13.44 25.03

AxC 9.0 1 9.0 0.42 0.78

BxC 9.0 1 9.0 0.42 0.78
AxBxC 0.0 1 0.0 0 0

e 172 8 21.5 14.88

Toplam 1155 15 100.00
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Fusic degeri igin EK B’deki F tablosuna, %99 giiven seviyesi i¢in bakacak olursak;
FO.OI;I;IS =8.68 oldugu gOI'UIUI'

B ve AxB’nin ANOVA’da ki F degerleri kritik degerden biyiik oldugundan

dolays,her ikisinin de Y pisirme degiskeni Gizerinde etkileri vardir kabulii yapilir.

ANOVA tablosunun en saginda kalan ve yuzde etki olarak isimlendirilen degerler,
herbir faktoriin kareler toplaminin, toplam kareler toplamina oramdir. Ornegin

B’ye ait yiizde etki,8Sp/ SSt. =49.88 dir.

Bu, B ana faktorinin (firn igi nem oram), Y pigme siiresini %50 oraninda
etkiledigini ya da pigme siiresini, %99 giiven seviyesinde yiizde 50 oraninda temsil
ettigi sOylenebilir. Aymi gekilde, AxB etkilesiminin de (firin sicakligi ve firin igi
nem) %25 oraninda etkiledigi soylenebilir. Bu iki noktada, sirekli olgilebilir
gelistirme (CMI-Continous Measurable Improvement) saglayabilmek igin

degiskenlik azaltim programlar1 uygulanmalidir.

Diger ana faktorler veya etkilesimler igin, istenen giiven seviyesinde yeterli

istatistik yoktur.

Hatalarin etkisinin ise %15 diizeyinde oldugu gorilmektedir. Bu oranin daha
yiiksek olmasi durumunda, deneylerimizin kontrol edilemeyen gevre faktérlerinden

etkilendigini veya deneylerin yanlig tasarlandig1 diigiinilir.

5.6.2 Kesirli Faktoriyel Deneyler (Fractional Factor Experiments)

Yapilacak olan tam fakt6ér deneylerinde, belirlenen seviye sayilan veya faktor
sayilar1 ¢oksa, deney sayisimn artacagi ve buna bagli olarak sonuca ulagmamn

zaman ve maliyet agisindan zorlagacag: agikea bellidir. Ornegin 2*"lik bir tam
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faktor deneyinde 8 test varken 2%lik bir diizende 256 deney yapilmahdir. Fakat
ortaya ¢ikan bu 256 deneyin biiyiik bir kismm etkilesimleri igerir. Tam faktor
deneylerdeki yiiksek maliyet ve zaman kaybindan kagimmak igin, bu etkilegimlere
ait deneylerin yapilmasindan vazgegilebilmekiedir. Iste bunlar kesirli faktor

deneyleri olarak isimlendirilir.

Kesirli faktoriyel deneyler, genel olarak etkilesimlerin direkt olarak merak
edilmedigi sistemlerin optimizasyonunda veya birbirini izleyen ve anlamh
faktorlerin kesin olarak bilindigi durumlarda kullamlabilir
(FRIGON & MATHEWS, 1997).

Kesirli faktoriyel deneyler, yapilacak deney sayisimi azaltma oranina gére

isimlendirilmektedir ve 1/2, 1/4, 1/8, 1/16 gibi gesitleri vardir.

Ornegin 2% likk bir dizende 8 deney yapilmas: gerekirken, 2°'’de 4 deney
yeterlidir ve bu 2 kesirli faktoriyel deneyler ya da % FFE olarak isimlendirilir.
Kesirli faktor deneylerin mantigi, ortogonaliteyi kullanarak, benzer deneyleri aym

isimle “egad-(alias)” isaretlemek ve yapilacak deney sayisini azaltmaktir.

Kesirli faktoriyel deney diizeneklerinde kullamilan ve esadlarin bulunmasina
yarayan “tasarim donugtiriciileri” (design generator) Tablo 5.22° dedir. Bu

tablonun farkli faktor ve kiigiiltme oranlar igin devam: EK C’ dedir.

Tablo 5.21 Kesirli Faktoriyelde kullamlan Tasarim Doniistiiriiciileri  (FRIGON
& MATHEWS, 1997).

Faktor Sayis1 | Kesir | Deney Sayis1 | Tasarum Jenaratori
3 2*! 4 =-+ AB
4 2+ 8 D=+ ABC
2> 16 E=+ ABCD
5
D=+ AB
2> 8 E=+ AC
281 32 F=+ABCDE
E=+ABC
6 2% 16 F=+BCD
D=+AB
2 8 E=+AC
F=+BC




Bu tasarim déniigtiiricileri, asagidaki iligkiler ¢ergevesinde, tam faktoriyel

diizenege ait her kolonla ¢arpilarak egadlar bulunabilir.

1. Her kolonun kendisi ile ¢arpimi, tamamen “+”’dan olusan ve 6zdes kolon
(identity) olarak isimlenidrilen kolon ; “T”ile sembolize edilir.

A.A=C.C=ABC.ABC=I gibi

2. Her kolonun 6zdes kolon ile ¢arpimu kendisine esittir.
A T=1.A=A gibi.
Ornek:

2* deneyine ait diizenege ait tasarim donistiriicisi, C=AB olarak verilmistir. Bu
duzenekteki 7 kolonun tasanm donustiricisi ile c¢arpilmast asagida

gosterilmigtir.
AC=AAB> AC=IB= AC=B,

CB=ABB= CB=Al= CB=AveCB=BC oldugundan A =BC

ABC.C=AB.ABC. > ABI=IC= AB=C,
AB.C=AB.AB = ABC=1olur.

Ozdes kolon “+”’lardan olustuguna gore, 2*’e ait diizenekteki ABC kolonundaki

“+” olan 4 satir kullanilarak yeni bir matris elde edilir. Bu matris Tablo
5.22dedir.

Tablo 5.22 2% i¢in ozdes kolon ve esadlar

No | A| B | C | AB| AC | BC ABC
2 + - - - - + +
3 - + - - + - +
5 - - + + - + +
8 + + + + |+ - +
esad | BC | AC | AB Ozdes
Kolon

Bu tablodan hareketle ve deneylerin yapilma sirasinida rassallagtirarak olusturulan

deney diizenegi Tablo 5.23’dedir.
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Tablo 5.23 Deney Diizenegi

Rassal
No Sira A|Bj|C
1 3 + ] -] -
2 2 -+ -
3 1 - - |+
4 4 + |+ |+
Ornek:

Bir pasta finmnda, pastalarin pigme siresini (Y) etkiledigi dusinilen
parametreler, (A)firm sicaklig, (B)firm nemi, (C) pasta hamurunda kullanilan un

cinsi ve pastalarin pigtigi tavalann cinsidir(D).

FAKTORLER 1. Seviye 2.Seviye
A 200 250
B %40 %50
C 1 no’lu un 2 no’lu un
D Celik tava Teneke tava

Bu parametrelerin 2 seviyesi vardir ve eger tam faktorlu deney diizenegi
kullalsaydi, 16 farkh deneye ait gozlem degerlerine gerek olacakti. Oysa bu
deney, D=ABC tasarim déniigtiiriiciisii kullanlarak 8 farkli deneyi igeren yeni bir
kisaltilmig deney dizenegi kullanabilmemizi saglamistir(AB=CD; AC=BD,
BC=AD). Kesirli faktoriyel deneyin uygulama plani Tablo 5.24’de gosterilmigtir.

Tablo 5.24 2% Deney plan: ve gozlem degerleri ortalamalar

Swwra [ A | B | C | D | Gozlem Degerleri
1 -l -1 -1 - 54
2 S B B 55
3 SO B R 46
4 SO I N o 50
5 + -] -1+ 46
6 -1t - 45
7 + |+ -] - 30
8 + |+ |+ |+ 24

Bu plana gore yapilan deney sonuglarimn ertalama degerleri, L8 tablosuna

yerlestirilerek gerekli hesaplmalar yapilir.
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Etki degerlerinden hareketle normal -olasibk grafifi izerinde hangi etkilerin
istatistiksel olarak Snemli oldufu bulunmugtur. $ekil 5.22°de bu nomogram yer
almaktadir.

Tablo 5.25 Ornek igin L8 tablosu

Standart Y
|~ Sira Degeri

1 54

2 55 ]

3 46

4 50
L 5 | 46

6 45

7 30 e -

8 24} ] 24| 41 241 124 124 124} ] 24
Toplam | 350 | 205 145] L1501 176} 1741 187] 163] 181] 169] 176! -174] 179! 174
Saym | 8 | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4« 4 4
Ortalamal 43,75 | 51,25] 36,25 I 37,50 44, 43,501 46,75} 40,75 45,25] 42,251 44,001 43,501 44,751 42,
Etki | 15 425 - 05 6,0 3,0 0551 2,0}
Sira 1 2 65 | 3 4 6,5 5 |

Sekil 5.22°de, 6nemii-etkiler A, B-ve AB -ve/veya €D olarak goriilmektedir. C ve
D’nin etkilerinin 6nemsiz -olmasi, etkilesimlerininde etkili olmadigm yani AB’nin

esad1 olan CD’nin $nemsiz oldugu dislincesini kabul etmemizi saglar.

AB etkilesiminin $nemli olarak bulunmasr i¢in, etkilesimin grafiginin g¢izilerek
yorumlanmas: gerekmektedir (Sekil 5.23). Tablo 5.25°de AB etkilesiminin

degerlerini icermektedir.

Tablo 5.25 AB etkilegimi

A B
1 2
1 54,56 46;50-
4.5  48.0
2 4645 3024
45.5 27.0
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Y Pigme siiresi

60
50
40;
30
20
>
1 2 A Firin sicaklig

Sekil 5.23 Pisme siiresi AB etkilesimi

Grafikten A ve B faktorlerinin 2.seviyelerinin etkilegimlerinin, Y pigme siiresini

daha kiguk yaptigi goriilmektedir. Y’nin beklenen degeri,

Y = 4375+ 05.(+).(~15) + 05.(+).(-135) + 05.(+).(+).(-6)
SA( =27 olur.

Sonug olarak, pastalarin pigirilme siresini azaltmak igin, firmn sicakligi 250°C ve

firin i¢i nem diizeyi ise % 50’ye ayarlanmalidir.
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6. UYGULAMA

6.1 UYGULAMA KAPSAMI

Erciyas Biracilik ve Malt Sanayii A.$.’de, Efes Pilsen Sise Normal bira igin kalite
gelistirilmesine yonelik entegre bir yaklagim kullamlmasi disinilmistir. Bu
yaklagim 3 asamadan olugmaktadir ve QFD, FMEA ve DOE’nin birbirini izleyen
bir gsekilde uygulanmasindan ibarettir. Yontemdeki herbir asamanin amaglan

kisaca sunlardir.

Kalite Fonksiyon A¢inimi(QFD) ile, biramin miigteri beklentilerini kargilamadaki
durumununu tespiti saglanacak ve gelistirme onceliklerinin bu beklentilere goére

belirlenmesi miimkiin olabilecektir.

Hata Tiiri ve Etkileri Analizi (FMEA) ile, QFD’den elde edilen geligtirme onceligi
en yiksek driin ozelligi ele alimacak ve buna ait olasi hata tirleri, etkileri,

sebepleri analiz edilecektir.

FMEA’dan elde edilen iyilestirme Gnerileri ya da gelistirilmesi oncelikli iiriin
ozelligiyle iligkili parametreler (faktorler) tizerinde Deneysel Tasanm (DOE)
caligmast yapilarak, bir parametre tasarimi yapilmasi ve bu sayede bir iyilestirme

saglanmasi amaglanmaktadir.

Kullanlmas1  daginiilen y6ntemlerin  hepsi, Pareto mantikli ¢aligmalardir.
Misterinin Grinden bekledigi en 6nemli 6zellikler belirlenir, bu 6zelligi olugturan
en dnemli sebepler belirlenir ve bu sepeperin olusturdugu etkilerin azaltilmasina
yonelik caligmalar yapilir. Pareto mantikli bu caligma ile, marjinal faydasi en
yiiksek iyilegtirmeler gerceklestirilir ve bu nedenle ekonomiktir. Ayrica, birgok
birimin birarada c¢aligmasim gerektirdiginden, takim caligmasim giiglendiririr ve

igeriginde bir ¢ok bilgiyi saklar.



Sekil 6.1,bu yontemler ile nasil siirekli gelisilebilecegini gostermektedir.

i frtn dzelligi
(Miisteri Sesi)
. FMEA
Daha iyi trin

En 8nemli hata ,

v e sebep ve etkisi

URON =——

[yilestirme

Sekil 6.1 Siirekli Geligim Modeli

6.2 ISLETMENIN TANITIMI

1969 yilinda kurulan Anadolu Endiistri Holding A.$’nin Bira grubuna bagh
Erciyas Biracilik ve Malt Sanayii A.S., bu uygulamada konu edilen Efes Pilsen

Bira’nin areticisidir.

6.3 URUN PROSES TANITIMI

Bira Uretimine ait proses akig semalar1 EK D’de verilmistir. Bu agamalardan

bazilari, asagida daha detayl agiklanmustir.
6.3.1 Bira Tanimi

Bira, maltin ve diger ekstrakt verici maddelerin suyla reaksiyonu sonucu elde
edilen giranin, gerbetgiotu ile aromatize edilerek bira mayasi ile fermantasyonu ve
olgunlastirilmasi sonucu elde edilen bir igecektir.
Bira iiretiminin agamalan asagida listelenmestir ve Sekil 6.2°de gosterilmisgtir.

1. Swanin Hazirlanmasi

2. Swranin Fermantasyonu

3. Geng Biranin Olgunlagtirilmasi

4. Biranin Filtrasyonu ve Dolumu
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BIRA URETIMI

Sekil 6.2 Efes Pilsen Bira Uretimi

6.3.2 Siranin Hazirlanmasi

Iginde malt ve diger katki malzemelerinden elde edilen karmagik ¢ozinmiiy
maddeler iceren bilesime “sira” adi verilir. Siranin olusabilmesi igin sozii gecen
hammaddelerin igerdigi ekstrakte olabilir maddelerin suya gegirilebilmesi

gerekmektedir. Bu amagla dnce malt agiitiiliir
6.3.2.1 Ogiitme
Bu islemden beklenen sunlardir:

Maltin tim g¢ozilebilir maddeleri yiraya gegirilmelidir. Ince irmik ve un, enzim

agisindan daha kuvvetlidir. Kaba irmik zor ¢oziiniir, ekstarkt kayiplarina yol agar.

Kavuzlar, mimkiin mertebe pargalanmadan ayrilmalidir. Kavuzlar filire gérevi
gorerek siizmeyi kolaylastirirlar. Fazla parcalanmalari halinda siizme giiglesecegi
gibi, siraya istenmeyen tat ve renk maddelerei geger Malt tartildiktan sonra 6
valsli degirmenlerde, etkin bir elek sistemi yardinu ile, belirli bir tane iriliginde

agutilir ve 6gatilmis malt bunkerine alimir,
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6.3.2.2 Mayseleme

Mayselemenin ana iglevi, maltin bilegimindeki maddeleri ¢oziinir hale getirmektir.
Bu amacla, 6giitiilmiis malt, kendisinin 3-4 misli suyla kangtinlarak mayselenir.
Mayseleme esnasinda bazi biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda, biiyitk molekiilli

madde gruplari, kiigiik molekiilli pargalanma iiriinlerine dontigiirler.

Mayseleme sirasinda, farkli reaksiyonlar elde edilebilmesi igin farkli optimum
sicakhklar uygulamir. Mayselenmeden etkilenen baglica madde gruplan ile sicakhk

ve pH optimum degerleri asagidadir.

a) B-Glukan : Vizkoziteyi arttirir. Bu nedenle stizme ve filtrasyon zorluklarina yol

agar. Optimum sicakhk degeri 35-50 °C ve pH degeri ise 5°dir.

b) Proteinler: Sira yapim sirasinda ileri derecede c¢oziinmiiglerdir. Bu nedenle
mayselemede her zaman protein ¢oziinmesi istenmeyebilir. Diisitk molekiilla
protein iriinleri, mayamn beslenmesi ign ¢ok onemlidir. Yilksek molekilli
olanlar ise, kopik agisindan olumlu, stabilite yoniinden ise olumsuzdur.

Optimum sicaklik degeri 50-55 °C ve pH degeri ise 5-5.2°dir.

c) Nigasta: Nisastanin belli basgh, amiloz ve amilopektin olarak iki bileseni vardir.
Bunlarin kimyasal yapilar1 farkli oldugundan, etki eden enzimlerde farkhdir.
Amiloz, B-amilaz enzimi tarafindan pargalamr. Optimum sicaklik degeri 50-65
°C ve pHl degeri ise 5.4-5.6’dir. Amilopektin ise, o-amilaz tarafindan
pargalanir. Optimum sicaklik degeri 70-75 °C ve pH degeri ise  5.5-5.87dir.
Nigastanin parcalanma iiriinii, temelde malt sekeridir (maltoz). Maltoz 6zellikle
B-amilazin etkimesi ile olugur. Bunun yaninda , diger pargalanma triinleri de
dekstrinlerdir. Mayselemede nigastamn tamamen pargalanmast iyot ile kontrol
edilir. Tyot normalitesine ulasamayan giralar, Gretimin ilerleyen agamalarmda

cesitli sorunlar yaratirlar.

Mayseleme esanasinda, mayse, yukanda belirtilen pargalanmalarin olabilmesi igin
farkh sicakhklarda, degigik siirelerde tutularak mayamin faydalanabilecegi en
uygun gira bilesimi saglanmaya c¢aligilir. Piring, irmik gibi maddelerin nigasta yapisi

farkh oldugundan, onlarin ekstarktindan yararlanmak icin, 100 °C’de kaynatilarak,
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nigasta hiicrelerinin termik olarak patlatiimasi gerekmektedir. Bu amagla, daha
degisik islemlere tabi tutulurlar. Ancak bu farkli iglemlerden sonra, maitin

enzimleri yoluyla daha ufak molekiillere doniistirilebilirler.
6.3.2.3 Siizme

Maysenin ve sira posasinin birbirinden ayrilmast icin stiziilmesi gerekir. Siizme,
tabaninda yarikh plakalar bulunan sizme kazanlarinda yapilir. Mayse igindeki
¢Oziinmemis maddeler ve kavuzlar, siizme kazan iginde katmanlagarak bir filtre
tabakasi olugtururlar. $ira, bu tabakay: ve siizme plakalarinin gegerken siiziilmiig

olur. Siizmeigleminin iki agamasi vardir;

a) On Siramn Siiziilmesi: On sira, hazirlanan maysenin konsantrasyonuna bagh
olarak %15-18 oraminda kuru madde icerir ve vizkoz karekterdedir. Son

derece dikkatli ve kat1 madde gecirmeyecek bigimde sizilmelidir.

b) Posa ya da kiispenin yikanmast: Posa, 6n gira aynildiktan sonra Gnemli
miktarda ekstarkt ihtiva eder. Bu ekstraktin alinabilmesi i¢in kademeli olarak
75 °C’lik su ile yikama suyunda kalan ekstarkt %1.5’in altina disiinceye

kadar yikanir,

Stuiziilen gira, bir toplanma tankinda toplanir. Stizme sirasinda dikkate edilmesi
gereken en Onemli unsur, siranin berrak olarak kazamlmasidir. Bulamk olarak
stizillen giradaki kati maddecikler, daha sonra “whirlpool”da ¢okmezler ve siradan
ayrilmazlar. Bu pargacikiar, serbest yag asidi igerdigi icin biramn kopiigini ve

stabilitesini olumsuz etkiler.
6.3.2.4 Kaynatma

Suiziilen gira, sira toplama tankindan kaynatma kazanina aktarihr. Burada sicakligi
100 °C’ye getirilir. Ve 100 °C’de en az 90 dakika kaynatilir. Bu arada giraya,
biranin aciliini ve kismen aromasim saglayan serbetgiotuilave edilir ve kaynatilir,
Kaynama siiresi biten gira, “Whirlpool” a aktariir. Kaynatma sirasinda su

degisiklikler meydana gelir.

192



a) Buharlagma: Su ve giradaki ugucu maddeler buharlagir ve bu sayede girada
istenen kuru madde miktari istenen seviyeye yiikselir. Buharlagma miktarinin

%8-10 arasinda olmasi istenir.

b) Sterilizasyon: 100 °C’de kaynayan sira, tiim mikroorganizmalardan arinmg

olur.

¢) Enzimlerin inaktivite olmasi: Bu sayede, par¢alanma reaksiyonlari devam

etmez ve gira bilegimi stabilize olur.
d) pH azalmasi: Kaynama esnasinda, pH degeri, 0.15-0.25 birim azahr.

¢) Tortunun olugmasi: Siradaki proteinlerin bir kismi sicaklik ve pH etkisi ile

tortulagir. Bu biranin tadi ve stabilitesi igin gereklidir.

f) Serbetgiotu reginelerinin izomerasyonu: Serbetcgiotunda bulunan o-asitleri

once ¢éziiniir, daha sonra izomerize olarak biramn acihgini olugturur.

g) Renk koyulagmasi; Kaynatma esnasinda konsantrasyonun artmasi, §ira
bilegenlerinin oksidasyonu gibi nedenlerle renkte 1-2 birimlik bir artig

gozlemlenir.
6.3.2.5 Swranin Durulastirilmasi ve Sogutulmasi

Kaynatilan gira igende genellikle protein ve serbetciotu kokenli bir tortu vardir,
Bu tortu, sicak tortu ve soguk tortu olarak ikiye ayrihr Soguk tortu, sira
sogutuldugunda olusur. Sicak tortu ise, “whirlpool” ya da “rotapool” tankinin
dibinde ¢okerek kalir. Bunun mutlaka siradan ayrilmasi gereklidir aksi taktirde,
mayaya bulagarak fermantasyonu geciktirir ve birada hosa gitmeyen bir tada yol
acar. Soguk tortu ise, sira sogutulduktan sonra flotasyon tankinda ayrigir. Soguk
tortunun temizlenmesi i¢in gira, havalandirthr. Soguk torusu iyi alinmmg biramn

olgunlagma stresi kisalir,

Kaynayan gira “whirlpool” tankina ahmir ve orada durulmasi icin yaklagik 30
dakika bekletilir. Tortu iyice oturduktan sonra gira mayalanmak igin 6-7 °C’ye
kadar sogutulur. Sira sogutma iglemi, plakah sogutucular ile 2 asamada sogutulur.
Ilk once igerisinde su dolagan plakalarla kargilagan gira, daha sonra alkol igeren

plakalarla 1s1 aligveriginde bulunur. Bu plakalar igerinde kullanilan su, yaklagik 60-
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70 °C’ ye kadar ¢ikar ve bu su baska aktivitelerde kullanilmak izere depolamir.
Siranin havalandirilmas: islemi ise, sira i¢indeki mayanin yagamasimi saglayacak
oksijenin gira iginde ¢oziinmesidir. Sogutma sirasinda, gira flotasyon tankina

girmeden 6nce igerisine maya dozlanir,
6.3.3 Fermantasyon

Fermantasyon, mayanin icerisinde bulunan gida maddelerinden istifade ederek,
yine girada bulunan gekeri alkole doniigtiirme islemidir. Bu olay ancak, ortamda

oksijen yoksa gerceklesebilir. Fermantasyon formiiliine gore;
CcH 206 — 2C,HsOs +2C0O, +28 Keal

1 molekiil sekerden, 2 molekiil etil alkol, 2 molekiil karbondioksit ve 1s1 agiga
cikar. Alkol biranin igerisinde kalir. Karbondioksit gazimin bir kismu biranin
icerisinde eriyerek kalirken, biiyiik bélimi ortamdan ayrilir. Bu gaz toplanip

sivilagtirilarak, Giretimin diger kademelerinde tekrar kullamlmaktadir.

Fermantasyonun istenen sekilde ilerlemesi icin, fermantasyon sicakliginin kontrol
altinda tutulmasi gereklidir. Fermantasyon sicakhigi 5 °C olmahidir. Bu nedenle,
yukarida formiilde de gériilen ve ortaya gikan isi siirekli olarak ortamdan alinmasi
gereklidir ve bu nedenle fermantasyon tanklan sogutulur. Sogutma yapilmadig ya
da fermantasyon sicakligi istenen seviyede tutulmadigt durumlarda, ortamda
istenmeyen bir ok fermantasyon yan iriinii olusur ve bunlar bira kalitesini bozar.
Fermantasyon sirasinda alkol ve karbondioksit olugumu digsinda gozlenen

degisiklikler sunlardir:

a) pH azalmas:: Fermantasyon sirasinda yan Griin olarak olusan bazi asitler

pH’mn yaklagik 1 birim azalmasina neden olur.

b) Acilik azalmasi: Siradaki acilik maddelerinin ¢6ziintrliga pH 1n diigmesi ile

azalir, Boylece ¢oken acilik maddeleri, toplam acilifin diigmesine sebep olur.

¢) Renk agilmasi: Yine pH’in diigmesine bagh olarak, giranin renk maddelerinin
de ¢ozinirligi azalir ve ¢okerek ortamdan uzaklagir. Renk, fermantasyon

sirasinda 2-3 birimlik bir azalma gosterir.
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d) Yan iiriinler: Fermantasyon biyokimyasal nir olaydir ve bunun geregi baz

ara ve yan urinler olugur. Bunlar,
e Yiiksek alkoller
e Aldehitler
¢ Esterler
e Yag asitleri ve diger inorganik asitler
s Diasetil ve pentendion

Fermantasyon iglemi, yaklagtk 6 giin siirer. Bu siire sonunda, geng bira

olgunlastirilmak iizere dinlendirme tanklarina alinir.
6.3.4 Dinlendirme
Geng bira bu haliyle icilebilecek durumda degildir. Igilebilme 6zelligini

kazanabilmesi i¢in bir siire dinlendirilmelidir. Dinlendirmenin amaglari gunlardir:

a) Bira iginde kalan ekstraktin tamamen pargalanarak son fermantasyon

derecesine ulagilmasi
b) Biray1 CO,’e doyurmak

c) Bira iginde baz ugucu maddelerin , ¢ikan CO, ile aym ortamdan

uzaklagtiriimasi
d) Mayanin ¢okerek biranin durulmasi
e) Stabilitenin arttirilmasi
f) Biranin tat agisindan olgunlagmasi ve dengelenmesi
Dinlenmeden beklenen bu etkilerin saglanabilmesi icin geng¢ bira icerisinde yeterli

miktarda ekstarkt ve aktif maya hiicresi olmasi gereklidir. Dinlendirmede iki

yontem uygulanir,

1. Sicak dinlendirme: Fermentasyonu tamamlami§ olan bira, iginde bir miktar
ekstarkt birakilarak silindrokonik tanklara aktarilir ve tankin sofutmasi
kapatilir. Kalan ekstarkt parcalamirken sicaklik 11-12 °C’ye yiikselir. Sicak

olgunlagtirmada kritik belirge¢ diasetilin rediiklenmesidir. Diasetil norm ya
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da hedef degerin altina diistigiinde bira sofutulur ve sogukta yeterince
bekletildikten sonra filtre edilir. Bu yéntem genellikle dinlendirme siiresinini

kisaltilmasina yoneliktir.

2. Soguk dinlendirme: Fermantasyonu tamamlayan geng¢ bira, 5-5.5 °C’ye
sogutularak ya bir miktar artik ekstarkt ile ya da “kroyzen™ (ekstarkt ve bol
miktarda aktif maya igeren gira) alinarak dinlendirme tankina alinir.
Dinlendirme tanklari,sicakligin 0 °C oldugu kamaralardir. Geng birada
faaliyet devam ederken, sicaklik yavas yavag 0 °C’ye dugurulir. Diasetil
rediiksiyonu tamamlanan bira filtre edilir . Bu yontemde dinlendirme siiresi

en az 21 gin olmalidir.

Olgunlagmasi tamamlanan bira, kimyasal ve duyusal analizleri yapildiktan sonra

filtre edilir.
6.3.5 Filtrasyon ve Dolum

Filtrasyondaki amag, bulanikligi, bulamkhiga yol agabilecek maddeleri ve
mikroorganizmalari  biradan uzaklagtirmaktir Filtre edilen bira, sadece
berraklagmaz, ayn1 zamanda organik ya da inorganik pargalarin uzaklagtinlmasi ile

stabil (sabit)hale gelmis olur.

Filtrasyon iglemi, plakali bir filtre yardim ile yapilmaktadir. Kiselgur toprag: ile
dozlanarak olusturulan bulamag halinde filtre plakalarindan gegirilen bira, berrak
bir sekilde suzillmiiy olur. Vizkozitesi diigilk, dinlendirme siiresi yeterli,
sekerlesmesi normal biralar, filtrasyonda sorun ¢ikarmazlar. Filtrasyon sirasinda

biraya CO, dozlanarak istenen oran elde edilmeye ¢aligilir,

Daha sonra bira, ¢cekme tanki adi verilen tanklara almr ve , sige, fig1 ya da

tenekelere doldurulmak tizere dolum tesislerine alinir.
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6.4 EFES PILSEN SiSE NORMAL BIRA ICiN QFD UYGULAMASI

6.4.1 Proje Amaci

QFD projesinin temel amaci, iiretim siirecini miigteri odakl hale getirmektir QFD
proje ekibi tarafindan amac¢, Efes Pilsen S$ise Normal Biranin, miigteri
beklentilerini kargilamadaki durumunun tespiti ve gelistirme onceliklerinin bu

beklentilere gore belirlenmesi olarak tammlanmigtir,

QFD projesi, Efes Pilsen Sige Normal bira i¢in, kalite evinin olugturulmasi olarak
da tarif edilebilir. Kalite evinin olusturulmasinda ise, zaman zaman i¢ ige yiiriiyen

iki agamast vardir.

¢ Mugteri istek ve ihtiyaglanmin belirlenmesi, diizenlenmesi ve Onem

derecelerinin bulunmasi

¢ Bira iiretim teknik standartlarinin gozden gecirilmesi ve bilinen miigteri istekleri

ile iligkilendirilmesi
6.4.2 Miisteri isteklerinin ve Bunlarin Onem Derecelerinin Belirlenmesi:

Misteri isteklerinin belirlenmesi ve bira Uretimine ait teknik gostergelerin
brlirlenme stireci egzamanl yiritilirek belirlenmeye cabgilmgtir. Ik once,
yurtdiginda bira egitimi almig 20 teknik eleman, QFD ekibi tarafindan bir
toplantida biraraya getirilmis ve biraya ait teknik standartlar ile biradan
miigterilerin beklentileri neler olabileceginin tespitine yonelik bir beyin firtinas:
gergeklestirilmigtir. Bu beyin firtinas1 sonucunda elde edilen ve 10 adet tiiketici
kriteri Tablo 6.1’de ve 39 bira uretimi teknik ozelligi Tablo 6.2°de

gosterilmektedir.

Table 6.1 Olas: Titketici Kriterleri

Tadi Rengi Kokusu | Kopiigi

I¢imi Kolay Saglhiga Yararh Tad1 Sert Ambalaji Cekici

Alkol Oram Uygun | Kalori Diizeyi Uygun

197




Table 6.2 Bira Uretimi Teknik Standartlari

Acihik PU 0O, Fermantasyon
Farki

pH Formulasyon Serbetgiotu kalitesi | Maya Cinsi

Diasetil SO, Dinlendirme Suresi | Otoliz tad

Kopik Son ferm.derecesi | Ferm. Yan Urtinleri | M. Biyolojik
temizlik

Su Kalitesi Orjinal Balling Malt Filtrasyon

Pastor Fermantasyon Ambalaj Etkisi Giineg Isig

Stabilite Stizme Yag Kont. Vitamin

Saglikla ilgili Hijyen Hazim Kolayligi Giiven

Yazilar

Bobrekleri iyi Koagiile Azot Sismanlatmaz Etiket

calistirmasi

CO, Alkol Derecesi Kaynatma

QFD projesinin bagarisindaki en 6nemli adim, miigteri istek ve ihtiyaglarimn dogru
olarak anlagpilmasidir. Bu nedenle, teknik elemanlarca belirlenen bu 10 kriterin,
gergekten de miigterilerin goriigiinii temsil edip etmediZinin belirlenmesi igin,
milgterilerle yiizylize ger¢eklesen bir focus (odak) ¢aligmasi yapilmasina karar

verilmistir.
6.4.2.1 Focus (Odak grubu) Calismas:

Focus ¢aligmalan, igletmelerin tirtinleriyle ilgili, son kullamcidan direkt olarak bilgi
alma c¢aligmalanidir. Yuzyiize bir uygulama oldugundan dolayi, genellikle tiim
miigteri kitlesini temsil etme yetene§i yoktur. Yine de iiriinle ilgili baz1 onemli

ipuglari almabilmektedir (AMES & HILAVECK, 1984)

QFD ekibi, focus galigmas1 yapilmasina karar verdikten sonra bu konuda uzman
bir aragtirma-damgmanlik firmasiyla toplanti yapms ve bir alt komite kurarak

focus galismasinda miusterilere yoneltilebilecek sorular belirlemigtir.

Bu sorular hazirlamirken, 6zellikle biradaki tadsal sapmalarin tammlanmasinda,
uluslararasi yontem olan aroma terminolojisi ve standartlarindan yararlamloustir

(GERSTENBERG & UHLIG,1998).
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Asagidaki aroma tekerlegi olarak adlandirilan cark, biradaki aromatik sapmalar

14 katogoriye ayirir (Sekil 6.3).

Aromatik, meyvemsi, ester kokulan
. Regine, badem, ¢imen kokular
. Tahil kokusu

. Karamel kokusu

. Fenol kokusu

. Sabun, tereyag kokulari

Salfur kokusu

Oksit, kif kokular

9. Eksi, asidik tat ve koku
10.Tath

11.Tuzlu

12.Ac1

13 Metalik

14.Doluluk

R

Sekil 6.3 Bira icin Aroma Tekerlegi

Bu carktan yararlamlarak, focus caligmasinda tiiketicilere sorulacak sorular

belirlenmigtir. Focus ¢aligmasinin akig plam EK E” de verilmigtir.

“Bira Tiketicisinin Uriin Niteliklerine Verdigi Onem ve Tammlamalar Konusunda
Kalitatif Aragtirma” olarak isimlendirilen focus c¢aligmasi, 7 ve 8 kigiden olugan
BC1 ve C1C2 simifina mensup, iki gruba uygulanmigtir Bu gruplar, 18-55 yaginda,
haftada en az bir kez 2-3 bardak bira igenlerden veya haftada en az 2-3 kez 1

bardak icenlerden olugmustur. Tablo 6.3’de sosyal siuf tanimlan verilmistir.
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Tablo 6.3 Sosyal Sinif Tanimlari

A | Ust seviyedeki idareciler ve meslek sahipleri, bityiik 6lgekli isletme sahipleri

B | Orta seviyedeki idaeciler ve meslek sahipleri, orta 6lgekli igletme sahipleri

C1 | Alt seviyedeki idareciler, biiro personeli, memur, esnaf

C2 | egitim g6érmiis usta, el ve beden ig¢ileri, kiigiik esnaf

D | Yan vasifh veya vasifsiz Isciler (el ve beden iggileri)

E | Belirli bir geliri olmaksizin geginenler veya bagkalarindan yardim gorenler

Focus ¢aliymasi sirasinda, titketicilere, piyasada 2-2.5 aydir duran Efes Pilsen Sise
Normal biralar, silindirik buyik bardaklarda (herhangi bir marka imajs
hatirlatmamasina dikkat edilmistir) ve markasiz olarak sunulmustur. ik once
denekler serbest birakilmig, 2 denemede ise deneklere biray1 nasil i¢egekleri ve bu

sirada sorulan sorulara yanit vermeleri istenmigtir,

Focus caligmasi sonucunda, damgman firmamn hazirlamig oldugu bir rapor,
goriigmelerin kayith oldugu 4 saatlik bir video kaset elde edilmistir. Rapor
dogrultusunda elde edilebilen tek sayisal gosterge, migterilerin ideal biradan
beklentilerinin 6nem siwrasi ve icilen Efes Pilsen biranin bu beklentilerini

kargilamadaki konumlandirmalanidir ve Sekil 6.4°de asagidadir.

e e o e
Kabarcddar% L I

Sertiiic .

igim (dil ve genize etidsi) [

Afrda Braktfita t/ rayha | SSNpecmoecnoRtoy
Sofjuldulc/ I |RE——————

Tat / Damak Lozzeti | M————

= Efes Pilsen

Sekil 6.4 Miisterilerin ideal biradan beklentilerinin onem dereceleri

QFD ekibi, miigterilerin belirtmig oldugu kiriterleri, teknik olarak aymi anlam

tagidigi gerekgesi ile agagidaki bigimde birlegtirmistir,
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e TAT: Tat / Damak lezzeti + Agizda biraktigi tat / Rayiha

e RENK: Berraklik + Renk

e KOKU: Agizda biraktigi tat / Rayiha + Koku

e KOPUK: Képiik

e ICIM KOLAYLIGI: igim (dil ve genize etkisi) + Sertlik + Kabarciklar
e TAT- ACILIK: igim (dil ve genize etkisi) + Sertlik

Bu birlegtirme iglemi sonrasinda, focus caligmasindaki tiketicilerin belirledigi

O6nem dereceleri 10 tizerinden Tablo 6.4’de verilmistir.

Tablo 6.4 Focusdaki Tiiketicilere Gore Onem Dereceleri

Kriter Puan
TAT 10
RENK 6
KOKU 8
KOPUK 6
ICIM KOLAYLIGI 7
TAT-ACILIK 8

Focus galigmas: sonucu elde edilen rapor ve video kaset, yurtdiginda bira egitimi
almg 15 teknik eleman tarafindan incelenmis ve kendilerinden “miisteri goziiyle”
onem derecelerinin ne olabilecegine iliskin bir bilgi istenmistir. Bu veriler

sonucunda elde edilen 6nem dereceleri Tablo 6.5 dedir

Table 6.5 Teknik Elemanlarin, Miisteri Goziiyle belirledikleri Onem Dereceleri

Kriter Puan
TAT 10
RENK 6
KOKU 7
KOPUK 7
ICIM KOLAYLIGI 9
TAT-ACILIK 8

Focus ¢aligmasindan ve teknik elemanlarin degerlendirmeleri sonucunda olugan ve
kalite evinin 6nem derecesi siitiinunu olugturacak son énem dereceleri Tablo

6.6’dadir,
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Tablo 6.6 Miisteri Istekleri ve Onem dereceleri

Kriter Puan
TAT 10
RENK 6
KOKU 8
KOPUK 6
ICIM KOLAYLIGI 8
TAT-ACILIK 8

6.4.3 Teknik Ozelliklerin Belirlenmesi ve Miisteri istekieri ile Arasindaki

Hliskilerin Tanimlanmas
6.4.3.1 iliski Matrisi

Kalite evinin gévdesini olugturacak iligkiler matrisi, focus ¢aligmast sonucu 6’ya
indirgenen miisteri istekleri ile beyin firtmas: sonucunda belirlenen 39 bira iiretimi

teknik standardindan olusturulur.

Bu matris, yurtdiginda bira egitimi almig 20 teknik eleman tarafindan aralarindaki

iligkiler, asagidaki simiflandirmaya gore doldurulmustur.

0: iligki yok.

—

. zayif iligki var,

93]

: orta dereceli bir iligkili var.

O

- kuvvetli iligki var.

Doldurulan 20 matris tizerinde 3 cesit birlestirme denenmigtir. Bunlar,

® Her hiicrenin aritmetik ortalamasi alinmigtir, yani her hiicre toplami 20’ye

bolinmuigtiir.
¢ En az 5 defa isaretlenen (1,3 veya 9 oalrak) hiicrelerin ortalamasi alinmstir,

¢ En az 10 defa isaretlenen (1,3 veya 9 oalrak) hiicrelerin ortalamasi alinmigtir.

Bu 3 segenek sonuclart karsilagtinldiginda, QFD ekibince ilk segenek olan her
hiicrenin aritmetik ortalamasi alinmasimin mantikh oldugu karanna varilmigtir.

Tamsayt haline getirilen ortalamalar, kendisine en yakin simifa (1-3-9)
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yuvarlanmigtir. Arada kalan 2 ve 6 gibi degerler igin, QFD ekibi tartisarak hangi

deger alacagina karar vermigtir.

Elde edilen matrisin baz: siitiinlarinda hig bir hiicrenin deger almamasi {izerine, bu
situnlarin matristen cikarilmasina karar verilmistir. Baglangicta 39 olan bira
iiretimi teknik standardi 23’e indirgenmigtir. Sekil 6.7, bu iglemler sonucunda elde

edilen iligkiler matrisidir.

BiRA URETIM TEXKNIK STANDARTLARI
- . g ?@ §~g %
MUSTERI = = 2l S| s _g o=
IHTIYACLARI g =1 g D g 5‘" £
gl (=5l |2 B3 sl |23 =m2
£ 23 8l ol 8] El =] G F| 2 2
21 8 Ni e -—'5&4'.2"'.5?“ 1A RS
ol ol Bl B2l sl 2| Bl ol 2| 2| 5| 62| B & 2| 2| £| E| 2
<m0mimw05amiamd2m52msmm
TAT olololotololotisfoloj3istelsjojelr|sloejstalols
RENK 3lsl1i1l3 1 1 111103 3fet3filslt
KOKU 3ta3lsfjr]ilajolilalotojar}ajalojsli|i}3]|3]3}j3i1
KOPUK tbrjidtjedotey3g3jrirtrysjris3tiioflsjeoiiyriny}s
ICIMKOLAYLIZI |93 f3|313|3|9|9|313|3|3]|3|t}3)3}1}3|3}|3]1§3!3
TAT- ACILIK 31333313133 |[3]1]113|1{1|[3]1 1{3 111

Sekil 6.5 Iliski Matrisi

6.4.3.2 Teknik Gostergeler Aras: liskilerin Belirlenmesi

Kalite evinin c¢atisi olugturacak olan teknik gostergeler arasindaki iligkiler

(korelasyon) matrisi, QFD ekibinin izerinde tartigirak Sekil 6.6’daki matrisi

doldurmasiyla olusturulmustur.
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Sekil 6.6 Teknik Gastergeler Arasi Korelasyon Matrisi

Bu matrisdeki iligkilerin g6sterimine ait notasyon, kalite evinin gatisinda, bazi

iligkilerin yonsiiz, bazilarimn da tek yonli olmasi nedeniyle agagidaki bigimde

kullanilmigtar.
1 Her iki parametre arasinda orta siddetli ve yonsiiz bir iligki var.
2 Her iki parametre arasinda siddetli ve yonsiiz bir iligki var.
+1 Her iki parametre arasinda orta giddetli ve pozitif yonlu bir iligki var.
-1 Her iki parametre arasinda orta giddetli ve negatif yonla bir iligki var.
+2 Her iki parametre arasinda siddetli ve pozitif yonli bir iligki var,
-2 Her iki parametre arasinda siddetli ve negatif yonli bir iligki var.
1/+1 2.parametre 1. parametreyi orta giddetli ve pozitif yonde etkiler.
1/+2 2.parametre 1. parametreyi siddetli ve pozitif yonde etkiler.
1/-1 2.parametre 1. parametreyi orta siddetli ve negatif yonde etkiler.
1/-2 2.parametre 1. parametreyi siddetli ve negatif yonde etkiler.
-1/1 1.parametre 2. parametreyi orta siddetli ve negatif yonde etkiler.
-2/1 1.parametre 2. parametreyi siddetli ve negatif yonde etkiler.
+1/1 1.parametre 2. parametreyi orta siddetli ve pozitif yonde etkiler.
+2/1 1.parametre 2. parametreyi siddetli ve pozitif yonde etkiler.
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6.4.3.3 Miigterilerin Rekabete Yonelik Konumlandirmalar:

Kalite evinin sag tarafinda yer alan ve misterilerin rekabete yoénelik
karsgilagtirmalar;, Agustos 1998 yihinda, PIAR-GALLUP tarafindan 1831 kisi

tizerinde yapmig oldugu anket sonuglari kullanilmugtir.

Konumlandirmay:, miisterilerin Efes Pilsen Sige Normal birasi ile Tuborg Gold
Sige biras1 hakkindaki fikirlerinin kiyaslamali olarak degerlendirilmesi olarak

agiklayabiliriz.

Sekil 6.7°de gosterilen bu konumlandirmada, miigterilerin herbir marka birayi, en

yiiksek tatmin diizeyi olan100 puan iizerinden degerlendirmiglerdir.

EFES|TUBORG|] O 20 40 60 80 100
TAT 72 20 RN T
RENK 75 24 L O L. |
KOKU 70 20 O LW
KOPUK 62 26 i O L m b
ICIMKOLAYLIG! 64 18 O | |
TAT-ACILIK 71 14 T O . . m.

= ; Efes Pilsen Sise Normal Bi
O : Tuborg Gold Sise Bira

Sekil 6.7 Miisterilerin Rekabete Yonelik Degerlendirmesi

6.4.3.4 Teknik Gostergelere Gire Konumlandirma

Kalite evinin tabaninda yer alan teknik gostergelere gore konumlandirma, 1999
yihmn ilk 3 ayina ait Erciyas Biracilik Giretimi olan Efes Pilsen Sige Normal biranin
Olgiilebilen teknik ozellikler agisindan hedef degere (kalite indeksinde O puana

kargilik gelen deger) yaklagimini ifade etmektedir.

Teknik gostergeler bolimiinde, laboratuvar tarafindan hesaplanmig olan NIKO
(Norm Iginde Kalma Olasihg) degerlerininde ayrica gosterilmesine karar

verilmigtir.

Konumlandirma iglemi, sadece hedef degerden sapmalara gére hesaplanan puana

gore yapilmasina karar verilmigtir.
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Sekil 6.8”de bu analiz sonuglari ve bunlarin konumlandiriimas1 goriilmektedir.

f=11]
.E
2|3
= 22 =
é ~ s § = :% é
2 2 =) £ O a ] o &
Gelisim Yonii O} O N O O J A O O
Hedef Defer 210] 300] o020 4251 0352 0071 260 1150] 060
Olciim Degeri Ort. 229] 669 024] 430! 052] 004] 246] 1155] 063
Puan (100 iizerinden) 40 0 80 80 100] 100 70 9] 80
NIKO (100 iizerinden) 84 8 76 97 97| 100 74| 100] 100
100 - - - - --- S BE auion — G T R
sojy—-—j—-*—L—i—_—i/—————“-—‘r “/T_”_\:-.
KONUM 60} - - - R R S Rl et Il Ml
(Puana Gore) 40}-=~-~-—;_—_— ----- - - -
201 - N - /) . SR S DR I
o} - A I S S I S R D

Sekil 6.8 Teknik Gostergelere Gore Konumlandirma

Gelisim yonii olarak sembolize edilen bi¢imlerin anlamlar g6yledir.

O: Belirlenen deger, hedef degerdir.
V :Belirlenen degerden daha kiigiik olmasi hedeflenir.
AN :Belirlenen degerden daha biiyilk olmas: hedeflenir.

6.4.4 Kalite Evinin Tamamianmas:

Kalite evinin en yahin hali, bira dretimi teknik standartian ile misteri ihtiyaglarimin

olusturdugu iligkiler matrisi iizerinde, misterilerin 6nem derecelerini de dikkate

alarak bir sitiin agirliklan hesaplanir. Buradan miisteri agisindan en dnemli teknik

parametrenin ne oldugu belirlenebilecektir. Sekil 6.9°da bu gosterilmigtir.
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BIRA URETIM TEKNIK STANDARTLARI
£ 3 £lql8 ? )

mosTERt | = 5 mEIE o3| |4
ITIYACLARI g g F 3 § E 3 ‘Dg % ,% K g o

= - % SRR o &

PR AR A R T

5 < E 8 o <4 g 8 8 é 8 i E vgz = E M 8 § m E 1G] 5,3,
TAT 10 9919219919193 [2(19{3|3]J]9]|]31919{1{3[9|3{3]9]3
RENK 6 313111113 1 1 11171113 319131141311
KOKU gl3]3}3(1 1131911139291 3(3|9]3 1 1 313[(3¢13 1
KOPUK. 6l 1 1 1 i 119 11313 1 i i 3 1 3 119131911 i i]3
ICIMKOLAYLIGI 81 9 [ 3{3]3]313{9fj9(3}{3}3j33|1]3]3]113[3[3]1]3]3
TAT- ACILIK 1 8131313131313 1313|1311111311 11311 113 1 1
Silifin Aglrhklan 216} 1861 186| 158] 158§ 234} 264| 1521 186] 200} 146] 921 170] 82| 234]170| 80j 106}270] 102| 74}170} 94
Géreli Onem 5,8150150142142163]71[4,1]150154139{125]46{22163146(21128]17.2[2,7120]4,6125
Goreli Onem Sirasy 517171131131 3 151 71 6116119110121} 4 1101221171 111812311019

Sekil 6.9 Siitiin Agiwrliklarinin Hesaplanmasi

QFD ekibince elde edilen goreli dnemleri inceledikten sonra, 6zellikle malt etkisi,
serbetciotu etkisi, fermantasyon gibi teknik olarak olgillemeyen ya da disaridan
tedarik edilen hammaddelerin bira tiikketicilerinin memnuniyetleriyle yiitksek oranda
iligkili oldugu bulunmustur. Ayrica, yiiksek Onemli olarak ¢ikan baz
paramatrelerin de (diasetil gibi) dnemli bir parametre olmasina ragmen zaten hedef

degerden 0 kayip puan aldiklan farkedilmigtir.

Yalnizca bu verilerin kullanilmasi yerine, biraya ait konumlandirmaninda dikkate
alinmasi kararrina varilmig ve teknik gelistirilebilirlik ad: altinda yeni bir gosterge
tanimlanmigtir. Teknik gelistirilebilirlik gostergesi, meveut biranin ideal olan 100
puana uzakhigidir. Bu iglem sirasinda, 6lciilemeyen herbir parametreye 100 puan

verilmig ve etkileri sifirlanmugtir.

Bu gosterge ile siitin agirhiklart garpilarak yeni bir siralama elde edilmigtir. Ayrica
analizin diger kisimlarida bir araya getirilerek kalite evide son halini almigtir. Sekil

6.10’da olusan kalite evi yeralmaktadir.
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6.4.5 Kalite Evinin Analizi

QFD projesinin sonunda, iyilestiriimesi en gerekli kriterler belirlenmeye
cahgilmigtir. Bira diretimi teknik standartlan igerisinde sayisal bilgi icermeyen
elemanlar (malt etkisi, serbetcgiotu,..vb.) igin sayisal gosterim yapilmas: ihtiyact

ortaya ¢ikmigtir,

PU parametresi, 6lgiilebilen gostergeler igerisinde en yiksek goreli dneme sahip
oldugundan dolayi, iyilestirme yapmak amaciyla ele alinmasina ve PU igin bir

FMEA ¢aligmasi yapilmasina karar verilmigtir.

Kalite evi daha detayh incelenerek farkh sonuglar da gikanlabilinecektir. Ornegin,
migterilerin rekabete yonelik konumlandirmalarinda, kopik kriteri bakimindan
rakiple aradaki farkin digerler kriterlere kiyasla daha az oldugu goriilebilir,
Buradan kopik kriterinin geligtirilmesine yonelik galigmalar yapilmasi sonucu da
¢ikartilabilinir. QFD bir eszamanh mithendislik c¢aligmast oldugundan dolayi,

isletme igindeki diger birimlere de goénderilmelidir.
Ayrica kalite evini olusturan bilgilerin, ileride vyapilacak kalite indeksi

calismalarinda temel alinmasi onerilmigtir,

6.5 EFES PILSEN SiSE NORMAL BiRA ICIN FMEA UYGULAMASI

6.5.1 Proje Amaci

QFD ekibinin, miisteri istek ve ihtiyaglarim gézonine alarak olugtirdugu kalite
evinin analizi sonucunda, Pareto mantigina gore ele ahinmas1 gereken bira tretimi
teknik standardi olarak PU se¢ilmis ve PU igin bir proses FMEA’s1 yapilmasina

karar verilmigtir.

QFD ekibine, pastorizasyon iglemiyle bilgili teknik elemanlarin katilmasiyla FMEA

ekibi olugturulmugtur.
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6.5.2 PUnun Tanmianmas) ve PU Prosesi

PU (Pasteurisation Unit), pastorizasyon igleminin sayisal olarak ifade eden bir

gosterge veya birimdir.

Pastorizasyon ise, birayt bozabilecek mikroorganizmalarin etkisini bertaraf

edecek kadar 1s1 vermek olarak tapymlanir.

Pastérizasyon islemi, siselenen ve igerisine CO, dozlanan ve agzt kapatilan
biramin, bantlar Gzerinde pastor tineli olarak isimlendirilen ve igerisinde bant
tizerine su piiskiirterek biranin tat, koku ve diger gérsel unsurlarinin sabitlenme

iglemi (stabilizasyon veya stabilite) olarak tamimlanabilir.

PU’nun olgiilmesi ise termograf olarak isimlendirilen ve igerisinde 10 sn’de bir
sicaklik dlgtimii alan ve kaydeden mikroprosesorlerin oldugu ve cihaz ile yapilir.
Pastor tineline, ilerleyen bant iizerinde ve siselerin yaninda giren termografin

tinelden ¢ikmasi sonrast PU’nun hesaplanmasina ait veriler elde edilmis olur.

PU degerini olugturan 2 parametre ise, sicaklik ve biranin o sicaklik degerinde

kalmig oldugu zamandir.

Isletmedeki PU tiineli, 3 ana bolimden olugmaktadir. Asagidaki Sekil 6.11, bu

sistemin bir modelini gostermektedir.

Su Sicaklifa Bira Sicaklig
i I jom | wv v Vi VII VIII | IX X
23.5°C | 34°C | 42°C | 51°C 66.7°C 62°C 50°C | 41°C | 33°C | 22.5°C 22°C

[}
62°C 55.3°C

41.2°C
/" \\47.700
31.8°C 40.2°C
\\ 31.7°C
/‘1 P
500 //‘ 13.8°C

5.1 4.2 42 42 93 13.7 4.4 44 44 49  Zaman (dak.)

Sekil 6.11 Pastorizasyon Iglemi Modeli
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Pastorizazasyon iglemi, tiinel igerisindeki IV: Boliimde yapilmaktadir. 1lk 5 boliim,
dolumdan soguk gelen biranin, ani 151 degigmelerinin yaratabilecegi olumsuz
etkileri gidermek amaciyla hazirlik agamasidir. Pastdrizasyon sonrasi ise, sogutma

isleminin yapildig: béliimler vardir.

Pastor tiinelinde, hazirlik béliimlerinde kullamlan sular, pastér sonrasi sogutma

igleminde de kullanilacak gekilde dolagmaktadir.

PU’nun teorik olarak hesaplanmasi; dzellikle pastorizasyonun 60 C°’ de etkisinin
basladig1 kabul edilir. Bu sebeble, 60 C° civannda, 1 dakika duran bira, 1 birim

PU olarak adlandirilir. Bu birim zamana diigen PU degeri [L(t)],
L(t)=1.393 "% [PU/dak] formiilii ile hesaplanr.

Tablo 6.7, degisik sicaklik degerlerindeki hesaplanan L(t)’leri gostermektedir.

Table 6.7 Farkl: Sicakliklarda L(1) Degerleri

tiC] | L() | ¢{C°1| L@
57 037 66 7.3
575( 044 | 66.5 8.6
58| 0.52 671 102
5851 061] 675 120
59| 072 68| 142
595| 0.85| 685( 167
60} 1.0 69| 197
6051 12| 695| 233
61 14 70| 275
615 16| 705| 325
62 1.9 71] 383
625 23| 715] 452
63| 27 72| 534
63.5| 32) 725| 63.0
64| 38 73| 744
645( 44| 735 878
65| 52 74| 104.0
655 62| 745 122

Toplam PU ise,
Toplam PU=X (Zaman * 1.393 ***) formiilii ile hesaplamr.

Sekil 6.12°de iki farkli 6rnege ait termograf ¢iktilan yeralmaktadir. Birinci PU’
degeri 96 ve ikinci PU degeri ise 156.5 olarak hesaplanmigtir. Grafikteki PU
degerleri, 50 C° zerinde kalan egrilerin altinda kalan alan olarak da

tanimlanmaktadir.
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6.5.3 PU’nun Fonksiyonlariin Belirlenmesi

FMEA ekibi, PU’nun birincil ve ikincil fonksiyonlarim tammlamistir. Bunlar

agagida listelenmigtir.

BIRINCIL FONKSIYON

s Biray1 bozabilecek mikroorganizmalarin, bira icerisinde yagamalarim belli bir

stire i¢in ortadan kaldirma iglemi

IKINCIL FONKSIYONLAR

¢ Gaz kagagin kontrolii

e Hatali sigelerin kontrolii
6.5.4 Risk Oncelik Gaostergesinin Hesaplanmas:
6.5.4.1 Hata Tiirleri, Etkileri ve Sebeplerinin Belirlenmesi

FMEA ekibi, yaptig1 beyin firtinas: sonrasinda birincil ve ikincil fonksiyonlarda
karsilagilabilir hata tiirlerini belirlemis, bunlarin migteri ve diger etkilerinin ne

olabilecegini tartigmis ve hatalarin nedenlerini bulmaya ¢ahgmgtir.
BIRINCIL FONKSTYON HATA TURLERI

HT1

s Kasalama makinasinda meydana gelen duruglar

HT2

s Paketleme makinasinda meydana gelen duruglar

HT3

¢ Paletleme makinasinda meydana gelen duruglar

HT4

s Etiketleme makinasinda meydana gelen duruglar
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HTS

¢ Pastor tiinelinde meydana gelen arizalar

HTé6

¢ Su puskiirten memelerin tikali olmast

HT7

¢ PU odlgiim cihazinin (termograf) hatalt 6lgiim yapmast

HTS

¢ Pastor tinelinin hatali ayarlanmasi

HT9

¢ Pastorizasyonda kullanilan suyun istenen debi ve sicaklikta olmamasi

IKINCIL FONKSIYON HATA TURLERI

HT10
¢ Kapak Hatasi
HTIi1
¢ Sise Hatasi
HT12
¢ Standart dis1 gaz dolumu

BIRINCIL FONKSIYON ETKILERI

HT1
¢ Yiiksek PU nedeniyle tat ve koku bozulmast

¢ Yiiksek PU nedeniyle enerji sarfiyatinin artmasi
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HT2
¢ Yiiksek PU nedeniyle tat ve koku bozulmasi

s Yitksek PU nedeniyle enerji sarfiyatinin artmasi

HT3

¢ Yiksek PU nedeniyle tat ve koku bozulmas

¢ Yiiksek PU nedeniyle enerji sarfiyatinin artmasi
HT4

¢ Yiiksek PU nedeniyle tat ve koku bozulmasi

¢ Yiiksek PU nedeniyle enerji sarfiyatinin artmas:

HTS
¢ Yiiksek PU nedeniyle tat ve koku bozulmasi

¢ Yiiksek PU nedeniyle enerji sarfiyatinin artmasi

HT6
e Diisiik PU nedeniyle stabilite yetersizligi

¢ Dugiik PU nedeniyle tekrarli liretim yapilmasi gerekirse enerji, iscilik,

amortisman kayiplari

HT7

¢ Yanlig PU degeri elde edilmesi

HTS
¢ Yiksek PU degeri olugmast

¢ Disiik PU degeri olugmasi

HTYS
¢ Yiiksek PU degeri olugmasi

¢ Diigiik PU degeri olugmasi

215



IKINCIL. FONKSIiYON HATA ETKILERI

HTi0

e Pastor tiinelinden gige biranin istenen standartta gikmamasi

HTua

s Sigenin ve yamindaki giselerin patlamasi

HT12

s Sisenin ve yamndaki giselerin patlamasi

HATA SEBEBLERI

HT1
¢ Kasalama makinasi ayarlarinin uzun stirmesi

s Etiketleme sonrasi bantlarin yeterli geniglikte olmamasi (tolerans siiresinin

kisalig)
¢ Kasadaki kusur nedeniyle kasalama makinasimin iglemi yarim birakmast
¢ Kasalama makinasinin mekanik veya elektrik arizasi nedeniyle durmasi

e Malzemenin istenen miktar ve nitelikte olmamasi

HT2
s Paketleme makinasinin arizasi

¢ Etiketleme sonrasi bantlarin yeterli geniglikte olmamasi (tolerans siiresinin

kisaliBi)
e Paketleme makinasmin mekanik veya elektrik arizas: nedeniyle durmasi

e Malzemenin istenen miktar vr nitelikte olmamast

HT3

¢ Paletleme makinast ayarlarinin uzun siirmesi

216



¢ Kasalama sonrasi bantlarin yeterli genislikte olmamas: (tolerans siiresinin

kisaligr)
¢ Paletleme makinasinin mekanik veya elektrik arizasi nedeniyle durmast
¢ Malzemenin istenen miktar ve nitelikte olmamasi

¢ Mamiil deponun paleti zamaninda almamast

HT4
e Etiket makinasinin ayarlarinin uzun stirmesi
o Pastor sonrasi bantlarin yeterli geniglikte olmamasi
s Etiketleme makinasinin mekanik veya elektrik arizasi nedeniyle durmasi

e Malzemenin istenen miktar ve nitelikte olmamasi

HTS
s Pastor makinasinin mekanik veya elektrik arizas1 nedeniyle durmasi
s Pompadaki su basinglarinin yetersizligi

¢ Duslama suyu sicakliginin yetersizligi

HTé6
¢ Temizligin zamaninda yapilmamas: (Periyodik kontrollerin)

¢ Biranin patlamas: nedeniyle biranin suyla karigmasi ve memelerde 1si etkisiyle

tikanmay1 arttirmas:

e Su kalitesindeki sapmalar

HT7
¢ Cihaz kalibrasyonun dogru ve zamaninda yapilmamast
e Sensorlerin hassasiyetinin azalmas
¢ Probelerin yilda bir yenilenmemesi

e Akiilerin yilda bir yenilenmemesi
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HTS
¢ Operatorin uygun pastor set degerini yanhig girmesi

¢ Pastor makinast st cihazlarimin (PT100) kalibrasyonlarimin  zamamnda

yapilmamasi

¢ Formenlerin periyodik ve gerektiginde termometreleri ve sistemi kontrol

etmemesti

HT?

¢ Operatoriin periyodik ve gerektigi zamanlarda termometreleri kontrol

etmemesi
¢ Cihazlarin hassasiyetinin ve kalibrasyonunun hatali olmasi
s Is1 degistirici esanjorlerin kalibrasyonlarimn zamaninda yapilmamast
¢ Pompa arizalar

& emiy siizgeglerinin tikanmasi
IKINCIL. FONKSIYON HATA ETKILERI

HTI10
e Giris kontroliindeki hatasi
¢ Kapak stoklama ve tagima hatalar
¢ Kapak montajinin hatali olmast

e Sise agzindaki hatalar

HT11
s Sise cidarlarindaki zayiflik
¢ Giris kontroliindeki hatasi
¢ Sige stoklama ve tagima hatalar

¢ Bos sise kontroliindeki hatalar.
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HTI2

¢ Gaz oranmn standartlarin tstiinde dozlanmasi
6.5.4.2 Degerlendirme Kriterlerinin Tanumlanmasi

FMEA ekibi, hatalarin olasiik (Tablo 6.8), siddet (Tablo 6.9) ve
kesfedilebilirlikler (Tablo 6.10) igin literatiirde en sik kullamilan asagidaki

degerleri kullanmayi uygun bulmustur .

Tablo 6.8 Hata Olasilik Degerlendirme Tablosu

Olasilik Takdir
diizeyi
ok uzak 1
Diguk 2,3
Orta 456
Yiiksek 7.8
Cok yiiksek 9,10

Tablo 6.9 Hata Siddeti Degerlendirme Tablosu

Siddet Takdir
diizeyi
Mevcut Degil 1
Diusiik kritiklikte 2,3
Orta 4,5,6
Yitksek 7.8
Cok yiiksek 9,10

Tablo 6.18 Kesfedilebilirlik Degerlendirme Tablosu

Kesfedilebilirlik Takdir
diizeyi
Yiiksek 1
Orta 2,3.4
Dusuk 5,6
ok disiik 7.8
Olasi degil 9,10

Bu tablolar kullanilarak, herbir hata tiri igin ROG degerleri hesaplanmustir ve
kullamlan FMEA tablolan agagidadir.
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6.5.5 FMEA Tablolarmm Analizi

Hesaplanan ROG degerleri igerisinde en biyik deger, ROG 132 ile HT7 de
oldugu gorilmigtir. PU olgim cihazlarmin  kalibrasyonu ve haassiyetinin

incelenmesi ile bir iyilegtirme saglanabilecegi diisiiniitmektedir.

Diger ROG degerleri igin, 6rnegin paketlemede meydana gelen duruslar yiizinden
biralarin pastor tinelinde kalmasina ve bu nedenle PU degerinin artmasina sebep
olmaktaydi. Durus sarelerinin azaltilmasina yénelik c¢aligmalar  yapilmasi

gerekmektedir.

Ayrica pastor tiinelinin, duruglardan etkilenmemesi igin, bira sicakligini aniden 60
C°nin altina diigmesini saglayan soguk su alma sistemi, su kisiti nedeniyle
kullamlmamaktadir. Bu sistemin kullanilabilmesinin aragtirilmasi ve sistemin gahigir

hale getirilmesi, yitkksek PU degeri elde edilmesinin 6niine gegebilir.
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SONUCLAR ve ONERILER

Buginkii global rekabet ortaminda, hayatta kalmak ve daha iyiye gitmek igin artik
kalitenin kagimilmaz oldugu kesindir. Igletmeler bu nedenle organizasyonlarin
hizla Toplam Kalite Yénetimi felsefesine otelemek istemektedirler hatta

zorunludurlar.

Toplam Kalite’nin temel unsurlari ise,
¢ Miisteri odakl olmasi
e Takim galigmasi ruhunun benimsenmesi
¢ Egitim
e Stirekli Geligimdir

Toplam Kalite gabalari, isletmelerin hizla yeni kalite tekniklerini kullanmalarina

neden olmustur. Bu tekniklerin en baginda eszamanli mithendislik ¢alismalar gelir.

Toplam Kalite anlayigim bir yagsam bigimi olarak kabul eden ve deSisen pazar
sartlarina ayak uydurabilmenin miisteri mutlulugundan gegtigini kalite politikasi
olarak agiklayan Erciyas Blracilk A.$’de, toplam kalitenin yukandaki temel

unsurlarint kapsayan bir entegre yaklagim uygulanmasi dngorilmiigtii.

QFD, FMEA ve DOE’nin birbirini izleyen ve herbirinden elde edilen bilgilerin
digeri i¢in veri oldugu bu yaklagim, miisteriyi en ¢ok memnun edecek siireg
iyilestirmelerinin belirlenmesi olarak kisaca tarif edilebilir.
Bu entegre yaklagimin avantajlar sunlardir.

e Miigteri odaklidir

s Marjinal faydas: yiiksek iyilestirmelere yoneltir ve bu nedenle ekonomiktir

e Takim caligmasimi giiclendirir



e Igeriginde bir ¢ok bilgiyi saklar

Yapilan uygulamada, ozellikle miigteri isteklerinin doru olarak anlagilmasina
Oonem verilmistir. Dogru olarak saptanacak miisteri istek, ihtiya¢ ya da begenileri,
bundan sonraki tiim kalite, pazarlama veya diger isletme fonksiyonlarinda

kullamlabilir nitelikte bir bilgidir.

QFD c¢aligmasi sonrasinda, Efes Pilsen Sige Normal bira i¢in bir kalite evi
olusturulmustur. Literatiirdeki QFD uygulamalarinin aksine, QFD ¢alismasi devam
ettirilmemis, buradan secilen en 6nemli bira iiretimi teknik standardi iizerinde

FMEA ¢aligmasina gegilmigtir.

QFD’nin tek adim olarak igletilmesinin sebebi, QFD’nin ilerleyen agsamalarinda
gittikce miisteriden uzaklagilmasi, teknik parametreler icerisinde, miisterilerin

sesinin bogulup gitmesi olarak anlagiimalidir.

Bu agamadan sonra yapilan bir FMEA ¢aligmasi ile migterinin sesini temsil eden

bir parametrenin iyilestirilecegi belirlenmigtir.

Ugiincii agama olarak ongorilen deneysel tasarim modili ise, zaman kisitt

nedeniyle gergeklestirilememistir.

Buna ragmen FMEA sonucunda elde edilen bilgiler dogrultusunda yapilacak
iyilegtirme g¢abalarmin, miigteri memnuniyetini en yiiksek oranda arttiracag:

kesindir.

FMEA caligmalan sirasinda dolum ekibinin sistemi detayli incelemeleri ve bazi set
degerleri lizerinde galigmalar yapmalan sonucunda 3 aylik ortalama olan 70 PU

degeri 50 civarma indirilmigtir.

Yapilan FMEA ile pastorizasyon isleminde iyilestirmeler ve 6neriler elde etmek

amaciyla dogal ¢6ziim takimlar kurulmustur.



Ozellikle elde edilen kalite evi, igletmenin her departmanin kendinden birseyler
bulabilecegi, isine yarayacak bilgiler igeren bir anahtar dékiiman olarak kabul

edilmelidir,
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EK D- PROSES AKIS SEMASI

ISLEM

(l Malt )

— A

Maltin cinsine gore
aynimasi

Tagima
pnomatik
sistem

\
; Malt /;
silolarl/

/
\

Malt analizi (silo
bazinda)

N\
»""/U/ ... Hayir | Uygun oimayan
’\ ygu7n >——=>{ Urun prosedire
o, R gore islem yapilir.

e
v

Evet
v

Tasima
pndmatik

)

\silola r/
\/
\/

!

Tagima
helezon+
elevator

(A)

~—
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(A)

I

Tartim
(Kantar)

Tagima
(Mekanik)

Ogutme
(Degirmen)

e

/,// Kontrol “"'\,\
< (Osutme >

\\é‘nahz,')/""
N
Degirmen

Ayari

P

I__Ha lr___/'/.‘/aygu; s .
y S mu?
~ -~

.

Evet

Tasima
(Mekanik)

Bunker ;
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N

9\\

" Piring "
~_kontrolu_~~

N

Tagima
(helezon)

\ Piring

kﬂolarl

Tagima
(mekanik)

Tartim
(kantar)

Tagima
(mekanik)

!

(8)

p—
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4

Malt:

(B)

|

Ogiitme

(degirmen)

Tagima
(mekanik)

Piring
kazani
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— o~

Su e) o)
Mayseleme
Yikama suyu —
0, {
75°C \)_(/)
Stizme
Bulamikhik kontrolu

Hayir

Evet

N
\/ﬁlanlkllk\
~uygun mu?_-

glikoz dozlam

Baling kontrolu ve

ast

>

~

Kispe
P

‘/S"narb:att,;icff:\\’>
... kontrolu .~
N -

$erbe

dozl

teiotu

tartim ve

ama

Kaynatma

Ly

(E)
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Birah;
et mip. 2> Kanal |

he
Hayir
Su (22°C)
Glikol
t-———o (-3°C)

Buzlu su (+2°C) ]

Sira kontrolu

L Plakal
sofjutucu
gira
] soguima
Su (75°C)
Maya
uretme
Maya
verme
Sofjuk gtra
Flotasyon
havuzian
(%
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Hava maya
dozaj Onitesi

-—Hava
Fermentasyon ve
olgunfastirma

SKT

Geng bira

Yatik
tanklarda
dinlendirme

'Olgunla$tlrma" K - Olgunlagtirma -..

. tamammi? - tamammi? -

Hayir Hayir

Evet
Kontrol

Evet.
Kontrol

Pagallama



Sogutma

Kieselgur
kaplama ve su
dozlama

Filtrasyon

(Kieselgur
Filtre)
Kontrol '

\

Hayir

" Bulaniklik
T uygun mu?

.
~.

PVPP
dozlama

v
Evet

PVPP ve Trap
filtre
PvPP
rejenerasyon
Kontrol
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]

Karboniu J

o S
’_Calling uygun™._
mu? 7
Hayir . -
~.,

Evet

CO; miktar
kontrolu

N

i Kutu .
Fise veya Ku Yo, mikdanna™..  CO, dozlama
o gére ayima - Ce———

.
. L

;:\,I// F
(H Figi
~ /
" Gekme
tankian
BUHAR

Pastsrizasyon

FIGI VEYA™.__
_TANK TTANK
\]/"/‘
FIGH

IHRACAT
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Ig ve dig
yikama

Dolu figi
cevirici

Tartim
istasyonu
Paletleme

Mamul

kontro}

J

MAMUL
DEPO
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(H)

$iseleme veya
kutulama igin
¢ekme tanklar

o ~.
i " Sise veya ™
e kutu >
~ _
w \'/,

Kutu

Bos kutu

Palet
bosaltma

Kutu dolum

l

Pastorizasyon

Tarihileme
(Domino)

N

Hi-cone
vet—%erekli mi?
.

Paletleme

l

Mamul kontrol

)

Mamul depo
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Palette kasali
bos sise

l

Palet bosaltma

Kapak agma
makinasi

Kasa bogalima

Sise Yikama

Kirli

.

Bos
kontrol -

v -
Temiz
\

— GO,

KAPAK

$ise dolum

§eviye v\e\‘\\
kapak
~
kontro Iu/
Y/

ij/un

i
k=2
o

Uygun
degil

Pastorizasyon

Kapak
kontrolu

Uygun

i

Uygun
degit

Etiketleme

Dolu gige seviye ve
etiket kontrol

M)
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(M)

Py

~ “"Dolum ™

< seviyesi uygun >-Hayir

S~ LLomu? LT
[
I Evet
Kirli kasa
Kasa yikama
< - ’ M\” "
_~“Ambalaj ™.

[

Kasa -~ ftora -

“ Gokiu ambalaj

Kasa Karton
istif Koii ey
Kisters
Kasalama —(\E’,)
Tamamiama |-Eksiks<"D0lU ks3> | Paletieme
"-.\kontrol o
L Tamam ,J/
(B——> Paletleme
Tagima
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EK E-FOCUS CALISMASI AKIS PLANI

1. Tamigma ve grubun amaci

2. Bira igme aligkanliklari
o Biray1 ne siklikta, giiniin hangi saatlerinde, hangi ortamlarda igersiniz?
s Biray1 sade mi igersiniz? Yaninda birsey yermisiniz? Neden?
e Biraya yakigan yiyecekler sizce nedir? Neden?
s Birayla yemegi diisinmediginiz yiyecekler nelerdir? Neden?

e Biray1 yaninda birsey yemeden ictiginizde ne fark olur? (tat bakimindan)

3. Biradan beklenilen iiriin nitelikleri

e lyi bir bira nasil olmalidir? Tat, koku, kopik, i¢im kolaylig, tat sertligi, bira

icim sicakhigimi irdele
e Bu nitelikler arasinda en 6nemlileri nelerdir?

e Biitiin nitelikleri onem derecesine gore siralayiniz.

4, Biranin 6zelliklerinin tanimi

¢ Biranin kokusu neye benziyor? Size neyi hatirlatiyor? (Tathmsi,ach,ispirto
kokusu, ekmek, meyva kokusu, gerbet kokusu vb.. veya serbetgiotu, maya
gibi hissedilmesi beklenen kokular)

e Biray1 agzimzla ilk temas- ettirdifinizde nasil bir his uyaniyor? Agzimiza
yayitliyor mu, yoksa temas ettigi noktada kaliyor mu? (Yayihyor cevab

bekleniyor. Bu dolgunlugu gosteriyor.
e Ik temasta tuzluluk tadi var m?

e llk temasta acihk var m? Bu acthk neye benziyor? (Sade tirk kahvesi,

sekersiz ¢ay..)
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-sBiradan bir yudum alip agzmzda dolagtirdifimzda ne hissediyorsunuz?
(Degisik bir tat — palt tadi- , rahatsiz eden bir tat, hosunuza giden bir tat —
serbetgiotu-, eskik ya da-  fazla olan yerleri wvar....gibi cevaplar
beklenmektedir)

e Fresh, ferahlatma hissi, keskinlik, tazelik hissediyor musunuz?

e Biray1 yuttuktan senra bofazimzda ne hissediyorsunuz? Acilik ise bu kalici
mudir, sertlik midir ?Yanma hissediliyor mu? (Cola, soda yakicihifimi yoksa
oksiiriik surubu yakicihg m?)

e Birada kopiik isteniyor mu? Istemiyorsaniz neden?
e Eksimsilik, tatlilik, burukluk hissediyor musunuz?
e Agzimzda kalic1 bir tat birakiyor mu?

e Kagit tad: var my?
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