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ONSOzZ

Ulkelerin politik, ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapilaninda meydana gelen degisiklikler ve
teknolojik alandaki yenilikler, igletmeler arasindaki rekabet sartlaninda da 6nemli farkhliklar
meydana getirmektedir. Isletmelerin degisen sartlara ragmen yasamlanm siirdiirebilmeleri
i¢in yonetim modellerini ve tiriin gelistirme metotlarint gozden gecirmeleri gerekmektedir.

Ozellikle uluslararasi pazarlarda rekabetin inamlmaz boyutlara ulashg giniimizde,
miisterilerin ihtiyaglanini, isteklerini ve beklentilerini kargilayan iriinleri pazarlara en kisa
siirede sunabilen isletmeler, oldukga belirgin bir rekabet avantajina sahip olacaklardir. Bu
tiir bir rekabet ortaminda basaril: olabilen sirketler, toplam kalite yonetimini benimsemekte
ve kalitenin "tasannm" boyutuna biiyiik 6nem vermektedirler. Tasanim kalitesinin saglanmasi
konusunda giiniimizde yaygin olarak kullamilan yaklagmlardan ikisi E§ Zamanh
Miihendislik ve Kalite Fonksiyonu Aginimr'dir.

Bu caligmada, bu iki yaklagim hakkinda detayl bilgi verilmis ve BRISA A.S.'de yapilan bir
uygulama sunulmugtur. Bu uygulamada, BRISA A.S.'nin iriin gelistirme galismalan
incelenmis ve Kalite Fonksiyonu A¢inimi metodolojisi kullanilarak, lastiin kalitesini ve
performansim etkileyen problemlerden birisi olan "sirt atmasi” problemi analiz adilmigtir.

Doktora tezimin konusunun belirlenmesinde ve tezin hazirlanmasinin her agamasinda
bilgisini ve desteBini esirgemeyen ve galismay: titizlikle yonlendiren degerli hocam Prof.
Yagar Baki CENGIZ'e burada tegekkiirii zevkli bir gorev olarak kabul ederim.

Tim galigmalanimda siirekli destek ve anlayig gésteren egim Dog.Dr. Paga YAYLA'ya, bana
gii¢ kaynag olan kizim Meltem'e ve aileme gok ey borghu oldugumu belirtmek isterim.

Ayrnica, BRISA A:$:'de aragtirma ve uygulama yapmama imkan saglayan Teknoloji Miidiirii
Tunca DINGILOGLU'na, konu ile ilgili bilgi ve dokiimanlan temin etmem konusunda
yardmc: olan Urin Gelistirme Miidirda Ertugrul YILMAZ'a ve Urin Gelistirme
Departmanr'ndaki diger ¢aliganlara da bu vesile ile tegekkiir etmek isterim.



OZET

Giiniimiizde endiistriyel yeniliklerin hizli bir gelisme sergilemesi, Diinya pazarlanna yeni
sanayilegmekte olan iilkelerin hizla katilmasi, tiiketicilerin bilinglenmesi, gevreye duyulan
hassasiyetin artmasi ve kit kaynaklarnin daha verimli olarak kullanmilma ihtiyaci, uluslararas
rekabetin siddetlenmesine neden olmustur. Rekabet kogullarinda meydana gelen bu degisme
firmalan, yonetim modellerini g6zden gegirmek ve iiriin gelistirme metotlanm degistirmek
icin zorlamaktadir. Bu nedenle sirketler her gegen giin yeni yaklasimlar denemekte ve
bagarih bulunanlar uygulamaya konulmaktadir. Bu konuda giiniimiizde yaygin olarak
kullanilan yaklagimlardan ikisi, Ey Zamanli Miihendislik (Concurrent Engineering-CE) ve
Kalite Fonksiyonu Agimimi'dir (Quality Function Deployment-QFD).

Pazar veya miigteri ihtiyaglanini kargilayacak yiiksek kaliteli, diigik maliyetli {irinlerin
dizayni, iiretimi, geligtirilmesi ve dagitilmas: i¢in uygulanabilecek metodolojilerden birisi Eg
Zamanh Miihendislik'tir. Bu metot firmanin kaynaklarini ve onun dizayn, gelistirme, iiretim,
pazarlama, satis ve servislerdeki tecriibesini, temel fonksiyonel organizasyonlarin
temsilcilerinden olusan ¢apraz fonksiyonel ekipler aracihif: ile, dizayn ¢evriminde miimkiin
oldugunca erken bir araya getirerek bagarili yeni iiriinler yaratmak i¢in ugragir.

Kalite Fonksiyonu Agimmu bir iiriin veya servisin yagam ¢evrimi boyunca, miisterilerin
ihtiyaglannin ve beklentilerinin karsilanmasim saglayan bir metodolojidir. Bu yaklasim bir
taraftan maliyetleri azaltirken, diZer taraftan da miigteri tatminini ve iriin karakteristiklerini
saglamak amaciyla, "kalite evi" olarak adlandinlan dort farkh matris yardim ile migterinin
sesinin teknik karakteristiklere, teknik karakteristiklerin parga karakteristiklerine, parga
karakteristiklerinin iiretim proses karakteristiklerine ve son olarak ta uretim proses
karakteristiklerinin iiriin kontrollarina dontistiiriilmesini saglar.

Bu ¢alisma Giris ve Sonug dahil olmak {izere sekiz boliimden olugmaktadir. Ikinci, tigiinci,
dordiincii ve besinci boliimde sirasi ile "Kalite Konusundaki Temel Kavramlar", "Es Zamanh
Miihendislik", "Kalite Fonksiyonu Agimmi" ve "E§ Zamanh Mihendislik ve Kalite
Fonksiyonu Agimm: Caliymalarinda Kullanilan Teknikler" konulaninda detayh bilg:
verilmigtir.

Altinc1 Boliim'de, BRISA A.S.'deki QFD ¢ahsmalan incelenmis, QFD metodolojisinin lastik
iiretim teknolojisine uygulanmasi ve firmanin uygulamada kargilagh$ zorluklar ele
almmustir. Daha sonra, BRISA A S.'deki QFD uygulamalanna bir 6rnek tegkil etmesi
amaciyla, capraz lastiklerde genellikle agir yiikleme kogullan sonucunda ortaya ¢ikan "sirt
atmast" probleminin QFD metodolojisi kullamlarak analiz edildigi bir ¢aliyma sunulmus ve
QFD metodolojisinin uygulanmasinin BRISA A.§.'ve sagladify faydalar izerinde
durulmustur.

Yedinci Bolim'de, QFD uygulamalan konusunda Tiirkiye'deki igletmelerin hangi agamada
olduklarni tespit etmek amaciyla, farkhi sektorlerde faaliyet gosteren cesitli firmalarda
yapilan inceleme sonuglan kisaca aktanlmis ve iilkemizde faaliyet gosteren ii¢ endiistriyel
isletmedeki QFD ¢aligmalan hakkinda bilgi verilmistir.

Son olarak gok basit bir iirinden piinomatik lastik gibi gok karmagik bir Griine kadar QFD
metodolojisinin iiriin/proses gelisitrme ve/veya iriin iyilegtirme faaliyetlerine 6nemli katkilar
saglayabilecegi vurgulanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Dizayn Kalitesi, Es Zamanh Miihendislik, Capraz Fonkstyonel Ekipler,
Kalite Fonksiyonu Ag¢inimi, Miisterinin Sest, Kalite Evi



ABSTRACT

As a result of rapidly growing industrial innovations, the increasing market share of
developing countries, increasing consumers’ expectations, the rising tension on
environmental issues, and the need for a more efficient use of natural resources, the level of
competition among industrial establishments gets more and more tough. The changes in
these competing conditions force companies to re-evaluate their organisational structures
and product development processes In fact, companies continuously work on new
approaches and try to implement the most suitable one. Nowadays, the two most striking
and widely used approaches of this kind are Concurrent Engineering (CE) and Quality
Function Deployment (QFD).

Concurrent engineering is one of the best methodologies used in design, development,
production and marketing of quality products meeting the customers expectations. This
method makes it possible to utilise the company’s experience and the resources on design
development, production and marketing activities via a “cross functional team”, formed
with people from main functional departments, at the possible earliest stage to create
successful new products or services.

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

This work contains eight chapters. The main topics on quality, concurrent engineering,
quality function deployment, and the techniques used in concurrent engineering and quality
function deployment activities are outlined in the second, third, fourth and fifth chapter,
respectively.

In the sixth chapter, the product development activities at BRISA A.S., one of the main
pneumatic tyre manufacturer in Turkey, is outlined and the application of QFD into
pneumatic tyre technology is studied. One of the most important problem in tyre failure,
known as “bead tearing” is investigated by the use of QFD tool. With the principles of
“House of Quality” all the parameters affecting the “bead tearing” problem are studied and
the interrelation between these parameters are examined in a systematic way. Furthermore,
a special attention is paid on the difficulties and benefit of the application of QFD
methodology in tyre design and analysis.

In the seventh chapter, regarding the use of QFD methodology in product development
process, the present status of the Turkish companies is examined and the results of three
companies from different sectors in Turkey applying QFD methodology in their product
design activities are summarised.

Finally it is made clear that from very simple product to very complex structure, like
pneumatic tyre, QFD methodology is rather an effective tool in both product/process
development and product improvement activities.

Key words: Design Quality, Concurrent Engineering, Cross Functional Teams, Quality
Function Deployment, Voice of Customer, House of Quality



1. GIRiS

20. yizyihn ilk yansinda sadece iiretebilmeyi diigiinen iletmeler, aym yiizyithn ikinci
yansinda kaliteli Giretimin énemini ve gerekliligini kavramiglardir. Ikinci Diinya Savagi'ndan
sonraki donemde uluslararasi rekabetin boyutlarinda meydana gelen degisme, "kalite”
gerceginin 6zellikle gelismis ve gelismekte olan iilkeler igin daha fazla belirginlesmesini
saglamigtir.

Teknolojik gelismenin yayginlasmadigi 1960t yillarda rekabet giiciiniin temel 6gesi "tiretim
iistiinlii3i" olmugtur. Genig pazarlara biiyilk hacimde iretimle agilabilen girketler, kitle
firetimi ve olgek ekonomisinin avantajlarindan en yiiksek oranda faydalanarak rakiplerini
geride birakmuglardir.

1970 yillarda iiretim faktérlerini digerlerine gore daha ucuz saglayan tlkeler, uluslararas:
pazarlara digik fiyath mallarla girerek yerlesik sanayi devlerinden pay almaya
baglamglardir.

1980'li yillarda ise rekabette "kalite" boyutu yerini almigtir. Alim giici yiksek olan, ucuz ve
bol driinlere doyan tiiketici kitlelerini cezbeden artik kaliteli wriinler olmustur. Ancak kaliteh
iiriinlere talep Bati'dan gelirken, arzin biiyiik bir kismm Dogu'dan saglanmigtir.

1990'h yillarda ise rekabette "hiz" boyutu giindeme gelmigtir. Pazarlar kaliteli {irinlere ve
servislere doyarken, kalitenin ikinci boyutu olan tasanm en onde yerini almig; miisterilerin
begenisini kazanan yeni ve farkh fonksiyonlar igceren Uriinleri en hizh sekilde pazara arz
eden firmalar kazanmugtir,

Giiniimiizde sanayi ve ticaret diinyasim tek bir kelime ile ifade etmek gerekirse, bu kelime
"rekabet” olacaktir.  Sanayilesmis ilkelerin giderek artmasi ve cokuluslu sirketlerin
biiyiimesi ile global rekabet gartlan gittikge agirlagmigtir. 2000'li yillara yaklasirken endiistri
ve ticaretin i¢inde bulundugu rekabet kosullan, kuruluglan yonetim modellerini gézden
gecirmeye ve Uriin gelistirme metotlanim deZistirmeye zorlamigtir. Bu nedenle sirketler sik
stk yeni yaklagimlar denemekte ve bagarii bulduklanm uygulamaya koymaktadir. Bu
konuda giiniimiizde yaygin olarak kullanilan yaklagimlardan ikisi E§ Zamanh Miihendislik ve
Kalite Fonksiyonu A¢inimi'dir.

Es zamanh miihendislije ait temel kavramlar 1990'lardan sonra su yiiziine ¢ikmaya
baglamigtir. Bu olusumun esas nedenlerinden ilki, misterinin ne istedifinin tam olarak
anlagilmak istenmesidir. Ikincisi, bir iriiniin veya prosesin dizaynini e§ zamanh olarak



tartismak amaci ile farkh bir gok fonksiyonel elemanin bir araya gelebilmesidir. Uglinciisii
ise, uretilebilirlik i¢in dizayn ve montaj i¢in dizayn metodolojileridir.

Es zamanh mithendislik, pazar veya miisteri ihtiyaglanimi kargilayacak yiiksek kaliteli, diigiik
maliyeth Grinlenin dizayni, Uretimi, geligtirilmesi ve dagitimi igin uygulanabilecek bir
metodolojidir. Bu metodoloji, firmanin kaynaklanm ve onun dizayn, geligtirme, iiretim,
pazarlama, satiy ve servislerdeki tecriibesini miimkiin oldugunca erken bir araya getirerek,
baganl yeni Griinler tiretmek i¢in ugragir. Bununla birlikte toplam kalite yonetimi araglan ve
teknikleri ile bilgisayar destekli miihendislik, dizayn ve iiretim gibi modern miihendislik
tekniklerinin uygulamasini da igerir.

Es zamanh miihendislik metodolojisi yayginlasmadan énce, bir anlamda iiriin geligtirme
¢ahymalannda seri mihendislik metodu uygulanmugtir. Es zamanh miihendislik,
organizasyon fonksiyonlarinin sira ile faaliyet gosterdigi seri miihendislikten, iirin dizayni
asamasinda ¢ok fonksiyonlu ekiplerin faaliyet g6stermesine doniigiimdiir. Bu metodolojinin
temel bilegeni ise grup ¢aliymasidir. Pazarlama, miihendislik, tiretim, kalite miihendisligi ve
tedarik seklinde siralanabilen temel fonksiyonel organizasyonlarn bir grubu, miisterilerin
ihtiyaglanm ve beklentilerini tam olarak kargilayan triinleri saglamak igin, bir iiriiniin yasam
gevriminin her asamasinda igbirligi yaparak gahgirlar. Uriin geligtirmede geleneksel yaklagim
ile es zamanh mihendislik yaklagimi arasindaki temel farkhlik, es zamanli miihendislik
prosesinin, erken asamalarda 6nemli oranda ¢aba ve kaynak gerektirmesidir. Ayrca iiriin
gelistirme prosesi maliyetleri geleneksel yonteme kiyasla, es zamanh miihendislikte daha

diisiiktiir.

Uriin geligtirme ¢ahgmalarinda pazar veya miisteri ihtiyaglaninin, ilgili teknik ihtiyaglara
dogru bir gekilde, donigtiirilmesini saglayan sistematik bir yéntem olan Kalite Fonksiyonu
Agimimy, ilk ortaya giktig 1970 yillardan itibaren yaygin bir gelisme gostererek bugiin
uluslararas: rekabette pek ¢ok sirketin iizerinde gahstifn ve kullandif bir ara¢ haline
gelmistir.  Kalite Fonksiyonu Agmmi sayesinde bir iiriin geligtirme igleminde, tiriin
planlamasinin baslangicindan, urinin kullanimi agamasinda gerekli olacak en detayh
talimatlara kadar agik bir yontem yakalanabilir. Bu metodoloji, bir triiniin olduk¢a kritik
karakteristiklerini tanimlamada, yonetimin kollektif bilgisini kullanmak i¢in yapisallagmig bir
yontem sunar. Diigiince ve sezgileri beyin firtinasi yolu ile yonlendirmek igin ¢apraz
fonksiyonel ekipler olusturulur.

Miisterinin sesi, QFD igin bir baglangi¢ noktasidir ve bu ses, prosesi yonlendirir. Miisteriyi
dinlemek, anlamak ve ne istedigini yorumlamak, QFD'nin arkasindaki mantiin esasini
olusturur. Bu metodoloji, miigterilerin ihtiyaglarini, beklentilerini ve isteklerini,



tasarimcilarin ve geligtirmecilerin {iriinii veya servisi ortaya koymak i¢in kullanacaklan
gereklilikler haline donigtiirir. Dort Asama Yaklagimi'na (Macabe Metodu) gore,
miigterinin sesini doniigtiirmek icin dért adet QFD matrisi olusturulur. Bu matrislerin her
biri "kalite evi" olarak adlandinhr. Ik asamada, QFD metodolojisi kullanilarak miigterinin
sesi liriin karakteristiklerine; ikinci agamada, uriin karaktenstikleri parga veya alt sistem
karakteristiklerine; Gigiincii agamada, parca karakteristikleri iiretim proses karakteristiklerine;
son olarak dordiincii agamada ise, proses karakteristikleri tiriin kontrollerine dénigtiiriiliir.

Bir iiriin geligtirme prosesi nadir olarak iki iriin i¢in aymidir. Bu yiizden daha uzun dizayn
déniigiimleri, daha fazla iiriin problemleri ve daha yiiksek maliyet ortaya ¢ikar. Bu prosesi
kisaltmada ve daha rekabet¢i ve daha iiretilebilir dizaynlar olugturmada gerekli olan iki temel
husus, tiriiniin daha 1yi dizayn edilmesi ve dizayn prosesinin daha iyi dokiimante edilmesidir.
Bunlar, QFD metodolojisi sayesinde saglanabilir. QFD esash iriin gelistirme, ahisilmig diger
yontemlere kiyasla daha fazla misteri tatminini, Griinin daha kisa siirede pazara
ulagtinlmasim ve gelistirilmis riin performansint 6n plana ¢ikararak onemli rekabetgt
avantajlar saglar.



2. KALITE KONUSUNDAKI TEMEL KAVRAMLAR
2.1. Kalite Kavrammin Tanimlanmas:

Kalitenin tanimlan, Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (American National Standards
Institute - ANSI) ve Amerikan Kalite Kontrol Dernegi (American Society of Quality
Control - ASQC) tarafindan 1978'de standart hale getirilmigtir. Bu tanima gore kalite, "bir
{iriin veya servisin, belli ihtiyaglan kargilamak i¢in gerekli olan 6zellikleri ve karakteristikler
saglama derecesi" geklinde ifade edilmigtir Bu tamimlamaya gére, iriin veya servisin
ozellikleri ve karakteristikleri kalite ile iligkilendirilmeli ve bunlani 6lgmek ve kontrol etmek
icin bir sistem olugturulmalidir. "Belirli ihtiyaglan kargpilama yetenegi", miisterilerin
ihtiyaglarim1 ve beklentilerini tatmin etmek i¢in, ekonomiklik, emniyetlilik, giivenilirlik ve
tamir edilebilirlik konulan da dahil olmak iizere bir iiriin veya servisin sahip olmas: gereken
ozeliklerin tiimidiir (Evans ve Lindsay, 1993).

ANSI/ASQC'nin bu kalite tammi, dogru olmakla birlikte, giiniimiizde "kalite" konusundaki
pek ¢ok goriigii tam olarak yansitmamaktadir. Garvin (1984), kaliteyi tammlamak i¢in besg
farkh yaklagim ortaya koymaktadir. Bunlardan ilki, kalitenin miikemmellik veya dogustan
gelen bir ustiinliik seklinde algilanmasidir. Garvin tarafindan bu, istin fanimlama olarak
ifade edilmis ve ANSI/ASQC A3 standard: ile de bagil kalite olarak tammlanmigtir. Bu
tamma gore kalite kesin olmali ve diinyaca kabul edilebilmelidir. Bu, triiniin 6zelliklerinin
ve karakteristiklerinin kiyaslanmasina yeteri kadar bagh degildir. Omegin, genellikle yiiksek
fiyath Alman otomobillerinin, diger iireticilerin iirettikleri daha dugiik fiyath otomobillerden
daha kaliteli oldugu diigiiniilir. Bu goriig kabul edildiginde, gercek kalite dogru olarak
tamimlanamayacak, sadece deneyimlerle fark edilebilecektir. Ancak kalite
olciillemediginden, kiyaslanamadifindan veya analiz edilemediginden bu kullamsh bir
tammlama degildir.

Garvin'in ikinci kalite tanimlamasi olan iiriine dayali tanimlamaya gore kalite, kesin ve
olcilebilir degiskendir ve Kkalitedeki farkhliklar, triiniin olgilebilir 6zelliklerindeki
farklihiklan yansitir. Sonug olarak genellikle kalite ile maliyetler arasinda hatah bir iligki
kurulmakta, yiiksek maliyet yiiksek kalite gibi algilanmaktadr.

Uglincii tammlama ise, kalitenin bir miigterinin ne istediginin ve ne i¢in bir 6deme yapmaya
istekli oldugunun belirlenmesi 6n koguluna dayamr. Her bir bireyin farkh isteklen ve
ihtiyaglan oldugundan, kalite standartlan da kisiden kisiye degisir. Bu ise, kullanici esash
tamimlamay1 6n plana gikanr. Kalite, "amaglanan kullamma uygunluk" veya iiriniin
amaglanan fonksiyonunun ne kadanm yerine getirdigi seklinde tanimlamr. Amaglanan



kullamma uygunlugu belirlemek igin tirtiniin amaglanan kullanimi, kullamm sikhi1, maliyeti,
performans, giivenilirligi ve servis edilebilirligi g6z oniine alinmalidir. Kullamima uygunluk
kavrami, miisteri tatmini ile belirlenir ve yonetim agisindan, kalitenin en belirgin tanimlamast
haline gelmistir. 80'lerin sonlarna dogru kalite ile ilgili tamamen farkh bir kavram ortaya
ctkmustir. Kalite, "miigteri beklentilerini kargilama veya agma" olarak kabul gérmiigtiir. Bu
tanimi anlamak i¢in "miigteri” kavrami tanimlanmalidir. Cogu galisan, miisteriyi o iiriin veya
hizmeti en son kullanan kisi olarak algilar. Ornegin bir otomobili satin alan kisiler veya bir
otelde kalan misafirler "dig miigterilerdir". Siiphesiz ki, dig miisterilerin ihtiyaglannin
kargilanmas: bir isletmenin en temel amacidir. Ancak bir igletmedeki her bir ¢alisanin, bir de
"i¢ miugterileri” vardir. Bunlar, uriinle ilgili bir sonraki iglemi gerceklestirecek kisi veya
departmanlardir. Ig miisterilerin ihtiyaglanini veya beklentilerini karsilamadaki herhangi bir
yetersizlik, digiik kaliteli bir triiniin ortaya gikmasina sebep olabilir. Miisterilerin kimler
oldugunu ve beklentilerinin neler oldufunu anlamak, miisteri tatminini saglamada son
derece onemlidir. Mugteri tatmininin kalite boyutunun algilanmasi, Japonlarin baganisinda
en etkili parametredir. Yapilan bir aragtirmada, Japon sirketlerinin %58'inin, Alman
sirketlerinin %40'min ve Amerikan girketlerinin %22'sinin tamamen miigteri ihtiyaglarina
gore uriin gelistirdigi ortaya konmugtur (Evans ve Lindsay, 1993).

Kalitenin dordiincii tamm, dretim esasl tamumlamadir. Kalite, ortaya konan iiriin veya
servisin "spesifikasyonlan saglama derecesi"dir.  Spesifikasyonlar, Uriin veya servis
tasanmcilan tarafindan belirlenen hedefler ve toleranslardir. Hedefler, iiretim departmaninin
caba gosterdigi ideal degerlerdir. Toleranslar ise tasannmcilanin kabul ettifi ve iiretim
departmaninin her zaman hedef degerleri saglamasimin imkansiz olmasi sonucu, hedef
degerlerdeki sapma miktarlanidir.

Son olarak kalite, deger esasli tamimlama ile ifade edilebilir. Burada kalite, maliyet ve fiyat
cinsinden ifade edilir. Boylece bir iiriiniin kalitesi, performansin makul bir maliyetle veya
uygunlugun makul bir fiyatla sunulmasidir.

Kalitenin bu tammlan goz onine alindifinda, kalitenin anlaminin, kiginin organizasyon
icindeki konumuna (yani o kigi tasarimci mi, miigteri mi veya dagitica mi) bagh olarak
degistift gorilmektedir. Kalitenin algilanmasi organizasyonun farkh yerlerinde farkli sekilde
olabilir. Bu yiizden kalitenin algilanmasinda tek bir tanima yénelmek genellikle birtakim
problemlerin olugmasina sebep olabilir. Kaliteli bir iiriin veya servisi ortaya koymak igin
kalitenin tiim boyutlann bir organizasyonda yer almahidir.  Performans, 6zellikler,
giivenilirlik, uygunluk, dayamklihk, servis edilebilirlik, estetik ve algilanan kalite seklinde
ifade edilebilen bu boyutlar kisaca su sekilde tammlanabilirler (Evans ve Lindsay, 1993):



Performans: Performans, bir iiriiniin temel galiyma karakteristikleri olarak tanimlanabilir.
Omegin bir otomobil i¢in performans hizlanma, kavrama, konfor ile ifade edilirken bir
televizyon igin bu, ses ve goriintii netligi, renk ve uzaktaki istasyonlan alma olarak ifade
edilebilir.

Ozellikler:  Kalitenin bu boyutu, performansin ikinci bir yansimasi olarak da
algilanabilir.  Uriinlerin veya servislerin temel fonksiyonlanm yerine getiren bu
karakteristikler, onlarin "6zellikleri" olarak tammlanabilir. Ornegin, ugakta tcretsiz bir
ickinin ikram edilmesi veya bir TV'nin otomatik olarak arama yapmasi o iriin veya
servisin bir 6zelligidir.

Giivenilirlik: Bu boyut, belirlenen zaman dilimi iginde bir tirtiniin anzalanmasi veya
verimsiz ¢alima ihtimalini ifade eder. Giivenilirliin en yaygin kullamlan 6l¢iileni birkag
sekilde ifade edilebilmektedir. Bunlar ilk anzamn ortaya gikis siiresi, anzalar arasindaki
siire veya belli bir zaman dilimindeki anza sayis1 olarak verilebilir.

Uygunluk: Bu, iiriin veya servisinin belirlenen standartlan saglamasi ve bu standartlara
uygunlugu olarak tamimlanabilir. Bu boyut, Juran'n Onciliiginde gerceklesen
geleneksel kalite yaklagimi ile bir paralellik arz eder. Tum dtrinler belli oranda
spesifikasyonlar dogrultusunda iretilirler ancak, belirlenen hedef degerlerden belli
oranda sapmalara miisaade edilir.

Dayamikliik: Bir uriiniin  6mriinii  dolduruncaya kadar kullammda kaldig siire,
dayaniklilk olarak tanimlanabilir. Teknik olarak dayamkhhk, bir iriinin
kullamimayacak hale gelmesine kadar gegen kullanim siiresidir veya bir baska ifade ile,
tiriiniin satin ahindig andan, o iiriiniin yenilenmesinin tamir edilmesine tercih edildifi ana
kadar gecen siire olarak tanimlanabilir.

Servis Edilebilirlik: Kalitenin bu boyutu ise, iiriiniin anzalanmast durumunda, servis
hizmeti alma imkéni, tamir siiresi, tamir kolayhgs, triinler ile ilgili yikayetleri algilama ve
hizh bir sekilde degerlendirip sonuglandirma kavramlanndan olugmaktadir.

Estetik: Bu boyut, tipks bir sonraki boyut gibi goreceli bir kavramdir. Uriiniin nasil
gorindigi, koktugu veya tad kigiden kigiye degistigi igin, bu boyut tamamen bireysel
bir tercihtir ve kalitenin bu boyutunda herkesi memnun etmek imkansizdir. Boyle
olmasina ragmen yine de baz eZilimleri tesbit etme sansi vardir.

Algilanan Kalite: Musteriler her zaman bir tiriin veya servis hakkinda etrafh bilgiye
sahip olmayabilirler. Bu gibi durumlarda miisterilerin tek sansi, markalan kiyaslamaktir.



Sirketin prestiji, markasi, iriine ait reklamlar 6nemli rol oynarlar. Bu 6zelliklerden
bilhassa marka, algilanan kalite agisindan 6nemlidir.

Garvin (1987), kalitenin bu sekiz boyutunu ayn: anda bir tiriinde toplamanin, hem pahah
hem de gereksiz olabilecegini vurgulamistir. Aym sekilde bir Griin veya servis, kalitenin bir
boyutunda iy1 olabilirken diger bir boyutunda kotii olabilir. Benzer gekilde bu boyutlardan
birindeki bir iyilesme, diger bir boyutta kétillesmeye sebep olabilir. Bu yiizden sunulan iriin
veya serviste kalitenin bu sekiz boyutunun nasil ve hangi oranlarda mevcut olaca, stratejik
bir kalite yonetimini gerektirmektedir.

Garvin (1987), bir sirkette kalite kavraminin ihmal edilmesi durumunda mevcut gelismelerin
sirketi incitebilecegini ifade etmigtir. Ayrica ona gore yoneticiler, her seyden 6nce kaliteyi
bir strateji olarak benimsemelidirler ve kaliteyi kontrol edilebilir ve yonetilebilir daha kiigiik
alt pargalara ayirmalidirlar. Bu alt pargalanin uygun oranlarda veya dozlarda kangimu igin,
stratejik bir yaklagima ihtiya¢ duyulmaktadir. Béylece kalite, sadece ¢oziilmesi gereken bir
problem olmasinin otesinde, migteri isteklerini ve beklentilerini de kapsayacak sekilde
rekabetgi ve stratejik bir yonetim seklini gerektirmektedir.

2.2. Kalite Kontrol Kavrammmmn Tanmimlanmasi

Kalite kontrol kavramindan 6nce, "kontrol" kavraminin da tammlanmasi gerekir. Ancak
kalite gibi, "kontrol" kelimesi de gesitli anlamlara gelmektedir. Bunlardan birkags;

o Belirlenen amaglara, hedeflere veya standartlara ulagma i¢in gergeklestirilen planh
faaliyetlerdir,

o Yonlendiren, etkileyen, simirlayan, dogrulayan veya diizelten bir aragtir,
o Yonlendirme, etkileme vb gibi faaliyetlerdir,

o Kontrol faaliyetlerini yiiriiten departmanin adidr,

e Genellikle "Istatistiksel Kontrol" olarak algilanan istatistiksel bir test ile belirlenen,
standart bir kiyaslamadir,

seklinde siralanabilir.

"Kalite kontrol" kavram da, tipki kontrol gibi pek gok sekilde tanimlanabilir. Ancak bu
konuda en yaygin tamim, "bir sirketin, kalite fonksiyonu dogrultusunda kullanima uygunluk
sartim yerine getirebilmesi igin gerekli faaliyetlerinin tiimii" geklinde ifade edilebilir (Juran ve
Gryna, 1970).



Kalite kontrol konusundaki en iyi tamimlamalardan biri de MIL-STD-109 tarafindan ortaya
konmustur. Bu tamima gore kalite kontrol, "uriin veya servisle ilgili hatali birimlerin
tiretilmesini engellemek igin iretilen irinlerin ve bu iiriinlerde kullanilan hammaddelerin
kalitesini kontrol etmek igin uygulanan bir yénetim fonksiyonudur". Bu sorumluluklarn
yerine getirilmesi igin kalite kontrol departman, iiriin veya servisin iretilmesindeki her bir
adimda hatalan 6nlemek, yakalamak ve diizeltmek i¢in herhangi bir yontemi kullanmahdar.
Boylece kalite kontrolun amacina ulagmasi igin iggilikten, malzemeden ve makinadan
kaynaklanan ve kaliteyi etkileyen tiim parametreler kontrol altina alinmahdir. Cahsanlar
becerilerinde, malzemeler iceriklerinde ve iretim gekillerinde, makinalar ise
performanslaninda farkliliklar gosterebilirler. Kalite kontrolu gergeklestirmek izere iriin
dizayninda, malzemelerde ve tiretimde olugan degisimler kontrol altina ahnmalidir.

Gozlem, kalite kontrolun kusurlu iriin veya servisi tesbit etmeye yonelik 6nemli bir
pargasidir. Gozlemin amacy, iiriiniin belirlenen kalite standartlanmi saglayip saglamadigmin
tesbit edilmesidir. Kalite kontrol ile g6zlem arasinda 6nemli bir iligki vardir; ¢linki kalite
kontrolunu gergeklestirmek igin pargalarin uygunlugunun tesbit edilmesi gerekir.
Uygulamada kalite kontrol béliimii, gézlemci elemanlar tarafindan takip edilen, kendi
spesifikasyonlarim ve prosediirlerini geligtirir.

Yiiksek iiriin kalitesi, bir organizasyonda tiim temel fonksiyonlarda etkili kontrol araglannin
calismasim kapsayan bir kalite kontrol sistemini siirdiirmekle saglamir. Bu fonksiyonlar
sozlesmeler, iriin gelistirme, dizayn, tedarik, Uretim, paketleme ve dayamkliligin
saglanabilmesi gibi kavramlardan olusur (Hayes ve Romig, 1977).

2.3. Kalite Kontrolun Tarihsel Gelisimi

Aldatilmak istemeyen ahcilar daima, satin aldiklan herhangi bir uriinin degerini talep
etmislerdir. Kabul edilebilir en diigiik kalite standardim belirlemek igin her donemde, 6i¢tim
metotlaninda ve kullanilan standartlarda bir degisme gerekmistir. Olgiim déneminden énce
tiim kalite tayinleri genel bir dogallikta olmug ve hepsi bir i§ iligkisinde pazarlik noktas:
haline gelmistir. Boyut, goriiniiy ve iiriiniin baska bir karakteristii tretici tarafindan
belirlenmigtir. Bunlar genellikle bazi fiziksel degerlere dayanmigtir. Ornegin bir terz
elbiseyi, miisteriyi model olarak kullanarak iiretmistir. Standardize 6lgiimlerin ilki yaklagik
5000 yil 6nce Misirhilar tarafindan yapilmistir. Piramitlerin diklikleri, Ik dogrusal standart
boyut olarak kabul edilmistir. Boylece kalite kontrolda ilk ginisimin bu donemde ortaya
giktifn soylenebilir (Simmons,1970).




Bir gok karakteristik, kantitatif 6lgiimlere konu olmustur. Uretim metodu, bireysel
hiinerlerin ve temel aletlerin kullamimi ile 1600'lerin basina kadar siirmiistiir. Bu tarihten
sonra insan becerisini geride birakan makinalann kullanimi baglamigtir, 1800'lere kadar
Urinin kalitesi, dreticisinin hiinerine dayanmugtir. Bir ¢ok 6l¢iim sekli, sadece belirli
pargalar igin gerceklestirilmistir. Bu donem, tiim tiretime birden fazla kiginin katildigi ve
isletme gefinin veya sahibinin kaliteyi degerlendirdigi bir donemdir. Kullamlan tiim
pargalann kalite kontroluna duyulan ilk ihtiyag, Amerikan I¢ Savag: sirasinda bir ok askeri
boliimiin kitle iretimine gerek duymasi durumunda ortaya ¢ikmgtir.

Demirbay esyalann ve araglann kullanimi, bugiinkii kitle iiretim tekniginin ilk adimu
olmustur. Fakat bu devirde yine iiretici veya satici, kaliteden sorumlu tutulmustur.
1800'lerin sonlanina dogru biyiik isletmeler sekillenmeye bagladiginda kontrolorlerin
kullamimi s6z konusu hale gelmistir. Bu, kalite standardim belli bir seviyede tutmugtur. Bu
donemde kalitenin kontrolundan sorumlu olan bu kisiler daha gok endiistriyel isletmelerde
hiikkimet tarafindan gorevlendirilmigtir. Bu kigilerin gorevi, 1. Diinya Savast sirasinda
genislemis ve hiikkiimet tarafindan sayilan arttinlmigtir (Simmons, 1970).

II. Diinya Savagi'na kadar muayenenin, "siz yapacaksiniz ben muayene edecegim" seklindeki
temel kavramn degigmemigtir. Diger bir ifade ile, mamul iretildikten sonra muayene
edilmektedir. Kusurlan 6nlemek igin olumlu adimlarin atilmasi, II. Diinya Savagi'ndan sonra
gerceklesmigtir. Kullaniciya sadece kaliteli pargalarin ulagmasini temin edecek yeni bir
muayene tekniginin ortaya konulmasi ile kalite kontrolu dogmusgtur (Kiikir, 1987).

Rekabet ortami Ikinci Diinya Savagr'ndan sonra degigmigtir. Savastan sonra rekabetin 6zii
pazarlama ve yenilikgilik olarak giindeme gelmig ancak, iiriin veya servislerin pazara ulagma
zamam birer rekabet faktorii olmamigtir. 70'li yillann baginda yaganan petrol krizinden
sonra tiretimde verimlilik en Oncelikli hale gelmigtir. Rekabetci avantaj, dlgek ekonomileri
sayesinde elde edilmigtir. Bu, diinyanin her bir yaninda tirtinlerin ve tiretim teknolojilerinin
benzerligi ile sonuglanmigtir. Bu yiizden teknolojinin kullanim sayesinde maliyetlerin
azaltilmas, sirketlerin rekabet giicii haline gelmigtir. 80'h yillarda JIT, OPT, MRP ve TQM
gibi yeni tretim teknikleri rekabet¢i ortamda 6n plana ¢ikmugtr. Bu teknikler de
maliyetlerin dugiiriilmesi lzerine odaklanmistir. 80'lerin sonlannda Batih firmalar diger
faktorlerin, maliyetlerden daha 6nemh oldugunun farkina varmuglardir. Japon uriinlen
sadece maliyette degil, aym zamanda kalite ve giivenilirlik konularinda da Batih iiriinlere
meydan okumugtur. Ornegin bir araba gelistirmek igin Japon endiistrisi Avrupa
endistrisinin kullandifi zamanin %60'ma ve i§ giiciiniin de yansina ihtiyag duyar. Bu
gelismeler mugten ihtiyaglanmin kargilanmasim ve servisin kalitesini rekabette 6n plana
gikarmigtir. Ote yandan 6nemli bir faktor de, teknolojinin gelismesi sonucu irtinlerin hizh
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bir gekilde giincellikierini kaybetmesi ve miigterilerin bu rekabet¢i ortamda daha giiclii hale
gelmesidir. Boylece mﬁsten'leré servis sunmak ve rekabetgi ortamda kalabilmek igin pazara
ulagma zaman: daha bir 6nem kazanmaktadir. Pazara ulagma zamanim kisaltmamn 6nemh
bir yolu, dizayn ile iiretimi entegre etmektir. Dizayn ile Gretim arasindaki bu sinerji, tiretimi
kolaylagirdifindan daha iyi ve basit iriinlerin ortaya ¢ikmasim saglayarak maliyetleri de
azaltmak sureti ile pazarda 6nemli bir rekabet Uistiinliigii saglamis olur (Pawar ve Riedel,
1994).

Kalite konusunda diinyaca bilinen Ishikawa'nin da gozlemledigi gibi, diinya g¢apinda tretim
yapan sirketlerden beklenen, kalite faaliyetlerinin yeni bir olusuma dogru gitmesidir. Ilk iki
jenerasyon olan gbzlem ve istatistiksel proses kontrol, yerini yavas yavas yeni bir Ggiinciiye
birakmaktadir. Bu da tiriin ve proses dizaym tyilegtirmeleridir, Sekil 2.1 (Fortuna, 1988).
Diger bir deyisle bir gok sirket, iiretim proses kalite kontrolundan, iriin geligtirme kalite
kontroluna yonelmektedir. Bu konuda 6ne ¢ikan metodolojilerden ikisi, Kalite Fonksiyonu
Aginimi (QFD) ve Es Zamanh Miihendislik'tir (EM). Bu metodolojiler, girketlere daha
rekabetgi uriinleri daha kisa sirede, daha diigik maliyetle ve daha kaliteli olarak
sunmalannda yardimci olurlar (Fortuna, 1988).

Biitinlesik
© dizayn ve iiretim
3 /
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@ kalitesi
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§ Dizayn
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Gozlem
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Yillar

Sekil 2.1. Kalite kontrolun tarihsel gelisimi (Fortuna, 1988)
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2.4. Modern Kalite Kontrol Sistemi

Daha bundan yirmi yil éncesine kadar kalite kontrol (KK) departmanlannin gogu, gézlem
operasyonlanm gergeklestirmekte idiler. Bu departmanin bag1 da gogunlukla "bas gozlemci"
idi. Giinimiizde kalite kontrol veya kalite giivencesi, gozlemin Gtesinde bir olusumdur.
Cogu sirketler gozlem sorumluluklanm iiretimdeki iggilere birakarak kalite konusundaki
profesyonelleri, kalite iyilestirme faaliyetleri konusunda ¢ahgmalan igin serbest
birakmuglardir.  Diger sirketlerde kalite kontrol galiganlan hdld zamanlannin 6nemli bir
bolimini problemli iiriinleri tesbit etmeye ayirmaktadirlar.  Bu yaklagm, insan
kaynaklarmin zayif kullanomidir. Kalite kontrol galiganlan problemlerle ugragmaktan ziyade,
problemlerin ortaya ¢ikmamasi i¢in, bu igten birinci derecede sorumlu olan ¢aliganlara
yardimci olmahidirlar (Lochner ve Mater, 1990).

Modern kalite sistemi nedir? ve bu sistemin 6zellikleri nelerdir? Her seyden 6nce bu sistem,
miigteri odakhdir. Uriinler miisteri ihtiyaglarim kargilamak iizere dizayn edilirler, tretilirler
ve iriinlere ait servis hizmetleri sunulur. Ayrica modern sistemde, i¢ ve dig miisterilerin
varlig daha belirgindir. Sirketteki her bir ¢alisan, miisterilerinin ve tedarik¢ilerinin kimler
oldugunu ve neler istediklerini bilirler. Her bir departmanin, girketteki diger departmanian
goz ardi ederek kendi departmanlanndaki operasyonlan optimize etmesi artik gegmigste

kalmgtir.

Modern kalite kontrol sisteminin bir bagka karakteristigi ise, kalite iyilegtirme prosesinin iist
yonetimce yonlendirilmesidir. Kalite igin sorumlulugun sadece kalite kontrol departmanina
verilmesi durumunda, sirketteki diger tiim kisiler kalitenin, tist yonetim igin 6nemli bir konu
olmadigim digiiniirler. Kalite ¢galiymalaninda tist yonetimce, farkedilebilir ve aktif bir katihm
olmahdir. Cogu ig¢i iyl bir i§ yapmak, iyi bir tiriin iretmek, iyi bir servis sunmak ve
yaptiklan ile gurur duymak ister. Ancak bunun ayan st yonetimce yapilmahdir. Kalite st
yonetimin giindeminde degil ise bu, is¢inin de giindeminde olmayacaktir. Caliganlar
yonetimin, diSer konulann bir kenara iterek sadece satiglarla (karhihkla) ilgilendigini
algiladiklant anda, yalmzca kendi kérhliklanm (maaglanm ve ¢ikarlanni) 6n plana
¢ikaracaklardir.

Herkes kalite konusunda kendisine ait spesifik sorumlulugunu anlamahdir. "Kalite herkesin
igidir" ifadesi dogru olmakla birlikte, girketteki yetki ve sorumluluga bagh olarak herkesin
farkli sorumlulugu vardir. Uriin gelistirme departmani, miisteri ihtiyaglanim kargilayan ve
aym zamanda Uretim departmam tarafindan siirekli olarak ve ekonomik bir sekilde
uretilebilen bir iirin dizayn etmekle sorumludur (iretim departmani, iirin geligtirme
departmaninin bir migterisidir).
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Modem Kkalite sisteminin dérdiincii karakteristigi, kalite kontrol ¢aligmalaninin, hata
tesbitinden ziyade hata énlemeye yonelik olmasidir. Gozleme dayah kalite, hem yeterli
degildir hem de pahahdir. Uriinler tizerinde bazi gézlemler ve denetimler yapmak gerekli
olabilir ancak, dogru isi dogru zamanda yapmak sureti ile bir girketin kalite ¢aliymalan,
hatanin olugmasim1 énlemeye yonelik olmalidir. Modern bir kalite sistemi, bitmis tiriinler
iizerine yogunlagmaktan ziyade, iiriine ait prosesin kontrolu konusuna agirhk verir. Bu
proses uygun oldugu siirece tiriin de dogru olacaktir.

Son olarak, kalite bir yagam bigimi olmak zorundadir. Kalite konulan her yonetim
toplantisinda tartgihr. Uretim gizelgelerini kargilamak maksad: ile, kabul edilemeyen bir
triniin sevkine izin verilmesi gibi bir konu hi¢bir zaman giindeme gelmez. Yeni
teknolojilerin uygunluu ortaya ¢iktiktan sonra, eski teknolojiler yenilenmelidir. Tim
cahsanlar modern kalite kavramlan ve metotlan konusunda egitim alirlar.  Sirketteki
herkesin kalite gelistirme ¢abalarina katilmalanna izin verilir (Lochner ve Mater, 1990).

2.5. Kaliteyi Olusturan Temel Unsurlar

Bir iriiniin herhangi bir kalite karakteristifinin gergeklesmesinde pek ¢ok faktoriin goz
oniine ahnmas1 gerekir. Tiiketici istekleri, rekabet, satig politikalan, iiriinin kullamilma
amaci, fiyat, iirin dizaym, malzeme, tezgdh, v.b. gibi ¢ok sayida faktoriin bir kalite
karakteristiginin olugmasinda az veya gok etkisi vardir. Ancak bir triiniin kalite diizeyinin
once tasarlanmasi ve daha sonra iiretim ile birlikte gergeklegsmesi s6z konusu olduguna gore,
tiim faktorleri "dizayn kalitesi" ve "uygunluk kalitesi" olmak iizere iki temel unsur iginde
toplamak mimkiindiir.

o Dizayn kalitesi: Dizayn Kkalitesi, yeni veya iyilestirilen iiriin veya servislerin miisteri
ihtiyaglanini ve beklentilerini kargilamak iizere dizayn edilmelerini ve ekonomik olmalarini
giivence altina alan tiim faaliyetleri igerir (Lochner ve Mater, 1990). Bu, triiniin fiziksel
yapist ve performans dzellikleri ile birlikte tasarlanir. Dizayn kalitesi boyut, agirhk, hacim,
dayamkhlik v.b. nitelikler gibi olgiilerle belirlenir. Iki iriiniin aym fonksiyonu goéren kalite
spesifikasyonlan arasindaki fark, onlanin dizayn kaliteleri arasindaki farki gosterir (Kobu,
1987).

Cogunlukla iireticilerden, "kalite maliyeti ¢ok fazla" seklinde yakinmalar duyanz. Bu ifade
daima yanhs anlagilan bir kalite kavramina dayandinlmistir. Ashnda bu ifadeyi, "yiksek
kaliteli bir riiniin dizaym ¢ok pahaliya malolabilir" seklinde anlamamiz gerekir. Yani
kalitenin yiiksek maliyeti s6z konusu oldugunda referans, daima dizayn kalitesi ile iligkilidir.
Siiphesiz bu gercek bir maliyettir (Toraman, 1987).
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Bir iiriin igin en uygun dizayn kalitesinin saptanmasi, kalitenin tiiketici agisindan degeri ile
tireticiye olan maliyeti arasindaki optimum noktanin bulunmasi prosesidir. $ekil 2.2'deki
diyagramda en uygun dizayn Kkalitesinin nasil tesbit edilecegi goriilmektedir. Kalitenin
degeri egrisi, tilketicinin kaliteye verdigi degeri, diger bir deyisle 6demeye hazir oldugu
paray1 gosterir. Bu egrinin egiminin giderek azalmasi, dogal bir tiketici davramgimin
sonucudur. Gergekten baglangicta tiiketici daha kaliteli mala daha fazla para 6demeye
hazirdir. Fakat kalite diizeyi, ihtiyacinin tizerine ¢iktifinda aym istegi gostermez. Dolayisi
ile onun nazarinda kalitenin degeri giderek diiger. Kalite diizeyi yiikseldikge maliyetler 6nce
yavag daha sonra biiyiikk bir hizla artar. Maliyet egrisinin birden diklesmeye baslamasi,
teknolojik olanaklanin zorlandifi anlamina gelir. Belirli bir kalite diizeyi igin iki egn
arasindaki ordinat farki, iireticinin kdnm (yalmz Kkalite agisindan) gosterir. Farklardan
olusan kir egrisi, B noktasinda en yiiksek (maksimum) olmaktadir. Dolayis: ile iiretici
agisindan iriin i¢in en uygun dizayn kalitesi bu noktadadr.
)

=

Kalitenin Degeri

N

Maksimum Kar
\ Kalitenin Maliyeti
N
GV, ._4 VY Ureticinin Kan

- Maksimum—- N

Kar -
~ >

A; B C: Kalite Duzeyi

Sekil 2.2. En uygun dizayn diizeyinin saptanmasi (Kobu, 1987)

o Uygunluk kalitesi: Uygunluk kalitesi, 6nceden belirlenen ve agik bir sekilde ortaya
konan spesifikasyonlan saflayan iriinleri iiretme veya servis sunma konusunu igerir.
(Lochner ve Mater, 1990). Bu, dizayn kalitesi ile belirlenen spesifikasyonlara tiretim
esnasinda uyma derecesidir. Belirli bir uygunluk kalitesinin gergeklestirilmesinde gesith
maliyetlerin dengelenmesine gahsilir ($ekil 2.3):
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Bozuk Mal Maliyeti
TL

Toplam Maliyet

o Pre Koruma Maliyeti
Degerleme Maliyeti - /\
Minimum Maliyeti Kontrolun Etkinligi

Uygunluk Kalitesi

Sekil 2.3. Uygunluk kalitesini etkileyen maliyet unsurlan ve optimum uygunluk derecesinin
saptanmasi (Kobu, 1987)

Uygunluk kalitesinin 6lgiisii, bozuk mal yiizdesi olabilir. Kalite kontrolun etkinli3i arttikga,
yani tasarlanan kalite spesifikasyonlarina uyan parga yiizdesi yiikseldik¢e, bozuk iiriinlerin
ortaya gikardifi malzeme ve ig¢ilik kayiplan ile tamir masraflan ve miigteri sikayetleri hizla
azalir. Buna karsiik olgme, degerleme ve koruma faaliyetlerinin yogunlugu arttifindan,
bunlann maliyetleri giderek yiikselirr Koruma maliyeti, bozuk iiriiniin iiretimine engel
olmak amaciyla dnceden alinan onlemler igin yapilan harcamalardan olusur. Is¢i egitimi,
tamir-bakim, dizayn kontrolu gibi masraflar, koruma maliyeti niteligindedir. Sekil 2.3'deki
grafikten gorilecegi gibi, kontrolun etkinligi arttikga, yani bozuk mal yiizdesi azaldikga,
farklt degisim gosteren iki maliyet egrisi bir noktada kesigir. Bu noktamin absisi, toplam
maliyetin en diistik (min.) deger aldif1 uygunluk kalitesidir (Kobu, 1987).

Dizayn kalitesinin arttinlmasi, maliyetlerin ylikselmesine neden olur (Pegkircioglu, 1992).
Dizayn ve uygunluk kalitelerinin saptanmasinda, tiiketici istekleri ve teknolojik olanaklar
olmak iizere iki noktadan harekete gecilmelidir (Kobu, 1987).

2.6. Dizayn Prosesi

Bir sirketin riin gelistirme prosesi, tirinin karmagikhifina, parcalanna ve bu pargalan
gelistirmek igin gerekli proseslere baghdir. Her seyden once iiriin geligtirme ekipleri,
dizaynlanna alt proseslerden gelen bilgileri yansitmak zorundadirlar. Bu, test edilebilirlik,
iiretilebilirlik, giivenilirlik ve servis edilebilirlik gibi prosesleri igine alir. En iyi durumda
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dizayn prosesi, alt proseslerin dizaymi sekillendirdifi geri besleme déniigiimiiniin bir
pargasidir ve daha sonra alt proses mithendisleri, erken dizaynin etkilerini kendi prosesleri
icin degerlendirmeye baslarlar. Bilgilerin bu gekilde dolasimi, bazi miihendislik dizayn
degisikliklernin 6nemh olgiide azalmasina sebep olabilir.  Alt prosesler iste dogru
kaydinldiginda, sirketler beklenen dizaym ortaya koymaktan ziyade, proses gelistirmeye
agirlik verebilirler (Carter ve Baker, 1992).

Uriin gelistirmenin ve dizayn prosesinin esasi, iyi bir dizayndir. Iyi bir dizayn olmadan, en
iyl organizasyon ve en iyi iletigim teknolojileri dahi kendilerinden bekleneni vermede
yetersiz kalacak ve basanl olamayacaklardir. Yapilan galigmalar, iyi bir dizaynin ortaya
konabilmesi igin gerekli 6zellikleri su sekilde siralamigtir (Carter ve Baker, 1992):

o lyi bir dizayn, hem misteri ihtiyaglanm hem de sirketin gereksinimlerini (belirlenen
biitge ile zamaninda iriin) karsilamahdr,

o lyi bir dizayn, miihendislik ihtiyaglanm ve hedeflerini esas almaldir,

o Iyi bir dizayn, iriiniin fonksiyonel modelini takip etmelidir,

o lyi bir dizayn, dizayn prosesi boyunca dizayn degisikliklerini azaltmaldr,
o lyi bir dizayn, mevcut teknolojiyi kullanmalidir.

Basanh bir dizayn prosesi sunmamin esasi, komponent kiitiiphaneleri olugturmak ve
kullanmaktir. Bu kiitiiphaneler, gercek dizaymn veya bir ¢ok alt sistemden veya
komponentten olusan sistemin yapisal elemanlarnnm ve bu elemanlanin kullanilabilir
alternatiflerini igerirler. Bu komponent kitiiphanelerinin tamh@ ve dogrulugu etkili bir
gelistirme ekibi ve hatasiz bir dizayn i¢in 6nemlidir. Bu kiitiiphaneler hangi pargalann
stokta oldugunu, hangilerinin 6nceki irinlerde kullamldigim ve her bir pargamn
spesifikasyonlarinin neler oldugunu biinyesinde tutar ve istenildiginde hizh bir gekilde ekip
elemanlarinin incelemesine sunar. Béyle bir ortamda komponent kitiiphanesindeki
bilgilerden miigteri isteklerine cevap verebileni otomatik olarak segilir ve dizaynda kullambr.

Iyi bir mithendislik ortaminda, tiriin geligtirme ekibi iyi bir dizaym bulmak ve iretmek icin
bir metot kullanir ve bu metot, "bilgilerin iginda isbirligi"dir. Iyi bir dizayn, toplam
geligtirme prosesinden gelir ve belki de ¢oziilmesi gereken en biiyiikk problem, miigteri
beklentilerinin karsilanmasidir (Carter ve Baker, 1992).

Dizaynin gergeklestirildigi iy1 bir mithendislik ortaminda organizasyonel yap1 da énemlidir.
Organizasyonlar fonksiyonlarina gore pazarlama, mithendislik, iiretim, personel, vs. olarak
dikey bir gekilde yapilagir. Cogu ig ve sorumluluk yatay bir islem goriir. Ancak 6nemli bilgi
ve iletisimler, organizasyon fonksiyonlan arasindaki engelleri yatay olarak agacak sekilde
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gergeklestinilmelidir.  Bunun bir adim Otesi ise, iiriinle ilgili faaliyetlerin, tiim ilgili
fonksiyonlardan gelen kisilerin bir araya gelerek olugturdugu bir "gapraz fonksiyonel ekip"
tarafindan belirlenmesidir (Cartin, 1993).

2.7. Uriin Gelistirme Prosesi ve Bir Uriiniin Yasam Cevrimi

Uriin gelistirme prosesi karmagik ve dinamiktir. Uriin gelistirme prosesinin karmagikhgy,
hem teknik hem de yonetim problemlerinden etkilenmektedir. Uriin geligtirme prosesinin
dinamiklii ise, bu proses siiresince ortaya gikabilecek olan beklenmedik degisiklikierden ve
yeniden gozden gegirmelerden kaynaklanmaktadir. Karar verme proseslerinde, karmagik bir
uriin gelitirme prosesini yonetme ve koordine etme konularinda, mihendislere ve
yoneticilere yardimci olmak i¢in oldukga etkin bir karar verme aracina ihtiyag vardir.
Teknik agidan yeni bir Giriin geligtirme prosesi;

*Yeni teknolojilerin gelistirilmesine,
eileri dizayn ve Giretim imkénlarnin gelistirilmesine,
*Oldukga iyi egitilmis teknik ig giiciiniin olugturulmasina,

ihtiyag duyar. Aynca teknik olarak iiriin gelistirme prosesi, iriinin tretilebilirligine,
desteklenebilirligine, performansina ve giivenilirlifine baghdir. Yonetim agisindan ise, yeni
tirtin geligtirme prosesi, direkt veya dolayh olarak, agagidaki konularn eg zamanlh bir gekilde
g6z Oniine alinmasim ve degerlendirilmesini gerektirir:

eMakro ekonomik konular (6rnegin, kredi imkém, i§ giicti imkéani, faiz oranlan vb..),
oPolitik konular (6rnegin, yerel, ulusal veya uluslararasi politik destek, yasal destek vb..),

eMikro ekonomik konular (6rnegin, kredi imkanlan, kisa ve uzun dénem finansal
yikimlilikler vb..)

olsletme konulan (6rnegin, imkanlarin yonetimi, bilgi sistemlerinin yonetimi, planlama,
cizelgeleme, kapasite planlama, is giicii egitimi ve yonetimi vb..),

sSosyo-psikolojik konular (6rnegin, yerel, ulusal ve uluslararas: kitle destegi veya belli
bir tiriin igin kargt koymalar, niifus, iggiictiniin yaklagimi, vb..).

Bitiin bu teknik ve yonetimsel konularin e§ zamanh olarak ele alinmasmin kolay bir i§
olmayacag agiktir (Pourbabai ve Pecht, 1994).
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Uriin dizaynmin  &nemi, iiriinin yagam g¢evrimini birka¢ asamaya ayirarak daha iyi
incelenebilir. Uriiniin tiri, Girliniin yasam ¢evriminin asamalann, her bir asamada ortaya
konan gayreti ve harcanan zamam etkiler. Bu smiflandirma, iriinden tiriine biiyik
farkhliklar gostermekle birlikte, Sekil 2.4 bir triin yasam cevriminin temel agamalarim
gostermektedir (Juran, 1970).

Kavram ve Zaman
fizibilite

Detaylandinimig
dizayn

Prototip

on
Uretim
I Oretim

Dizayn
degisiklikleri

Sekil 2.4. Bir iiriine ait iiriin geligtirme prosesi ve liriin yagam gevriminin agamalan (Juran,
1970)

o Kavram ve Fizibilite Asamasi

Stuphesiz ki Uriin geligtirme prosesinde ilk adim, yeni fikirlerin ortaya g¢ikmasidir. Bu
asamada bir Uiriin igin bilinen veya tesbit edilen ihtiyaglar dogrultusunda, iiriinii dizayn edip
tiretmenin fizibil olup olmadigini tesbit etmek amaciyla, yeterli derecede detayh bir gahgma
yapilir. Bu fizibilitenin 6nemli bir pargasi, sirket ve miigteri igin iiriniin beklenen
maliyetidir. Bu agama, projeye devam etmenin fizibil olup olmadig konusundaki karan
olusturmada ¢ok etkilidir. Bu karar, gelecekte galigiimak iizere iimit vaat eden bir veya daha
fazla dizayn kavraminin ortaya ¢ikmasim tavsiye eder (Juran, 1970). Ayrica bu agamada
yeni fikirlerin fizibil olup olmadiklarin: belirlemek tizere ekonomik degerlendirme ¢aliymalan
gerceklestirilir ve sonugta bagan i¢in yiksek bir potansiyel sergilemeyen Ozellikler yok
edilerek pahal tiriin gelistirme maliyetlerinden kaginilir (Evans ve Lindsay, 1993).

e Detaylandirilmis Dizayn Asamasi

Bu agamada alternatif dizayn kavramlan degerlendirilir, en iimit verici olam segilir. Aynica
malzeme ve par¢a almlan i¢in satin alma spesifikasyonlarim1 hazirlamak ve prototip testler
icin driinlerin tretimini planlamak iizere iiriin, gerekli aynntilan ile dizayn edilir. Uriin
karaktenstikleri de denen bu spesifikasyonlar, Giriiniin fonksiyonel yetenegini ve performans
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karakteristiklerini belirlerler. Karmagik tiriinler igin detaylandinimis dizayn agamas: iki temel
adimdan meydana gelebilir. Bunlar;

1) Fizibilite asamasinda degerlendirilmeyen pek ¢ok dizayn kavraminin
detaylandirilmig bir agiklamasi (bu agiklamalar e zamanh veya sirah olabilir),

i) Tamamen detaylandirilmis bir dizayn ile, son dizayn kavraminin segilmesi
seklinde siralanabilir.

Ote yandan, detaylandinlmis dizayn asamasinda veya daha sonra, segilen dizayn kavraminin
yetersiz oldugunun anlagiimasi ve goz ard1 edilmek zorunda kalinmasi ihtimali de vardir. Bu
durumda doniigiime bagtan baglanabilir (Juran, 1970).

o Prototip asamasi

Bu agamada, her yonii ile tamamlanmig bir tiriin olugturulur ve test edilir. Bu testler
sonucunda tiriiniin temel dizayn yetenegi, en ug ortamlann etkileri ve uzun zaman gahigma
guvenilirligi degerlendinlir (Juran, 1970). Ayrica bu testlerde triiniin performans testler,
gerilme testleri, gevresel testler, asinma testleri ve diger giivenilirlik testleri gergeklestirilir.
Bir otomobilin yol testi veya yeni bir yiyecek testi yapmak iizere bir miigteri panelinin
kullanilmasi bu konudaki tipik 6rneklerdir (Evans ve Lindsay, 1993).

Olusturulan bu iirtin tamamlanmamig olabilir ancak, temel dizayn yaklagiminin yeterliligini
test etmek igin yeterli tamliktadir. Bu agamada timit edilen ey, prototip testlerinin ilk dizayn
yaklagiminin uygulanabilmesi ve detayli bir gekilde tamamlanabilmesidir.  Bunun
gergeklesmemesi durumunda ise gizim masasina déniiliir. Ideal olarak prototipler, gercek
retim yontemleni ve seni Uretimde kullamlacak olan ekipmanlarla yapilir. Ancak bazen bu
imkansizdir. Bu durumda test sonuglan, gergek tiretim iinitelerinin neler yapabilecegini tam
olarak gostermez. Ancak prototip agamasi tasanmci igin, Griniin dizayn agamasimn
yeterlilifini degerlendirmesi ve tretim iglemlerini olugturmadan once dizaym goézden
gecirmesi agilanndan, oldukga yararhdir (Juran, 1970).

Bilhassa 1980'lerden sonra ortaya gikan hizh prototipleme teknolojileni (sterolithografi,
katilagtirma, lazer sinterleme, yakmali artik modelleme ve tabakali nesne vs) iiriin
gelistirmede 6nemli bir rol oynamaktadir. Hizh prototipleme teknolojileri, bilgilei CAD
sistemlerinden alir ve bunlan birka¢ saatte direkt olarak gergek olgiilerdeki medellere
donugtirir.  Bu sekilde bir taraftan CAD bilgilerinin ve dizayn ozelliklerinin dogrulugu
incelenirken, diger taraftan da prototip iizerinde testler gercgeklestirilir (Mortimer, 1994).
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e On Uretim Asamas)

Bu asamada, "uretim dizaym" hazirlanir ve iretilebilirlik ve performans agilanndan
degerlendirilir. Uretim dizaym, bir ¢ok nedenden dolayr gerekli dizayn degisiklikleri
yiiziinden prototip dizaymina gore farkhhklar gosterir. Bu degigikliklerin nedeni iretimin
basitlestirilmesi, malzeme maliyetlerini azaltma ve mevcut tiriinler ile degisimi saglayabilmek
i¢in standartlaghrma, mevcut iiretim imkanlarinin kullanimi vs. seklinde olabilir.

Daha sonra iiretim ekipmanlani kullanilarak Griinlin 6n dretimi gergeklegtirilir. Bu pilot
¢aliyma bazen simiile edilmig kullanim sartlan altinda, bazen de ger¢ek kullamm gartlan
altinda segilmis miigterilerce test edilir. Bu testlerin sonuglanina ve iireticinin tecriibesine
bagh olarak tasanmci ya tam seri iiretim i¢in onay verir veya tekrar iizerinde caligiimak
tizere geri gonderir (Juran, 1970).

o Seri Uretim Asamas:

Bu asama, iininlin miisteriye sevk edilip satimasi i¢in "diizenli" olarak iretilmesidir. Seri
tiretim bagladiktan sonra problemler olustugunda, hem tedarikgilerle birlikte bir eylem plam
hazilanmali, hem de iceride benzeri bir ¢aligma baglatarak diizeltici faaliyetler
belirlenmelidir. Sonra bunlarin hemen uygulanmaya konmast saglanmali ve bu faaliyetler
islem standartlanina yansitilmalidir (Akao, 1990).

e Dizayn Degisiklikleri

Uriiniin iiretimi, pazarlanmasi ve kullantmi sonucu elde edilen deneyimler esas alinarak,
uiriin performansim iyilestirmek ve kullanim esnasinda iiriinde ortaya ¢ikan hatalan ortadan
kaldirmak tlizere dizayn degigiklikleri yapilir. Bu dizayn degisikliklen, ¢aligmalan iiriin
yasam ¢evriminde bundan bir 6nceki veya daha da 6nceki agamalanna geri gotiiriir (Juran,
1970).

Uriin gelistirmede bu sekilde yapisal bir prosese ragmen gogu sirketler seri iiretimden sonra
temel mithendislik degisikliklerine gidebilmektedirler. Bu degisiklikler zaman ve para
agisindan olduk¢a masrafli olmakla birlikte Giriiniin pazara ulagma zamanint uzatir ve boylece
1990'lardaki rekabet ortaminda 6nemli bir engel ortaya ¢ikmug olur. Bu degigiklikler tiriin
gelistirme prosesindeki yetersiz planlamadan kaynaklanmaktadir. QFD ve EM gibi iiriin
gelistirme ile ilgili modern kavramlar bu degigikliklerin 6niine gegmek igin oldukea etkilidir
(Evans ve Lindsay, 1993).
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Dizayn faaliyetlerinin uygun bir sekilde siralanmas: ve dizayn degigikliklerini kismen veya
tamamen yok eden bir tasanmin gergeklestirilmesi, bir taraftan dizayn maliyetlerini
azaltirken diger taraftan da dizayn degisiklikleri igin ihtiya¢ duyulan zamam kisaltir. Sekil
2.5'de de gostenldigi gibi, bir tiriinde yapilan yeniden dizaynin iiriin geligtirmenin birbirini
takip eden her bir agamasindaki maliyeti, bir énceki maliyetin on kat kadardir (Albano ve
Suh, 1994).
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Sekil 2.5. Uriin gelistirmede degisik asamalarda yapilan yeniden dizaynin maliyetlere etkisi
(Albano ve Suh, 1994)

Sirketlerin kiigiik olgekli ve uriinlerin basit olmasi durumunda, iriin geligtiricilerin tiim
detaylan hatirda tutmalan miimkiindiir. Sirketlerin bityiimesi ve triinlerin karmagik bir hale
gelmesi sonucunda her sey bilyimekte ve sayilar artmaktadir. Daha genig bir pazar; daha
fazla miigteri, daha gegitli miigten ihtiyaglan ve sonugta daha fazla iiriin 6zellikleri demektir.
Sirketler daha ¢ok biylimekte, daha fazla insan g¢ahgtirmakta, daha fazla uzman
kullanmakta, daha karmagik sistemler gelistirmekte ve sonugta tatmin etmek igin daha fazla
i¢ miigteriye sahip olmaktadir.

Ortaya ¢ikan daha fazla miisteri ve ihtiyaglanin kombinasyonlan, sadece daha fazla iriin
ozelliklerinin geligtirilmesine ihtiya¢ duymaz, aym zamanda iiriin gelistirmede sistematik bir
yaklagima ihtiyag duyar. Tim bu kombinasyonlar ve bu kombinasyonlann ortaya gikardig
karmagikliklarin iistesinden gelmek igin yapisal bir yaklasima ihtiyag duyulur (Juran, 1992).

Uriin gelistirmede boyle bir yapisal yaklasim olusturmanin birtakim dezavantajlan soz
konusudur. Bunlardan ilki, ihtiyag duyulan dokimanlan hazirlamak iizere fazladan
caligmaya ihtiya¢ duyulmasidir. Bu dokiimanlann hazirlanmasinin, i¢ ve dig miigtenilerle
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ayrintth bir ¢ahgmayr gerektirmesi ve gevrim stiresinin uzamasina neden olmasi bir diger
dezavantaj olarak belirtilebilir. Bu yiizden ¢ofu iriin geligtiricileri, bu tiir yapisal
yaklagimlardan kagimirlar.  Bunlar, kendi egitimlerinin ve bilgi birikimlerinin kendi
sorumluluklanni yerine getirmek igin yeterli olduguna, yapisal yaklagimlann iirin
gelistirmeye herhangi bir deger katmadigina, ancak maliyetleri ve gecikmeleni arttirdigina
inanirlar.

Yukanda belirtilen dezavantajlarin yaninda, triin gelisgtirmede yapisal bir yaklagimin
kullanilmasinin bazi avantajlann da mevcuttur. Bunlardan ilki, insan hafizasina bir destek
saglamasi ve insanlardan kaynaklanabilecek hatalara kars: bir engel olugturmasidir. Ikincisi,
ilgili departmanlarin kalite planlamasina katilimlannin bu sayede saglanmig olmasidir. Daha
sonraki faaliyetlerde kullanilmak iizere o6nemli bilgiler saglayan dokiimantasyonun
olusturulmasimn gergeklestirilebilmesi, bir diger avantaj olarak belirtilebilir.

Yoneticiler tarafindan ortaya konan ve zamanla netlesen bir gercgek, iiriin geligtirmede
yapisal bir yaklagimin kullamimas: ile iiretilen bir iiniiniin, geleneksel metotlann kullamlmasi
ile tiretilen iiriine gore daha iyi olmas: ve daha kisa siirede pazara ulagtinlabilmesidir.

Uriin gelistirme esnasinda "ekstra i3 ve gecikme", iiriin gelistiriciler tarafindan sikca
kargilagilan ve iist yonetim de dahil olmak iizere, ilgililerce ciddiye alinmasi gereken bir
konudur. Burada net kazancin bir beklentisi genellikle Sekil 2.6'daki model yardimi ile
agiklamr. Sekil 2.6 genellikle, ABD ile Japonya'daki iiriin gelistirme yaklagimlan arasindaki
farki agiklamak i¢in kullamlir. Ancak bu model, iiriin geligtiriciler agisindan gok da ikna
edici degildir. Coguna gore bu model ispat edilemeyen bir teoridir (Juran, 1992).
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Sekil 2.6. Uzun Planlama-Kisa Uygulama ile Kisa Planlama-Uzun Uygulama arasindaki
kiyaslama (Juran, 1992)
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Sekil 2.7. Kalite planlan arasindaki maliyet farklari (Juran, 1992)

Yaklagimlar arasindaki bu fark: agiklamak i¢in kullanilan bir bagka model de Sekil 2.7'de
verilmigtir. Bu modelde maliyet iyilegtirmeleri vurgulanmigtir. Erken planlama agamalarinda
sarf edilen daha fazla gayret, bu agamalardaki maliyetleri arttirir. Ancak daha sonraki
agamalardaki maliyetler, ¢oziilmesi gereken daha az sayidaki problemler yiiziinden azahir
(Juran, 1992).

2.8. Miihendislik Dizayninda Kalite

"Kalite tiriin diginda gézlenemez; bu, iirtintin bir pargas: olmalidir". Bu ifade o kadar siklikla
kullamhr ki, herkesin bu islerle ugrasghg diginilmeye bile baglamr. Ancak su da bir
gercektir ki, ¢gok az insan "kaliteyi olugturma"yr bilir. Cogu sirketlerde "olusturma" bir
problem ¢6zme seklindedir. Stiphesiz ki, problem ¢6zme 6nemli bir faaliyettir. Ancak her
seyden once, problemlerle kargilagmamak igin kaliteli bir proses veya iiriin dizayn etmek
daha iyl olmaz mi? Bazen kalitenin bir maliyeti oldugu soylenmekle birlikte, bu pek de
dogru degildir. Bir i§ baslangigta dogru yapildiinda, bu i sonucu tatmin edilen miisteriler
olacag gibi, Griiniin maliyeti de diisiik olacaktir. Problemlerin dizayn agamasinda 6nlendigi
sirketler vardir ve buralarda triin kalitesi, spesifikasyonlar ortaya konmadan once
belirlenmektedir. Bu tiir sirketlerde agagidaki yontemlerden bazilan veya tiimi, dizayn ve
gelistirme miihendislerince kullanilir (Lochner ve Mater, 1990):

- Eszamanh miihendislik,
- Uriinii bir matris i¢inde tamimlayan QFD,

- Bunun verimli bir gekilde yapilacagini garanti altina alan DFMA,



- En beklenmedik hatalan ortadan kaldiran FMEA,

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

- Uriin toleranslanm saglamada gerekli performans seviyelerini kullanan tretim,

- Tim adimlann eksiksiz dokiimantasyonu,

- Makinalarin toleranslar iginde pargalar tiretmesini saglayan Istatistiksel Proses
Kontrol (SPC) (Hartley, 1992).

Yasanilan gevreye verilen 6nemin her gegen giin artmast sonucu giiniimiizde triin yagam
¢evrimi tanimi sadece bir tiriinii kapsamamakta; ilave olarak triinle ilgili kati maddeleri, gaz
ve sivi emisyonlanm ve enerji konulanimi da igermeye baglamaktadir. Uriin yagam
¢evriminin adimlannda yer alan mithendisler, artik bir taraftan riiniin topluma sunacag:
faydayr maksimize ederken bir taraftan da uriiniin uretime, kullaniciya ve gevreye olan
maliyetlerini minimize etmek igin ¢aba sarf etmektedirler. Giiniimiizde uriin dizayn ¢evrim
metodolojisini belirlemede Uretilebilirlik I¢in Dizayn'in (Design for Producibility-DFP)
yamisira, Montaj I¢in Dizayn (Design for Assembly-DFA) ve dizayndaki potansiyel
zayifhklan belirleyen Hata Modlan ve Etkileri Analizi (Failure Modes and Effects Analysis-
FMEA) gibi kavramlann kullamm: her gegen giin yayginlagmaktadir. Ancak giiniimiizde
miithendisler, sadece giivenilirlii diiginmekle kalmayip aym1 zamanda servis kolayligim ve
servis destegini de diisinmeye baglamiglardir. Bu sayede Servis Edilebilirlik Igin Dizayn
(Dizayn for Serviceability-DFS) kavrami da 6nem kazanmistir. Aynca, toplumun gevre
konusundaki artan duyarlilifn sonucu, iriinlerin kullanim sonrasi ¢evreye verdigi zaran
degerlendirmek ve bu zaran azaltmak lizere Yagam Cevrimi Degerlendirmesi (Life Cycle
Assessment-LCA) kavramindan soz edilmeye baglanmugtir. LCA'min oldukga vakit ahici
olmas: dolayis1 ile, Cevre Igin Dizayn (Design for Environment-DFE) metodolojisinden
bahsedilmeye baglanmugtir. Bilhassa Avrupa'da eski iiriinleri geri alma konusundaki
kanunlar ve Japonya'daki "yeniden geri kazanabilme (recyclability) kanunu", gevreye verilen
onemin en son orneklerindendir. Uriin yasam gevriminde kullamlan metodolojiler toplu
olarak Sekil 2.8'de verilmigtir.

Burada temel konu, iiriiniin kullanim sonrasi durumunun da dizaynin erken agamalannda e
zamanh olarak ele ahnmasidir; yani Uriiniin Hurdaya Cikmasina Gére Dizayn'dir (Design
for Product Retirement-DFPR) (Ishii, 1995).
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Uriin Yasam Cevrimi

Fonksiyonel
dizayn
Layout
dizayn!

Detaylandinimig
dizayn

Kusursuzluk igin dizayn

v
prosgsll

Sekil 2.8. Uriin yagam gevrim metodolojileri, iiriin yasam ¢evrimi ve dizayn ¢evrimi (Ishii,
1995)

Sonug olarak, kalite kavram: artik ilk alisilageldii gibi kalite kontrol ile es anlamh olmaktan
cikmis ve yeni bir olusum igine girmistir. Bu da artik bundan boyle iiriin kalitesinin, kalite
kontrolun bir sonucu olmaktan ¢ok daha &te, miigteri ihtiyaglanini saglayan triinlerin dizayni
olarak algilanmasi seklinde goriilmesidir (Vera ve digerleri, 1988).



3. ES ZAMANLI MUHENDISLIK (CE)
3.1. Es Zamanh Miihendislik Kavraminin Tamimlanmas:

Es zamanh miihendislik, pazar veya miisteri ihtiyaglanni kargilayacak yiiksek kaliteli, diigik
maliyetli Uriinlerin dizayni, iiretimi, geligtirilmesi ve dagiilmasi igin uygulanabilecek bir
metodolojidir. Bu metodoloji, firmanin kaynaklarimi ve onun dizayn, geligtirme, iiretim,
pazarlama, satig ve servislerdeki tecriibesini dizayn gevriminde miimkiin oldugunca erken bir
araya getirerek, baganl yeni iriinler yaratmak igin ugragir. Bununla birlikte toplam kalite
yonetimi araglan ve teknikleri ile bilgisayar destekli mihendislik, dizayn ve iiretim gibi
modern miihendislik tekniklerinin uygulamasini da igerir (Cengiz ve Yayla, 1995).

Es zamanh miihendisligin temel bileseni grup ¢aligmasidir. Pazarlama, mithendislik, iiretim,
kalite miihendisligi, tedarik ve genellikle tedarikgiler seklinde siralanabilen temel fonksiyonel
organizasyonlann bir grubu, migterilerin ihtiyaglanini ve beklentilerini tam olarak karsilayan
iiriinleri saglamak igin, bir iiriiniin yasam g¢evriminin her agamasinda igbirlifi yaparak
¢ahgirlar (Cartin, 1993).

Es zamanh miihendislik (Concurrent Engineering - CE) ile aym1 anlami tasiyan bazi bagka
terimler de vardir. Bunlardan birkags,

. Ekip Dizayni (Team Design)

. Simiiltane Miihendislik (Simultaneous Engineering)

. Uretilebilirlik Miihendisligi (Producibility Engineering)

. Es zamanh Dizayn (Concurrent Design)

. Bitiinlesik Uriin Gelistirme (Integrated Product Design)

seklinde siralanabilir (Cengiz ve Yayla, 1995; Ziemke ve Span, 1991).

Bati'da es zamanh miihendislii baglatan sirketler ve Japon girketleri tarafindan sunulan
sonuglar, tiriinlerin pazarda daha yiiksek talep gordiigi, daha fazla rekabetgi oldugu, daha
az miihendislik ve iiretim maliyetlerine sahip oldugu ve daha kisa dizayn-dagitim ¢evrim
zamanina sahip oldugu seklindedir. Bu, TQM metodolojisinde temel bir eleman olmahdur.
Ornegin, e zamanh miihendislige énciiliik eden Japonlar, Lexus gibi yeni bir otomobilin
geligtirilmesini ve dagitilmasini, normal zamanin igte ikisinde ve iy giicii harcamalarim
yanya indirerek gergeklestirmigtir. Bu faktorler tek bagina énemli bir pazar avantaj saglar
(Cartin,1993). Es zamanh miihendisligin asil konusu iiriin gelistirmedir. Uriin geligtirme
konusunda verilen bir karar, {iriiniin yagam gevrimi iizerinde 6nemli iiretim i¢i veya liretim
dis1 etkilere sahiptir. Yapilan bir ¢aligmada iiriin tasanm maliyetinin, toplam maliyetlerin
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%S5'ine kargihk gelmesine ragmen, bir triiniin yagam g¢evrim maliyetinin %701 tasarim
asamasinda belirlenir. Burada tiriin yagam gevrim maliyetleri iiriine ait malzeme, tretim,
kullamim, tamir ve hurda maliyetlerini kapsar (Dowlatshahi, 1994).

Bir sirkette iiriin gelistirme konusunda farkh departmanlarda benzer miihendislik proseslen
gerceklestiriimesine ragmen, bu gekildeki farkli faaliyet gruplaninmm aktivitelerinden farkh
veya birbiri ile pek de tutarli olmayan sonuglar elde edilebilir. Ancak bu faaliyetlerin ortak
amaci, miigteri isteklerini yerine getiren kaliteli bir {iriin sunmaktir. Bu gergek géz 6niine
alindiginda, farkh departmanlarda farkli kigilerce gergeklestirilen bu iriin geligtirme
faaliyetlerinin, ¢apraz fonksiyonel ekiplerce tek bir elden yiirtitiilmesinin bu amaca ulagmaya
yardimci olacad agiktir. Bu yaklagim, es zamanh mithendisligin esasin olugturur (Reimann
ve Sarkis, 1996).

3.2. Es Zamanh Miihendisligin Tarihcesi

Es zamanli miihendislik yeni bir kavram degildir. Otomobil endiistrisinin liderleri (Ford,,
Benz, Opel) ve Japon elektronik parga iireticileri bu metodu yillarca 6zel bir isim
vermeksizin uygulamiglar ve ey zamanl miihendisligin iyi bir isletme ve mithendislik fikri
oldugunu diigiinmiiglerdir (Cartin, 1993).

Es zamanh miihendislik, ABD Savunma Bakanlhigi'nin giivenilir, servis edilebilir ve maliyet
agisindan uygun savunma sistemleri elde etme konusuna 6zel bir 6nem vermesinden sonra
bilhassa popiiler olmustur. ABD'de iiriin geligtirme prosesindeki geleneksel yaklasim,
Savunma Bakanlif’'min belirlenen program cergevesinde ve biitge imkéanlan ile oldukga
giivenilir ve servis edilebilir savunma sistemleni talepleri konusundaki beklentileri sonucu,
onemli oranda etkilenmigtir (Pourbabai ve Petch, 1994). Bununla birlikte 1980'lerde
sirketler, riin gelistirmede ti¢ temel baskinin etkisini hissetmeye baglamigtir. Bunlar;

. Daha yeni ve yaratic1 teknolojiler,
. Artmakta olan iriin karmagikhg:,

. Daha genig organizasyonlar,
seklinde siralanabilirler.

Sirketler, yeni iiriin geligirme metotlan aramak i¢in zorlanmiglardir. Es zamanh
mithendisligin (Concurrent Engineering-CE) tarihsel gelisiminde en 6nemli olaylardan bir
tanesi, 1982'de DARPA'min (Defence Advanced Research Project Agency) dizayn
prosesinde es zamanlihift gelistirmenin yollarint aramak igin bir ¢ahsma baslatmasidir. Bes
yil sonra DARPA'nin ¢aligma sonuglarn basildigs zaman onlar bunun, diger gruplar igin ileriki
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cahsmada baz teskil edecek 6nemli bir kaynak oldugunu dogrulamiglardir (Carter ve Baker,
1992).

1986'mn yazinda, IDA (Institute of Defence Analyses) raporu R-338,. hem iiriiniin hem de
onun seri Uretiminin e zamanh dizaymnin sistematik metodunu agiklamak ve prosesleri
desteklemek igin, "es zamanh miihendislik" terimini ortaya atmigtr. IDA'nin raporu, es
zamanh miihendisligin ik tamimim ortaya gikarmigtir,. Bu tamima gore, "Es zamanh
mihendislik, trinlerin ve uriinlerle ilgili difer proseslerin es zamanh dizaym ve
entegrasyonu konusunda sistematik bir yaklasimdir. Bu yaklagim, iiriin yasam gevriminin
her asamasinda kalite, maliyet, ¢izelgeleme ve kullanici ihtiyaglannin gelistirmeciler
tarafindan g6z 6niine alinmasin1 amaglar". Bu tanim §imdi genis 6lgiide kabul edilmigtir.
Fakat girket bunu nasil uygulayacaktir? Sirket es zamanh miihendislii destekleyecek bir
ortami nasil yaratabilecektir? (Carter ve Baker, 1992).

3.3. Seri Miihendislik ve Es Zamanh Miihendislik Kavramlarinin Kargilastiriimasi

Es zamanh mihendislik kavrami yayginlagmadan once, bir anlamda iiriin geligtirme
¢aliymalaninda seri mithendislik metodu uygulanmigtir. Seri miihendislik, iiriin dizayn
edildikten, dogrulandiktan ve prototip haline geldikten sonra yalmzca dizayn girdilerini
tedarik eden departmanlar tarafindan karakterize edilir (Cartin, 1993). Seri mithendislik
yaklagiminda iiriin gelistirme prosesi, genellikle bir el sikisma zinciri olarak tanimlanir.
Proses igindeki her bir safhanin tamamlanmasi sonunda gergeklesen iletisim, bu zincirin
halkalan boyunca devam eder. Once satiy mithendisi pazardaki diger triinlerden haberdar
olur. Miisterilerle, onlann ihtiyaglan hakkinda konustuktan sonra iriin hakkinda bir fikir
ortaya ¢ikarir. Daha sonra miihendis, fikrini tasanimci ile tartigabilir veya ona uriiniin bir
tanimim verebilir. Uriin tammlandiktan sonra, dizayn miihendisi miimkiin oldugunca iiretim
ile temasa gegmeksizin dizayn biirosunda iiriin iizerinde gahgir. Geligtirilmekte olan {iriiniin
boyutlan ve karmagstkhi dizayn sorumluluklaninin dagitimina etki eder. Eger bir iiriin (ugak
veya otomobil gibi) oldukga karmagik ise, bir dizayn miihendisi onun sadece ufak bir
pargasim yapmak i¢in atanabilir. Sonug olarak bu kisi, parganin nasil iiretildigi ve montajda
nasil kullamldifi konusu ile dogrudan ilgili olmayabilir. Dizayn tamamlandiktan sonra,
proses plamm tammlayan, iiretim maliyetlerini belirleyen ve iiretim gizelgesini olusturan
uiretime yonelik faaliyetler gergeklestirilmek zorundadir. Malzemeler, makinalar ve takimlar
daha sonra satin alma boliimii tarafindan siparig edilirler ve kalite kontrol personeli bir kalite
glivencesi programi geligtirir. Son olarak iiretimden sonra servis béliimii giindeme gelir
(Evans, 1988). Biitiin bu faaliyetler birbirini takip ettifinden, bu tiir bir uriin gelistirme
prosesi Seri Mithendislik olarak bilinir. Bu kavram, sematik olarak Sekil 3.1'deki gibi ifade
edilebilir.
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Dizayn Milhendisligi

Uretim, test, kalite, servis

| Dizayn |—> Dogrulama | Prototip —1 Yeniden G6zden Gegirme

'

Yeniden Dizayn |—=| Yeniden Dogrulama |-s| Uretim [ Test

Uretmek igin
Test icin
Kalite icin
Servis igin

Sekil 3.1. Seri miihendislik (Cartin, 1993).

Es zamanh mihendislik, organizasyon fonksiyonlanimin sira ile faaliyet gosterdigi sen
mithendislikten, iiriin dizaym1 agamasinda gok fonksiyonlu ekiplerin faaliyet gostermesine
doénigimdir. Dizayn kendi kendine bir son degildir; belirtilen diger ihtiyaglara yansitilmak
zorundadir. Uriin gelistirmede, seri miihendislik metodolojisinde karsilastlan problemleri
ortadan kaldinp iriin gelistirme prosesini daha verimli hale getirmek iizere, es zamanh
miihendislik yaklagimi geligtirilmigtir. Es zamanh miihendislik, sematik olarak $ekil 3.2'deki
gibi gosterilebilir.  Sekilden de goriildigii gibi, trin dizaym esnasinda es zamanl
miihendislik aligilagelmis performans, boyut, agirhik ve maliyet ile birlikte tretilebilirlik, test
edilebilirlik, servis edilebilirlik parametrelerini degistirmek igin farkli disiplinler igerir (Cartin,
1993).

Performans
———1 Test edilebilirlik |
[ Oretilebilinlik |

[ Dizayn I— Yeniden Dizayn Yeniden Dogrulama Uretim Test

Servis

Maliyet

: Kalite I

Sekil 3.2. Es zamanl miihendislik (Cartin, 1993).
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Seri mihendislikte Uriniin nasil iretilecedi ve onun maliyetinin ne olacadl, iriin
gelistirmenin bir sonraki agamasina kadar genellikle sorulmaz. Bu noktada iiretim ve kalite
problemlenini ¢6zmek yerine, dizayn sathasi yeniden gergeklestirilir. Ancak, es zamanl
mithendislik programina sahip bir firmada iretilebilirlik ve kalite ile ilgili problemlerin pek
¢ogu dizayn asamasinda tartigildifindan, dogrulama ve yeniden gézden gegirme asamalarina
gerek kalmayacaktir (Evans, 1988).

Es zamanh miihendislie ait temel kavramlar 1990'lardan sonra su yiiziine ¢ikmaya
baglamistir. Bu olusjumun esas nedenlerinden ilki, miisterinin ne istediginin tam olarak
anlagimak istenmesidir. Ikincisi, bir {iriniin ve prosesin dizaymm es zamanh olarak
tartiymak amaci ile farklt bir gok fonksiyonel elemanin bir araya gelebilmesidir. Ugiinciisii
ise, tretilebilirlik i¢in dizayn ve montaj igin dizayn metodolojileridir. Bu olusumlardan ilki,
Sekil 3.3'de de verilen ahigilmig Griin veya proses dizaynimin, Sekil 3.4'de verilen ey zamanl
mithendislik ortamina nasil donistigi ile ilgilidir. Algilagelmis iiriin dizayninda olaylar,
pazar ihtiyaglanindan iriin performans spesifikasyonlanina ve oradan da iiriin dizaynina ve
nihayetinde de Uretim sistemi dizaynina kadar, bir seri halinde birbirini takip etmektedir. Bu
sekilde birbirini takip etme, 6nemli zaman gecikmeleri ve maliyetlere sebep olacak ve
ginimiiz sartlaninda 6nemli pazar kayiplarina yol agacaktir. Bunun 6niine gegilmesinin en
etkin yolu, Sekil 3.4'de verilen olusumun gergeklesmesidir. Burada farkli departmanlan
temsil eden insanlar, bir gesit yuvarlak masa etrafinda toplanarak dizaynin ilk agamalarinda
urinle ilgili gereklilikleri, bu gerekliliklerin miigteri ihtiyaglan ile kiyaslanmasint ve sonugta
tiriin igin proses dizaymin goriigiirler (Lochner ve Matar, 1990).

Pazar
ihtiyaglan \\
Yatinm
Uran performanst karaﬂn
spesifikasyonlan metotian
Uriin
dizayni

Uretim

sistemi
spesifikasyonlan \
Uretim
sistemi
Uretim dizayni
sistemi .
teknolojisi Uretim
maliyet
modeli

Sekil 3.3. Uriin ve proses gelistirmede geleneksel yaklasim (Lochner ve Matar, 1990).
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Es Zamani Mithendislik

Yuvariak Masasi
Uretlm
eklbl
Bilgi
yonetimi

Sekil 3.4. Es zamanh miihendislik yuvarlak masasi (Lochner ve Matar, 1990).

Musteriler

Tedarikgiler

Seri mithendislikte, iiriiniin pazara ulagmasi igin farkli departmanlardaki farkl kisiler, farkh
mekanlarda birbirlerinden bagimsiz hareket etme durumunda kalirlar (Sekil 3.5a). Oysaki
Sekil 3.5b'den de takip edilebilecegi gibi, es zamanh miihendislik sayesinde farkli gruplardan
farkh kigiler iiriin, proses ve iiretim ihtiyaglan ile ilgili konularda uzlagmak sureti ile miigteri
ihtiyaglanm etkili bir sekilde kargilarlar (Ross, 1988).

AR

Pazarlama Proses Uretim

(@

Pazarlama Urtin Proses Oretim

(b)
Sekil 3.5. a) Seri mithendislik, b) E§ zamanh miihendislik (Ross, 1988).

Yeni iiriinlerin dizaym icin geleneksel yontemlere giivenen firmalar, dinya capindaki
firmalarin rekabet faaliyetleri karsisinda hayrete diigmektedirler: Son zamanlarda bilimsel
cahsmalarin ve akademik aragtirmalarin pek ¢ofu iirin gelistirme maliyetleri, gevrim
zamanlan, iiretim maliyetleri, kalite, giivenilirlik ve miigteri tatmini konulannda firmalar
arasinda var olan farkhliklar iizerine odaklanmaktadir.
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Japonya, Amerika Birlesik Devletleri ve bazi diger iilkelerde pek ¢ok firma, es zamanh
mithendislik baghg: altinda yer alan oldukga kaliteli iirin gelistirme ve iiretme tekniklerini
tamamen adapte ettiklerinden, global rekabet ortaminda biiyiik baganlara sahip
olmaktadirlar (Shina, 1991).

Uriin geligtirmede geleneksel yaklagim ile es zamanh miihendislik yaklasim arasindaki temel
farkhlik, es zamanh mihendislik prosesinin, erken asamalarda 6nemli oranda ¢aba ve
kaynak gerektirmesidir. Geleneksel iiriin geligtirme yaklagiminda iiriin gelistirme, sirahi bir
sekilde surdirilir. Es zamanli miihendislikte ise, iiriin geligtirme es zamanh olarak
sirdurilir. Uriin gelistirme prosesi maliyetleri geleneksel yonteme kiyasla, ey zamanh
mithendislikte daha diigiiktiir (Reimann ve Sarkis, 1996).

3.4. Uriin ve Proses Dizayminda Toplam Kalite Yonetimi ve Es Zamanh Miihendislik
Yaklasim

Kalite konusunda Bati'da yazilmug kitaplar kalite sistemini iki kisma ayinrlar: Kalite dizayni
ve uygunluk dizaym. Dr. Taguchi bu iki kismu sirasi ile off-line kalite kontrol ve on-line
kalite kontrol olarak isimlendirmigtir (Lochner ve Mater, 1990).

Off-line kalite kontrol asagidaki konulan kapsar:

1. Miisteri ihtiyaglanim ve beklentilerini dogru bir gekilde tespit etmek,
2. Musten beklentilerini karsilayacak bir iiriin dizayn etmek,
3. Sirekli bir sekilde ve ekonomik olarak iiretilebilen bir wiriinii dizayn etmek,

4. Uretim igin agtk ve uygun spesifikasyonlar, standartlar, prosediirler ve ekipman
geligtirmek.

Off-line kalite kontrolun iki agamasi vardir. Bunlar iiriin dizayni ve proses dizaymdir. Uriin
dizaym sirasinda yeni bir Uriin gelistirilir veya var olan bir iriin modifiye edilir. Burada
amag, miigteri ihtiyaglanm kargilayacak, uretilebilir bir wiriin dizayn etmektir. Proses dizaym
agamasinda ise, lirlin dizaym asamasinda gelistirilen spesifikasyonlan karsilamak igin, iiretim
ve proses mithendisleri iiretim proseslerini gelitirirler. Yukanda belirtilen faaliyetlerden 1.,
2. ve 3. 'sii uiriin dizaymmn birer pargasidir. 4. faaliyet, proses dizaym asamasinda yer alir.
Taguchi, off-line kalite kontrolunun iki agamasimin her birinin iginde kaliteyi saglamak igin
lic adimh bir yaklagim gelistirmistir. O, bu adimlan sistem dizaym, parametre dizayni ve
tolerans dizaym olarak adlandirmugtir.

On-line kalite kontrol, proses dizaym esnasinda gelistirilen prosediirleri kullanarak tiriin
dizaym esnasinda olusturulan spesifikasyonlar dogrultusunda tiriinlerin iiretilmesi konusu ile
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ilgilenir. Taguchi, on-line kalite kontrol i¢in iki agama ortaya koymustur. Birinci agama
olan diretim kalite kontrol metotlar: iig sekle sahiptir. Bunlar proses tetkiki ve ayarlamas:,
tahmin ve diizeltme, dlgiim ve harekete gegmedir (Lochner ve Mater, 1990).

Hartleye (1992) gore kalite, miihendislik ve off-line kalite kontrol ile baglar; kalite
¢emberleri bu yaklagim siirdiiriir ve un-line kalite kontrol ise son asamadir, Sekil 3.6.

UrGinun tam olarak
tanimlanmasi

|

Uretim
fizibilite caligmasi

!

Detaylandinimig Dizayn

DFMA
FMEA

Y

Uretim
teknolojisi

|

SPC

Y

Kalite
gemberleri

Sekil 3.6. Kaliteyi olugturan agamalar (Hartley, 1992)

ISO 9000 tarafindan ortaya konan ve ey zamanh miihendislik ile uyum saglayan kalite
dongiisii, toplam kalite kontrol kavramt ile de uyumludur. E§ zamanh mithendislikte oldugu
gibi bir iiriiniin tiim yagam gevrimini kapsayan bu tipik kalite dongiisti, miisteri ihtiyag ve
beklentilerini belirleyen QFD ile baglar ve iiriiniin kullanim dis1 olmasi ile son bulur ($ekil
3.7). Ancak bir merkezden yoksun olan bu normal déngii, motivasyondan da yoksundur.
Es zamanh miihendislikte ise, ¢apraz fonksiyonel ekipler bu boslugu doldurur ve kaliteyi
iirline ve sisteme aktanr (Hartley, 1992).
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QFD-Miisteri
istekleri \
Uriin dizayni

Hurdaya t;lkm4 ve

1 — geligtirme
Uretim
Bakim planlama
Paketleme Uretim

\ Kontrol /

Sekil 3.7. Uriiniin tiim yasam ¢evrimini kapsayan tipik bir kalite déngiisii (Hartley, 1992).

Es zamanh miihendislik, Taguchi'nin "off-line" ve "on-line" metodolojilerinin geniglemesidir.
Taguchi'nin 6zellikle iizerinde durdugu nokta, iiretim ve miisteri kullamm: esnasinda iriin
performansini belirleyen bu parametrelerin nominal degerlerini tespit etmek igin parametre
dizayn1 gibi bir dizayn adimimin baslatilmasidir. Bunlar aym zamanda hem irin
performansini hem de yiiksek proses ¢iktisii salamak igin, tiretimin kontrol etmek zorunda
oldugu parametre degerleridir. Bu metodolojide temel arag, "Deney Dizaym (Design of
Experiment -DOE)"dir (Cartin, 1993).

Istatistiksel proses kontrolun (Statistical Process Control-SPC) iiretimdeki rolii, 6nemli
parametrelerin nasil iyi kontrol edildigini gostermektir. Es zamanh mithendislik, #iriiniin
dizayn-iiretim g¢evriminde uygulanan TQM felsefesinin agik bir yansmasidir.  Yeni
iiriinlerin, sadece teknik departmanlarin bir faaliyeti olmadig kabul edildiginde karsimiza
yeni bir yonetim bigimi ¢ikmaktadir. Bu, tiim organizasyonun bir sirket evliligidir. Bunun
basarih olmasi igin grup ¢alismasina, teknik rekabet ve yenilikgilik kadar deger verilmelidir.
Dizaynin amaci, sadece en milkkemmel performans olmayip, aym zamanda en iyi toplam
kalite de olmahdr.

Giiniimiizde es zamanh miihendislik olarak bilinen Taguchi yaklagimmnin yansimast $ekil
3.8'deki gibi sistematize edilebilir (Cartin, 1993).
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Uran Kavram|
Kalite Fonksiyonu Aginimi
(Msteri Ihtiyaglan ve Beklentileri)
Yedi Y6netim Aracinin Uygulanmasi

i

Off-Line Kalite Kontrol
Deney Dizayni, Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim,
Uretim ve Montaj igin Tasarim

| Urtn Dizainl | Proses Dizayni |

| Parametre Dizayni|

| Tolerans Dizayn Optimizasyonu |

| Kusursuz Dizayn |

On-Line Kalite Kontrol
Istatistiksel Proses Kontro!
Proses Kabiliyeti
Degigim Azaltimi

J

Mgsteriye Sunma

Sekil 3.8. Toplam kalite yonetimi ve tiriin - proses dizayninin eg zamanli mithendislik prosesi
(Cartin, 1993)
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3.5. Es Zamanh Miihendislik Metodolojisi'nin Uygulanmasim1 Gerektiren Nedenler
- Giiniimiiziin degismekte olan iiriin gelistirme ortam

Giiniimiizde sanayi ve ticaret diinyasim tek bir kelime ile ifade etmek gerekirse, bu kelime
"rekabet" olacaktir. Sanayilegmig iilkelerin giderek artmasi ve ¢ok uluslu girketlerin
bilylimesi ile global rekabet sartlan gittikge agirlagmigtir. 2000'hi yillara yaklagirken endiistri
ve ticaretin i¢inde bulundugu rekabet kosullan, kuruluglant ydénetim modellerini gézden
gecirmeye zorlamustir. Taylor'cu yonetim modelinde birbirinin karsiti olarak gorilen
maliyet-kalite-hiz Ugliisii, yeni yonetim anlayisinda birbirlerini bitiinleyen faktorler haline
gelmigtir (Griffin ve Hauser,1992).

Teknolojik gelismenin yayginlagmadigy 1960'h yillarda rekabet giiciiniin temel 6gesi, {iretim
ustiinligii olmustur. Geniy pazarlara biiyiikk hacimde iiretim ile acilabilen firmalar, kitle
tretimi ve dlgek ekonomisinin avantajlanndan azami oranda yararlanarak rakiplerini geride

birakmuglardir.

1970'h yillarda tiretim girdilerini digerlerine gére daha ucuz saglayan iilkeler, uluslararasi
pazarlara diisiik fiyath mallarla girerek yerlegik sanayi devlerinden pay almaya baglamustir.

1980'hi yillarda ise, rekabette kalite boyutu yerini almigtir. Ahm giicii yiiksek olan, ucuz ve
bol tiriinlere doyan kitleleri cezbeden artik kaliteli iiriinler olmustur.

1990'h yillarda ise, rekabette iz faktorii giindeme gelmistir. Pazarlar kaliteli triinleri ve
hizmetleri benimserken, kalitenin ikinci boyutu olan dizayn da en ©onde yerini almus;
miisterilerin begenisini kazanan yeni, gesitli ve farkli fonksiyonlar igeren iiriinleni en izl
sekilde pazara sunan firmalar kazanmugtir.

Miusterinin begenisini kazanan yeni, farkh ve gesitli fonksiyonlar sunan iiriinleri, en ¢abuk
sekilde pazara arz edebilmenin rekabet giiciinii arttirmasinin ardinda, tiiketici tatmininin
dogas: yatmaktadir. Tiiketicinin herhangi bir mal veya hizmetten bekledigi kalite unsurlan
karsisindaki davrantsi, Sekil 3.9'da goriilen "kano yaklasimt" ile agiklanmaktadir.

Bu sekilde,

Cekici kalite: OlduBu zaman begenilen, olmadif1 zaman aranmayan kalitedir. Bu tiir
kalite unsurlan, tiiketicinin daha 6nce karsilagmadig fonksiyonlardir.

Tek boyutlu kalite: Oldugu zaman begenilen, olmadig1 zaman aranilan kalitedir.
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Beklenen kalite: Olmasi beklenen, olmadig1 zaman aranilan kalitedir.

Tiiketicinin kalite unsurlanndan tatmini dinamiktir. Diger bir deyisle, gekici kalite
sinifindaki kalite unsurlani, zaman iginde beklenen kalite sinifina girer. Teknolojik
gelismenin hizlanmasi bu dinamizmi artirmigtir. Bunun otesinde, korumaci egilimlerin
azalmas), bu degisimin gok daha hizhi olmas1 sonucunu dogurmaktadir (Griffin ve Hauser,
1992).

Tatmin
edilmig
duygular l\-’lg%'(r;t

Konfor

ekici)

alite Istek

(Tek boyutlu)
kalite

Rekabetgi
zorlama

Cekici kalite

Fiziksel olarak
= saglanan sartlar Gereklilik

aie

Zorunfuluk
Garantili
kalit

. Beklenen
Belirlenen :
kalite kalite

Sekil 3.9. Tiiketici tatmini ile sunulan kalite fonksiyonu arasindaki iliski - Kano yaklagimm
(Cartin, 1993)

- Teknoloji: Giiniimiizde pratik amaglar i¢in uygulanan bilginin ve teknolojinin hizi, kontrol
edilemeyecek kadar hizh bir gekilde artmaktadir. Bu yiizden firmalar, yeni uygulamalar ve
tiriinlerle sonuglanan yeni bir teknolojiyi olugturacak bilgiyi yakalayabilmek, sunabilmek,
temsil edebilmek, yonlendirebilmek, yeniden kullanabilmek ve birlestirebilmek igin ¢aba sarf
etmelidirler.

AR-GE faaliyetlerine tam anlamiyla kaynak temin edilmediginde, bir firma pazar payim
kaybedebilir. Temel aragtrmalara yapilan yatinm, bir firmanin uzun dénemli ekonomik
bilyiimesi i¢in 6nemlidir. Amerika, AR-GE'ye yapilan toplam harcama ve elde edilen patent
sayis1 yoniinden diger ilkelerden 6ndedir. Ancak bu liderlik ¢oju kez, ticari rekabet
triinlerinin meydana gelmesinde yardimct olamamugtir. Bunun nedenleri; Amenkan
firmalanmn, Griinlerinin dizaym, iiretimi, pazarlanmas: ve dagitim igin mitkkemmel prosesler
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uretmede sergiledikleri bagsansizhk olarak agiklanabilir. Bu basansizlik, yiiksek kaliteli ve
diisik maliyetli iiriinlere hemen doniisemeyen teknolojik kesiflerle sonuglanir (Carter ve
Baker, 1992).

Gelistinilen teknolojinin, simdi ve gelecek i¢in olduk¢a baganh olmasi ve tam zamaninda
ortaya ¢ikmast igin, bir firmamn agmak zorunda oldugu iig spesifik engel vardir. Bunlar;

. Uzun d6nemli global bir vizyon yaratmak,
. Toplam iiriin geligtirme prosesi ile AR-GE faaliyetlerini bitiinlegtirmek,
. "Burada gelistiriimedi" diisiincesinin iistesinden gelmek

seklinde siralanabilir.

Uzun donemli global bir vizyona sahip olmayan firmalar bilgi toplama, egitim, mevcut is
giici potansiyelini gelistirme c¢aliymalarina ve AR-GE faaliyetlerine gerekli yatirim
yapmazlar. Boyle bir firma i¢in uzun dénemin neticesi bityiime degil, giinii giiniine kriz
yOnetimidir. Tatmin olmamig ¢aliganlar, firmanin geligmesine nasil katkida
bulunabileceklerini  bilemeyeceklerdir. Cunkii onlann fikirlerini  gekillendirmede
kullanabilecekleri ayrintih ve uzun dénemli bir vizyon yaratilmamigtir. Kullamcilar tutarsiz
kaliteye sahip, entegrasyonu olmayan bir iriin ¢izgisine sahip olacaklardir. Uriinlerin
iiretiminde yeni teknolojiler kullanmlmayacagindan pazarda etkin rekabet olusmayacaktir.

AR-GE faaliyetleri, muhendislik ve iiretim proseslen dizaym ile e zamanh olarak
ilerlemediZi zaman, yeni bir {iriin geligtirme prosesine ihtiya¢ duyulacaktir. AR-GE ile ilgili
bir fikir, Girtin geligtirme ortamina dogru yayilacak bir dalga gibi olmalidir. Bu dalga
iiretime, pazarlamaya ve diger alanlara ulagtiginda ikincil dalgalan yaratacaktir.

Firmalar, elemanlanm konferanslara ve ticari fuarlara gondererek veya onlann rekabetcileri
ziyaretlerine izin vererek gerekli olan teknolojileri, teknik ve ticari bilgileri elde etmeye
calismahdir. Bu, rekabet edebilirlik yetenegini arttiracaktir (Carter ve Baker, 1992).

- Araglar: Dizayn araglanindaki ve teknolojilerindeki gelisme, daha iyi iiriinlerin daha hizh
uretimi ile rekabet edilebilir taleplere cevap vermek igin gereklidir.

Araglann verimli ve standardize edilmis olarak kullaniminin artmas: iglerin hata yapmaksizin,
tekrara gitmeksizin ve zaman kaybetmeksizin yapilmasim saglar. Uriin gelistirme ortamu
daha da karmagik bir hale geldiginde bilgi iletisiminin gelecegi, etkilesimli olarak standardize
edilmis bir bilgi yonetim sistemine bagh i¢ isletimli araglara dayanacaktr (Carter ve Baker,
1992).
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- Gérevler: Araglardaki ve teknolojideki geligme, ¢alisanlann i sorumluluklannda degigime
sebep olacaktir. Kapasitelei ve sinirlan verilen bir arag, ¢alisamin belirli bir alanda
yogunlagmasina yardimc olabilir veya igi ¢egitlendirebilir.

Fikirlerin ve verinin iiriin gelistirme ortamina yonelik olarak 6zgiir ve yaratici bir gekilde
akigina izin verecek iletisim yollan yok ise, giiciin yogunlagmas: ve bilginin birbirini takip
etmesi zor olabilir. Dizayn hatalaninin erken bir gekilde teghis edilmesi ve etkilerinin en aza
indinilmesi gibi karmagik gorevlerin iyi yonetilmemesi ve tamamen iiriin geligtirme prosesi ile
biitiinlegtirilmemesi, problem yaratir. Otomasyon, karmagik goérevlen etkin bir gekilde
yonetmek igin firmaya yardimc: olabilir. Bunun sonucunda 6nemli maliyet kazanglan ve
daha kisa tirtin dizayn ¢evrimi gergeklesecektir (Carter ve Baker, 1992).

- Yetenek: Gelecekteki biiyiime igin, digandaki iiriin gelistirme ortamina ulagmak ve bu
konuda yetenek gelistirmek firmalanin sorumlulugudur. Ihtiyag duyulan yetenek seviyeleri,
teknoloji gelistikce yiikselmektedir. Uriin gelistirme ortam, firmaya bagh kalacak potansiyel
¢alisanlan egitim programina almay kapsamalidir.

Firmanin faaliyetleri iginde konumlannin nerede oldugunu bilmeksizin iiriin dizaym yapan
miihendislerden gelen sikayetler, basanih bir iiriin gelistirme ortaminda duyulmaz. Uretim ve
dizayn mihendisleri, pazarlama ve yonetim ile birlikte gahirlar. Bunun sonucunda
miihendislik ¢aliymalan daha genig bir tabana oturur, daha iddialidir ve daha yiiksek kigisel
tatmin ile sonuglanir (Carter ve Baker, 1992).

- Zaman: Rekabet¢i avantaj, stirekli olarak hareket eden bir hedeftir. Sirketler avantajin tek
bir 6zelligine saplanmamahdir. Giniimiizde zaman, lider olarak kalmada 6nemlidir. Lider
sirketlerin iretimde, yeni uriin geligirmede ve sunmada, satista ve dagitimda zamam
kullanma yollan, rekabet¢i avantajin en giiglii ve en yeni kaynaklarim tegkil eder. Gergekte
stratejik bir silah olan zaman, kaliteye, paraya, verimlilie hatta yenilige eydegerdir. Zamanin
en 1yi sekilde kullaniimasi, buyiik Japon sirketlerine yalnizca maliyetlen diigiirme konusunda
degil, daha ¢ok pazar pay: elde etme ve kendi irinlerinin teknolojik miikemmelliklerini
iyilestirme konulaninda da yardimci olmaktadir. Bu sirketler zaman esash rekabetgilerdir
(Stalk, 1988).

Bir firmanin bagansi icin geleneksel model, "en diigiik maliyet ile en yiksek faydanin
saglanmast”" geklindedir. Yeni model ise, "en kisa zamanda en diigiik maliyet ile en yiiksek
faydanin saglanmasi" seklinde ifade edilir. YoOnetim kararlan vermede, yeni uriinler
gelistirmede ve siparigleri miigterilere ulagtirmada daha yiiksek hiza sahip olma, firmalara
onemli bir rekabet avantaji saglayacaktir. Hizh tepki zamanlanna sahip firmalann daha
yiiksek maliyetlere sahip oldugu ancak, rakiplerinden daha fazla yenilik¢i oldugu goriiliir.
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Ust diizey yoneticileri teknoloji, araglar ve yetenek gibi degisimin giiglerini trtiin geligtirme
ortaminda zamam kisaltan kaynaklara déniigtiirmek zorundadir (Carter ve Baker, 1992).

Yeni triinleri rakiplerinden ii¢ kat daha hizh arz edebilen bir sirket, biyik bir rekabet
avantajina sahiptir. Giiniimiizde Japon ireticilerin, gesitli trinler i¢in sahip olduklan
rekabet avantajmin kaynaklan agagidaki gibi siralanabilir (Stalk, 1988):

 Dev ekranh televizyonda: Japon iireticiler, Amerikah iireticiler tarafindan ihtiyag duyulan
zamamn ligte birinde yeni bir televizyon geligtirebilirler.

o Ticari plastik enjeksiyon kaliplannda: Japon sirketleri, Amerikal: rakiplerinin ihtiyag
duydugu zamanin iigte birinde ve iigte bir maliyetle kaliplan geligtirebilirler.

» Otomobillerde: Japon sirketleri, Amerikali ve Alman rakiplerine gore, ihtiyag duyulan
zamanin ve iggiiciiniin yansi ile yeni iiriinler geligtirebilirler.

Hizla ilerleyen yenilikleri tamamlayabilmek igin lider durumdaki Japon ireticileri, esnek
iiretime tamamen paralel yaklagimda olan bir dizi organizasyonel teknik ortaya
koymuglardir. Bunlardan birkagi agagidaki gibi siralanabilir:

e Uretimde Japonlar, kisa iiretim siireleri ve kiigiikk parti biiyiikliikkleri iizerinde 6nemle
dururlar.  Yeni uriinler konusunda onlar, daha az sikhkla yapilan daha Onemlh
ilerlemeler seklindeki Bat'h yaklagima karg1, daha fazla siklikla yapilan daha kiigiik gaph
ilerlemeleri tercih ederler.

e Urin gelistirme isinin organizasyonunda Japonlar, g¢apraz fonksiyonel ekipler
kullanirken, pek ¢ok Bat'h yeni iriin gelistirme faaliyeti, fonksiyonel merkezler
tarafindan gergeklestinilir.

o Isin ¢izelgelenmesinde, Japon fabrikalan yerel sorumluluk iizerinde dnemle dururlar,
yalnizca iiriin geligtirme gizelgelemesi bir merkezden idare edilir.

Amerikan sirketleri yeni iiriin gelistirme ve sunma ¢evrimlerini 36-48 aydan 12-18 aya
diisirmedikge, Japon iireticiler onlan, kolaylikla yenilik disi ve icraat disi birakacaklardir.
Yenilikte insiyatif alma, oncekinden daha hizli gevrim zamanlan gerektirecektir (Stalk,
1988).

Toplam ¢evrim zamani sadece dizayn ve iretimi deil, irinin dizaynindan tesisine ve
dagitimina kadar tiim prosesleri igerir. Bu zamani %50'ye ve hatta daha agagilara diigirmek
maliyette, kalitede ve prodiktivitede tyilegtirmeleri hizlandiracaktir. Rekabet edebilirlik
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gecmise kiyasla daha da 6nemlidir. Uriin ve servisler artan bir siklikla ve gesitte pazara
ulagirlar. Uriin gelistirme gevrimleri daha kisadir. Yani firmalar, Griin gelistirme ortamlann
hantalhktan gikararak hizli tepki i¢in yapilandirmak zorundadirlar (Carter ve Baker, 1992).

1990'lann baganh firmalan, en yiiksek kaliteli, en diigik maliyetli tiriinlen en kisa siirede
pazara arz ederek, rekabet ustinliigi saglamak igin ihtiyag duyulan degigiklikleri
(glinimiiziin degigmekte olan tiriin gelistirme ortami, teknoloji, araglar, gorevler, yetenek ve
zaman) yonetmeyi 6grenmiglerdir. Yonetim faaliyetinin etkinligini artirmak i¢in firma, es
zamanh mithendisligi kullanan bir iiriin geligtirme ortamina sahip olmak zorundadir. Basitge
soylemek gerekirse, 1980'lerin seri ve pargalara aynlmig tiriin gelistirme ortaminin, 1990'larin
ey zamanh mithendislik ortamina doniigtiiriilmesi bir zorunluluktur (Carter ve Baker, 1992).

3.6. Es Zamanh Miihendislik Ortammmin Boyutian

Es zamanh mihendislik ortamimin birbirinden bagimsiz, ancak etkilesim iginde olan dort
boyutu vardir. Bu boyutlarin sekli ve goreceli dengesi siirekli olarak degisir. Bu degigim
uriine ve mevcut pazar giclerine baghdir. Dort boyutun kavranmasi, firmanin es zamanh
miihendislik ortamina doniigiimiinii miimkiin ve yonetilebilir kilar. Her bir boyut hakkindaki
Ozet bilgiler soyledir:

- Organizasyon: Bu boyutu iki yonetsel 6zellik etkiler ve gekillendirir. Bunlar yéneticiler ve
tiriin gelistirme ekipleridir. Yoneticiler sayilan, tiyeleri ve disiplinleri tiriiniin karmagikliina
dayanan iriin geligtirme ekiplerini yaratmak, giiglendirmek ve desteklemek zorundadirlar.
Uriin gelistirme ekipleri, kendi dizayn kararlaninda yetki ve sorumluluk hissetmeli ve her bir
liye, ekibin bir biitiin olarak neye karar verdigini 6ziimsemelidir.

- Iletisim alt yapisi: lyi bir iletisim her zaman 6nemlidir. Saglam bir iletisim alt yapisi
insanlar, fikirler, spesifikasyonlar, prosesler arasindaki etkilesimi ve geri beslemeyi mimkiin
kilar. Diger ii¢ boyuttan gelen ilgili bilgiler bu boyuta niifuz etmeli ve ekip uyeleri ihtiyag
duydugunda ulagilabilir olmalidir.

- Intiyaglar: Bu boyut zaman iginde belli bir anda belli bir sekle sahiptir. Bunlar bir iiriin
i¢in miigteri, sirket ve endiistriyel ihtiyaglann tiimiidiir. Bu boyutun 6zellikle ilgilendigi konu
miisteri ihtiyaglandir. Bir dereceye kadar ¢ogu ihtiyaglar, miigteri ihtiyaci1 etkileyen
faktorler olarak algilanmalidir. Bir firma miisteni isteklerini tesbit etmeli, miisterinin tiriinii
elde ettifinden, onun firma standartlanim1 ve dig endistriyel standartlan sagladigindan emin
olmalidir. Uygun planlama yontemlerini kullanmak ve gelecegi planlamak iki Gnemli
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ihtiyagtir. Tiim bu ihtiyaglar diger boyutlar iizerinde yonlendirici etkiye sahiptir, bu boyutu
harekete geciren etkili bir dizayndir.

- Uriin geligtirme: Firmalar ve iiranleri igin bu boyut oldukga kararh bir ¢izgiye sahiptir.
Bunun nedeni, dizayn kavramindan iiretim ve destefe kadar, firmamin toplam iiriin
gelisirme prosesinde birlesik bir vizyona sahip olmasidir. Bu yaklagim, dizaynmin ik
agamasinda alt akis proseslerini g6z Oniine alir ve iiriin gelistirme proseslerini iyilegtirmek
igin siirekli olarak ¢aba sarfeder.

Her bir boyutun digerleri ile oldukga uyum iginde oldugu dengeli bir es zamanh mithendislik
ortami ¢ok yaygin degildir. Boyle bir ortam, tek kiginin galighd isletmelerin disinda nadiren
mevcuttur. Tipik olarak daha genis sirketler, ey zamanh miihendislifin boyutlarini siirekli
olarak incelemek ve digerleri ile dengeye getirmek igin, her birini ayarlamak zorundadirlar.
Her bir boyutun tiim ortami giiglendiren ve etkileyen kendi i¢ faktorleri vardir. Dikkat
edilmesi gereken tuzak, bir boyutta problemin ¢6ziilmesinin, bagka boyutta da problemin
gozilebileceginin kabuliidiir. Omegin, miisteri taleplerinin degigimi, iletisim alt yapisindaki
problemleri ¢6zmez. Benzer gekilde, iiriin gelistirme problemlerinin ¢6ziimil, iiriin gelistirme
ekiplerini giiglendirmez.

Es zamanh miihendislik ortaminin organizasyon ve iletigim alt yapisi boyutlan, felsefi birer
kavramdir. Bunlann olusturulmasi, etkili ekipleri nelerin olusturduguna, yetki ve
sorumlulugun siirlanna ve iletigimde en etkili yontemin ne olduguna karar veren ve
genellikle en iist diizey yonetiminde gorevli kisi veya kisilere baghdir. Ihtiyaglar ve tiriin
gelistirme boyutlan, metodolojik birer kavrama sahiptir. Miigteri ihtiyaglarim tesbit etmek ve
aym zamanda bir Griini gelistirme prosesi ile biitiinlegtirmek i¢in belirli bir yontem takip
edilmek zorundadir. E§ zamanl miihendislik ortamn bir anlamda, organizasyon ve iletigim
gibi felsefi boyutlarla, ihtiyaglar ve gelistirme prosesleri gibi metodolojik boyutlann
cakigmasidir (Carter ve Baker, 1992).

Haynes ve Frost (1994) hizl iiriin gelistirme prosesinin baganh olabilmesi igin agagidaki dort
konunun 6nemli oldugunu vurgulamgtir;

Organizasyonel konular,

o Yatay hiyerarsik bir yapilanma,

o Cok disiplinli ekipler gelistirme ve yonetme,
o Sirekli iyilegtirme prosesi,

o Endiistriyel aglar olugturma ve kullanma,

o Stratejik iriin planlama,
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Teknikler,

o Proses planlama,

o Kalite Fonksiyonu A¢mimi (QFD),

e Uretim ve Montaj i¢in dizayn (DFMA),

o Parametrelerin Dizayn: ve Deney Dizayn,

o Hata Modu ve Etkileri Analizi (FMEA),

o Rekabet¢i Kiyaslama Yoéntemi (Benchmarking)

Teknoloji,

 Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)

o Hizh prototipleme,

 Bilgisayar Destekli Mithendislik (CAE)
« Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)

» Miisten sirketlerin degerlendirilmest,

e Misteri sirketlerin hizli riin geligtirme konusunda egitilmeleri ve
yonlendirilmeleri,

o Ig ve di kaynaklarin yonetimi,

e Problem algilama ve ¢6zme,

o Sonuglann degerlendirilmesi ve prosesin gézden gegirilmesi,

 Bir sonraki pilot galigmanin belirlenmesi ve gergeklestirilmesi.

3.7. Es Zamanh Miihendisligi Baslatma (Uygulama) Adimlan

Es zamanl miihendislik metodolojisini baslatmak kolay degildir. Bunun nedeni, bu
metodolojinin insanlann diiginmekte ve uygulamakta oldufu inanglanmn degisimini
icermesidir. Gii¢ problemleri ¢6zmek igin egitilmis olan ve bagimsiz kararlar verebilen,
oldukga zeki ve egitimli teknik bir ekiple dahi bu tiir bir uygulamay baslatmak bazen zor
olabilir. Ancak bu yapilmak zorundadir ve yapilabilir (Cartin, 1993). Es zamanh
miihendisligi organizasyonun tiimiinde uygulamak igin gerekli ilk sey, kararhliktir. Bu
kararhhik iist yoneticiler tarafindan sergilenmelidir. Aksi taktirde igletme iginde kabul
goérmez (Gatenby ve digerler1, 1994).
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Es zamanh miihendislik faaliyetleri baglatiimadan once bir ¢ok adim gereklidir ve bu proses,
iist yonetimin bu konudaki kendi kararlhihidim ortaya koymasi ile baglar. Bu adimlar Sekil
3.10'da verilmig olup, su sekilde siralanabilir:

1- Ik adim es zamanh mithendislik kavrami, elemanlari, prosesi ve faydalan igin en st
seviyedeki kilit yoneticileri ve teknik karar vericileri ortaya gikarmaktir. Toplam kalite
yonetimini uygulayan sirketler, es zamanh miihendisligin, TQM felsefesinin 6zel ve genis bir
uygulamasi olmasindan dolayr, bu adimi kolayhikla gergeklestireceklerdir. TQM ve es
zamanh miihendishigin prensipleri birlikte ortaya konmak zorundadir.

2- Kilit karar vericilerden olugan bir ekip ve uzmanlar, e zamanh mithendislik uygulamasini
planlamak i¢in bir araya gelmelidirler. Ekip pazarlama, mihendislik, tiretim, tedarik, finans
ve kalite miithendisligini temsil etmelidir.

3- Uretim ve proses gelistirmenin farkh agamalarinda ihtiyag duyulacak galisma ekipleri
organize edilmelidir.

4- Ust seviyedeki bir ekip, es zamanh miihendisligin kullamlmasiyla geligtirilecek énemli bir
yeni iirinii teghis etmek zorundadr.

5- Bir ey zamanh miihendislik ekibi yalmizca, yeni bir iriiniin dizayminda teknik becerilerim
ortaya koymak i¢in atanmig bir uzmanlar grubu degildir. Ekibe, TQM'nin temel elemanlan
konusunda egitim verilmek zorundadir. Bunlar, ey zamanh mithendislik uygulamasi igin bir
kaynak tegkil eder. Egitim konulan sunlan kapsamalidir:

o TQM prensipleri

o Grup egitimi

¢ Yedi kalite kontrol araci

o Uretim ve montaj igin dizayn

o Deney Dizaym (Design of Experiment-DOE)

Egitim konulan, ekip iyelerinin mevcut ve uygun bilgisayar araglan hakkinda bilgili
oldugunu kabul ederek tesbit edilir. Eger bir sirket CAD-CAM-CIM kapasitesine sahipse,
es zamanh mithendislik prosesi, 6zellikle ig sisteme ulagilabilirlik ve bilgi paylagimi agisindan
degisiklik ihtiyacini ortaya gikarabilir.

6- Bir dizayn plani ve hedef ¢izelgelen gelistirilmelidir.

Bu ¢ahsmanin maliyetini dogru bir sekilde hesaplamak gii¢ olacaktir. Es zamanh
miihendisligi kullanmak fazladan gaba gerektirir ve seri yaklagimlara kiyasla daha uzun siire



alir. Bu, baz1 yonetim endigeleri uyandiracaktir. Ancak yonetim, tiretim ¢evriminin daha kisa
ve ucuz olacag gercegini kabul etmelidir. Ciinkii burada, daha az miihendislik degigimi ve
daha az beklenmeyen olay mevcuttur. Son iiriin miigterinin eline ulagiginda daha az

problemli olacaktir.
Ust y6netim EM'yi uygulamaya karar
verir ve bir yonetim yapisi olugturur
EM yéneticisini ve ylritme
komitesini atar
Mevcut metotlar gézden gegirilir, baglangig
iletigim ve editim teknikleri kararlagtiriiir
Uygun bir pilot proje ve personel Her seviyedeki personel
segcilir; daha sonra bunu takip ede- igin seminerler ve egitim
cek diger projelerin listesi gikarilir toplantilan baglatilir
IPiIot proje icin hedefler belirienir Gelecek igin
¢apraz
Y fonksiyonel ekip
Pilot proje tamamlanir ayeleri EM ve
‘ Gzel teknikler
konularinda
Capraz fonksiyonel ekip yeleri dagilir ve bir sonraki | s
projeler igin gapraz fonksiyonel ekip olusturulur ' egitilir

Sekil 3.10. Es zamanh Miihendisligi baglatma adimlan (Hartley, 1992).

7- Kilit tedarikgiler belirlenmeli ve onlar, uygun zamanda ilgili ekiplerin iyesi yapilmahdir
(Cartin, 1993).

Es zamanh miihendislifin isletmede uygulanmasimin 6nemi anlagildifinda, Gst yonetimin
destegini almak onemlidir. Isletme iginde e zamanh miihendislife olan ilgiyi arttirmak
iizere ilgili yaymlar, gefler ve diger caliganlarla paylagilabilir. Bu sayede organizasyon iginde
benzer goriiy ve amaglara sahip kigilerin sayis1 arttinlabilir. Calisanlann bu konudaki
kurslara ve konferanslara katilmalarint tesvik ederek onlann, bilgi ve tecriibeleri arttinlabilir.
Organizasyon iginde heniiz bir es zamanh miihendislik ¢aliymasi baglatilmamgsa bu, proje
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bazinda uygulamaya konabilir. Bir gok iiriin yasam gevrimi konulanm erken bir sekilde
diigiinmek iizere, calisanlar arasinda bir arada galisma olgusu baglatilabilir. Biitiin bunlar
gergeklestirilebilirse, ey zamanh mihendisligi bir ¢alijma bigimi olarak benimsemek
konusunda dnemli bir adim atilmig olunacaktir (Gatenby ve digerleri, 1994).

3.8. Es Zamanh Miihendisligin Uygulanmasinda Karsilasian Engeller

Isletmelerde ey zamanh miihendisligi uygularken karsilasilabilecek engelleri asagidaki gibi
stralayabiliriz:

i) Katthm/Kiiltiir: Es zamanh miihendisligin bagarih olmas: i¢in, tiim ilgili gruplar erken
asamalarda sisteme dahil edilmelidir. Fonksiyonel simirlara ragmen sistemleri ve insanlan
entegre etmek, sirali ve birbirini takip eden gahgmalardan ziyade, mimkiin oldugunca
faaliyetlerin tiimiinii es zamanh olarak gergeklestirmek ve tiim faaliyetlerde ekip ¢aliymasini
6n plana ¢ikarmak ey zamanh miihendisligin esasim olugturur. Ancak ¢ogu organizasyonda
bunun gergeklesmesi, 6nemli bir kiltiirel deBisimi de beraberinde getirir. Es zamanh
mithendislik bagh bagina bir degisim olarak ele alinmamaldir. Ancak bagan igin
organizasyonun kendisini iyilegtirme konusunda istekli olmasi, toplam kalite yonetimini
benimsemesi ve uygulamasi gerekir (Mortimer, 1994).

Tasanmcilar ile diger departmanlar arasindaki iletigim yetersizligi, tiriiniin yeniden dizaynina,
daha digiik kaliteli iriinlere, daha yiikksek tiretim maliyetlerine, daha uzun Uretim oncesi
sireye, daha yitkksek bakim ve onanm maliyetlerine, misteri tatmininde yetersizliklere,
organizasyonel kiltiiriin zayifligina ve calisanin tatminsizliine sebep olur. Uriinii dizayn
etme ve gelistirme asamasinda yer alan ve farkli gruplardan gelen karar vericiler arasinda bir
iletisimin olmasi, her bir karar vericinin iriine ait kisitlannin diger katlimcilarca da
bilinmesine ve dizayn prosesinde temsil edilmesine yardimci olur. Dizayn prosesinin erken
asamalaninda, etkin bir iletisim ve bilgi paylagimi olmaksizin, e zamanh mithendislikten
beklenen fayda saglanamaz. Dizayn ve iiretim fonksiyonlan arasindaki kathm ve
etkilesimin derecesi biuyilk 6lgiide organizasyonel yapy, yonetim felsefesi/stili ve
organizasyonel kiiltiir tarafindan belirlenir. Bu yiizden ey zamanli mithendisligin basarih bir
uygulamast hem yonetimin hem de galisanlann iligkilerinde, normlannda, kiltiirlerinde ve
davranislarinda degisimi gerektirebilir (Dowlatshahi, 1994). Kisisel ve organizasyonel
katiimlan engelleyen sebepler agagidaki gibidir (Gatenby ve digerleri, 1994):

-Mithendislerin  katilim  eksikligi: Miihendislerin ey zamanh mihendislik
calismalarina katihmlaninda birtakim zorluklar olacaktir. Ciinkii onlar bunun lizumsuz bir i§
olduguna ve bir siire sonra liizumsuz baska bir konu ile golgede kalacagina inanirlar.
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-Orta diizeydeki yonetimin direnci: Orta diizeydeki yoneticiler, genellikle iist
yonetimin ¢ok yiiksek hedefleri ile operasyonel gercekler arasinda sikigtinlir. Bu giigliiklerle
ugragmak zordur ve digerlerine karsi bir direng olarak ortaya ¢ikar.

-On yatrim: Es zamanh milhendisligi uygulama gayretleri farkh fonksiyonel
alanlardan, egitim yatinmi ve belki de diy yardim igin kaynaga ihtiyag duyar. Spesifik
sonuglan garantilemek zor oldugundan, bu kaynaklan elde etmek gii¢ olabilir.

-Egitim: Egitim kurumlan, 6grencilerin yitksek kigisel performansa sahip olmasini
telkin eder. Oysaki ey zamanh mithendislik, yiiksek ekip performansin1 gerektirir.

-Risk: Risk yonetimine biiyiik ihtiyag vardir. Bir es zamanh miihendislik ortaminda
bir ¢ok faaliyet aym anda devam ettifinden, sirali bir ortamda mevcut olan bir ¢ok kontrol
ve denge kaybolur.

-Yetki korkusu: Bazi yoneticiler kendi alt gruplannin giigclenmesi durumunda,
kontrolun kaybolmasina biiyiikk direng gosterirler. Aym zamanda bazi galiganlar, kendi
faaliyetleri i¢in sorumluluk istlenmekten ¢ekinirler ve sorumluluk almay reddederler.

-Kisa siireli diigiinme: Kisa siireli baskilar, 6dil sistemleri ve performans 6lgeklen,
yitksek performans saglamak iizere kisa siireli diisiinme g6z 6niine ahnarak tasarlanmigtir.

i) Organizasyon: Organizasyonel ve kiiltirel agidan ey zamanh mihendislik, 6nemli
oranda koordinasyon ve planlama gerektirir. Es zamanh miihendisligin iletisim ihtiyaglarin
kargilamak iizere, esnek bir organizasyonel yapiya ihtiyag duyulur. Aynca ey zamanh
mithendislik yenilik¢i, esnek ve organizayon i¢inde yatay, dikey ve gapraz dayanigmayr on
plana gikaran bir kurumsal kultiirii gerektiir. Bu tiir yeni bir ¢aligma, organizasyonda
yapisal degisikliklere ihtiyag duyar veya es zamanh miihendislik ekiplerinin olugturulmasin
gerektirebilir. Bu ekipler, ¢apraz fonksiyonel ekipler seklinde olabilir (Dowlatshahi, 1994).
Asagidaki organizasyonel konular, es zamanh miihendisliin uygulanmasinda ters yonde
etkili olurlar (Gatenby ve digerleri, 1994).

-Yapi: Klasik anlamdaki organizasyon yapilar, sonuglara dayali 6diil sisteminin her
bir fonksiyonel departman i¢inde, performansin etrafinda olugmasina neden olur. Bu
yaklasim gahganlann, bir iiriiniin iyiliginden ziyade bir organizasyonel fonksiyonun iyiligi
i¢in ¢aliymalanina neden olur.

-Fiziksel-cografik ayrilma: Kalci bir birlesik yerlesmenin fizibil olmadig
durumlarda, ey zamanh miihendislifin uygulanmasi daha da buyiik bir zorluktur. Ciinkii
onemli ve gergeklesmesi gereken birtakim gayri resmi iletisim gergeklesmez.
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i) Teknoloji: Uriin gelistirmede kullamlan teknoloji etkin bir sekilde ¢alismiyor ise, proses
de verimli galiymayacaktir. Bilhassa departmanlar arasindaki bariyerlerin kaldinlmasinda ve
farkli kiiltiirel yapiya sahip insanlarin galistigi bir igletmede teknoloji onemli bir rol oynar.
Sirketin kendisi kadar, igbirligi icinde oldugu tedanikgilerin de teknolojik altyapilan yeter
seviyede olmahdir. Aksi takdirde tirin gelistirme konusundaki ¢abalar, beklenenin gok
altinda bir bagan ile sonuglanir (Haynes ve Frost, 1994).

Temel iletisimler bazi problemleri ortaya ¢ikanr. Zayif bir iletisim alt yapisi, es zamanh
miihendisliin uygulamasim giiglestirir. Telefonlar her yerde bulunmasina ragmen E-mail,
video konferans: ve bilgisayar aglant her yerde bulunmayabilir. Bilgi sistemi ve proses alt
yapisi ey zamanh mithendislifi desteklemek igin bir iyilesmeye ihtiyag duyar (Gatenby ve
digerleri, 1994).

3.9. Es Zamanh Miihendislik Metodolojisini Basarili Kilan Faktorler

Es zamanh miihendislik faaliyetlerinden olumlu sonuglarin elde edilmesi ve bu metodolojinin
baganya ulagmasi igin gerekli faktorler su sekilde siralanabilir:

- Cok fonksiyonlu ekipler olugturmak: Bu, baganh bir dizayna yonelik engelleri yok etmek
i¢in bilinen en etkili yoldur. Ekip ¢aligmasimin eksiklii gesitli olumsuzluklara yol agarken,
kendini adamus bir ekibin bagansizlifa ugradifi durum yoktur. Uyum iginde gahisan ekiplerde
her bir iiye 6zgiivene sahiptir, tiim yeteneklerini ortaya koyar; aralaninda kargilikh giiven ve
ilgiye dayali bir atmosfer olugturulmugtur. Elde edilen tim sonuglar hakkinda geri besleme
yapilarak projenin nasil gittigi hakkinda her bir iye bilgilendinlir ve yonetimin destegine
giiven sonsuzdur.

Bu karaktenstikler, bir miithendisin geligtirme projesine duygusal ve diigiinsel olarak tam
anlamiyla baglanmasini, pozitif atmosferde karar vermesini saglayacaktir (Cousins, 1991 a).

- Etkilenen tiim fonksiyonel departmanlarla, ekibin yaptigi ¢aligmalar ve elde ettigi sonuglar
hakkinda iletigim kurmak.

- Elektronik haberlesme araglanyla iletigimi desteklemek.

- Uygun bir ven tabam ve dizayn otomasyonu olugturmak.

- Tedarikgilerin bilgisini ve uzmanlgin dahil etmek ve kullanmak.

- Gizh problemlerin ve simirlamalann agiga ¢ikmasini tegvik etmek.

- Es zamanh miihendislik araglanm ve kapasitelerini gelistirmede gecikmemek. Ciinkii,
modern araglar igin sermaye simrlanmigtir (Cartin, 1993).
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3.10. Es Zamanh Miihendislik Metodolojisini Bagarsiz Kilan Faktorler

Es zamanh mihendislik metodolojisi, firsat verildii zaman iyi ¢aligacaktir. Ancak bu
sistemi basarisiz yapmanin bazi yollan vardir. Bunlardan on tanesi su sekilde siralanabilir
(Cousins, 1991b):

~ Ekibin moralini digiik tutmak veya azaltmak,
- Ekibin birlegmesine izin vermemek,

- Spesifikasyonlan ve tretim ¢izelgesini siirekli olarak gézden gegirmek. Bu durum,
degisiklik yapilmadif1 zaman ekibin yonetime olan giivenini yok edecektir.

- Uretim ¢izelgesini veya spesifikasyonlan ¢ahigmaya bagladiktan sonra degistirmek.

- Araglar ve ig giici ile ilgili olarak verilen vaatleri yerine getirmemek,

- Ekibin lider segimini 6nemsememek,

- Ekibin tiimiinden ziyade sadece liderini veya birka¢ baganh elemanini 6diillendirmek.
- Ekibin 6zerkligini, sembollerini, ve 6viing kaynaklarim reddetmek,

- Ekibe veya onun birkag iiyesine yetki vermede bagansizhfa ugramak.

Es zamanh miihendislifin bagansim ve potansiyel etkinliini engelleyen 6zelliklerden birisi
de, bu yaklagimin yan istekli bir sekilde sirkette uygulanmaya calipimasidir. Aynica bu
durum, Dr. W. Edwards Deming'in 14 noktali yonetim felsefesini kendisine adapte etmis bir
sirkette olmamahdir. Bu yonetim felsefelerinden bir tanesi de, "Caliganlar arasindaki
bariyerleri kaldirin" ilkesidir (Ziemke ve Span, 1991).

3.11. Es Zamanh Miihendisligi Uygulayan Sirketlerin Temel Karakteristikleri

Es zamanh miihendisligin temelini tegkil eden fikir basit olmakla birlikte, bunun uygulamasi
zor olabilir. Es zamanh miihendislifi uygulamaya koymak i¢in sirketlerin organizasyon
yapilanini, program tahminlerini ve yatinm profillerini degistirmeleri gerekebilir. Es zamanh
miihendislifin uygulandif sirketlerde rastlanan temel karakteristikler sunlardir:

- Cok fonksiyonlu ekiplerin kullanimi: Dizayn mithendisleri, liretim miihendisleri, satin alma
elemanlan ve pazarlama uzmanlan gibi degisik departmanlardan insanlar, miisterilerin
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ihtiya¢ ve beklentilerini iriine yansitmak igin tiriiniin fikir asamasindan, kullanilip teknolojik
omriinii tamamlamasina kadar tiim yagam ¢evrimi boyunca bir arada galisirlar (Shina, 1991).
Bu sekilde iriin karakteristikleri, dizayn, iiretim ihtiyaglan ve bakim-onanm gereksinimlen
arasinda en iyi dengeyi saglamak igin g¢aba sarf edilmis olur (Meth, 1991).

- Dizayn veya gelistirme faaliyetlerinin yeniden ifade edilmesi veya finanse edilmesi:
Firmanin, seri prosesteki dizayn veya gelistirme faaliyetleri ile ilgili olan baglangigtaki ilk
yatinm maliyetlerini diigirmek, driiniin pazara ulasma zamamm kisaltmak, dogrulama ve
yeniden gbzden gegirme faaliyetlerini azaltmak igin paralel prosese gecis digiinilir.
Firmalann es zamanl miihendisligi (paralel prosesi) kullanmasi, daha digiik Griin gelistirme
ve Uiriin maliyetleri ile sonuglanir (Meth, 1991).

- Sirketin ve iiriiniin performans hedeflerini belirlemek icin "rekabetci kiyaslama
yonteminin (benchmarking)" kullaniimas:: Rekabetci kiyaslama yontemi terimi, bir sirketin
proses ve iirinlerinin performanslanm diger sirketlerin karsilastinlabilir faaliyetlen ile
mukayese etmesi olarak tanimlanir. Burada temel amag, diinya gapinda en iyi olan sirket
performanslarim bir kiyas (benchmark) olarak kullanarak, performans Oolgttlerini
olusturmaktir. Bu faaliyet sirkete, sadece kendi dahili performanslanmn sinanmas: ile
meydana gelen uzaf goremeyen bakiy agisindan ¢ok, diinya ¢apindaki hedefleri
benimsemesi igin gii¢ verir (Meth, 1991).

- Dizayn otomasyonu araglarmmin kullommi: CAE veya CAD gibi dizayn otomasyonu
araglarinin kullanimi, e zamanl miihendislik ¢ahgmalarim hizlandirmada 6nemli bir faktor
olarak tammmlamir. Bilgisayar destekli dizaym kullanan girketler, ey zamanh miihendislik
ihtiyaglanm karstlamak iizere, dizayn ve analiz ile ilgili kendi bilgisayar programlarim
birlestirerek, iriinlere uygun temel yapilar olusturabilirler. Teme] yapilann kullamm, degisik
fonksiyonel ihtiyaglan olan kullamcilan destekleyen ortak bir otomasyon yapisi olusturur.
Bu yapy, etkin ve hatasiz dizaynin olusturuimasin: saglar. Bu tiir temel yapilann bazilari, dig
programlar ilave etmek suretiyle, kullanicisina yeni kaynaklar saglayabilir (Meth, 1991).

3.12. Es Zamanh Miihendisligin Sagladig: Faydalar

Es zamanh miihendislik, tasanmcilar ile iretimciler arasindaki engelleri kaldirarak tiriin
gelistirmede disiplini getirir, riskleri belirler ve azaltir, problem ¢6ziimiinii kolaylastinr ve
kaynaklarin daha efektif bir sekilde kullanilmasin: saglar (Barclay ve Poolton, 1994). Ilave
olarak, es zamanl miihendislik sayesinde ii¢ 6nemli kazang¢ s6z konusudur. Bunlar daha
kisa sirede pazara ulasma, Kalite iyilesmeleri ve verimlilik artigi sonucu digiik maliyet
seklinde siralanabilir.
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Sekil 3.11'de es zamanh miihendislifin zaman avantaji gosterilmigtir. Buna gore, eski
dizayn sisteminde kavram dizaynina kisa zaman ayrilmakta ve iiriin, mithendisin isteklerine
gore geligtirilmekte idi. Bu sisteme gore gelistirilen bir Griin tiretim hattina gonderildiginde,
proses ihtiyaglan saglanmadifindan bazen iiriiniin yeniden dizaym gerekmektedir. Boylece
bu sistemde, dizayn ile Gretim ve iretim ile miisteri arasma bir duvar konmugtur. Uriin
dizaynina ve sagirtic1 bir gekilde iiriiniin yeniden dizaynina harcanan zaman oldukg¢a fazladir.
Es zamanh miihendislikte ise, miigteri ihtiyaglarin1 ve beklentilerini kavrayan bir pazarlama
anlayigina gore galisiimaktadir. Yeniden dizaynin son noktast, genellikle tiriiniin Gretimine
baslandigi noktadir. Uriini tammlamak igin gerekli zamami arttrmak suretiyle QFD,
bilhassa kritik pargalarda yeniden dizayn ihtiyacim ortadan kaldirmaktadir (Carter ve Baker,
1992).

Kavram Ik Dizayn revizyonu Data

dizayni dizayn ve iterasyonlar dagitimi
Mevcut
dizayn
gozmileri
Es zamanl \

isli NN %4 dan t f

:)nr?ahrﬁ?d's"k &\%\\\\\\\\\\ g . %40 zamandan tasarru |

Sekil 3.11. Es zamanh miihendislifin zaman avantaji (Carter ve Baker, 1992)

Ayrnica e zamanh miihendislik sayesinde;

-Uriin gelistirme ¢alismalarimn paralellik iginde gergeklestirilmesi saglamr.  Klasik
sistemde Uiriiniin nasil iiretilecegi ve maliyetinin ne olacagy, iriin gelistirmenin ancak ilerki
asamalannda tesbit edilebilir. Es zamanh miihendislik kavraminin uygulandigy sirketlerde
iiriin geligtirme ¢ahgmalannda ilgili tiim departman temsilcileri yer aldigindan, tiriin ile ilgil
bu ve benzeri bilgiler, iiriiniin daha dizayn agsamasinda belirlenebilmektedir. Klasik sistemde,
once satig elemani pazardaki rakip iriinleri inceleyip miigteri isteklerini belirler ve béylece
iiriin igin bir kavram olusur. Daha sonra satiy miihendisleri dizayn miihendislen ile
goriserek driine ait ilgili bilgileri aktarir. Bu sekilde iiriin tanimlandiktan sonra, belki de
iiretimle herhangi bir temasa gegmeden tasanmci Uriine ait dizayn g¢ahgmalarim
gerceklestirir. Boylece o, uriiniin nasil iiretilebilecegi ve nasil monte edilecegi konusunda
pek bilgi sahibi olamayabilir. Dizayn tamamlandiktan sonra bu, iretim departmanina gider.
Burada proses planlan belirlenir, maliyetler saptanir ve bir tiretimr programu yapihr. Daha
sonra, satin alma departmam gerekli makina ve takimlarim temin ederken kalite kontrol
elemanlan bir kalite giivence programn olustururlar. Son olarak iireimden sonra, bu uzun
prosesi takiben, o iriine pazarda hali ihtiya¢ duyulmakta ise, servis departmam da konuyu
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ele alir ve ihtiyag duyulan servisi temin eder. Es zamanh miihendisliin uygulandig bir
isletmede ise, satiy miihendisleri bir taraftan miisterilerle goriigiirken bir taraftan da dizayn ve
iiretimden sorumlu elemanlarla goriigiir. Bu gekilde tiim proseste bir birliktelik ve paralellik
sergilenir (Evans, 1988).

-Daha fazla aragtirma-gelistirme: Eg zamanli miihendislik ile yeni drtinler artik bagh bagina
AR-GE departmaninin yetki alaninda degildir. Es zamanh miihendislife gore, baglangigtan
itibaren tiriin gelistirmenin, organizasyonun tiim béliimlerini igermesi zorunluluktur. Etkin
bir ekip caligmasi, daha ¢ok fikirlerin ve hedeflerin paylasgtmina baghdir. Es zamanh
miihendisligin basans: igin ekip ¢aligmast ve paylagim, teknik yeterlik ve yaraticilik nitelikler:
kadar yiiksek degerde olmak zorundadir. Aym zamanda onlar, mihendisin performans
degerlendirmesinin biitiinlegik bir pargas: olarak 6dullendiriimelidir.

-Hizlandirma: Cok fonksiyonlu ekiplerin olugturulmasinda en iyi taktik, amaglarin miimkiin
oldugunca erken tesbit edilmesidir. Bu noktada, mevcut iriinlerden saglanan deneyimler
esas almmahdir. Es zamanh miihendislik ¢abasi, CAE, CAD ve CIM'i DFM (iiretim igin
dizayn) ile birlegtirmelidir. Burada agagidaki noktalar olduk¢a 6nemlidir:

e Veri akig diyagramlan ve yapisal analizlerle, mevcut iiretim proseslerinin simirlannin ve
kapasitelerinin dokiimante edilmesi ve sonra da bu dokiimanlarin gereksiz isleri elimine
etmek i¢in kullanilmasi.

o Uretilebilirlik, test edilebilirlik ve tamir edilebilirlik igin yeni iriinlerin ve montajlarin
gozden gegirilmesi. Teknik dogruluk ve kalite gibi aliglagelmiy dizayn ozelliklerinin
igerildiginden emin olunmas.

o Uretim ekipmanlan igin, CAD ve CAE gibi biitiinlegik bilgisayar agnin gelistirilmesi.
Bu, iiretimdeki ve montajdaki hatalan ortadan kaldinir.

e Uretim departmamimin tiim prototipleri yapabilmesi igin, yazihm ve donamm
imkénlannin daha fazla iyilestirilmesi. Montaj ve iiretim talimatlanndaki herhangs bir
farkhhifin, iiretim ekipmanlanmn yanhs bir sekilde kullammumn veya proses
sinirlamalaninin, dékiimantasyon hatalarinin, pargalarin yanhs bir sekilde kullamminin ve
parga hasarlanmin kaydedilmesi. Uretilebilirlik ile ilgili geri beslemenin, 6nerilen dizayn
degisiklikleri ve prototipleri ile birlikte dizayn departmanina aminda iletilmesi. Bu tir
konularin dizayn toplantilaninda g6zden gegirilmesi.

QFD metodunun uygulanmasiyla, miigteri ihtiyaglan iyi bir sekilde tanimlanabilir ve iriin
spesifikasyonlan miigterinin gergek ihtiyaglan iizerine odaklanabilir. Uretimde istatistiksel



52

proses kontrol gibi toplam kalite yonetimi araglannin yardim ile ey zamanh miihendislik,
daha diisiik iiretim maliyetleri ve daha yiiksek kalite ortaya ¢ikaran iiriin spesifikasyonlarina
onciiliikk edebilir (Rosenblatt ve Watson, 1991).

Es zamanh miihendislik yaklagiminin kullamldiga 6rnek bir proje ile irettikleri iiriine ait baz
degerleri, daha 6nce var olan kendi iiriinlerine ait degerler ile kiyasladifinda Hawlet-
Packard'dan Willams (1994), Tablo 3.1 ile verilen iyilegme noktalarini tesbit etmigtir.

Tablo 3.1. Es zamanh miihendislik uygulamasindan saglanan kazanglar (Willams, 1994)

Ozellik Es zamanh Klasik Kazang
miihendislik yaklagimi | yaklagim %
Malzeme Maliyeti ($) 80 200 250
Malzeme digi maliyetler ($) 55 250 455
Montaj siiresi 37 210 210
Ortalama tamir siiresi 33 400 568
Mekanik parga sayist 30 190 633
Baglant: sayisi 31 172 555
Baglant tiirii 8 85 1063
Baglant1 ayarlan 36 120 333
Son montaj pargalan 40 153 383
Toplam parca sayist 77 150 195
Gelistirme giinii 4 100 2500
Uretim kapasitesi 1.000 100 1000
1k yil mithendislik degisiklikleri 0 58 ©

Bu sekilde ortaya konan iiriiniin rakiplere ve bilhassa bir onceki triinlerine gore 6nemh bir
maliyet ve performans avantajimin olacagi vurgulanmstir.

Grace ve Billators (1992), es zamanh miihendislik yaklagimim yeniden dizayn (redesign)
prosesinde uygulayarak eski iiriinlerine kiyasla bu metot sayesinde, yeniden dizayn ettikleri
iriinlerinde %200'e varan oranlarda maliyet azalmasi saglamiglardir. Es zamanh
milhendislik yaklagimmin esas alindigy bu ¢ahiymada, aynca departmanlar arasinda iletigim
artmig, pazara ulagma zamaninda kisalmalar saglanmig ve daha kolay iretilebilir kaliteli
pargalar elde edilmistir.

3.13. Es Zamanh Miihendisligi Destekleyen Teknolojiler

Alti es zamanh miihendislik eleman: ve iletigimi bir veya daha fazla teknoloji ile desteklenir,
Sekil, 3.12. Es zamanh miihendislii destekleyen teknolojilere 6rnek olarak asagidakiler
siralanabilir:
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- Operasyon mithendisligi metodolojileri: Bu metodolojiler, es zamanhliktan en ¢ok
faydalanacak olan proseslerin spesifik par¢alanm tanimlayan kritik yol metodolojisi gibi
metodolojileri belirler.

- Uriin tanimlama, dizayn ve X igin dizayn (DFX) metodolojileri: Toleranslar dahilinde
dizaynin aksine hedef degere yakinhin 6nemini vurgulayan kusursuz dizayn (Robust
Design), basitlik igin dizayn (Design for Simplicity) ve kalite fonksiyonu agimmi (QFD) gibi
es zamanh mihendislik ile ¢akisgan metodolojilerden (Sekil 3.12) bazlan, belirli iiriin
geligirme faaliyetleri igin yap1 ve ortak bir lisan saglar. Sekilde belirtilen DFX, X igin
dizayn olup burada X, uretilebilirlik, giivenilirlik, servis edilebilirlik, performans ve
fonksiyonelligin 6tesinde diger 6zelliklerdir (Gatenby ve digerleri, 1994).

( Uran tanimiama / Dizayn / DFX metodolojileri )

Y Y

EM 6ncesi Gran
gelistir;::e prosesi t—(Operasyonlar muhendisligi }—-| Es zamanh mahendislik ortam
T t )

CBilgi sistemlerive CAE/D/ @ Telekominikasyonlar

Sekil 3.12. Es zamanh miihendisligi destekleyen diger teknolojiler (Gatenby ve digerleri,
1994).

- letisim: Daha kisa pazara ulagma zamani, azaltilmmg gelistirme maliyetleri ve yiiksek
kaliteli triinler elde etmek igin bir strateji olarak kullamlan es zamanh miihendisligin efektif
bir sekilde kullaniimasi, dizayn kararlarinin iletigimine ve yaratici prosesleri farkl disiplinler
arasinda koordine etmeye baghdir. Ote yandan kaliteli bir iriin gelistirmek igin gerekli olan
bilgiler siirekli olarak gelismekte ve bu konudaki veri tabam, tasanimci kisiler tarafindan
etkii bir sekilde saklanilmayacak kadar genislemektedirr Bu yiizden ey zamanh
mithendislikte bilgisayarlarm kullaniimasi olduk¢a 6nemli olmaktadir. Bilgisayarlar iiriin
dizayninda ve iretim planlamada sistematik bir yaklasimin kullamlmasini saglayarak farkl
gruplar arasinda iletisim ve koordinasyonun gelismesine énemli oranda katkida bulunurlar.
(Albano ve Suh, 1994).

Es zamanh miihendislik sirketin tiimiinde, ¢aliganlar ve departmanlar arasinda iyi ve agik bir
iletisime dayamr. Bu ise bir seviyeyi ve olgunlugu gerektirir.  Cahsanlar bilgiyi
saklamamalidir. Bazlarma gore bilgi "giictiir". Ancak bu anlayss, etkili iletisime zarar
verebilir.  Bilgilerin paylasimi ve agik iletisimler bagan igin temel gerekliliktir. Bunu
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saglamanin yolu, iletisimin sirket iginde milkemmel olmasindan geger ve bu noktada ekip
¢aligmasinin 6nemi bir kez daha ortaya gikar (Baylis, 1994).

Uriin gelistirme prosesi genelde toplam bilgi sistemi olarak algilamir. Bu bilgilerin meydana
getirildigy, iletildigi ve kullamldif yontem, organizasyon i¢inde ve organizasyon ile pazan
arasinda kntik bilgi baglantisim olugturur. Boylece iiriin gelistirme prosesinin yonetimi ve
organizasyonu, rekabet¢i ortamla stratejik bir seviyede etkilesim halindedir. Miisterilerin,
Ureticinin ve tedarikgilerin birbirine baglanmasi, bilginin tretilmesi ve taginmasi agisindan
Onemlidir. Pazar bilgilen ve teknik imkénlar konularindaki verler bir sekilde iiriine
yansitilacagindan, bunlar ey zamanh miihendislikte oldukg¢a 6nemlidirler. Aynca iiriin
gelistirme c¢aliymalannda, ihtiyag duyuldugunda ekip iiyelerine dizayna ait daha aynntih
bilgiler vermek tizere elektronik dizayn gdsterim teknolojileri ve bilgi sunma teknolojileri
kullanilir. Cografik olarak birbirinden ayn ekip elemanlan arasinda iletisimi kolaylagtirmak
tizere telekonferanslar ve diger iletigim sistemlerinden faydalamlir (Gatenby ve digerler,
1994).

- Bilgi sistemleri ve CAD, CAE, CAM: Dogru ve ilgili bilgilerin zamaninda akigi, ey zamanh
mithendislik igin bir temel 6zelliktir. Dizayn prosesi siiresince bir ¢ok bilgiye sahip olmay
ve bunlara ulagabilmeyi miimkiin kilan veri tabanlarinin, yazilimlarin ve uzman sistemlerin
olusturulmas: ey zamanh miihendisliin basarih bir gekilde uygulanmasinda son derece
onemlidir. Ideal bir durumda bu bilgi a1, es zamanh mithendislik ortamindaki bir gok
fonksiyon ve departmanlar arasinda bir baglanti hatti olusturur. Karmasik parcalann
dizayninda, dizayn prosesi boyunca onemli oranda bilgiye ihtiyag duyulur. Mekanik
sistemlerin dizayninda, bilgi sistemlerini etkili bir gekilde kullanmak igin, dizayn bilgileri ve
performans bilgileni gerekir (Dowlatshahi, 1994). Bu bilgilere ulagmak i¢in kullanilan
sistemlerden bazilan E-mail ve paylagilan Uriin-bilgi veri tabanlandir. Bu teknolojilerden
bazilan es zamanh miihendislik ekiplerini desteklemek iizere etkili bir gekilde birlegtirilebilir
(Gatenby ve digerlen, 1994).

CAD/CAM sistemleri, sirketlere ey zamanh miihendisligi kullanmalan igin gerekli araglan
sunmustur. Tasanmcilann disindaki kigiler de, ihtiyag duyduklannda uygun bilgisayar
sistemleri aracilifs ile dizayni inceleyebilmektedir. Ancak klasik sistemde tasarimci, dizayni
gergeklestirdikten sonra bunu kagit iizerine aktarmakta ve bu gekilde proses planlamacilarina
iletmektedir. Dizaynda herhangi bir hata olmasi durumunda ise, bu kagt iizerindeki bilgiler
tasanmciya geri gonderilerek dizeltilmesi istenmektedir. Sonugta bu, irinin dogru bir
sekilde gelistirilip tiretilmesi i¢in gerekli siireyi arttirmakta ve {riiniin pazara sunulmasinda
gecikmelere sebep olmaktadir. Bilgisayarlar sirketlere, triinle ilgili tiim departmanlann,
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birlikte ve ey zamanh olarak caligabilecekleri bir gahyma ortamn saglamaktadir (Evans,
1988).

Es zamanh miihendislikte, bilgisayar destekli tasanm (CAD) ve bilgisayar destekli iireim
(CAM) araglannn, bir iiretim sistemi i¢inde entegre edilmesi ayn bir 6neme sahipti. CAD
sistemleri, karmagikhgma ve kapasitelerine gore farkhliklar gosterebilir. Iki boyutlu (2D)
sistemler oldugu gibi, katt modelleme 6zellikli ti¢ boyutlu (3D) sistemler de vardir. Burada
amag, iiretilebilir pargalar dizayn etmek tizere hem iiriinii hem de prosesi ey zamanh olarak
dizayn etmektir. CAD ve CAM'in entegre edilmesinde farkl yaklagimlar kullanilmaktadr.
Bu yaklasimlardan en yaygin olani, 6zellik esash dizayndir. Burada 6nce dizayn ozellikleri
geligtirilerek, tiretimi pahal veya zor olan pargalardan kaginihr (Dowlatshahi, 1994).

Yukanda belirtilen teknolojilere ve tekniklere ilave olarak, Rekabetgi Kiyaslama Yontemi
(Benchmarking), Siirekli Proses Iyilestirme (CPI), Deney Dizaym: (DOE), Biitiinlegtirilmis
Uriin Gelistirme (IPD), Tam Zamaninda Uretim (JIT), Istatistiksel Proses Kontrol (SPC) ve
Toplam Kalite Yonetimi (TQM) gibi teknik ve teknolojiler rekabetgi bir tirtin ve iiretim igin
es zamanh mithendisligi desteklemektedirler (Reimann ve Sarkis, 1996).

3.14. Es Zamanh Miihendisligin Temel Unsurlan

Es zamanh mithendisligin temel unsurlannin kombinasyonu, onu aligtlmig tiriin gelistirmeden
farkhh kilar. Bu unsurlar ¢apraz fonksiyonel ekipler, ey zamanlh tiriin geligtirme prosesi
faaliyetleri, gogalan bilginin paylagimi ve kullanim, biitiinlesik proje yonetimi (IPM),
tedarik¢ilerin erken ve siirekli olarak dahil edilmesi, migterilere erken ve siirekli olarak
odaklanma olarak siralanabilir. Sekil 3.13'den de goriilebilecegi gibi, bir es zamanh
miihendislik ortaminda, biitiinlegik yénetim teknikleri ile yonetilen (c), ¢apraz fonksiyonel
ekipler (a), artan bilgileri paylasarak ve kullanarak (d), e zamanh iriin gelistirme prosesi
faaliyetlerini (b) gerceklestirirler (Gatenby ve digerleri, 1994).

(a) (b) (©)

Sekil 3.13. Eg zamanh miihendisligin temel unsurlan (Gatenby ve digerleri, 1994)
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3.14.1. Capraz fonksiyonel ekipler

Es zamanli mihendislikte temel bilesen, ekip cahsmasidir. Degisik departmanlardan
insanlar, miigterilerin ihtiyaglanmt ve beklentilerini yansitmak igin bir uriniin fikir
agamasindan kullanihp eskimesine kadar tiim yasam gevrimi boyunca bir arada galsirlar,
(Sekil 3.13). Onlar, iiriniin pazara sunulmasindaki gecikmelerden ve servisteki buyiik
(pahali) hatalardan kaginirlar. Muhasebe ve satin alma da aym disiinceye sahiptir ve iiriin
maliyetlerini diigiirmeye, parcalann ve malzemelerin giivenilir bir sekilde tedariklerim
saglamaya yardimci olurlar (Rosenblatt ve Watson, 1991).

Sirketler, hayatta kalmalarini es zamanh miihendislie dayandinrlar. Diinya gapinda triinler
veya servisler sunabilmek igin, onlan olugturacak diinya g¢apinda proseslere sahip olmak
gerekir. Bu prosesler ise, onlan iireten ve uygulamaya koyan insanlara baglidir. Bu da,
dinya ¢apinda ekiplerin olugturulmasi ile olur. Bu olusum hig siiphesiz kendiliginden ortaya
¢ikmayacag gibi, sadece yonetimin kontrolunda da gergeklesmez. Yonetim gerekli ortam
olusturmahdir. Bu ise, yénetimin kiiltiirel yapisinda gergeklesmesi gereken degisime ihtiyag
duyar. Capraz fonksiyonel ekipler, bu 6zellikleri kendilerinde gelistirdiklerinde ve ortak bir
vizyon ve amag¢ etrafinda birlestiklerinde, dinya g¢apinda Uriin veya servisler
gelistireceklerdir (Mortimer, 1994).

Ekiplerin olugturulmas: yeni degildir ve sadece ey zamanh miihendislife de 6zgti degildir.
"Kaplan ekipler”, "proses faaliyeti ekipleni" ve "biitiinlesik iiriin geligtirme ekiplen" gibi farkh
isimler altinda faaliyet gosteren olugumlar, bu konuda kargilagilan 6meklerden sadece
birkagidir. Burada goz ardi edilmemesi gereken nokta, bu gekilde bir ekibin kullamlmasmin
es zamanh miihendislik felsefesinin de kullamldifi anlamina gelmeyecegidir (Pawar ve
digerleri, 1994).

Ekipler dort iiyeye sahip olacak kadar kiigiik olabilecegi gibi, bazi biiyiik projelerde bu sayr
yirmiye ¢ikabilir.  Ekipteki iiye sayisi, onun yonetilebilir ve kontrol edilebilir olmasi
gerektiginden, genellikle onikiyi gegmez. Bu saymin daha yiiksek olmasi durumunda, bir
iiriinii alt Giriinlere ayinp her bir iirtinden bir ekibin sorumlu olmas: saglanabilir. Siiphesiz ki,
bu gibi durumlarda ekipler aras1 etkin iletisim, yénetim igin 6nemli olmaktadir (Pawar ve
digerlen, 1994).

Capraz fonksiyonel ekiplerin olugturulmasinda bir bagka énemli nokta da, ekibi stratejik ve
operasyonel olmak iizere iki ayn zlt gruba ayirmaktir. Bunlardan "stratejik ekip”, triin
dizayn: ile ilgili stratejik konular ele almak tzere olugturulur. Bu, biitge ve zamanlamay:
olusturmak ve kontrol etmekten sorumludur. Aynca geligtirilmekte olan dizaymn gelisimini
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gozden gegirir ve bunu pazarlama ile iligkilendirir. Bu ekip, ilgili alandaki ist diizey
yoneticileri ve bazi durumlarda sirket miidirlerini de igerebilir. Ikinci alt ekip olan
"operasyonel ekip" ise, yeni iiriin geligtirme ile ilgili olan giinlik konularn yonetimi ile
ilgilenir. Olusturulan dizaynin iiretim problemleri ve bunlann ¢6ziimi ile ilgili konulan ele
alir. Bu ekip, dizayn ve imalat miihendislerine ilaveten fabrika temsilcilerinden olugur.
Stratejik ekibin gorevlerinden birisi de operasyonel ekibi olugturmak, onun dinamikligini
saglamak ve proje sonunda varh@im sona erdirmektir. Bu sekilde yeni tiriinler gelisirmede
iki ekip kullanan sirketlerin, digerlerine gére daha basanh olduklar tesbit edilmigtir (Pawar
ve digerleri, 1994).

Ekip iiyeleri, genellikle sirket igindeki farkli uzmanlik alanlarna sahip kisiler arasindan
secilir (Whitney, 1988). Gegmigte bir dizayn grubu, genellikle pek gok alanda bilgisi olan tek
iiyeyi igine almig ve bu kisi, "Guru” olarak adlandinlmistir (Evans, 1988). Cok fonksiyonlu
ekiplerin olugturulmas: sadece bir baglangigtir. Ekiplerin, tartigmalan yonetecek ve tiyelerin
hemen hemen her dizaynda ortaya ¢ikacak kararlan almasina yardimci olacak bir prosediire
ihtiyaglan vardir. Bir dizayn ekibinin asil fonksiyonlan asagidaki gibi siralanabilir:

e Uriiniin ne oldugunu ve hangi dizayn ve iretim metotlannin uygun oldugunu tesbit
etmek i¢in, onun karakterini belirlemek.

e Uriin, {iriin fonksiyon analizine tabi tutmak. Boylece ekip iiyeleri iiriinii yeterince tamr
ve dizayn kararlan verilirken onun nasil desteklenecegine dair tam bir bilgi ile optimum
sekilde katkida bulunurlar.

« Uriinin her bir karakteri i¢in uygun bir montaj prosesi dizayn etmek. Bu, uygun bir
montaj sirast yaratmayi, alt montajlan tesbit etmeyi, bitiinlegik kalite kontrolunu ve her
bir pargay, kalitesi montaj metodu ile uyumlu olsun diye dizayn etmeyi igerir.

o Uretim stratejisinde galiganlarni tamamen igeren, minimum envanter ile i§ goren ve
tedarik¢inin metotlan ve kapasiteleri ile butiinlegtirilmig bir fabrika sistemi dizayn etmek

(Whitney, 1988).

o Baglangicta hedefler ortaya koymak. Belki de ulagilamayacak olan bu hedefler, ekibin
belli bir konuya yogunlagtirmas: agisindan gereklidir. Lucas Automotive'in e zamanh
mithendislife geciste aldili asafidaki hedefler, buna 6rnek gosterilebilir (Pawar ve
digerlen, 1994):

e  Uriin sunma zamaninda %50 azalma,
e Maliyetlerde %50 azalma,
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o  Sifir hata,
o Basitlegtiriimig kontrol prosediirlen,
o Dizayn standardizasyonu,

Capraz fonksiyonel ekiplerin en onemli ortak oOzellikleri, bunlann tim faaliyetlerinde
entegrasyon igin ¢ahiymalandir. Ekibin etkinlifi bayuk olgiide her bir tyenin kisiligine,
deneyimine, teknik yetenegine, ekip ¢aligmasina yatkinh@ina, diger ekip tiyeleri ile olan etkili
iletisimine baghdir. Ekibin faaliyetlerinin basansi, farkli gelitirme agamalan boyunca
degisir.  Geligtirmenin erken agamalarinda basan daha fazla olmakla birlikte, sonlara
yaklasildikga azalir. Bu ise, gelistirme prosesi boyunca ekip ¢ahgmalanimin iyi bir sekilde
yonetilmesini gerektirir. Her bir proje igin, projeyi gézden gegirme toplantis: ikiger aylk,
aylik, veya daha sik gergeklestirilmelidir.  Gelistirme esnasinda bir darbogaz ile
karsilasildiginda, ¢oziim arama faaliyetlerinde bir artiy olur, ancak toplam proses higbir
zaman aksakhga ugramaz.

Baganh ekiplerin paylasti: temel karakteristikler sorumluluk, katihm, ¢ok fonksiyonluluk,
giiven, deneyim ve verimlilik geklinde siralanabilir.  Bunlar kisaca, agagidaki gibi
agiklanabilir.

-Yetki ve sorumluluk: 11k olarak ¢apraz fonksiyonel ekibe, yeni iiriinler sunmak igin yetki ve
sorumluluk verilmelidir. Misyonunu yerine getirip hizh geligtirme yapabilmesi i¢in, ekibe
kaynak saglanmali ve faaliyetlerini siirdiirebilmesi iin yetki verilmelidir. Saglkh bir sekilde
yetkilendirmenin bir yolu, iist yénetimden birinin ekip iyesi olarak, belki de ekip liden
olarak ekibe katilmasidir (Gatenby ve digerleri, 1994). Ozellikle iiriin geligtirme prosesinin
ilk asamalarinda iist yiinetimin katkisi, verimlilik ve motivasyon agisindan daha da 6nemlidir.
Ancak dizayn prosesi belli bir ivme kazanmaya bagladifinda, iist yénetim kismen arka plana
cekilmeli ve direkt olarak miidahale etmemelidir (Pawar ve digerleri, 1994).

-Ekip iiyelerinin gelistirme projesine duyduklar: baghilik ve katilim: Ekip, entegrasyon
felsefesine kendisini adamis bir kisi tarafindan yénetilmelidir. Bu yonetici, ekip ¢aliymasin
ve takim ruhunu etrafindakilere empoze edebilmelidir. Ekip iyeleri, planin uygulanabilir ve
giiclii olduguna inanmahdirlar. Ayrnica plamn tiim yonleri ele ainmahdir. Sadece "kim, ne
zaman ve nerede?" sorularina cevap verilmemigtir. Bununla birlikte, "ni¢in ve nasi?"
sorularinin cevaplanmasi onlara ¢aliymalarindaki en ince detaylan gostermede yardimci olur
(Pawar ve digerleri, 1994).

-Ekip halinde ¢alisma ve ¢ok fonksiyonluluk: Sik sik bir araya gelinerek gergeklestirilen
iletisim sayesinde, biitiin ilerlemeler periyodik olarak gbzden gegirlir ve tiim g¢alisanlar
projenin nasil gittiZi konusunda bilgi sahibi olurlar. Beklenmeyen bir problem ortaya
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¢iktiinda, cahsanlar programa (gizelgeye) geri dénmek igin alternatiflen dikkatlice
degerlendirirler ve diizeltici faaliyetlerde bulunurlar. Ekip iginde on plana ¢ikan bir kisinin
diigiincelerini siirekli olarak ekipte dogru kabul edip, her defasinda diger ekip uyelerine
empoze etmeye ¢ahismak, korku ve endiselere sebep olabilir. Bu tiir fikirlerin, katihmcilarnin
her birinden gelmesi igin gayret sarf edilmelidir.  Ekip tyeleri, girketin temel
fonksiyonlanindan gelen elemanlarca olusturulmalidir (Pawar ve digerleri, 1994).

Ideal bir e zamanh miihendislik ekibi, sirketin kiiltiiriine ve organizasyonuna bagh olarak
iiriin dizayni, proses miihendisligi, iiretim, pazarlama, servis, satin alma, tedarik, donanim,
doékiimantasyon gibi iriin ile ilgili tiim departmanlardan gelen kisilerden olugur (Sekil 3.14).
Danigman olan miigteriler, ekibin ¢aligmalarina sinirsiz gekilde yardimer olabilirler.

Uretim
Satis ve
Uriin Pazarlama
dizayni
Satin alma
Making ta]qm Dokim
tedarikgisi tedarikgileri
Uzman
tedarikgiler

Sekil 3.14. Capraz fonksiyonel ekiplerin olusumu (Hartley, 1992)

-Giiven, deneyim ve verimlilik: Ekip ¢aligmalan esnasinda higbir tiye, diger uyeler tarafindan
elegtirilmekten ¢ekinmez. Hi¢ kimse hatalan rapor etmekten kaginmaz. Makul derecede risk
alma desteklenir ve odillendirilir. Ekip iiyelerinin sahip olduklan yeteneklerden genis
olgiide faydalanilir. Caliganlar birbirleri ile ilgilidirler. Eger ¢aliganlar dinlenme esnasinda
kiiltiirel konularda fikir aligverisinde bulunurlarsa, karsihikh giivene ve ilgiye dayah bir
atmosfer olusur. Kendi rollerini baganh bir gekilde gerceklestirmelen igin ekip tyelerinin,
deneyimleri ve verimlilikleri yeterli olmalidir. Her bir ekip tiyesinin basartya ulagmada
kendisine diigen gorevi tam olarak yerine getirebilmesi i¢in, yeterli olgiide deneyime sahip
olmasi gerekir. Ekip iiyelerine, kendilerini yetersiz bulduklan herhangi bir konuda egitim
verilebilmelidir (Pawar ve digerleri, 1994).
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Bu karakteristikler, her bir ekip iiyesinin gelistirme projesine duygusal ve diigiinsel olarak
baglanmasina izin verir. Aym zamanda, tyelerin pozitif bir atmosferde karar vermelerini
saglar (Pawar ve digerlen, 1994).

Capraz fonksiyonel ekip, iiriin spesifikasyonlanim ve gizelgelerini ayrintilari ile anlatmak ve
genis bir faaliyet plan1 geligtirmek igin yetkilendirilmigtir. Ekipte hem gelistiriciler hem de
miigteriler temsil edildiginden, tamamlanan spesifikasyonlar dogrudan, hem ihtiyaglara hem
de sirketin gergeklerine yanstyacaktir (Cousins, 1991a).

3.14.2. Es zamanh iiriin gelistirme prosesi faaliyetleri

Es zamanh miihendislik, tiim iriin geligtirme prosesini 6énemli bir gekilde kisaltabilir. Ciinkii
yontem admlan, ahgilmig serilik yerine paralellik iginde yerine getirilir. Uriin geligtirme
iterasyonlari azaltildigindan, Griintin pazara ulagma zamam da kisaluhr. Ilk prototipler
yalmzca spesifikasyonlan kargilamakla kalmayip, sirketin tiretim kapasitelerine de uygunluk
saglar.

Japon otomobil endiistrisinden bir 6rnek, e zamanh miihendisligin nasil faydal olabilecegini
gosterebilir. 1980'lerin ortalan ile sonlaninda, Japonlann yeni bir otomobil gelistirmeleri ve
iiretmeleri, Amerikan girketlerinin yaklagik yansi kadar bir zamanda gergeklestirilmigtir. Bu
farkliligin sonuglan oldukga biiyiik olmustur. Bu, Japonlann herhangi bir model arabadan
daha az sayida yapmayr ve bunu pazarda daha kisa bir siire tutmayr karh bulduklanm
gostermigtir. Japonlann daha fazla tiriin ¢esitliligini desteklemeleri ve pazann daha buyiik
bir parcasin1 hedeflemeleri, daha yiiksek satislara ve karhhiga oncilitk etmigtir.

Uriinii i1k anda kusursuz iiretmek, en ¢ok istenilen durumdur. Ciinkii daha kisa émiire sahip
olan tiriinler, sirketlere dizayn hatalarini diizeltmek i¢in zaman vermezler veya daha dusik
maliyet ve yiiksek kalite i¢in triinleri yeniden islemeye imkén tammazlar (Rosenblatt ve
Watson, 1991).

3.14.3. Biitiinlesik proje yonetimi
Bir es zamanh miihendislik yaklagimi ele alindifinda proje yonetimi dort ana konuda degisir:

o Urin gelistirme prosesinde olusan tiim faaliyetleri kapsamak iizere proje yonetimi
biitiinlegtirilir. Bunlan kargilamak i¢in sorumlulugun yap: taslarn, es zamanh mihendishk
ekibinin tyeleri tarafindan paylagilir.
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o Artan bilgi paylagimu diger faaliyetleri harekete gegirdiginden, ara faaliyetlerin
gergeklestirilmesi olduk¢a dnemlidir. ’

o Uriin gelistirme prosesinin bilgi akisi igin, hedef tarihler ve bilgiler her bir fonksiyonel
alandaki isi 6ncelikli kilmak igin kullanihir.

e Es zamanh faaliyetlerde bilgi yonetimine daha fazla onem verildiginden, degigim
yonetiminin 6nemi daha da belirginlesir (Gatenby ve digerleri, 1994).

3.14.4. Tedarikgilerin erken ve siirekli olarak ¢apraz fonksiyonel ekibe dahil edilmesi

Temel ekipmanlan ve komponentleri saglayan tedarikgiler, iiretim miihendisleri kadar iiriin
gelistirme ¢aliymalarina dahil edilmelidir (Sekil 3.14). Bu konu es zamanli mihendisligin,
Japonlar'a avantaj saglayan yonlerinden biridir. Siiphesiz ki, ana makina iireten tedarikgi ile
parga treten tedarikgiler bu ekiplerde farkli gekilde yer alirlar. Ancak her iki durumda da
kilit tedarikgiler siirekli olarak ekibe dahil edilir, diger tedarikgiler ise ihtiyag duyuldugunda
ekibe ahnirlar. Boylece ey zamanl mithendislik, iireticiler ile tedarikgiler arasindaki iliskilere
de yeni bir boyut kazandinir. Her bir tedarikgi, uriiniin bagansindan fayda saglayacaktir.
Tedarikgiler, tekrar eden siparislerle veya diger ireticiler tarafindan talep edilen benzer iiriin
siparigleri ile daha iyi bir konumda olacaklardir. Aynca tedarikgiler, tirettikleri diriinlerin
performans degerlerini daha yakindan izleme sansi da bulacaklardir. Bagarili tedarikgiler
diinya gapinda kaliteli Grtinler sunacaklar ve boylece iireticiler, bu seviyedeki bir tedarikgiyi,
ciddi bir gerekge ortada yok iken, sadece daha digik fiyat sunan tedarikgiler ile yer
degistirmeyeceklerdir (Hartley, 1992).

Uriin geligtirme ¢aligmalarina alimirken tedarikgiler iki nemli kritere gore degerlendirilirler.
Ilk olarak, tedarikcilerin ozellikleri ve baganlan her yil gozden gegirilmeli ve
degerlendirilmelidir. Ikinci olarak, tiim tedarikgilerin kullandiklan kalite sistemleri gézden
gegiriimeli ve gerektiginde bu konuda kendilerine katkida bulunulmalidir. Bu iki kritere gore
degerlendirilen tedarik¢iler i¢cinden minimum bir degerin iizerinde not alanlar, iiriin
gelistirme caliymalannda dahil edilmelidir. Ote yandan tedarikgiler her tirli teknik
bilgilerini ve birikimlerini paylasmaya hazir olmali ve ihtiyag duyuldugunda parga maliyetini
olusturan tiim parametreleri ortaya koymaktan ¢ekinmemelidirler. Bunu etkin bir sekilde
gerceklestrmenin yolu da ancak karsiikh givenden gectiinden, bu giiven mutlaka
olusturulmal ve ortak ig stratejileri geligtirilmelidir (Mortimer, 1994).

Segilen tedarikgileri erken bir sekilde ekibe dahil etmek; tedarikgi kapasitelerini daha iyi
anlamak, malzemeleri kritik yoldan kaldirmak ve tedarikgilerin dizayn kapasitelerini
gliclendirmek igin ¢apraz fonksiyonel ekiplere imkan verir (Gatenby ve digerleri, 1994).
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3.14.5. Miisterilere erken ve siirekli olarak odaklanma

Es zamanh miihendislik, migteri girdilerini temin etmek ve bunlara gore davranmak igin bir
firsat saglayarak, ekibin miigteri ihtiyaglan tizerine odaklanmasina yardimci olur. Bu, dizayn
ve test kararlanimin st diizeydeki ihtiyaglardan 6te, miigterilerin bakig agist ile verilmesini
saglar (Gatenby ve digerleri, 1994).

3.14.6. Cogalan bilginin paylasim ve kullanim

Es zamanh miihendislifin basan ile uygulanmas: igin {iriin gelistirme prosesinin tiimiinde,
biitiin elemanlar arasinda miikemmel iletigim gereklidir. Ciinki;

o (apraz fonksiyonel ekiplerin kullanimi, triin gelisirme prosesi boyunca
fonksiyonlardan saglanan bilginin birlegtirilmesi ve kullanimi i¢in amaglanir.

o Es zamanh iiriin geligtirme faaliyetlerinin bagansi, etkin iletisime ve ¢ogalan bilgilerin
agikca paylagimina ihtiya¢ duyar.

e Misterilerin ve tedarikgilerin erken bir gekilde ekibe dahil edilmesi, iletigimin
kalitesini ve hizim arttirarak, proje gelistirme prosesini hizlandinir ve zenginlegtirir
(Gatenby ve digerleri, 1994).

3.15. Es Zamanh Miihendisligin Yonetim Prensipleri

Bir girket es zamanh muhendislige bagladiginda, yeni yaklagimlar konusundaki énciiliigiini
de korumalidir ve yeni bir proje baglatildifinda "gapraz fonksiyonel ekip(ler)" olusturmaldir.
Yonetimin yapisi, yeni ¢alijma metodunu banndiracak sekilde degistirilmelidir. Bu amagla
¢aliyma yerlerinin yeniden organizasyonu veya binalann tekrar gézden gegirilmesi faydahdir
ve iist yonetimin e§ zamanh miihendislie kendisini uzun dénemli adadifi mesajim verir.
Baslangigtan itibaren ©nemli olan hedefler diizenli olarak gozden geginilmeli ve
gincellenmelidir.  Omnegin yeni bir iriniin ortaya c¢ikanlmasi 54 aydan 48 aya
disiirildagunde, bir sonraki gozden gegirmede %15 veya %25 oraninda daha kisa bir siire
hedeflenmelidir. Es zamanh miihendislik i¢in ve eski metodu degigtirmek igin ortaya konan
¢aba, yeni yaklagim yonetmek i¢in en 6nemli faktérdiir (Hartley, 1992).

Es zamanh miihendislifin, bazi 6nemli y6netim prensipleri ve metodolojik prensipleri
vardir. Bunlardan birkag1 Sekil 3.15'de verilmis olup su sekilde siralanabilir (Hartley, 1992):

1) Ust yonetim yetki ve sorumlulugu gapraz fonksiyonel ekibe vermeli, ancak sisteme olan
katkisim oldukga net hale getirmelidir. Bagkan yardimcilan ey zamanh miihendisligin
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etkinligini iyilegtirmek igin gerekli her tiirlii degigikligi saglamaya hazir olmaldir. Ayrnica
gerek egitim, gerekse yeni ekipman igin gerekli yatinmn yapilmasina yardimer olmahdir.
Calisanlara ey zamanh miihendisligin devam ettigini géstermek igin ¢ahyma yerlerindeki
yaz: tahtalarina/panolara diizenli biltenler asmahdir.

2) Capraz fonksiyonel ekipler igin kendisini ey zamanh mithendislige adamis giiglia liderler
secilmelidir. Bunlar genellikle iiriin miihendisleri olmakla birlikte bazi girketler saha
miidiriinii veya bir bagka fonksiyonel miidiirii atarlar. Kim atanirsa atansm, bu kisi
liderdir. Capraz fonksiyonel ekip iiyelerinin her biri, uygulayici veya potansiyel
uygulayicidir.

3) Capraz fonksiyonel ekipler igin bir yap: gereklidir. Boylelikle her bir tiye, kendi gorev

fonksiyonunu anlayabilir ve birlikte caligabilir. Uyeler departmanlaninda kendi baslarina
kalmamah, toplantilan, rutin olarak yapilan haftalik veya aylik iiriin taplantilarindan bin
gibi algilamamalidir. En ideali, gapraz fonksiyonel ekip iiyelerinin aym: ¢alisma yerinde
veya takim ruhu siirekli canl kalacak bir ortamda galiymalandir. Bazi kullamcilar "18
metre kurali" mi uygularlar. Bu rakam, iyelerin masalan arasindaki mesafedir.

4) Capraz fonksiyonel ekipler tam kadro ile diizenli toplantilar diizenlerler. Biyik
sirketlerde bu ekipler, daha kiigiik ¢capraz fonksiyonel ekiplerden olusur ve bunlarn ¢ogu
omuz omuza ¢alisirlar. Capraz fonksiyonel ekiplerin sik sik toplanarak, projenin o anki
durumu ve ilerlemesi konusunda, iiyelerini bilgilendirmeleri gerekir.

5) Capraz fonksiyonel ekibin tiimii, miisterilerle zaman zaman bir araya gelmelidir. Bu i§
pazarlamacilara veya iiriin tasanmcisina birakilirsa, gapraz fonksiyonel ekip elemanlan
kendi diigiincelerine 6n yargih olundugu izlenimine kapilabilirler. Ancak 150 kigilik bir
ekibin iiyelerinin bir miigteriye aym anda gitmesi pratik olmayacagindan, farkh
migterilerle farkh zamanlarda temasa gegilebilir.

6) Egitim, es zamanh miihendislik igin hayati derecede 6nemlidir. Yonetim tarafindan
kontrol edilen metodoloji, farkh teknikleri igerecek sekilde olugturulmah ve asagidaki
konularda egitim oturumlan yapilmalidir:

Capraz fonksiyonel ekip yaklagimu,
QFD, Taguchi ve DFMA gibi temel teknikler,
Ik defada dogru yapma ihtiyact,

Dogru yapmak igin nelerin olgiilmesi gerektigi,

Projedeki degisik agamalar,
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Ust yonetim: EM'den en iyi sonuglarn almak igin
girket kaitarand sarekli olarak degigtirme
konusundaki kararlihk

S

EM yé6netim komitesi iglemleri
iyilegtirir ve g6zlemler

Yénetimin isi ilgili Capraz {
Fonksiyone! Ekibe birakmasi
Capraz Fonksiyonel Ekipler
l icin resmi bir olusum
Sonuglardan hareketle l
de§eriendirme

Tam seviyelerde egitim |

Sekil 3.15. Es zamanh mithendisligin basani bir sekilde yonetilebilmesi igin 6nemli yap:
taslan (Hartley, 1992).

7) Uriin dizayn mithendisleri ve iiretim miihendisleri, ilgili iiretim tekniklerine ait detaylar ve
sinirlamalar konularinda egitilmelidirler.

8) Satin alma midiirleri, iiriine maliyet/performans yoniinden daha geniy agidan
bakabilmeleri igin yeniden egitilmelidirler. Bu miidiirler, kendi departmanlanindaki ve
tedarikgilerin departmanlarindaki prosesleri daha iyi anlamahdirlar. Bunlar en ucuzun en
iyt oldugu fikrinden uzaklagtinlmalilardir.

9) Makinalara temel pargalar saglayan tedarikgiler, projeye erken bir agamada dahil
edilmelidirler. Bunlar belli sayidaki sirketler arasindan segilmeli ve bu girketlerden birer
eleman capraz fonksiyonel ekibe erken bir asamada dahil edilmelidir. Hatta General
Motorsun da yaptigi gibi, bu elemanlar siirekli iyilestirme programlanna dahil
edilmelidirler.
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10) Tedarik¢i kuruluglardan miihendisler, temel bir irinle ilgili bir prosese dahil
edildiklerinde, bunlar kritk dizayn déneminde vakitlerini dizayn birolannda
gecireceklerdir.

11) Her bir projede temel dizayn kavrami erken bir gekilde dogrulanmali ve belirgin misteri
onay: almmahdir. Daha énce de defalarca ifade edildigi gibi, miigterinin sesi bir projenin
baglangicidir.

12) DFMA veya diger uygun teknikler kullanilarak tiriiniin tiretim proses analizi ve maliyeti
tamamlanmadan, {irin kavrami ortaya konmamahdir.

13) Uriin hakkinda digerlerine gore en zor konu, pazardaki veya rakip iriinlerdeki ani
degisimdir. Bu durumda gapraz fonksiyonel ekipler bir yontem gelistirmelidir. Pazardaki
veya rakip iiriinlerdeki ani degisimlerin iki temel nedeni vardir:

o Uygun 6zellikli olmasina ragmen, iiriiniin pazara 6-12 hafta aras1 geg ulagmast,

o Uriniin pazara zamamnda ulagmasi, ancak iriniin yeterli olgiide teknolojik
olmamas.. Bu durumda disiik satislar, artan servis maliyetleri ve basansizhja bir
adim daha yaklagma gibi sorunlarla karsilagilir.

14) Capraz fonksiyonel ekip elemanlan igin yiikselme yollan agik olmahdir ve elemanlar
bunu bilmelidir. Genellikle bu elemanlar vakitlerinin belli bir kismim ¢apraz fonksiyonel
ekip ¢aligmalarinda gegirirler ve sonra ait olduklan1 departmanlara donerler.

15) Ekip galigmas tegvik edilmelidir. Ciinkii bu, ey zamanh mihendisligin kalbidir.

16) Yoneticilerden giinlik olarak degigimi desteklemeleri ve eski sistemi sokiip atmalan
istenir (Hartley, 1992).

3.16. Gelecekte Es Zamanh Miihendislik

Bir sirket es zamanh miithendisligi igtenlikle uygulamaya bagladiginda, kiltiirt degigecektir
ve degismelidir de. Eski yonetim yapisi, ozellikle bazr alanlarda muhtemelen yetersiz
kalacak ve kilit faaliyetler 6ncekilere kiyasla daha 6nemli hale gelecektir. Yeni projelerde
calisan insanlar ge¢migtekilerine gore daha fazla motive edilecek boylece, ey zamanh
mithendislikten saglanacak faydalar katlanarak artacaktir. Ancak sirketteki yoneticilerin
dizayna karg: yaklagimi degismedigi siirece, tam bir fayda saglanamayacaktir.

Bir sirketteki es zamanh mihendisligin geleceginin rastgele bir limiti ve disanidan
smirlandinimas) s6z konusu degildir. Es zamanh miihendisligin tek bagh oldugu yer,
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sirketteki yoneticilerin hayal giigleri ve kabiliyetleridir. Hayal giicii gereklidir giinkii, kendi
statiilerinin ve etkinlik alanlannin ¢apraz fonksiyonel ekipler tarafindan ellerinden alindif
diisiincesine kapilan baz: orta kademe yoneticileri s6z konusu olabilir. Diger bir grup da, bir
sirketin yapisindaki degisikliklerden endigeleniyor olabilir. Bu gibi durumlarda st diizey
yoneticilerin dikkatleri, e zamanli mithendislifin kendilerini nereye gotiirdiigii ancak,
sirketin nereye gitmesi gerektifi konusunda olmalidir. Bu yoneticiler, girketin iyi organize
bir durumdan, bu ekiplerden olusan gruplann farkh farkh yonlere ¢ektigi bir duruma dogru
gittigi diigiincesini kirmahdirlar. Yoneticiler, daha az dogrudan kontrollu, ancak daha iy1
proje kontrollu olmayr 6grenmelidirler. Zaten personelin daha fazla kontrollu bir sekilde
yerlestirilmesi, degigim i¢in gegerli degildir ve bu yaklasim hem es zamanh miihendisligin
mantifina, hem de 1990'lardaki bagarinin mantigina terstir (Hartley, 1992).

Gelecekte, bir gok girkette bir ¢ok departmanm yeniden gruplandinimasi gerekecektir.
Boylece iiriin dizayn ve iretim miihendislerinin kontrolu, bir genel miidiir yardimcisinda
olacaktir. Buna kargilik pazarlama, satig ve servisin de diger bir genel midir yardimcisinda
olmasi s6z konusu olacaktir. Bu iligkileri degistirirken bir ¢ok sirket, ya mevcut binalanim
yeniden organize edecek veya gapraz fonksiyonel ekibin gorevlerini siirdiirecegi yem bir
bina yapacaktir. Capraz fonksiyonel ekiplerin ¢aligma yerleri, yeni binanin ortasinda ve
diger departmanlann arasinda veya AR-GE ile diger departmanlar arasindaki gegigin
izerinde olacaktir.

Sirketler es zamanh miihendislik konusunda ilk deneyimlerini gergeklestirirken, ortamdaki
ve pazardaki teknik gelismeler ve degisiklikler devam edecektir. CAD is istasyonlarinin
giiciindeki artig, lmzli ve dogru sonuglar ortaya koyacaktir. Ayrnca yazihmlara ve
donanimlara ulagsma zamaninda kisalmalar s6z konusu olacaktir.  Bdylece tiim
departmanlara agik, iligkilendirilmis veri sistemleri olusacaktir. Gelecekte otomatik dizayn
modiilleri ve dagrtilmag iligkisel veri tabam1 EM'de cekirdek arag olacaktir, Sekil 3.16. Uriin
verisi iiriin tasanmcilan tarafindan saglanacak ancak bunlar, sadece bir departmanin verisi
olmaktan ¢ikacaktir. Boylece herkese agik bilgiler, herhangi bir departmandaki ig
istasyonlanna yiiklenecek ve ihtiya¢ duyuldugunda kullamlacaktir. Boylece tiretimde bu
bilgiler parga imali veya kalip imali igin kullamlirken, sati departmam da satiglan arttirmak
i¢in parganin ana hatlanini ve 6zelliklerini gorebilecektir. Servis departmam ise, kendisi igin
onemli olan kisimlann konumlarnimt ve yerlenini bulabilecektir. Finans departmam da,
kendisine ulagan bu bilgilerden maliyeti daha kolay hesaplayabilecektir (Hartley, 1992).
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DFA
CAD DFM
VMEA EM Ekibi

SPC
FMEA
Simlasyon

o e
ligkisel . Uretim
veri tabani Planiama

Dizayn Uretim
Planlama

Sekil 3.16. Gelecekte ey zamanli mithendislik (Hartley, 1992).

Boylece her bir departman, en son bilgileri gorebilecek ve kavramdan dizayna kadarki isi
takip edebilecektir. Bu gekilde ilgili departman, herhangi bir degisiklik istediginde, iriin
tasanimcisi yerine gapraz fonksiyonel ekipteki kendi temsilcisine miiracaat ederek, ihtiyag
duydugu degisiklik icin 6neride bulunabilecektir.

Ote yandan kalite ve kantite olarak artan simiilasyon amagh paket programlar, su ana kiyasla
dizaynin bir ¢ok yoniinii simiile edebilecektir. Istatistiksel proses kontrol (SPC) bilgileri,
trinle ilgili olarak gelecekte nelerin yapilabilecegi konusunda bir gosterge
olugturabilecektir.

Sonug olarak capraz fonksiyonel ekipler tam kadro ¢ahstiklaninda ve, bu ekipler ve
arkalarindaki diSer departmanlar boyle yazilim ve donammlar kullandiklarinda Sekil
3.17'den de goriilebilecegi gibi, iriin gelistirme hizi ve iriintn verimlilii 6nemli olgude
artacaktir.

Dizayn iglerini hizlandirmak ve bazi veri tabanlanm giiclendirmek amaci ile, tedarkeiler
sisteme dahil edilmelidir. Burada bilginin gizlilifi esastir ve bir bilginin bir departmandan
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digenne ve tedarik¢iye taginmas1 soz konusu oldugunda, oldukga dikkatli olunmalt ve bu
gibi durumlarda 'password'ler, kartlar v.b. gibi sistemler kullanilmahdir.

Pazara ulagma

/ zamaninin yans:

Hata sayisinin

yansi Urﬁn maliyetinin
yarisi
Yasam g¢evrim Uretim zamaninin
maliyetierinin yarisi yaris|
Asama 0 Asama 1 Asama 2 Asama 3 Asama 4
Gereksinimler Kavram Detay Kalite Uretime baglama

Sekil 3.17. Es zamanh mithendisligin uygulanma amagclan (Hartley, 1992).

Capraz fonksiyonel ekibe olan destekleri yiiziinden bazi tedarikgiler, sadece bir ana iiretici
endiistri ile galisabilirler veya farkh girketlere hizmet etmek i¢in ana sirketin yakinina ayn bir
sirket kurmak zorunda kalabilirler. Nasil davranirlarsa davransinlar, tedarikgiler asil
miigterileri ile daha yakin galigacaklar hatta baz1 tedarikgiler kendi ana miigterisi tarafindan
yonlendirilen grubun bir pargas: olacaklardir.

Sonug olarak, gelecekte es zamanh miihendislik sadece onu kullanan sirketlere niifuz
etmekle kalmayip, aym zamanda sirketlerin temel yapisin1 degistirecektir (Hartley, 1992).



4. KALITE FONKSIYONU ACINIMI - (QFD)

4.1. Kalite Fonksiyonu A¢inimi'nin Tanimi

Kalite Fonksiyonu A¢mim (Quality Function Deployment - QFD) i¢in bir ¢ok tamm
yapilabilmesine karsihik, su tanim QFD'nin 6ziinii ¢ok iyi bir sekilde ortaya koymaktadir:
"QFD, her bir iiriin geligtirme ¢aligmasinda pazar veya miisteri ihtiyaclarinin, ilgili teknik
ihtiyaglara, dogru bir gekilde doniistiiriilmesini saglayan sistematik bir yontemdir". Baska bir
deyisle, QFD sayesinde bir iriin geligtirme igleminde triin planlamasinin baglangicindan,
tiriiniin kullanim agamasinda gerekli olacak en detayli talimatlara kadar agik bir metot
yakalanabilir. Bu sonuglar, araglann her bir agamada birbirlerine baglanmasimi gerektirir ve
bu da ancak sistematik bir yontem sayesinde gergeklesir. Miisterinin sesi, QFD i¢in bir
baglangi¢ noktasidir ve bu, prosesi yonlendirir. Miigteriyi dinlemek, anlamak ve miisterinin
ne istedigini yorumlamak, QFD'nin arkasindaki mantifin esasin1 olugturur (Fortuna, 1988).
"Acinim" kelimesinin Japonca'daki anlami Ingilizce'dekinden daha geneldir. Japonca'da
"Agimim", faaliyetlerin genigletilmesi veya yayginlagtinimasi anlammna gelir. Boylece QFD,
kaliteli bir iiriinii veya servisi iretmek igin sorumluluklann igletmedeki tiim binimlere
yayginlagtinlmas: gerektifi seklinde ifade edilebilir (Kogure ve Akao, 1983).

King (1989) QFD'yi, miigteri ihtiyaglarina gore bir tirlin veya servis sunmak tizere kullanilan
ve iginde iiretici ve tadarik¢ilerin tiim elemanlarinin yer aldig bir sistem olarak tammlamigtir.
Sullivan (1988) ise QFD'yi, "iiriin gelistirmenin ve lretiminin her asamasinda miigteri
isteklerini, uygun teknik ihtiyaglara doniigtiiren bir sistem" olarak yorumlamigtir. Maddux
ve digerlerine (1991) gore QFD, bir uriniin en kritik karakteristiklerim belirlemede
yonetimin birlegtirilmig bilgisini kullanmak i¢in yapisal bir metot sunar. Wolfe (1994)
QFD'yi, "sistem gelistirme prosesini iyilegtirmek i¢in sekilsel bir yap1" olarak
tanimlamaktadir. King (1989) QFD'yi, "miigteri ihtiyaglarina gore bir Griin veya servis
dizayn etmek igin bir sistem” olarak tanimlamaktadir. Akao (1990) tarafindan QFD, "Her
bir fonksiyonel komponentin kalitesinden baglayip bunu her bir parganin veya prosesin
kalitesine yaymak suretiyle, sistematik olarak talepler ve karakteristikler arasindaki iliskiyi
ortaya koyarak miigteri taleplerini kalite karakteristiklerine déniigtiirme ve bitmig tirlin igin
bir dizayn kalitesi geligtirmedir" geklinde tammlanmgtir.

Shigeru Mizuno'ya gére QFD, organizasyonlarn kalite konusunda tepkisel olmaktan ziyade
aktif olmalanm miimkiin kilar. QFD, bir iriinin oldukg¢a kntik karaktenstiklerini
tammlamada, yonetimin kollektif bilgisini kullanmak igin yapisallasmig bir metot sunar.
Diigiince ve sezgileri beyin firtinast yolu ile yonlendirmek i¢in gapraz fonksiyonel ekipler
olusturulur (Maddux ve digerleri, 1991). QFD, belirii ihtiyag ve beklentilen yansitan
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miisterinin sesinin net bir sekilde algilanarak, buna yonelik bir iiriin veya servisin
gelistirilmesine ve agimmina yardimci olan bir kalite giivence sistemidir. Dar kapsamda
disiiniildiigiinde QFD, dizayn iyilegtirmelerini mimkiin kian bir organizasyon olarak
algilanabilir. Genis kapsamda algilandifinda ise QFD, dizayn prosesini dokiimante eden
gizelgeleri de icine almaktadir (Brown, 1991).

Ozetle, Sekil 4.1'den de goriilebilecegi gibi QFD, miigteri ihtiyaglanni, beklentilerini ve
isteklerini, tasanimcilanin ve geligtirmecilerin Uriinii veya servisi ortaya koymak izere
kullanacaklan gereklilikler haline donustirir.  Uygun sekilde kullamldiinda QFD,
miisterinin sesini dinlemek, migteri ihtiyaglanm servis veya urin karaktenstiklerine
doniigtirmek ve pazar ihtiyaglanm onceliklendirmek amaci ile kullanilabilir (Edosomua,
1993).

Mevcut bir Griin —p| lyilestirilen trin
veya servisi L. veya servis igin
iyilegtirmek igin Magteri sesi vizyon veya
musteri beklentileri | spesifikasyoniar

Uranler veya
servisler igin
Kalite Fonksiyonu A¢inmimi masteri intiyaglaninin
Prosesi mukemmel olarak
belifenmesi

.
7 el

Yenl. bl.r Fln:m veya. ®1  Yeni bir tran veya
servis igin magteri L .

. i . R servis igin teknik
istekleri, ihtiyaglan Magteri sesi eoesifikasyonlar

ve bekientileri - P asy

Sekil 4.1. Kalite fonksiyonu aginimi ve toplam miigteri tatmini (Edosomua, 1993)

QFD, Sirket Capinda Kalite Kontrol (Company-Wide-Quality-Control-CWQC) olarak
adlandinlan Japon Endiistriyel Standardi Z8101-1981'i ifade etmek igin bir araglar seti
olarak gelistirilmigtir (Sullivan, 1986). Bu Z8101-1981 standard: kalite kontrol kavrammn,
"miisteri ihtiyaglarini saglayan iiriin veya servisleri ekonomik olarak tiretmek igin bir araglar
sistemi” olarak tammlamaktadir. Ayrica bu standarda gore, kalite kontrolun etkin bir sekilde
uygulanmasi, igletme i¢indeki ist yonetimden, yoneticilerden, damsmanlardan, pazar
araghrmasindan ve AR-GE, iiretim, satin alma, tedarik¢i yonetimi, satig, servis, finansman,
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personel ve egitim gibi birimlerden de insanlarn iginde bulundugu bir isbirligini zorunlu
kilar. Bu boyutta gergeklestirilen bir kalite kontrol, "isletme ¢apinda kalite kontrol veya
toplam kalite kontrol” diye adlandiniir (Kogure ve Akao, 1983). Bdylece, bu hali ile Japon
CWQC yaklagiminin Amerikan Toplam Kalite Yonetimi (TKY) yaklagimu ile es igenkhi
oldugu gorilmektedir. QFD yaklagim, stratejik planlama prosesinde kalitenin 6neml bir
konusunun yiizeysel bir sekilde algilanma ihtimalini azaltarak, TKY'ye yardimc: olur (Wolfe,
1994).

4.2. Kalite Fonksiyonu A¢cimmi'nin Tarihgesi

QFD'nin tarihgesi bir dereceye kadar belirsizdir. QFD, Japonya'da miihendislenin dizayn
proseslerinin erken agamalarinda bile kaliteyi g6z oOniine almalan ig¢in geligtirilmigtir.
QFD'nin arkasindaki mantik 40 yil 6éncesine dayanmakla birlikte, bu konuda ABD'deki
caligmalar yakin denecek bir zaman 6nce baglamigtir (Wolfe,1994). Bugiinki anlam ile ilk
QFD uygulamasi, Japonya'da Y. Akao tarafindan 1972'de, Mitsubishi Heavy Industries
Kobe Shipyard'da baslatilmigtir (King, 1989). Daha sonra bu metodoloji 70'lerde Toyota'da,
otomobillerde paslanmayr onlemek amaci ile basanh bir sekilde uygulanmigtir. Béylece
Toyota ve tedarikgileri, onu bir ¢ok yénden geligtirmistir. Bu metodoloji sayesinde, seri
iiretim baglatildiktan sonra gerekli dizayn degisiklikleri 6nemli oranda azaltilmigtir (Hauser
ve Clausing, 1988).

Bu konuda ilk Ingilizce makale, Japon yazarlardan Kogure ve Akao (1983) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmaya gore, QFD konusunda Japonca ilk makale 1967 yilinda
yayimlanmis ve 1970'lerin sonlarina dogru ise bu say: yilda 10'a kadar gikmustir. QFD'nin
tarihcesi konusunda mevcut bir diger ¢aliyma da Clausing ve Pugh (1991) tarafindan
gerceklestirilmigtir.  Bu ¢aligmaya gére QFD'yi ortaya koyan disiinceler koklerini deger
analizi/deger miihendislifi (value-analysis/ value engineering)'ne dayandirmaktadir. Deger
analizi/deger miihendislifi kavramlan 1950'lerde olduk¢a giindemde olmasina ragmen,
spesifik QFD metodolojisi 1986'lardan sonra ABD'de popiiler olmaya baglamigtir. QFD ismi
altinda yiiriitillen faaliyetler ABD'ye Japonya tizerinden gelmekle birlikte bunun Japonya
kaynag: bir dereceye kadar belirsizdir. Kayna@ ve kokeni ne ve neresi olursa olsun gu bir
gergektir ki, bugiin diinyada bir gok yerde bir gok kigi tarafindan QFD konusu iizerinde
cahigilmakta ve bu, bir ¢ok igletmede uygulanmaktadir (Wolfe,1994). Giiniimizde QFD
Japonya'da elektronik, dokuma, ev aletlen, bitinlesik devreler, sentetik kauguk,
konstriiksiyon ekipmanlan ve tannmsal makina tireticileri tarafindan kullanilmaktadir. Japon
tasarimcilan, yiizme okullan ve toptan satiy yerleri gibi servislerde, hatta yeni apartmanlarin
yerlesim planlannin hazirlanmasinda QFD'den faydalanmaktadir.  Digital Equipment,
Hewlett-Packart, AT&T ve ITT onu kullanmak tizere ¢calismalarini baglatmiglardir. Ford ve



72

General Motors QFD'yi kullanmaktadir. Sadece Ford'ta 50'den fazla uygulamas: vardir
(Hauser ve Clausing, 1988).

QFD konusunda daha aynintih bir ¢aligma King (1989) tarafindan gergeklestirilmis olup bu,
kendi ifadesi ile "kapsamli QFD" olarak adlandinlmaktadir. Bu yaklagim, yaklagik olarak 30
matris ve cizelgeden olusur. Hauser ve Clausing (1988) QFD konusunda yaymladiklan bir
cahgmalarinda, bu metodu genel yonetim metodolojisine uygulamuglardir. Bu metodoloji
aym zamanda Makabe Metodu olarak da bilinmektedir. King, Makabe Metodu'nu
"odaklagtinlmig yaklagim" olarak tanimlamaktadir. King'e gore bu metodoloji, "parga ve
komponentler igin iyi ancak bilgisayarlar, otomobiller ve diger karmagik cisimler igin
koti"diir. Aynca King bu kavrami, "kiigiik iyilesmeler igin iyi ancak maliyet agisindan
yenilikgilik igin uygun degil" seklinde ifade etmigtir. King'in bu elestirisine karsin Makabe
veya Hauser ve Clausing'in bu yaklagim, iist yénetim i¢in en fazla kabul goren yaklagimdur.
Bu yaklagim agin detaylar ile genel yonetimi fazla sikmadan, tiim projenin bir goriintigtini
ortaya koymaktadir (Wolfe, 1994).

Son birkag yildir QFD, yiiksek miktardaki bilgisayar Griin ve destek elemanlanndan,
radyoterapi simiilatérleri gibi daha diigiik hacimli 6zel sistemlere kadar genis bir irin
yelpazesinde uygulanmaktadir. Baz durumlarda gelistirmeler yem bir iriiniin pazara
sunulmas: seklinde olmakta, digerlerinde ise kademeli iyilesme ve modiiliin yeniden dizaym
s6z konusu olmaktadir. Asil ilgi, donanim veya bununla ilgili servislerden ziyade yazilima

yonelmigtir.

Uygulamalardaki bu geniglik QFD'den daha fazla faydalanilmas: i¢in bir test siirecinden
gegmektedir. Her bir durum, geligtirme ekipleri igin yeni ve heyecan verici bir deneyim
ortaya koymaktadir. Her bir durumda yeni bir hedef seti ortaya gikmaktadir. Burada
iizerinde durulmasi gereken asil konu, daha ucuz, daha 1yi ve daha hizli iriinlerin pazara
ulagmasini saglayabilmek i¢in QFD' den nasil daha fazla yararlanilacagidir (Nichols ve
Flanagan, 1994)

4.3. QFD Metodolojisinin Uygulanmasim Gerektiren Nedenler

4.3.1. Miisteri odakh kalite ihtiyacimin ortaya ¢ikmasi

Spesifikasyonlan saglayan bir iiriniin, kaliteli tiriin oldugunu 6n plana ¢ikaran mevcut kalite
anlayis1 yetersizdir. Miisteriler kendi ihtiyaglarinin yanhs tammlandig: anlarda bile, bunlarin
karslanmasim beklerler. Bu ihtiyaglar, genel miihendislik spesifikasyonlarinin teknik
ihtiyaclarindan ziyade bir gok konuyu igine alir.
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Miihendislik spesifikasyonlar1 genelde iiriin fonksiyonlanim belirler ve giivenilirlii saglar.
Uretim yapan bir ¢ok sirkette, spesifikasyonlarda belirtilmeyen veya iiriin tasarlanmadan
once detayh olarak goz oniine alinmayan miisteri isteklerine 6nem verilmez. Kullamim
kolayli1, estetik, konfor ve uygunluk gibi miisteri ihtiyaglart genellikle miihendislik
spesifikasyonlan tarafindan tamamen saglanmaz. Uriin mithendisleri, estetifi veya insan
faktoriinii her zaman miihendislik dizayninin bir pargast olarak algilamazlar. Bu gorev,
pazarlamacilara veya dier miisteri yonlendirmeli disiplinlere birakilir (Kenny, 1988).

4.3.2. Dizaynda karsilasilan zorluklar

David Garwin, miisterinin kalite ile neyi amagladifimin bir gok boyutunun oldugunu ve
bunlann timiinii bir defada yerine getiren turiinler dizayn etmenin temel hedef olacagim
vurgulamaktadir. Stratejik kalite yonetimi, iiriiniin tamirinden kaginmanin 6tesinde bir
kavramdir. Bu kavram, sirketlerin miigteri deneyimlerinden 6grendiklerini vurgular ve
miigteri istekleri ile, miihendislerin neler sunabildiklerini bagdagtinr (Hauser ve Clausing,
1988).

Sanayi devriminden oOnce, iireticiler miigterilerine yakin olmuslardir.  Pazarlama,
miihendislik ve iiretim fonksiyonlan tek bir kigide bitiinlegtirilmigtir. Miisteriler isteklerint
direkt olarak iriine yansitabilmek amaciyla, iiretici ile bir araya gelerek malzeme se¢imi ve
ilgili difer konulan tiim yonleri ile tartigmuglardir. Daha sonra iiretici, iiretim prosesini
dizayn etmigtir. Giiniimiizde faaliyetler tamamen kuruluslar igindeki farkh departmanlar
tarafindan gergeklestirilmektedir. Her bir fonksiyonel departmanin kendi etkinlik alam
vardir.  Ancak genellikle iiretim fonksiyonlan iligkilendirilmeden kalmakta, bunun
sonucunda iriin kalitesinin ve iiretim proses kalitesinin zorlanacag, yiiksek maliyetlerin var
olacagi, moralman bozuk bir ortam ortaya gikmaktadir.

Pazarlama tekniklerinin her zamankinden daha etkili oldugu giiniimiizde, sirketler olduk¢a
yiiksek hassasiyetle riiniin miigteri izerindeki etkisini Olgebilir, izleyebilir, kiyaslama
yapabilir ve kalite konusunda rekabet edebilirler. Siiphesiz ki maliyetler, kaliteli bir dizaynin
gerceklestirilmesinde 6nemli yer tutar. Ilk olarak miisteri ihtiyaglanna bakilarak, birlegik
fonksiyonlar tizerinden dizaynin gergeklestiriimesi, ¢ok fonksiyonlu ekiplerin kullanimy, iiriin
planlamadan iiretim planlamaya kadar her bir agamada etkin bir iletigim araci1 ve veri tabam
olarak 'kalite evi' nin devreye sokulmasi; maliyetlerin, 6n hazirhk ve tiretim zamanlannin ve
dizayn degisikliklerinin sayisim azaltacaktir (Hauser ve Clausing, 1988).

Toyota otomobil gévdesinin, QFD oncesi (1977'de) ve QFD sonras: (1984'de) baslangig ve
oOn tiretim maliyetleri Sekil 4.2'de gosterilmektedir. Goriildigi gibi, QFD'nin uygulanmast,
maliyetleri %60'dan fazla azaltmistir.
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Ocak 1977
QFD Oncesi

Nisan 1984

QFD Sonrasi
(QFD 6ncesi maliyetlerin %39'u) =

On Uretim Maliyetleri
----------------- Uretim Maliyetieri

Sekil 4.2. Toyota otomobil gévdesinin QFD 6ncesi ve sonrast 6n iiretim ve liretim
maliyetlert (Hauser ve Clausing, 1988).

Sekil 43 bu gergegi, QFD kullanan bir Japon otomobil ireticisinin yaptigi dizayn
degisikliklerinin sayisim, bir ABD ireticisindekine gére kiyaslayarak gostermektedir. Japon
sirketinde dizayn, ilk otomobil montaj hattindan gikana kadar dondurulmakta, ancak ABD
sirketi aylar sonra dahi dizayn degigiklikleri yapmaktadir (Hauser ve Clausing, 1988).

. N
5 - \
= ABD sirketi Ve \ .
] \ 4 \ / \
:%' / g \ / \
? /// \\\
§ / d \\
S 7 \\\
Aa 1L \
[ Japon sirketi N
/ \\
P Japon
- degisikliklerini

% 901 tamamlandi

1 Nol
20-24 ay 14-17 ay 138y grin +3ay

Sekil 4.3. QFD metodolojisini kullanan bir Japon otomobil iireticisi ile bu metodolojiyi
kullanmayan ABD iireticisinin iirinde yaptiklan dizayn degisikliklerinin zamana bagh olarak
degisimi (Hauser ve Clausing, 1988).
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4.3.3. Uriin ve proses gelistirmede istatistiksel proses kontrolun yetersizligi

Amerikal yoneticiler istatistiksel proses kontrolun (IPK), kalite ve prodiktivitenin
arttinlmasinda 6nemli bir arag¢ olduguna inamrlar. Ancak IPK, Amerikal ireticilerin
gelecekteki kalite ve maliyet hedeflerini tek bagina karsilamayacaktir. IPK'min uzun vadede
kalite ve maliyet konulannda ortaya ¢ikaracagi sirlamalar olacaktr. Sirketler IPK'y1,
hatay1 6nlemek ve degigimleri azaltarak kaliteyi siirekli olarak arttirmak igin kullanmalidir.
IPK ancak bir noktaya kadar hata onleyici bir metodolojidir. Bu, sadece iiretim
prosesindeki bir ¢cok degisken yiiziinden ortaya ¢ikan degisimleri hedefler. Yani IPK,
hatanin ortadan kaldinlmas: ile ilgilenir ve iiriin iiretildikten sonra ortaya gikan farkhhklar
azaltmak i¢in ugragir. Ancak farkhliklanin 6nlenmesi ve azaltilmasi, iriiniin émriinde ¢ok
daha oncelen baglatiimalhidir.

Biitiin bunlar IPK ve kontrol semalannin gereksiz veya ilgisiz oldugunu gostermez. Kontrol
semalan Japonya'da yedi problem ¢ozme aracindan birisi olarak kabul edilir. Bu araglarin
ve istatistiksel digiincenin 6zelligi, QFD'nin etkinligini onemli olgiide zenginlestirmesidir.
Ishikawa'min da ifade ettii gibi, galiganlar bu basit ve genel araglan kullanmak igin
egitilmedigi siirece, onlann daha zor metotlan kullanmasi beklenemez.

QFD, kalite problemlerini IPK'ya gore ok daha erken bir sekilde tespit etmeyi ve gozmeyi
amaglar. QFD, iiriiniin ve prosesin daha baglangigtan itibaren dogru olarak algilanmasini
saglar. Bir hatayr daha baglangigta tespit etmek, onu ¢ok daha sonra ele almaktan hem daha
kolay hem de daha ucuzdur. Bu nedenle, iiretimden 6nce iriin ve proses dizaynini
iyilestirmek daha faydah olmaktadir. Tablo 4.1'de de goriildiigi gibi, cevresel degiskenlere
kargt koruma ve iriin bozulmasini 6nleme sadece iiriiniin dizayn agamasinda olusturulur.
Aynica, rlin ve proses dizayn asamalaninda dizayn optimizasyonu, iiretimden kaynaklanan
farklihklan onemli 6lgide azaltr. Giiniimiizde iiriinlerdeki karmagikhk yiiziinden tiriin ve
proses dizaym, bir Urinin kalite-performans deZigimlerini ve iiretim maliyetlerini
hesaplamada daha da 6nemli olmaktadir.

Tablo 4.1. Farkl degisikliklerin kaynaZina kars1 6nleyici faaliyetlerin olusturulabilecegi iiriin
gelistirme asamalan (Fortuna, 1988)

U’?A’;f;?:;me Degisikliklerin Kaynag
Cevresel Uriin Uretim
Uriin Dizaym A A A
Proses Dizaym X X A
Uretim X X A

A Onleyici faaliyetler miimkiin x Onleyici faalivetler miimkiin degil
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Algilagelmis anlamda problem ¢6zme ve kalite gelistirmenin yaminda QFD, bir iriin igin
tiriin geligtirme prosesini daha net hedeflerle baglatma ihtiyacimt ortaya koyar. Bir sirket,
boyle hedefleri belirleyebilirse, proses boyunca bunlan siirdiirebilirse ve bunlan hizla iiriine
doniigtiirebilirse, rekabetgi avantaja sahip olacaktir.(Fortuna, 1988)

4.4. Kalite Fonksiyonu A¢inimi'nin Yapisi

QFD i¢in baglangi¢ noktas: miigteri isteklerinin ve ihtiyaglannin belirlenmesidir. Bagka bir
deyisle, projenin amacimin ne oldugu veya sirketin sonugta ne ig¢in gahigarak nerede
olacagimin bilinmesi gerekir. Hedef degerleri miimkiin oldugunca spesifik bir gekilde
belirlenmelidir. Cok basit iiriinler hari¢, miigteri ihtiyaglani (NE) ile teknik karakteristikier
(NASIL) arasindaki iligki, kisa siirede oldukca karmagik bir hale gelebilir. Spesifik bir QFD
metodolojisinde 80'den fazla QFD matrisi ve ¢izelgeleri bulunabilir. Ancak bu gizelgelerin
bir ¢ok ortak yénii vardir. Diizgiin bir sekilde kullamldiginda bu ¢izelgeler, her bir miisteri
ihtiyacinin g6z 6niine alindigim1 ve belki daha da 6nemlisi, miisteri beklentilerine karsihk
vermeyen hicbir dizayn parametresinin dizaynda yer almayacafindan emin olunmasim
saglamalidir. QFD matrisi basit bir kavram olmakla birlikte, ancak bu sekilde her iki bilgi
seti (NE-NASIL) sistematik olarak birbiri ile iligkilendirilmektedir. Matris herhangi bir iiriin
veya servisin bir ¢ok kritik noktasina mantikh ve derinlemesine bakilmasim saglar (Fortuna
1988). Her bir QFD ¢abasi, secilen uygulama alanina gore diizenlenmelidir. Detaylarin
seviyesi, agimimin seviyesi vb. konular her bir uygulama igin aym degildir (Wasserman,
1993).

Kathawala ve Motwani'ye (1994) gore QFD, Sekil 4.4.'deki gibi ii¢ bilegenli bir sistem
modelidir. Bu model, QFD uygulama prosesi igin girdiler olan kritik faktorleri (veya on
kosullar1), QFD'nin farkh bilegenlerini ve QFD'nin uygulanmasinin organizasyona sagladif
potansiyel faydalan gosterir.  Benzer bir model, QFD'yi uygulamayr diisiinen bir
organizasyon tarafindan kullanilabilecek bir ¢at1 saglar.
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Girdiler: QFD oncesi Proses: QFD'nin Ciktilar: QFD'nin
olaylar bilegenleri potansiyel yararlarn
—  Miisteriye yakinhk
Ust yonetimden Yatay iletigimin
destek Genel miigteri isteklerini | iyilesmesi
Korku ve endige planiama matisi —] Gayretlerin odaklanmasi
yoklugu Son iiriin karakteris- A ;
- tikleri agimim matrisi 1 . Iyxlc?; e.lc.mn .
Etrafh egitim ve ‘ onceliklendirilmesi
Ogretim | Proses planlama ve kalite o A
kontrol karakteristikleri |\ N—, otk miihendislik
Olaylar ve gerceklerle degisikliklerinin azaltilmasi
yuz ylize kalmak Talimatlan uygulama | | Maliyet azaltmalarmmn
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Sekil 4.4. QFD'nin iig bilegeni: Bir sistemler modeli (Kathawala ve Motwani, 1994)

4.5. Kalite Fonksiyonu A¢inimi'nin Elemanian

QFD'nin temel bilegenleri, Capraz Fonksiyonel Ekipler ve Kalite Evi olarak siralanabilir.
Her bir bilegen, verilen bir projenin faaliyet alanim kargilamak igin ayarlanabilir ve daha da
onemlisi uyarlanabilirlik, bagarih bir QFD uygulamasinin kalitesinin bir gostergesidir.

4.5.1. Capraz fonksiyonel ekipler

QFD ekibi, bir iiriin gelisgtirme prosesinde yer alan temel ¢ahyma gruplaninin her birinden
temsilcileri ihtiva eder. Karmagik bir iiriiniin pazarlandig: bir firma i¢in ekip, bir pazarlama
temsilcisini, sistem miihendisini, proje yoneticisini, devre tasarimcisini, yazilim tasarmcisini,
sistem giivence uzmaniny, fiziksel tasarimciyl, iiretim miihendisini ve trin destek uzmanim
igerebilir. Bu bir apraz fonksiyonel ekip oldugundan her bir tiye, kendi fonksiyonel alanlan
ile ilgili prosesierin kapasiteleri ve ihtiyaglan hakkinda diger uyelere bilgi aktarir. Her bir
iiye, miisteri degerlerinin agik ve net anlamim yakalar. Bu yeni kurulan kollektif anlayss,
ekip iyelerine kendi fonksiyonel alanlan ile ilgili potansiyel uriin gelistirme zorluklanm
belirleme firsat1 saglayacaktir.
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Ekip tiyeleri, kendi ilgi alanlarinda temel bilgilere sahip olmah ve ekipte hizmet etmek igin
istekli olmahdirlar. Aynica bunlar, triiniin pazarda basarih olmasim etkileyecek olan
kararlan almak iizere yetkilendirilmelidirler. Projenin tiirine bagh olarak ekipler tipik
olarak haftada iki ile alt kez toplamrlar. Bazi 6zel durumlar harig, her bir iiye bu
toplantilara katilmalidir.

Ekipler fikir birligi dogrultusunda hareket ederler. Bu yiizden konular, her bir ekip tyesi
tarafindan desteklenen bir karara vanlincaya kadar tartigihr. Genellikle belirlenen bir ekip
lideri vardir ve bu lider, prosesi isler durumda tutmakla yiikiimlidiir (Brown, 1991).

4.5.2, Kalite evi

QFD'nin temel dizayn araci olan kalite evi, iiriin veya servis gelisgtirme ve sunmada
yararlanilan bir tiir kavramsal haritadir. Kisaca kalite evi, i¢inde miisteri ihtiyaglannin ve
ilgili iretim adimlarinin siralandiB ve birbirleri ile iliskilerine bagh olarak 6nceliklendirildigi
detaylandinlmis bir matristir. Iyl tasarlanmug bir Kalite Evi, asagidaki sorulara rahatlikla
cevap verecek sekilde olugturulur (Kathawala ve Motwani, 1994):

o Miisten isteklen nelerdir?

o Tiim istekler esit sekilde 6nemh midir?

o Arzu edilen ihtiyaclan kargilamak, iiriine rekabetgi bir avantaj saglar m?

o Uriin nasil degistirilebilir?

o Miihendisler, miisteri yonlendirmeli kaliteyi saglamada ne kadar
etkindirler?

o Teknik karakteristiklerden birinin degigimi digerlerini nasil etkiler?
4.5.2.1. Dis miisteriler icin kalite evi

Sekli dolaysi ile bu ismi alan QFD'nin grafiksel gosterimi, QFD islemi boyunca ekibi
yonlendiren bir iskelet saglar. Kalite evi, miigteri ihtiyaglan hakkindaki bilgileri, tiriinde bu
ihtiyaglan ortaya koyan teknik karakteristikleri ve en fazla migteri tatminini saglayan teknik
karakteristiklerin ne olduguna karar vermek tizere, kriterleri igerir (Brown, 1991).

Hauser ve Clausingin ¢ahsmasi, Japonya'daki Kobe Tersane'lerine atfedilen QFD
semalannin yaratica bir fonksiyonunu tanimlar. Bu kombinasyon ev seklinde bir yapiya
donugtirilerek "Kalite Evi" olarak adlandinlmigtir. Sekil 4.5.'den de goruldugi gibi kalite
evi, QFD isleminde fonksiyonlar arasi planlama ve iletigim i¢in bir yontem saglayan
kavramsal bir haritadir. Farkh disiplindeki ve sorumluluktaki kigiler, kalite evinin yapisina
bagh kalarak dizayn 6nceliklerini enine boyuna gozden gegirebilir (Hauser ve Clausing,
1988)
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Sekil 4.5. Kalite evini olugturan kisimlar (Cartin, 1993)

Kalite evinin, baslangicindan son satinna kadar nasil doldurulacag: konusunda kesin bir
kural yoktur. Ancak kalite evi, ekibe hedefleri tesbit etmede yol gostenr ve bu da evin son
satinnda yer alir. Miihendisler i¢in kalite evi, temel bilgileri kullaniir bir formatta 6zetlemek
amactyla bir metodoloji sunar. Pazarlama yéneticileri igin, kalite evi miisteri sesini yansitir.
Genel midiirler kalite evini stratejik konulara 15tk tutmas: agisindan kullamrlar. Gergekte
kalite evi, her bir grubu diger bir grubun énceliklerini ve hedeflerini anlamalan konusunda
birlikte calismaya tegvik eder. Kalite evi higbir kimseyi ¢ok zor kararlar almaya zorlamaz.
O, tim katihmcilara oncelikler konusunda tartigma ortami sunar (Hauser ve Clausing,

1988).
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Kalite evi konusunda gizli kapakh veya belirsiz herhangi bir islem yoktur. Bunun
olusturulmas: konusunda herhangi bir zorluk da yoktur. Ancak bu, iizerinde biraz ¢aliymay1
ve deneyimi gerektirir. Kargilagilan uygulamalarda, 100'in iizerinde miigteri beklentisi ve
130'dan fazla mihendislik 6zellikleri olan projelere rastlanmigtir (Hauser ve Clausing, 1988).

Baz1 uygulamalarda miigten isteklerinin yer aldif liste hizh bir gekilde uzayarak, matrisin
kisa zamanda kontroldan gikmasina sebep olur. Boylesine ¢ok boyutlu bir matris, isteklere
hizli bir sekilde cevap veremeyecektir. Zaman son derece degerli oldugundan, 6nemsiz olan
miigten isteklerini ve dizayn NASIL'lanm1 yok etmek mantikhi olabilir. Bu amagla, farkh
pazar boliinmelerine gitmek bir ¢6ziim olugturabilir. Philip Kotler'e gére pazar boliinmesi,
"Bir pazan farklh uriinlere ve/veya pazarlama kangimlanna ihtiyag duyabilen ahcilanin farkh
gruplanna bolme islemidir". Bagimsiz ve bazi durumlarda tekrarh migteri istekleri her bir
boliim i¢in ¢izilebilir. Miisteri isteklen ve dizayn karakteristikleri arasindaki iligki her bir
boliim i¢in belirlenebilir. Bu yapildiginda bir ¢ok miigteri istegi ve dizayn karakteristifinin
tim bolimlerde aymi oldugu ortaya g¢ikacaktir. Bunlar da yok edildifinde matrisin 6nemli
olgiide daraldih gornilecektir (Hunter ve Landingham,1994).

Asagida kalite evini olugturan alanlar ayn ayn ele ahmmig ve bu, basit bir 6rek iizerinde
gosterilmigtir.

Alan 1 (Miisteri Atiflarn - MA): Miisteni atiflan, miisteri goziindeki tiriin gereksinimleridir.
Uriin gelistirme ekipleri, miigteri istekleri ve beklentileri konusunda kapsamh ve dogru
sayilabilecek bilgilere sahip olabilirler. Ancak bu bilgiler her zaman dogru ve giincel
olmayabilir (Liner, 1992). Dogru miisteri bilgileri elde etmenin bir ¢ok yolu vardir. Pazar
aragtirmasi hangi turiin 6zeliklerinin misteriler i¢in 6nemli oldugunu, misgteri ihtiyaclarini,
tatminini ve musterilerin neden o iriinii satin aldigim belirlemede 6nemli rol oynar.
"Miigteriler iiriinden ne beklemektedir?" ve "Miisten neden iriinii satin almaktadir?"
sorulan, miisteri atiflaim belirlemede 6nemli sorulardir. Miisteri ihtiyaglan konusundaki
bilgiler, pazar araghrmasinin yaninda diger kaynaklardan da gelir. Satiy elemanlan miigteri
ihtiyaglan, beklentileri ve 6nerileri konusunda ilk elden bilgilere sahiptirler. Uriinii tamir
eden teknisyenler, tinindeki hasann nedenlerini anlar ve miisterilerin goériilerini duyarlar.
Tasanmecilar ve mithendisler, zamanlannin bir kismim satigta ve tamirde harcadiklaninda gok
seyler 6grenebilirler (Evans ve Lindsay, 1993).

Miister istekleri makul olmal, miisten tarafindan agikca ortaya konmah ve miihendislerce
de dogru olarak anlagilmalidir. Bazen ekip, akademik bilgileri taze olan yeni mithendisler ile
benzer problemleri daha 6nceden ¢ozcrek tecriibe kazanmig eski mithendislerin kangimindan
olugabilir. Ekip, elemanlarindan bazilanm yiiz yiize gériiyme yapmak iizere miisterilere
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gonderebilir veya benzer konuda kargilagilan problemlerin ¢oziildiigi trtnleri incelemek
iizere gorevlendirebilir. Uygun bir iiriin gelistirme ortaminda mithendisler, direkt olarak
iizerinde anlagtiklan iiriinii dizayn etmezler. Bu bilhassa, gelistirilmesi uzun zaman alacak
yeni Griinler igin daha belirgindir, Bu siire zarfinda pazann tiimi degismis olabilir ve bu
sekilde sirket, modasi gegmis iiriinler sunabilir. Bunun yerine, driin gelistirmede gahgan
mithendisler miigterilerle siirekli temas halinde olmali ve zamanla deSisen miiter
beklentilerini takip ederek bunlan iriinlerine yansitmahidirlar (Carter ve Baker, 1992).

Kalite evini hazirlamada Alan 1'deki satirlar, uygun bir simflandirma ile organize edilen
mugteri atiflanm (MA) gosterir. Bu atflar, miigterinin iirinii ve Griin karakteristiklerini
degerlendirmek igin kullandigs kavramlardir. Bu ornekte bunlardan sadece birkac
verilmigtir. Tipik bir 6rnekte bu atiflar 30 ile 100 arasinda olabilir. Baz Japon sirketleri
kendi uriinlerini orta yerde ve herkese agik bir alanda sergilerler ve potansiyel miigtenlerin
gelip uriinii incelemelerini tegvik ederler. Bunu yaparken de dizayn ekibinin elemanlan
insanlann tiriin hakkinda neler sdylediklerini dinlerler ve not ederler. Ancak genellikle odak
guruplan iizerinde, aynntih kalitatif goriismeler yapilarak ve diger teknikler kullamlarak
daha ciddi pazar arastrmalan yaptinhir (Hauser ve Clausing, 1988).

Miigteri atiflan;

« Miisteri ihtiyaglar,
o Miigsten istekler,
o Miisten beklentileri,

seklinde olabilir.

Genellikle belli bir noktayr vurgulayan MA'lar gruplar halinde toplanirlar. Omnegin
"performans”, "desteklenebilirlik” gibi. Genellikle proje ekibi bu atiflan, uzlagarak gruplara
ayinr. Ancak baz girketler modern arastirma teknikleri kullanarak, bu gruplagmay: direkt
olarak misterilerin kendi tepkisinden algilarlar. Boylece bu durumda, ekip toplantilannda
tartiymalardan kagimlmig olunur (Hauser ve Clausing, 1988).

MA'lar genellikle migterinin kendi kelimeleri ile ifade edilir. Deneyimli kalite evi
kullamicilan, miigterilerin kendi ifade bigimlerini ve hatta deyimlerini korurlar ve bunu
yaparken de bu isteklerin iiriin planlamacilari, dizayn miihendisleri, liretim miihendislen ve
satis sorumlulan tarafindan es zamanh olarak iriine yansitilacagini bilirler. Suphesiz bu,
"yorum" problemini giindeme getirir. Miisteri, "yiksek tagima kapasitesi" veya "hizh"
demekle neyi kastetmektedir? Tasarimcilann kelimeleri ve miidahaleleri miisterinin gergek
diisiincesini daha az yansitabileceginden, eksik veya yanliy déniisiim, ekiplen migterinin
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onemsiz gordiigi problemlerle ugragmak zorunda birakmak sureti ile yanhs yonlendirebilir.
Bu arada tim migteriler son kullanicilar degildir. MA'lar diizenleyicilerin isteklerini,
saticinin ihtiyaglanm, vb. gibi Ggilincii gahislarin isteklerini de igerebilir.

Baz1 yenilik¢i uygulamalarda sirketler, miisterilere kendi tercihlerini mevcut veya oldugu
varsayllan bir iiriine gore yapmalarim saglayan istatistiksel teknikler kullanirlar. Baz
sirketler ise "agi3a vurulan tercih tekniklerini" kullanirlar. Bu teknik miigteri isteklerini,
migterilerin kendi hareketlerinden ve kelimelerinden yola ¢ikarak degerlendirir. Bu teknik
daha pahali ve uygulamas: gii¢, ancak daha dogru sonuglar veren bir teknik olarak bilinir.
Tercihler esit derecede 6nemli midir? Bazen bir tercih ile diger bir tercih birbirleri ile
catiyma icinde olabilir. Bu gibi durumlarda yaratici bir ¢oziim her iki tercihi de yerine
getirebilir. Ancak genellikle tasanmcilar, tercihler arasinda birini digerine karsn kullanmak
zorunda kalabilirler.

Bu alanda miisteri atiflanm 6nceliklendirmek igin "Goreceli Onem" diye bilinen bir stitun yer
alir ve bu genellikle % olarak ifade edilir. Bu %llerin toplami, %100 olmahdir. Bu
derecelendirme, ekibin miisteriler konusundaki dogrudan deneyimlerine veya tespitlerine
gore yapilir (Hauser ve Clausing, 1988).

Alan 2 (Miihendislik veya Servis Karakteristikleri - MK): Tasanimcy, iiriini mithendislik
lisan1 ile tammlamak zorundadir (Hauser ve Clausing, 1988). Bu alandaki siitunlar, teknik
ozellikler veya mithendislik karakteristikleri igindir. Alan 1 tasanimciya ne yapmasi
gerektifini gosterir, Alan 2 ise bunun nasil yapilmasi gerektifini agiklar. Bu
karakteristiklerin olusturulmas: tiriin performans spesifikasyonlarina, mevcut teknik {irtin
bilgi tabanlarina ve ekibin beyin firtinasina ve bunlann kombinasyonuna baghdir (Liner,
1992). Bu karakteristikler olgiilebilir terimlerle ifade edilmelidir, ¢iinkii ancak bu sekilde
sonuglar kontrol edilebilir ve amaglanan hedef degerleri ile kiyaslanabilir (Hauser ve
Clausing, 1988). Alan S5'in ilk satin, kullamlan bu teknik spesifikasyonlarin birimlerini
gosterir. Kullamc ihtiyaglarindan teknik spesifikasyonlara gitme, kalitatif degerlendirmeleni
kantitatif degerlendirmeye donustirerek gerceklestirilir. Bu zor problem, "Feigenbaum'un
darbogaz" olarak bilinir (Wolfe, 1994).

Alan 2'de yer alan MK'lanin her biri, bir veya daha fazla MA'y: etkiler. Bu etki bazen pozitif
bazen de negatif olabilir. Standart bir MK herhangi bir MA'ya etki etmiyor ise, kalite evinde
MK listesinden gikarilabilir veya boyle durumlarda dizayn ekibi, bir MA'y1 gozden kagirmig
olabilir. Ote yandan herhangi bir MK tarafindan etkilenmeyen bir MA, iiriiniin fiziksel
ozelliklerini iyilegtirmek igin bir imkan sunar (Hauser ve Clausing, 1988).
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Ekipler MK'lann yorumlanmasinda, belirsizliklerden ve hizli degerlendirmelerden
kaginmaldirlar. Bu siire iginde, beyin firtinast yontemi kullamilarak, her bir karakteristik i¢in
sabirh ve sistematik bir analiz gereklidir. Bu konuda karsilagilan her bir belirsizlik, migteri
beklentilerini daha az kargilayan bir Griin demektir. Ote yandan onemsiz karakteristikler
ekibin etkinligini azaltir ve yaraticihdim koreltir (Hauser ve Clausing, 1988).

Alan 3 (Cati Matrisi): Bu alan evin ¢atis1 olup, bunun sayesinde bir gok miihendislik
parametreleri arasindaki etkilesim ortaya konarak, mihendislik karakteristiklerinin
birbirlerini nasil etkiledigi tespit edilir (Wolfe, 1994).

Bir hedef ozelligin, diger bir gok ozelligi olumsuz yonde etkileyebildigi durumlarda ekip bu
ozellikten vazgecebilir. Bu ¢ati matrisi aym zamanda MK'lar arasindaki degigimin ve
birbirinin yerini almasinin gerekliligini de ortaya koymaktadir. Boylece bu ¢ati, MK'lar
arasinda bir dengenin olugturulmasi konusunda miihendislere ¢ok 6nemli bilgiler saglar. Bu
iliskileri gostermek icin farkli semboller kullanilir. Bazi durumlarda "®" sembolii gok giiglii
bir iligkiyi, "O" giiclia bir iligkiyi, "A" ise zayf bir iliskiyi gostermek igin kullamlir (Evans ve
Lindsay, 1993). Bir bagka gésterim tarzinda ise gatiyma "X" ile, zayif iligki "X" ile, kuvveth
sinerji "]" ile, zayif sinerji ise "]|" ile gosterilir. Sekil 4.5'deki omekte goriildiigi gibi
maksimum hiz1 arttirma, sistemin tagima kapasitesine ve giivenilirliine ters yonde etki
edecektir (Wolfe, 1994).

Alan 4 (liski Matrisi): Bu alan, her bir son kullanicinin diigiincesinin bir dizayn kontrol
parametresi tarafindan ortaya kondugu yerdir. Her bir teknik spesifikasyon kolonunun ve
miigteri beklentileni satinnin kesigimi, kalite evinin ortasinda bir alan olugturur. Bu alanlar,
bu ¢iftler arasindaki iligkileri igerir (Wolfe, 1994). Burada her bir MK'nin her bir MA'y1
nasil etkiledigi gosterilir. Ekip bu degerlendirmelerde uzman miihendislik deneyimlerinden,
miisteri davramiglanndan, istatistiksel ¢aligmalardan veya kontrollu deneylerden saglanan
bilgiler ipi@inda uzlagmaya vanr. Ekip bu iligkileri ortaya koyarken rakamlar veya semboller
kullanir. Baz1 ekipler deneylere veya istatistife dayal iliskiler igin kirmizi semboller; sezgisel
veya kanaat kullanilarak yapilan degerlendirmeler igin de kursun kalemle isaretlennmig
semboller kullamirlar. Baz ekipler ise, istatistiksel galigmalardan elde edilen rakamlan
kullamirlar (Hauser ve Clausing, 1988). Burada kullanilan semboller gatidaki sembollerin
aymsidir. Bir ihtiyaci dogrudan kargilayan parametreler " ile; bir ihtiyac1 dolayh veya zayif
olarak kargilayan parametreler "]" ile, tamamen gatiyma halindeki parametreler "X" ile ve
zayif ¢atigma halindeki parametreler ise "X" ile gosterilirler. Sekil 4.6'daki "Giivenilir"
agiklamali kullamci ihtiyaci, "ortalama hasar siiresi” seklinde teknik karakteristiklere
donigtirilmigtir. Cok biiyilk bir hasar siiresi, kullanici ihtiyaglanindan ¢ok yiiksek
maksimum hiz ile "zayif" bir sekilde ¢atigmaktadir. Diger bir sekilde maksimum hiz



Alan 5 (Objektif Olgiiler): Ekip, miisteri sesini belirledikten ve bunlan miihendislik
karakteristikleri ile iliskilendirdikten sonra, "Objektif Olgiiler" olarak bilinen bir alamn
olusturulmasina geger (Hauser ve Clausing, 1988). Bu alan, iireticilere Alan 2'de verilen
teknik olgiilen: kullanarak kendi mevcut iiriinlerini rakiplerinin iiriinleri ile kiyaslama imkéani
saglar (Wolfe, 1994). Objektif 6lgiiler biliniyorsa ekip, kendi hedef degerlerini belirlemek
tizere hareket eder. Bu degerler yeniden dizayn edilecek bir tiriinde, her bir miihendislik
karaktenstigi i¢in yeni ideal degerlerdir. Miihendisler bu hedef degerleri ifade etmek
amactyla her bir MK i¢in bir birim belirlerler (kilogram, metre/saniye, desibel, vb.) (Hauser
ve Clausing, 1988). Alan 5, geligtirilecek sistem i¢in uyarlanmabdir. $ekil 4.6, sadece g
ureticinin olmasi durumunda bu alanin nasil kullanilabilecegini gostermektedir. Kalite evi,
¢ok daha fazla sayida alternatif olmas1 durumunda da kullanilabilir. Bu gibi durumlarda
Alan 5 yeniden dizayn edilmelidir (Wolfe, 1988).

Alan 6: Bu alan, Alan 5 ile verilen fikri grafiksel olarak devam ettirir. Burada 1'den S'e
kadar olan bir dlgekte Alan 'S'te belirlenen her bir alternatifin, ilgili fonksiyonel ihtiyaglar
nasil kargiladifs gosterilir. Kendi rakiplerini yakalamak hatta agmak isteyen girketler,
oncelikle rakiplerine goére nerede olduklanni bilmek isterler.  Ideal olarak bu
degerlendirmeler migterilerin bilimsel olarak ankete tabi tutulmasi sureti ile elde edilir.
Farkh migteri dilimleri, Griinleri farkhh sekilde degerlendirirler ise, iirin planlama ekip
elemanlan her bir dilim igin degerlendirmeler yaparlar. $ekil 4.6'daki 6rnek, tireticinin "Biz"
mevcut sisteminin "Hizh" kriterinde nasit 5 olarak atandigimi ve diger kriterlerde ise (x)
dogrusu ile gosterildigi gibi, gok daha koétii oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde aym
grafik, "Hizh" kriteri i¢in rakip B'nin 1 degen ile en kotii oldugunu ve (+) dogrusu ile
gosterildigi gibi, diger alanlarda ileride oldugunu gistermektedir. Alan 5'in degigtirilmesinin
zorunhu oldugu yerlerde Alan 6 da yeniden dizayn edilmelidir (Wolfe, 1988).

Kalite evim kullanan iireticiler, bu alan sayesinde o anki kendi iiriinlerini dier rakip
sirketlerin riinleri ile kiyaslamaktadir. Rekabetgi degerlendirmesi, rakip iriinlerin belirgin
ustiinlitklerini ve zayifiklanm ortaya koymada yardimeci olur. Bu ise tasanmciya iyilegmeye
agik noktalan belirlemede kolaylik saglar. Bu aym zamanda, QFD'yi sirketin vizyonu ile
birlestirir ve dizayn prosesinde onceliklerin belirlenmesinde yardimci olur. Ornegin bir
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misten atifi, rakip triinlerde diigiik bir degerlendirme aliyor ise, bu atifa konsantre olmak
onemli bir avantaj saglar. Bu tir atiflar "anahtar satiy noktalan” olurlar ve promosyon
stratejilerinin olugturulmasinda yardimci olurlar (Evans ve Lindsay, 1993).
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Sekil 4.6. Kalite evi (kullanici tarafindan girilen kalemler italik olarak gésterilmigtir) (Wolfe
1994)

Alan 7: Ekipler bazen dizayn ile ilgili olarak diger bilgileri de bilmek isterler. Boylece
ekipler kalite evinin bu kismim kendi istedikleri gibi kullanirlar. Ayrica Alan 7, yeni dizayn
igin de kullanihr. Her bir hedefi sajlamada tahmini maliyet, teknik zorluk (risk) ve
ongorillen 6nem ile yeni dizaym kontrol eden tiim parametreler igin hedef degerler
belirlenir. Bu, irindeki veya mevcut sistem dizaynindaki her bir iyilegtirmenin en iyi
uzmanlarca ortaya konan maliyetinin ve faydalaninin tahminlerini gostererek, kaynaklan
yonlendirmek iizere yonetime 6nemli bir bilgi saglar (Wolfe, 1994).
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Bu ekibin segtifi tirliniin karmagikhifina ve analizin derecesine bagh olarak, belirli bir proje
igin bir kalite evi, digerlerinden farkliliklar gosterebilir. Ozellikle giiniimiizde bir ok proje,
mugteri esash bilgilerle ilgihi olarak rekabet¢i degerlendirme bilgileri igerirler ve rakip
firmalann bu teknik ihtiyaglann ne kadarim kargiladiklanm gosterirler (Brown, 1991).
Kalite evinin hazirlanmas: konusunda kesin kurallar yoktur. Belirli bir ekip igin gecerli olan
semboller, ¢izgiler ve konfigtirasyon bagka bir ekip igin iyi sonuglar vermeyebilir (Hauser ve
Clausing, 1988). Bazi QFD uygulayicilan, hazirladiklann QFD tablolanim, bu konuda bilgisi
olan miugterilerine gostererek bu gekilde hem aralanndaki iletigimi arttinirlar, hem de
¢ahgmalannin dogrulugunu kontrol ederler (Liner, 1992).

4.5.2.2. I¢ miisteriler icin kalite evi

I¢ miigteriler igin kalite iyilegtirme programlaninin uygulanmasi, organizasyonlann pek gogu
igin problemler meydana getirir.  Genellikle nereden baglanacagi ve nelerin gerekli
oldugunun saptanmasi zordur. Burada migterinin kim oldugu ve iiriiniin ne oldugu
onemlidir. Bir kalite iyilegtirme programimi uygulama, organizasyon iginde tedarikgiler ile
mugteriler arasinda giigli ve odaklagmig bir baga ihtiyag duyar. Bu bag sayesinde basanh bir
program igin ihtiyag duyulan geri besleme gergeklestirilebilir.

I¢ miigteriler igin kalite evini hazirlamak amaciyla, organizasyon igindeki miisteri-tedarikgi
iliskilerini belirlemek 6nemlidir. Genellikle i¢ miigterinin kim oldugunu belirlemek zordur.
Proses akig semalan bu iliskileri tamimlayabilir. Bu semalar, prosesler arasindaki belirgin
aynhklan gosterir ve her proses igin miisteriyi ve tedarikgiyi belirler.

I¢ miisteriler igin kalite evinin hazirlanmasindaki adimlar su sekilde siralanabilir:
Adim 1: Uriin Karakteristiklerinin belirlenmesi

Ic misteriler ile tedarikgiler toplanarak {riin karakteristiklerini belirlemelidir.  Bu
karakteristikler, miisterinin ne istedigini gosterirler. Belirleme iglemi iki veya daha fazla
iterasyon olabilir. Birden fazla iterasyon hem miigteri hem de tedarikgiler i¢in ragbet géren
amac1 netlestirecektir.

Admm 2: Karakteristiklerin Puanlanmasi

Miisteri, aym zamanda onun goreceli 6nemini gostermek igin her iriin veya servis
karakteristigi igin bir agirhk saglamahidir. Her bir karakteristik igin bir performans derecesi
verilmelidir. Bu dereceler uygun bir sekilde 1'den 5'e dogru 6lgeklendirilir. Uygun deger
diyagramda g¢ember i¢ine alnmalidir. Tium degerlerin, her bir performans derecesinin
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karsiliga olan agirhikla carpilip toplanmasi gerekir. Bu, dig miisteriler i¢in hazirlanan kalite
evinden bir derece farklihk gosterir; ¢iinki i¢ prosesler incelendiginden, igletmeyi rakiplerle
kiyaslamak igin bir pazar aragtirmas: yapiimamaktadir.

Adim 3: Tedarik¢i performans degiskenlerinin belirlenmesi

Tedarikgi, iyilesmeyi saglamak i¢in hangi Kkarakteristiklerin veya ilgili prosesin
degistirilebilecefini saptamalidir.  Tedarik¢i, miigteri ile caligarak, miigteri tarafindan
beklenen karakteristikleri etkileyebilecek performans degerlerinin bir listesini hazirlamalidir.
Dogru belirlemeleri yapmak igin bu iglem birden fazla iterasyonla yapilabilir. Bunlar
tedarik¢ilerin miigteri karakteristiklerini nasil etkileyecegini gosterirler. Seklin ortasindaki
bir matris tiirii tablo, performans degiskenleri ile miigteri karakteristikleri arasindaki ilgili
iligkileri gosterecektir. Bu iligkileni zayif, giicli veya daha giclii seklinde belirlemek
yaygindir.

Admm 4: Tedarik¢i Performansinin Degerlendirilmesi

Tedarikgiler her bir performans degiskeni igin, performans seviyesini belirlemeye ihtiyag
duyarlar.  Misteri, iyilestirilmesi gereken metotlan saptamada tedarikgiye yardimci
olmahdir. Karakteristik  derecelendirmesindeki  gibi, performans degerlerinin
derecelendirilmesinde de 1'den S'e kadar dlgeklendirme kullambir. Uygun degerler ¢ember
i¢ine alinmahidir.

Adim 5: Performans Degiskenleri Arasindaki iliskileri Belirleme

Bir degigkenin degismesinin diger degiskenleri nasil etkileyecegini gormek igin tedarikei,
performans degigkenleri arasindaki iligkileri belirlemelidir. Bu iligkilerin dogas1 ve giici
(Pozitif veya negatif, zayif veya giighit gibi..) belirtilmelidir. Gerektigi taktirde bu iliskiler,
kalite evinin st l¢geninin tamamlanmasina yardimci olacak ve iki yollu bir karsilagtirma
saglayacaktir.

Adim 6: Performans Hedeflerinin Tesbit Edilmesi

Kalite evinden tedarik¢i, ¢ikti karakteristiklerini iyilestirmek i¢in hangi performans
degiskenlerinin degistirilebilecegini belirleyebilmelidir.  Kalite evinin alt kismi boyunca
performans degiskenleri igin hedef degerler, istenen performans seviyesi daire igine alinarak
gosterilecektir. Bu, sadece kalitatif bir gésterimdir.

Simdi iyilestirme prosesi baslayabilir. Yeni performans hedefleri bazi prosesler tarafindan
degerlendirilebilen yeni giktilar iiretecektir.
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Hatirlanmasi gereken baz1 6nemli noktalar sunlardir:

e Bir iiriin karakteristifi olarak doniisim zamanim belirlemek faydali olabilir. Bir
zaman karakteristigi hem gorevi tamamlamak igin tahmini zamam, hem de iiriin veya
servisin degerini hesaplamada dolayh maliyet faktoriiniin bir 6lgtistinii verecektir.

o Diizenli bir gozden gecirmede, miisteri ve tedankgilerin tablo (izerinde
karakteristikler ve performans degiskenleri konusundaki odaklan degisebilir.
Herhangi bir degisiklik dikkate alnmahdir.

o Uriin performans degerleri maksimuma yaklagtiginda (yani karakteristikler diizenli
bir sekilde 5 tizerinden 4 veya daha iyi oldugunda) 6lgek, rekabetin daha ylksegini
yansitmak igin degistinlebilmelidir.  1'den 4'e olmak i(izere yeni bir Olgek
kullamlabilir. Bu élgekte mevcut durumun 4'G yeni 6lgekte 2 olur. lIyilestirme iglemi
bu yeni olgege bagh olarak devam edecektir.

Boylece kalite evinin kullammi, organizasyonda herhangi bir proseste kalite iyilegtirmesinin
baglatimasina yardimci olabilir. Bu, basitlifi ve sadelifi koruyarak yeni programlann
uygulanmasinda kargilagilan problemleri belirlemeye yardimci olur. Burada esas konu
miigteri-tedarik¢i etkilesimini belirlemek olup, bu konuda proses akiy semalani yardimci
olacaktir (Gopakakrishnan ve digerleri, 1992).

4.6. Bir Kalite Fonksiyonu A¢cimmm Ekibi'ni Gelistirmek I¢in Destekler

Bir QFD proje ekibimi gelistirmek igin bir gok pozitif faktér mevcuttur. Bunlardan en
onemlileri su gekilde siralanabilir:

» QFD ekibinin her seyden 6nce ekip kavramimi benimseyerek ¢aligmasi,
e QFD'nin bir ig-ekip faaliyetinden ¢ok, bir program faaliyeti olarak algilanmas.

» Bolimlerde galiganlanin ¢ogunun QFD egitimini almasi. Kisim miidirii, ekip liderler,
iiriin yoneticileri ve satiy miidiirleri gibi ¢alisanlar kisa siireli genel egitim alirken, ig
ekiplen ve ¢ekirdek AR-GE ekipleri de dahil olmak {izere tiim iriin ve proses
gelistiricileri daha uzun streli kurslar alirlar.

o Bir iiriin geligtirme araci olarak QFD'yi kullanma konusunda ortaya ¢ikan giigli istegin
desteklenmesi. Bolimiin irin veya proses gelistirme komitesinin, o an gelistirme
isleminden gegen difer tiim uriinlerde de kalite evinin kullanimimi istemesi, temel
iiriinlerde daha sonraki matnsler gelistirmek i¢in de bir baglangi¢ olur (Scheurell,1994).
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Baslatilan bir QFD ¢ahgmasimi engelleyen bazi faktorler vardir. Her seyden once bolim,
bityiik 6lgiide QFD konusunda deneyimsiz olabilir. Aynca bazen projenin gok hizh bir
sekilde simirh sayida galisanlarla ilerlemek zorunda oldugu anlar olabilir. Bu engelleri agmak
icin tek yol, her bir grubun ne istedigini bulmak ve bunlan kendilerine saglamaktir. Bu
yiizden ¢ok fonksiyonlu ekibe, QFD'yi kullanmak i¢in yaygin olarak on plana gikanlan
nedenleri (yeni bir iiriin geligtirmek ve ortaya koymak icin daha kisa siire) defalarca ortaya
koymaktan gok, agagidaki faydalanin saglanacagin agiklamak gerekir:

« Ekip, ileriki ekipman dizaym ve satin alma kararlannin timiinde yer almak zorundadir.
Onlar aym zamanda,QFD prosesi sonuglarina dayanarak alinan ekipman satin alma
karalarin1 tayin etmek (veya yeniden tayin etmek) firsatina sahip olacaklardir.

o Mihendislik ekibi herhangi bir soruya cevap vermek i¢in, pazarlamaciya veya uriin
gelistiricisine diizenli ve ani olarak ulasabilmek zorundadir.

o Tim ekibin, dizayn/satin alma kararlaninda herhangi bir degisiklik icin fikri ainmahdir.

o .Pazarda stratejide veya finansta iiriin dizaymm etkileyebilecek herhangi bir degigiklik
hizh bir sekilde duyurulabilir. Ekip, bu degisikliklere dayanarak ilerlemenin nasil olacag:
konusunda sirket kararlan verebilir.

o Uriin dizaymm degigtirmek icin herhangi bir karar (misterinin istekleri dogrultusunda),
tiim ekip tarafindan verilebilecektir.

e Pazarlamaci karar vermek icin kalite evini kullanacaktir. Baz ani pazarlama degisikligi
dogrultusunda herhangi bir son dakika degisikligi olmayacaktir.

e Orta kademedeki yonetim ikinci,iiglincii ve dordincii matrislerle ilgili olarak QFD
prosesi ile ilgilenmek igin bir pilot projeye sahip olarak, kendi arzulanm yerine
getirecektir.

Karar vericilerin QFD ekibinin bir pargast olmasi olduk¢a faydalidir. Ciinkii bu sekilde,
ekip aldign herhangi bir karar dogrultusunda hareket etmek i¢in yetkiye sahip olacaktir
(Scheurell, 1994).

4.7. Kalite Fonksiyonu A¢immim Konusundaki Yaklasimlar

QFD igin birgok faydali yaklagim geligtirilmistir. Ancak bu yaklagimlanin higbirinin
mitkemmel olmadiginin ve bunlarin ¢apraz fonksiyonel ekibin bulundugu duruma gore
sekillendirilmesi gerektiginin farkina vanlmistir. Uygulamadaki esneklik, baganl bir QFD
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uygulamas igin temel teskil eder (Hales, 1993). Bu karmagik QFD yaklagimlan, birgok
Japon kurulusunda ve bazi ABD sirketlerinde goriilen mitkemmellestirilmig kalite yonetim
sistemleri ile de siki bir gekilde iligkilendirlebilir (Brown, 1991). Bu yaklagimlar su sekilde
siralanabilir:

4.7.1. Dort asama yaklasimi (Makabe metodu)

QFD konusunda en yaygin yaklasim, "Macabe" veya "ASI 4 agamah yaklagim" olarak bilinir.
Bu yaklagim, miisteri sesini doniistiiren dort QFD matrisinden meydana gelir. Ik asamada,
QFD metodolojisi kullamlarak miisterinin sesi iiriin karakteristiklerine doniigtiiriiliir. Ikinci
asamada yeni, zor ve kritik Uriin karakteristikleri parca veya alt sistem karakteristiklerine
donigtiriilir.  Uglincii agamada, parga karakteristikleri tiretim proses karakteristiklerine
doniistiriilir. Son olarak dordiincii agamada ise, proses karakteristikleri iiriin kontrollarina
donastiirtlur (Hales, 1993).

Ote yandan QFD genellikle, sirali matrisler tarafindan yonlendirilen bir islem olarak da
tammlanir, ABD'de oOncii bir QFD damigmam olan Amerikan Tedarikgiler Enstitiisii
(Amernican Supplier Institute-ASI) tarafindan da benimsenen yaygin bir strateji, Sekil 4.7a ve
Sekil 4.7b'de gosterilmigtir.

Bu stratejide her bir matns seviyesi, bir 6nceki seviyeden segilen NASIL'lart NE olarak
kullanir. Bu dort agama ve ilgili matris igerikleri sunlardir:

Asama 1: Urin planlama: Bu asama, temel asamadir. Uriin veya servise ait
misteriler belirlendikten sonra, her bir migterinin veya misteri grubunun istekleni
tespit edilir. Burada, NE olarak bilinen mtigteri ihtiyaglarini, NASIL olarak bilinen
teknik karakteristikler belirler ve yerine getirmeye gahgir.

Agsama 2:.Komponent A¢imimi: Bu agama birinci agamaya benzer. Bu agamada,
birinci agamada tammlanan teknik karakteristikleri tatmin etmek igin gerekli olan ve
NASIL olarak bilinen komponent karakteristikleri tanimlanir. Bu agamada hedef
degerler, fonksiyon ve gériiniim belirlenir.

Asama 3: Proses Planlama: Bu aganada, ikinci agamada tanimlanan ve gimdi NE
olarak islem goren komponent karakteristiklerini ortaya koyan ve NASIL olarak
bilinen proses karakteristikleri tanimlanir.

Asama 4: Uretim Planlama: Bu asamada, NE olarak islem goren ve ligiincii
asamada tanimlanan proses karakteristiklerini saglamak i¢in NASIL olarak bilinen
uretim ihtiyaglan belirlenir (Brown, 1991).
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ABD'deki QFD uygulamalanmn ¢ogunda ilk asama olan iriin planlamaya agirlik verilir;

¢ok azinda ikinci agama olan komponent agimmina gegilir. Uglincii ve dordiincii asamalar
ise dnemli olmalarina ragmen ABD'de pek kullamlmaz. Ugiincii ve dordiincii agamalar,
sefler ve operatorler de dahil olmak iizere toplam ¢aliganlanin %80'inin bilgisini kullanir. Bu
kaynaklar kullamlmadify siirece, bu potansiyel bosuna harcanmig olunur. Japonya'da
yoneticiler, mithendisler ve ¢aliganlar grup g¢ahgmasina ve uzlagarak diisiinmeye ve
tartigmaya daha yatkindirlar. ABD'de ise daha gok dikey yapilanma etkindir ve kigisel veya
departman bazindaki faaliyetlerin optimizasyonu ig¢in galgiir. Baz kisilerin bireysel
¢ahymalan ile basanlar yakalanir ve bu da gapraz fonksiyonel ekip ruhuna aykin bir
yaklagimdir (Evans ve Lindsay, 1993).

Asama 1 Asama 3 Asama 4
Urtin planlama Proses Planlama Uretim Planlama
Sekil 4.7a. QFD matrislerinin 4 agamali uygulamasi (Brown, 1991).

Teknik Karakteristicier : ) : Proses Operasyonian Kaite Kontrol Plans
52 53 iz
4 k| £

£ 9
Asama 1 Asama 2
K tA Asama 3 Asama 4
Urtin planlama omponRent A Proses Planlama Uretim Planlama

Sekil 4.7b. Dort Kalite Evi (Evans ve Lindsay, 1993).

Kavramsal olarak bu olduk¢a Onemlidir. Cunkii bu, iretimdeki ekipmanlann
sorumlularinin, migterinin uriinden elde ettigi tatmin konusunda ne yaptiklarinin etkisini
anlamaya miisaade eder. Ancak bu teknifi uygulayanlann gofu, seri urin geligtirme
proseslerini siirdiirmek i¢in, bu teknidi bir yol gosterici olarak yorumlarlar. Yani, "parca
karakteristikleni belirlenmeden iiretime gergekte baglanmaz". Bu yiizden iiniiniin dizayninda,
alt akig konulannin ¢ofu asla belirlenmez. Maliyet ve zaman kazanimlan dékiimante
edilemez (Hales, 1993).
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4.7.2. Matrislerin matrisi yaklagim

QFD konusunda bir bagka yaygin yaklagim, Goal/QPC tarafindan ortaya konmustur ve bu,
"Matrislerin Matrist" olarak bilinmektedir. Bu yaklagima gére QFD, uygulamacilarin belirli
problemlerle kargilagtiklannda kullandiklan bir araglar seti olarak tammlanmistir. Bu,
miisteri  ihtiyaglanimin  Uriin  karakteristiklerine nasil donigtiinileceginden, FMEA
caliymalarmin nasil onceliklendirilecegine kadar her geyi tammlayan 30 matristen olugur
(Hales, 1993). QFD ekibi gerekli gordiigiinde 30 farkhi gosterim i¢inde uygun matrisleri
secer (Brown, 1991).

Matrislerin Matrisi yaklagimi, yeni uygulayicilan genellikle korkutur. Ciinki bunlar
kendilerini 30 matrisi de olugturmak zorunda hissederler, bunu gergeklestiremedikleri
durumda da QFD'yi gergek anlamda uygulamadiklanm digiinirler. Aym zamanda bu,
kavramsal olarak takip edilmesi kolay bir prosesi ortaya koymaz (Hales, 1993).

4.8. Kalite Fonksiyonu Ac¢imimi'nin Uygulama Adimlan

Kalite evini belirleyen prensipler, iiretim fonksiyonlan ile miigteri memnuniyeti arasindaki
tasarlanmasi1 pek de kolay olmayan net iligkilenn olugturmak igin herhangi bir gayreti
vurgulamaktadir. Mithendislik karakteristikleri ile migteri ihtiyaglan arasindaki iligkiyi
belirlemek, ¢6ziime ulagildifi anlamina gelmez. Bunu saglamak i¢in dogru dizayn, dogru
malzeme, dogru pargalar, pargalan iretmek i¢in de dogru isleme ve dogru montaj
yontemleri; onu yaptirtmak igin de iiretim plani gerekir (Hauser ve Clausing, 1988).

Eger olugturulan ekip gergek anlamda igten fonksiyonlu ise, "NASIL"lar kalite evinden ahnir
ve bunlar bagka bir evin "NE" leri yapilir. Bu proses boylece, ii¢ ve dort asamada devam
eder. Birbirine bagh bu dort ev, ashnda miigteri sesinin iiretime kadar yansimas: seklinde
yorumlanabilir. Bu baglantilanin olugturulmasinda her bir adim, her zaman kolay degildir.
Baslangicta oldukga mitkemmel bir fikir, tiretime dogru gidildikge ve kathmcilann etkin
katihmlan gergeklesmedigi siirece, amacindan uzaklagir ve hatta igletme igin bir yiik haline
de gelebilir. Ancak bu, geri adim atmak anlamina gelmemelidir. Kalite evi gibi bir teknik,
fonksiyonel engelleri kirmaya yardimct olabiliyor ise ve ekip ¢aligmasim tegvik ediyor ise,
bunu uygulamak i¢in ciddi gayretler sarf etmek ¢ok daha fazla fayda saglayacaktir. Bu
noktada su da belirtilmelidir ki, kalite evi sayesinde 6nemli fikirleri uygulamaya aktaracak bir
organizasyonun gelistiriimesi pek kolay bir ig degildir. Kalite evinin temel faydasi, kalitenin
evin i¢inde oldugudur. Kalite evi insanlan dogru yonde ve birlikte dugiinmeye yonlendirir.
Sadece bu olusum bile, bir ¢ok kurulus i¢in 6nemli bir yenilesmenin ve degisimin kendisidir
(Hauser ve Clausing, 1988).
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QFD prosesi, miigteri degerlerini goz oniine almak i¢in faaliyetlerin diizenli bir gekilde
siralanmasidir.  Béylece bu degerler, iirinin dizaynimt ve agmmmim direkt olarak
sekillendirebilir. Bir QFD iglemindeki temel adimlar su sekilde siralanabilir:

1. Projenin organize edilmesi,

2. Miisten isteklerinin (yani NE'lenin) toplanmasi ve organize edilmesi,

3. Teknik karakteristikler (yani NASIL'larn) ve hedef degerlerinin
olusturulmast,

4. lligkilerin olusturulmasi,

5. NASIL'lann degerlendirilmesi,

6. Kalite evinin analiz edilmesi ve hedef degerlerinin sonuglandinilmasi.

1. Projenin organize edilmesi: Projeyi organize etmek igin y6netim, projenin kapsamini
ve amacm belirler ve daha sonra ilgili tiim tiriin gelistirme alanlanindan temsilciler olugturur.
QFD uygulayicis1 ve egiticisi, ekip tyelerini QFD'nin amaci, kavramlan ve teknikleri
konusunda bilgilendirir (Brown,1991).

2. Migteri isteklerinin (yani NE'lerin) toplanmas: ve orgamize edilmesi: 1k adimdan
sonra ekip, miisteri isteklerini toplamak ve organize etmek igin hazirdir. Ilk 6nce ekip,
milgteri degerlerini gosteren ifadeleri toplar (Brown, 1991). Uriin gelistirme ekiplerinin
miisteri ihtiyaglan hakkinda genellikle belirli bir fikn olmakla birlikte, QFD yaklagimi
tahminden ziyade gergeklere bagh olarak taze bilgi toplamak ve triin gelistirme onceliklerini
saptamak igin etkin bir metodoloji olarak kullaniimaktadir (Liner, 1992). Miisteri ifadelerini
tekmk ifadelere donistirirken, ozel bir dikkat gosterilir. Bu NE'ler miisteri goriigme
bilgilerinden, odak grup bilgilerinden, tatmin olan veya olmayan miisterilerin gézlemlerinden
ve diger benzeri kaynaklardan olugabilir. Daha sonra ekip bu NE'leri, tekrarlanan kalemleri
birlestirmek tizere dikkatli bir sekilde diizenler, orjinal anlamim degistirmeden ifadelerini
miimkiin oldugu kadar kisaltir ve bunlan organize etmek i¢in afinite gruplamasi kullanir.
(Afinite gruplamasi, ekibin fikir birligi yaparak ilgili kalemlerin kategorilere gore organize
edildigi bir iglemdir). Daha sonra bu NE'ler kalite evine yerlegtirilir.

Ekip NE'leri diizenledikten sonra, listedeki kalemler igin Oncelikleri olusturmak iizere
misterilerle birlikte galigir. Bu esnada ekip iiriin servis bilgilerini, miigteri gikayet bilgilerini
ve benzeri rekabetgi iiriinlerin migteri esash mukayesesi gibi dier faktorleri de goz 6niine
alir. Bu faktorler, migteri isteklerinin onceliginin gostergeleridir ve genellikle kalite evinde
ilave kolonlar olarak gésterilir (Brown,1991).

Bazen miigter1 sesinin dogru bir gekilde anlagildigini bilmek zordur. Her QFD uygulayicisi,
miistent ile konusmanin 6nemini vurgular. Bu konuda ¢ok az siiphe mevcuttur. Ancak



94

migteri kendi ihtiyaglanim "sezgisel sistem" veya "kullamm kolayh$1" seklinde dile
getirdiginde ne olur? Bu kelimeleri yorumlamak her zaman gii¢ degildir. Ancak bu yorum
gercekten dogru anlami ortaya koymakta midir? Ornegin bir miisteri, "bu cihazi kapatmak
kolay olmalidir" diyebilir. Bunun anlami,"cihazi kapatma islemini tek ve basit bir hamlede
yapmak" seklinde mi, yoksa "bilgi kaybina sebep olmamas: igin cihaz kolayca kapanmamal”
seklinde mi yorumlanmahdir? Burada asil nokta, bilginin emniyeti mi yoksa kullanim
kolayhigi mudir? Her bir durum igin ¢6ziim oldukga farkhdir. Bu ornek, NE'erin genis bir
yoruma agik oldufunu ortaya koymaktadir. Mugterilerin Grinleri nasil kullandigm
gozlemek iizere zaman aynhirsa, onlann ihtiyaglarini anlamada bir zenginlie ulagilacaktir.

Bir gelistirme projesi siiresince, belirli bir iiriin igin miigteri sesinin olusturulmas: konusunda
asla sona ermeyen bir bilgi birikimi endiselere sebep olabilir. Deneyimler, 20-30
goriismeden sonra miigteri sesinin belli bir sonuca gotiirebilecegini gostermektedir. Bu
rakamdan sonra ¢ok az yeni talep tespit edilebilir. Bu noktadan sonra devam etmek, o ana
kadar elde edilenin dogru oldugunu ortaya koymanin diginda fazla bir ige yaramayacaktir.
Ancak baz: durumlarda miigteri sesinin tespiti belli bir sonuca gotiirmeyecek, sadece daha
uzun bir miisteri sesi listesinin ortaya ¢ikamasina neden olacaktir. Tespit edilmesi zor
olmasina ragmen, miisteri sesinde bazi kaliplar mevcuttur. Tasnifleme islemine devam
edildiginde bu kaliplar daha da belirginlegir. Gergekte yapilmasi gereken sey, muhtemel her
bir pazar boliimiinii kargilayacak son iiriinii belirlemektir. Pazar arastrmacilanmn yardimi
ile bu bilgiler pazar bolinmesi kriteri ile yeniden yapisallasghmbir. Bu, birkag temel pazar
bélimiine yonelmek igin, gerekli miigteri sesinin belirlenmesini miimkiin kilar. Bunun
sonucunda miisteri sesinde %65'e varan bir azalma gergeklestirilebilir. Bundan sonraki QFD
uygulamalar, her zaman pazar odaklanna dikkat eder. Bu pazar bolimlerini yansttan temel
karakteristikleri anlamak igin zaman aynlir. Daha sonra bu karakteristikleri iyi bir sekilde
ortaya koyacak goriismeler ve yapisal geligmeleri planlayarak, mevcut olmalan durumunda,
baz1 bslim egilimleri fark edilebilecektir.

QFD'yi uygularken genellikle kargilagilan soru, miugteriye yoneltilen sorulann tim
miisterilerin sesini elde etmede yeterli boyutta olup olmadifidir. Bazen misteriler, yeni ve
diisinilmeyen detaylar ile ortaya ¢ikmaktadirlar. Fakat ekipler NASIL'lan belirlemeye
baslamak icin yeterli dlgiide bilgi toplandifina nasil karar verebilirler? Agik olarak, gereken
son sey, gelistirme gevriminde son agamada miisteri sesinin tim boyutlanm bulmaktir
(Nichols ve Flanagan,1994).

3. Teknik karakteristiklerin (yani NASIL'larin) ve hedef degerlerinin olusturulmasi: Bu
adim, teknik karakteristiklerin (NASIL'larin) ve bunlarin hedef degerlerinin olusturulmasidir.
Bunun i¢in ekip, NE'leri saglayacak olan teknik karakteristiklerin veya dizayn ihtiyaglarinin
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bir listesini olugturur. Bu teknik karakteristikler belirli ¢oziimlerden ziyade en iyi sekilde,
teknik karakteristikler veya dizayn ihtiyaglan olarak ifade edilirler. QFD ekibi NE'lerin
diizenlenmesinde oldugu gibi, afinite gruplan kullanarak NASIL'lan diizenler. Bu
NASIL'lar, miigteri agisindan anlam ifade edebilecek sekilde olgiilebilir olmalidir.

Daha sonra ekip, her bir NASIL i¢in hedef degerlerini belirler. Yani hangi NASIL i¢in nasil
bir NE KADAR degerinin amaglanacagim kararlagtinir.  Olgiimler kantitatif olmali ve
miisteri agisindan anlamh olacak sekilde ifade edilmelidirler (Brown, 1991).

4. lliskilerin olugturulmasi: Bu agamada her bir NE'yin her bir NASIL'la olan iligkisi
belirlenir ve tartisilir ve her iligkiye bir "6nem degeri" atamir. Bu 6nem degerleni tipik olarak
sifir, zayif, orta ve giichi seklindedir. Bu degerler, 6nemli iligkileri ortaya koymaya
yardimci olmak uizere sirasi ile 0, 1, 3, ve 9 gibi niimerik degerlerle veya 6nem derecesi tarif
edilen karakterlerle gosterilebilirler. Bu notasyonlar kalite evi matrisine sembolik olarak
yerlestirilirler (Brown, 1991).

5. NASIL'larin degerlendirilmesi: 1lk olarak ekip, her bir NASIL'n uygulamasimin ne
kadar zor oldugunu saptar. Bu degerlendirme, belirli dikkati garanti edecek NASIL'lan
belirler. Teknik zorluk derecesi, kalite evinin NE KADAR alaninin altina ilave bir sira
olarak kaydedilir. |

Daha sonra ekip, her bir NASIL'in sirasi ile diger NASIL'lar ile etkilesimini inceler ve
degerlendinr. Ekip, uygulanmasi diger NASIL'lan1 destekliyor ise, bu NASIL'a "pozitif" bir
korelasyon verir. "Negatif" korelasyon ise, bir NASIL'in uygulanmasinin bagka bir NASIL't
engellemesi durumunda verilir. Her bir NASIL'in pozitif ve negatif iligkisi bu sekilde kalite
evinin ¢atisina kaydedilir. Bu korelasyonlar, gozlemler sonucu degerlendirilebilir veya QFD
ekibi bir ¢ok korelasyon seviyeleri igin niimerik agirhklar atamay: tercih edebilir ve daha
sonra karelasyonlan aritmetik olarak degerlendirir.

Tium NASIL'lar uygulama i¢gin segilmezler. Degerlendirme adiminin bir pargas: olarak ekip,,
hangi NASIL'1n 6nce ele almacagina karar verir. Ekip, bir QFD destek yazilimi kullanarak
her bir NASIL igin bir "teknik 6nem derecesi" hesaplar. Bu hesaplama, NASIL'lann
destekledigi NE'lerin sayisina, bu desteklerin derecesine ve bu NE'lerin miisteri oncelik
siralamasina dayanir. Bu, hangi NASIL'in segildiginin belirgin bir ifadesidir (Brown, 1991).

Her bir mihendislik karakteristigi igin 6ncelikleri belirlemek iizere kullanilan teknik énem
derecesi su gekilde hesaplamir: Once her bir miisteri atifinin 6nem derecesi belirlenir. Daha
sonra, mithendislik karakteristigi ile miigteri atiflan arasindaki iligkiyi ifade eden ®, O veya
A gibi sembollerin karsilig1 olan 9, 3 veya 1 rakamm ile ¢arpilarak elde edilen degerlerin s6z



96

konusu mithendislik karakterisigi igin toplam: "Kesin Onem Derecesi"ni verir. "Goreceli
Onem Derecesi” ise, ilgili miihendislik karakteristifi igin elde edilen "Kesin Onem
Derecesi"nin, diger 6nem dereceleri igindeki yiizdesidir. Bu deger, ilgili mithendislik
karakterisigine karsiik gelen "Kesin Onem Derecesi” degerinin, toplam "Kesin Onem
Derecesi"ne bolinmesi ile elde edilen rakamin 100 ile garpilmast ile elde edilir ve sonuglar
kalite evine % olarak yazilir (Wasserman, 1993).

6. Kalite evinin analiz edilmesi ve hedef degerlerinin sonuglandiriimasi: QFD matrisinin
gercekei bir sekilde degerlendirilmesi igin standart kriterler mevcuttur. Bunlar agafidaki
sekilde siralanabilir:

» Bos satirlar (yani kargilanmamug ihtiyaglar)

e Bog siitiinlar (yani ihtiyag duyulmayan teknik karakteristikler)

o NASIL x NASIL korelasyonu (yani teknik karakteristiklerin etkilegimi)
o Iligki matrisinde doldurulmus hiicrelerin yiizdesi

Ekip, devam edip etmemeye (yani matrisin uygun olup olmadifina) veya belirli bir problemi
diizeltmek iizere onceki adimlara yeniden doniip dénmemeye karar vermek iizere bu
kriterleri uygular. Sonug olarak ekip, segilen NASIL'lanin uygun oldugu ve dogru bir
sekilde siralandifx konulannda bir uzlagmaya vanr.

Tanimlanan bu alti adim, QFD'nin en yiiksek seviyesi igin bir islem akigim olusturur. Bu
akus, kalite evini meydana getirir. QFD'yi ilk defa kullanmaya galisan organizasyonlar icin,
bu temel islemle baslamak verimli olacaktir. Bir organizasyon QFD konusunda deneyim
kazandik¢a, organizasyon aym iriin konusunda bir sonraki iterasyonun amacini
genigletebilir veya bu iglemi bagka iiriinlere uygulayabilir. Burada en 6nemli nokta, QFD'y1
giinliik i konularina uygulamaktir. Yani;

Miisteri sesinin toplanmasim siirdiirmek,
Isletme igin kalite evini bir yonlendirici olarak stirekli goz oniine almak,
Hedef degerlerini, i¢ proses yonetim matrisleri ile birlegtirmek,

Stratejik kararlann digiiniildiiga her adimda, QFD islemine yeniden
bagvurmaktir.

Ik yatinm gergeklestirildiginde, QFD'nin devam eden kullamm 6nemli faydalar ortaya
koyacaktir (Brown, 1991).
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4.9. Kalite Fonksiyonu A¢inimi'nin Sagladigy Faydalar

Bir iiriin, kavram agamasindan miigterinin eline ulagmas: agamasina gelinceye kadar kag defa
yeniden dizayn edilir? Kag¢ adet miihendislik degisikligi gerceklesir? Bir irin ortaya
konurken kag kez atesli tartigma ve ani degisiklik meydana gelir? Bir iiriin gelistirme prosesi,
nadir olarak herhangi iki tiriin igin aymidir. Bu yiizden daha uzun dizayn donistimleri, daha
fazla uriin problemleri ve daha yiiksek maliyet ortaya gtkar. Bu prosesi kisaltma ve daha
rekabetci ve daha iiretilebilir dizaynlar olugturmada iki énemli nokta, irtiniin daha iy1 dizayn
edilmesi ve dizayn prosesinin daha iyi dékimante edilmesidir (Fortuna, 1988). Miisten
yonlendirmeli modern miihendislikte en timit verici tekniklerden bir tanesi QFD'dir. QFD'ye
dayah tiriin geligtirme yaklagiminda miigteri ihtiyaglan ve beklentileri, dogrudan triinlerin ve
servislerin tammlanmasina, dizaynina, uygulanmasina ve aginimina yardimci olur. QFD
esash iiriin gelistirme, alisiimig diger yontemlere kiyasla daha fazla miisteri tatminini, iriiniin
daha kisa siirede pazara ulasmasini ve geligtirilmig iiriin performansim 6n plana gikararak
onemli rekabetgi avantajlar saglar (Brown, 1991). QFD'yi kullanarak bir Grinii tammlama
uzun zaman alir. Ancak toplam dizayn siiresi kisalir. Ciinkii 6ncelikler erken bir sekilde
belirlenir, dékiimantasyon ve iletigim iyilegtirilir (Fortuna, 1988). Planlama ve iletisim
olaylannin bir seti olan QFD, organizasyon i¢inde yeteneklere odaklasir ve onlan koordine
eder. Migsterinin satin almak istedii ve satin almaya devam edecegi mallanin, 6nceden
dizaymina ve pazarlanmasina yonelir. Kalite evinin esasi, misterilerin istek ve beklentilerini
kargilayan Uriinlerin  dizayn edilmesi disiincesidir.  Boylece pazarlamacilar, dizayn
miihendisleri ve iiretim elemanlan triiniin daha fikir agamasindan itibaren birlikte ¢aliymak
zorundadirlar (Hauser ve Clausing, 1988). Bazi yapisal planlama araglannin kullanimi
sayesinde prosese bir disiplin yerlestirilir. Boylece saglanan net sonug, kritik kalemlerde
yeniden dizayn igleminin yok edilmesi ve tiim miihendislik degisikliklerinde onemli olgiide
azalmanin saglanmasidir.

QFD'nin disiplini ve yapisi, onu iiriin gelisgtirmede dogal bir hale getirir. Bu, prosesteki bir
¢ok hastalik igin bir iyileyme saglar. Temel fonksiyonel gruplar arasindaki yorum
farklihklarimi énler, uzun geligtirme doniigimlerini kisaltir. QFD, kendi alt akisi sayesinde
kolay bir gekilde yorumlanabilen dékiimanlar yardimiyla, prosesteki gatlaklardan bir seylerin
diigmesini énler. Cok fonksiyonlu ekipler, bu dokiimanlar ile tiriine ait bir gok nedeni ortaya
koyar (Fortuna, 1988). QFD aracilif ile, yonetimle daha fazla etkilegim saglamir. Kalite evi
matrislerinin incelenmesi kolaydir. Eger isgiicii, zamanlama veya biitge gibi diger talepler
miihendislik karar verme prosesi igin seferber edilirse, QFD'nin sonuglan agikga gorilir
(Vera ve digerleri, 1988).
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QFD'yi kullanan Japon sirketleri, dizayn-gelistirme prosesinde 6nemli iyilegmeler
saglamiglardir. Bunlar;

o Miihendislik degisimlerinde %30-%50 oraninda azalma,
o Dizayn doniigiimlerinde %30-%50 oraninda azalma,
o On iiretim maliyetlerinde %20-%50 oraninda azalma,

seklinde siralanabilir. QFD, aym zamanda iriniin kendisine de pozitif bir katki
saglamaktadir. Bu yiizden kullamcilar, sik sik agagidaki noktalan dile getirirler:

o Arttinlmi§ miigteri tatmini ve pazar payl,
o lyilestirilmis dizayn ve performans,
o Garanti taleplerinde yaklagik %50 oraninda azalma.

Bunlarnn yaninda QFD, asagidaki 6nemli faydalan da saglar:

e Daha kararh kalite giivencesi planlamast,

Kararlann ve dustincelerin dékiimantasyonu,

Bilginin ekip iiyeleri arasinda paylagimi,
Alternatif iiriin 6zellikleri arasinda yer degistirmeler,
Miihendislik know-how'inin, kugaktan kugaga aktanimasi.

Bitin bunlann yaninda QFD'nin anlami ve kapsami igin asagidaki agiklamalar dogru
degildir;

o QFD kalite kontrol departmaninin gérevidir,
¢ QFD sadece farkl uiretim sistemlerine uygulanir,
e QFD sadece yeni bir iiriin gelistirme igleminde kullanilabilir,

Gergekte QFD, proses/seri iiretim yapanlar tarafindan kullamlmakla birlikte ingaat sirketleri,
oteller ve havayollan gibi imalat digindaki kuruluglarca da kullamlmaktadir. QFD yaygin
olarak iurin geligtirmede kullanilmakla birlikte, bir ¢ok sirket onu mevcut iiriinlerini ve
servislerini gozden gegirmek igin de kullanmaktadir (Fortuna, 1988).

QFD prosesinden daha fazla yaralanmak ve bu prosesin etkinliini arttirmak igin agagidaki
faktorler g6z Oniine ahinabilir:

» Projede toplam ekip toplant: siiresini azaltmak,
o Kisisel zamanin ekip zamanina oranim arttirmak,
» Prosesin her bir adiminda, egitici imkanlann sayisint arttirmak,
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o Proses hakkinda gen besleme saglamak i¢in kilometre taglarimin sayisim
arttirmak,

» Ekibe yardimei olan fonksiyonel alanlann sayisim arttirmak,

« Her bir ekip ityesinin miisteri ile konugma siiresini arttirmak.

Mugterilere daha belirgin bir fayda saglamak igin organizasyonun neler yapabilecegini
belirlemek iizere, her bir ekip iyesinin sorumlu oldugunu ve énlemlerin her birini tespit
etmek Uzere gerceklestirilen ekip toplantlaninin yapildigim digiinelim. Bunun
gergeklesmesi durumunda kisisel sorumluluk artacak, kigisel yaraticihk zenginlesecek, her
bir kigiden sisteme girdi saglanacak ve ekip toplant: siiresi azalacaktir. Aym zamanda ekibin
iletisim kalitesinde de bir iyilesme gozlenecektir. Ciinkii ekip, zamanimn biiytik bir kismini
bir matrisin belirli bir hiicresinde bir iliskinin olup olmadigini tartigmaktan ziyade, goriis
farkhhklarimi gidermek igin kullanir. Bu yaklagimdan saglanan fayda oldukga fazladir.

QFD matrisi, tiim bilgilerin birbirleri ile nasil etkilesim halinde oldugunu gostermesi
agisindan oldukga bilgilendiricidir. Bu matris %20 girdiye karsihk, %80 fayda saglar. Bu,
ekibin toplam toplant: siiresini kisaltir (Hales, 1995).

QFD'nin rekabet¢i avantajindaki temel nokta, bunun dért stratejik kavraminin
yapisallagtinlmig uygulamasidir. Bu kavramlar su sekilde siralanabilir:

e Miisteri Sesinin Ortaya Konmasi: Uriin geligtirme prosesinde miisteri ihtiyaglarimin goz
ard1 edilmemesini veya ¢arpitilmamasim saglar.

o Capraz Fonksiyonel Ekipler: Isletmenin tiim alanlaninda iiriin gelistirme ¢aliymalarina bir
girdi saglar. Boylece pazarlama, dizayn, aginim ve destek organizasyonlarimin endigeleri
ortaya ¢ikanhr ve bunlarla erken bir gekilde ilgilenilir.

o Es Zamanh Mithendislik: Geleneksel olarak iiriin gelistirme gevrimine daha sonra katilan
tiretim gibi bolimlerin, daha dogru bilgilerle planlamaya daha erken baglamasina imkan
tanir. Bu ise, pazara ulagma zamanim kisaltir.,

o Ozl Bir Grafiksel Gosterim: Agik miisteri beklentilerini iiriin gelistirme kararlarina net
bir sekilde baglayan bir gériintii ortaya koyar (Brown, 1991).

QFD, toplam kalitenin herhangi bir konusunu garanti edlememekle birlikte, sistem gelistirme
prosesini zenginlegtirmede ¢ok 6nemli ve yararh bir arag olabilir. Su nokta iyi bir gekilde
ortaya konmugtur ki, stratejik planlama igin QFD metodunun kullanilmast genis bir iiriin,
servis ve yazihm sistemlerinde bir taraftan son sistemin kalitesini iyilegtirirken, diger taraftan
da gelistirme zamanim %50'ye kadar kisaltabilir (King, 1989).
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4.10. Kalite Fonksiyonu A¢mimi'nmin Smirlamalan ve Uygulama Zorluklan

QFD'nin bir ¢ok faydasinin yaninda, bazi sinirlamalan ve uygulama zorluklan da mevcuttur.
QFD onjinal olarak kompiiterize edilmis bir sistemden ziyade, ¢izelgelerden ve
prosediirlerden olugan bir settir. Doldurulmak tzere ¢izelge veya prosediir seklindeki bir
grup kagit form uygulamaya kondugunda, QFD sistemi baz ciddi sinirlamalan beraberinde
getirmektedir (Wolfe, 1994). Bunlan soyle siralayabiliriz:

eFazla sayida ihtiyaglar ve spesifikasyonlar i¢in kagit formlar yetersizdir ve bu,
uygulamada kargilagilan en belirgin basansizlik nedenidir. Kagit formlar, 100'in
tizerindeki ihtiyag ve spesifikasyon karakteristifini tizerlerinde bulunduramazlar.
Ote yandan kullamcilar, 10.000'in tzerindeki hiicre matrisi ile basa ¢ikmakta
zorlanirlar.

eBu kagit formlarda bilgi girislerinin dogrulugu i¢in bir béliim olmadigindan, son
dizayna gotiiren kararlann herhangi bir kayd: yoktur.

*Projenin birkag yil siirmesi veya projede farkh bir dizayn veya kullanici grubunun
¢aligmas1 durumunda, bu kagit formlar herhangi bir hazirlik sunmaz. Bu nedenle,
bir iiriin iizerinde yeni bir inceleme i¢in veya her bir kullanicr ihtiyacinin uygun
sekilde ele alimp ahnmadigim incelemek igin, belli bir kalemi arama islemini
otomatik hale getirmek miimkiin degildir.

eBasilmis bir QFD kagit form seti, esnek degildir. Bu yiizden QFD formlan kopya
edilemez ve her bir farkli uygulama igin bu gizelgelerin uyarlanmas: gerekir.

Ozellikle bayiik projelerde veya zamana yayih uygulamalarda kargilagilan bu giigliiklerin
ustesinden gelmek icin bilgisayar programlan gelistinilmigtir. Wolfe (1994), hypertext esash
bir grup karar destek sistemi gelistirerek bu problemi ¢6zmeye calismistir. O'Connor ve
digerleri (1992), QFD ortam: igin SeeQFD™ yazilimini gergeklestirmiglerdir.

QFD konusunda geniy sayilabilecek bir birikim olmasina ragmen, tamamen sistematize
edilmig standart bir ¢izelge yoktur. Boylece, QFD'yi 6grenip etkin bir sekilde uygulamanin
yolu, teoriden ziyade deneyimlerden ve uygulamalardan gecer. Yapilan caligmalarda,
QFD'nin kullanim: sayesinde triin gelistirme agamalannda kargilagilan problemler yariya
inmi§ ve uriin geligtirme siireleri 1/3 ile 1/2 oraninda azalirken miisteri memnuniyeti de
onemli olgide garanti alina ahnmig ve satiglar artmugtir.  Ancak yanhs bir sekilde
uygulandiginda, QFD bu avantajlan ortaya koyamayacag: gibi ¢ahganlann is yiikiinii de
artinr. Bunu 6nlemenin en iyi yolu "kitaplara bagvurmak" degildir. Her bir sirketin kendine
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has kosullan oldugundan, kurallan uygularken yaratici olmak ve o girket igin uygun bir
metodu bulup, onu uygulamak 6nemlidir (Akao, 1991).

QFD, Amerikada en azindan 1987 yilindan itibaren kullammdadir. Bu konuda bir ¢ok
basan olmasina ragmen, QFD'nin kullamimi baglangigta umuldugu kadar yaygm olmamigtir.
Bu problemin esas nedeni, QFD'nin ABD kiiltiirii ile olan uyumsuzlugudur. QFD bir ekibin
kendi birlesik kiiltiiriinii degistirmeye yardimci olabilir. Ancak, yiizlerce yil stiren bir
kiltiirel siireg sonucu olusan birikimi, QFD ile ani olarak degigtirmek pek kolay
olmayacaktir. Burada her bir grup tarafindan QFD'nin nasil uygulandifina bakmak gerekir.

Daha sonra, kendi kiiltiiriiniiziin etkili yonlerini ve QFD'nin prensiplerini bir araya getirerek,

bu prosesi sisteme ve kiiltiire uyarlamak gerekir. Unutmamak gerekir ki, iyilestirmeye
ihtiyag duyulan ve iyilestirmeye agik bir yer her zaman vardir (Hales, 1995).

QFD'yi kullanan 200 ABD sirketi arasinda yapilan bir galijmada, bunlardan sadece
birkaginda QFD'nin bagarih bir sekilde uygulanabildigi vurgulanmigtir. 90 ABD sirketini
kapsayan bir bagka aragtirmada da bunlann %83'iniin QFD'nin detaylanm kendi spesifik
ihtiyaglarim kargilayabilecek sekilde degistirdigi tespit edilmigtir (Wolfe, 1994).

Cogu zaman QFD, bir girketin i§ yapma yontemi tizerinde uzun donemde ya ¢ok az etki
yapar ya da hicbir etki yapmaz. Verilen bir proje igin bu sonuglar iy1 olabilir ancak bu
sonuglan elde etmek i¢in personel giderleri o kadar yiksektir ki, bu isle ilgilenenler
genellikle bu prosesi baska bir proje konusunda uygulamak iizere kendilerini istekh
hissetmezler (Hales, 1995).

QFD'nin bagarili bir sekilde uygulanmasinda karsilagiimasi muhtemel diger zorluklan su
sekilde siralamak miimkiindiir:

o Miisteri sesini elde etmedeki giigliikler,

e Bu mesaj yanhs yorumlama,

o Siirekli degisen miigteri ihtiyaglan,

o Oldukea gesitli miigteri tiirleri ve istekleri.

Bu faktérlerin bir projeyi nasil etkiledigini anlama, statik/dinamik analizi ve seviye analizini
gerektirir.

4.11. Kalite Fonksiyonu A¢inimi'min Uygulanmasini ve Basarisim Etkileyen Faktorler

QFD'nin uygulanmasi ve bagarisi bir ok 6n sarta ve kritik faktore baghdir. Bunlardan ilki,
QFD igin iist yonetimin destegidir. Global pazarda rekabetgi olmak igin, bir organizasyonun
{ist yonetimi bu yeni yaklagim desteklemek zorundadir. Ormnegin, Ford'da iist yonetim,
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Ford'un toplam kalite milkkemmellik felsefesini desteklemistir. Burada st yonetimin gorevi
QFD'nin bir oncelik oldugunu ortaya koymak, QFD faaliyetleri igin agik Oncelikler
belirlemek, dizaynin miisteri ihtiyaglarina gore yapiimas: gerektigi konusunda israrh olmak
ve QFD'nin yéneticilerinden ziyade liderleri olmaktir.

Ikinci olarak, bir organizasyonda korku olmamahdir. Caligmalar, bir organizasyonda
varolan korkunun, caliganlann kathmim engelledigini gostermistir. Bir organizasyonda
uygulanan proseslerin olusturulmasi ve agik bir sekilde iletisiminin gergeklestirilmesi,
korkuyu 6nemli oranda azaltabilir ve giiveni arttirabilir.

Ugiincii olarak, bir organizasyonda QFD'nin basarili bir sekilde uygulanmasi, yoneticilerin
ve iscilerin iyi bir sekilde egitilmesi ile miimkiindiir. Ilk egitim ¢ok 6nemlidir. Ciinkii bir
calisam diizgiin bir gekilde eSitmek, yanhs egitimin etkisini yok etmekten daha kolaydir.
Egitim ve yetistirme, QFD'yi ¢aliganlara anlatmada ve benimsetmede 6nemli rol oynar.
Uygulamada dogrudan gorev alan kigiler yapici, yorumlayici ve QFD'nin felsefesini
uygulayici olmahdirlar.

Dérdiincii olarak, QFD'yi uygulamak igin istekli olan bir organizasyon kendisini, gergeklerle
birlikte yonetmeye adamahdir. Gergeklerin olmadigi bir durumda, ¢ahsanlarin her bini
kendisini aym konuya odaklayamayabilir. Sonug olarak, ¢alisanlarin her biri diger
cahsanlara gore farkh sonuglar gikarabilir ve farkh faaliyetler ortaya koyabilir. Ornegin, bir
organizasyonda yer alan her bir ¢alisan, diger ¢ahanlann faaliyetlerinden habersiz olarak,
miisteri tatminini iyilegtirmek igin gok gaba sarf ediyor olabilir.

Besinci olarak, sonuglarla yonetimden (hedef yonetiminden) zyade, politika yonetimi
teknikleri giindeme gelmeli ve uygulanmahdir. Bir organizasyonun hedefi, mevcut sirket
kiiltiiriine yeni fikirler entegre etmektir. Politika yonetimi, olaydan sonra performansi
olgmekten ziyade, direkt olarak konuya odaklanarak sonuglardan emin olma stratejisidir.
Politika yonetimi ile QFD, yontemlerin sirket amaglan ile etkilesimini degerlendirmek igin
matris tablolan veya ikili tablolan birlestirilebilirler.

Son olarak, ekip uzmanh@ ve QFD'yi tam olarak anlayan bir uygulayic1 gok onemlidir.
Pazar aragtirmasi/odak gruplan, deger miihendisligi, giivenilirlik ve SPC gibi alanlarda ekip
uzmanh@, QFD'yi baganh bir sekilde uygulamak isteyen organizasyonlar igin gereklidir
(Kathawala ve Motvani, 1994).
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4.12. Kalite Fonksiyonu A¢imimi'ni Destekleyici Araglar, Yetenekler ve Sistemler

Maksimum etkinlik i¢in QFD islemi diger araglardan,yeteneklerden ve sistemlerden destege
ihtiyag duyar. QFD'yi kullanan iiriin gelistirme ekipleri, afinite ve aga¢ diyagramlan, neden
-sonug diyagramlan, rekabetci kiyaslama yontemi, proje gelistirme teknikleri, odak gruplan,
deney dizaym (Design of Experiment-DOE), bilgisayar yardimi ile #riin ve proses
modelleme, iiretim ve montaj igin dizayn (Design For Manufacturing Assembly-DFMA)
prensipleri, istatistiksel proses kontrolu (Statistical Process Control-SPC) gibi genis bir arag
grubunu kullanir (Liner,1992).

QFD araglanim1 ve teknolojilerini gelistiren ve pazara sunan sirketlerden bir tanesi Milford
,Ohio's International Tachne Group Inc. (ITI)tir. ITI'nin yazilim aract QFD/Capture, QFD
verilerinin toplanmasini ve onceliklendirilmesini otomatik hale getirir. O, hesaplamalarin
tiimiinii yapar ve ekibe, igerdigi bilgiyi anlamasi i¢in yardime1 olur. Sonug olarak yazilim,
QFD igin bilinen matrisleri iiretir. Kisaca bu program, "misterinin diigiincesini” yakalar ve
dizayn safhasinin ilk agamasinda gok miktarda zaman ve para taahhiidii vermeden 6nce, bu
ihtiyaglan tiriin veya servise dahil etmede kullaniciya yardim eder. Bu, es zamanh
riin/iiretim prosesi (CP/PD) gelistirmenin ve e zamanh mithendislik felsefesinin kritik bir
yoniidiir. Bu teknoloji kullanicilara, ihtiyaglan yalnizca iiriine dahil etmek igin degil, aym
zamanda iretim prosesine dahil etmek igin de imkén tanir. Sira ile, mugteri ihtiyaglan {riin
karakteristiklerine, Giriin karakteristikleri de proses karakteristiklerine doniigtiiritir. Uretim
kontrollan olusturulur. Bdylece, iirin geligtirme ve iiretim faaliyetlerinde yer alan
tedarikgilerin, liretim personelinin vb.'nin her biri, kendi fonksiyonunun iiriin kalitesini ve
miisteri tatminini nasil etkiledigini kesin olarak bilir (Farrel, 1994).

Ekip iyelerinin ve ekip liderinin bireysel becerileri oldukga onemlidir. Bu beceriler tiriin
geligtirme deneyimi, teknik uzmanhk, problem ¢ozme yetenekleri, ekip halinde caliyma,
iletisim, toplanti yonetimi becerileri, dinleme becerileri, proje yonetim becerileri ve QFD
tablosuna ait bilgileri igerir.

QFD'yi destekleme konusunda sistemler de onemli rol oynarlar. Ornegin, halihazirda var
olan bir kalite iyilestirme sistemi, gok fonksiyonlu ekiplerle galigma konusunda deneyimli bir
ortam olusturur, problem ¢oézme ortam olugturur ve QFD'nin sirketin i¢ uygulamalan ile
bitiinlesmesinde gerekli olan giigli bir miigteri odakli felsefenin geligmesini saglar (Liner,
1992).



4.13. Kalite Fonksiyonu A¢mimi'min Diger Kalite Sistemlerinden Farkh Olan Yonleri

Baganth bir QFD uygulamas: igin Toplam Kalite Kontrol (Total Quality Control-TQC),
Kalite Fonksiyonu Ag¢imm (Quality Function Deployment-QFD) ve Toplam Kalite
Yonetimi (Total Quality Management-TQM) iligkisini anlamak 6nemlidir. Fortuna (1987)
QFD, TQM ve olugum fazlaninin eklendigi TQC nin iligkisini, Construction Industry Institute
(CI) tarafindan tamimlandigy gekilde, grafik olarak sunmugtur. Bu sunum, CII tarafindan
tammlandify gibi, okuyucunun TQC, QFD ve TQMnin aralanndaki iligkiyi ve proje
agamalanim anlamasina yardimci olmaktadir. Sekil.4.8'den de anlagilacad tizere, TQC kadar
kapsamh ve TQM'den daha fazla tanimlayici olan QFD'nin, genis bir uygulama alant vardur.
QFD, diger kalite-sistem kavramlanndan farkhdir; ¢iinkii QFD'nin uygulama alam
sinirlandinlmamigtir ve TQC'yi, TQM'yi ve aym zamanda olusum agamalarinda kullamilan
diger alipilmig kalite faaliyetlerini de ig¢ine ahir. QFD, Kalite Giivencesi (Quality Assurance-
QA)) veya Kalite Kontrol (Quality Control-QC) olmamakla birlikte, bu faaliyetleri de igerir.
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QFD, QA ve QC'nin 6tesinde TQM'nin ideal 6ziinii olugturur.
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Mulligan, 1993)
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Miisterinin sesi olarak tammlandiginda kalite, miigteri igin kabul edilebilir olmak zorunda
olan iirin ozelliklerini teshis eder. QFD, gergeklestirilen son iiriin igin bu ayirt edici
ozelliklere uygun bir iiriin gelistirmek ve oOzelliklerin o6nceliklendirilmis bir listesini
olusturmak igin, miisteri tarafindan saglanan bakis agilanm ve girdileri kullamr (Mallon ve
Mulligan, 1993).

4.14. Uriin Gelistirme Prosesinde Kullamlan Yontemler

Ozellikle sosyal ve ekonomik konularda yagamlan hizh degisim ile birlikte, teknolojik
gelismeler ve degisen miigteri egilimleri sayesinde gogu sirket, endiistriyel yapilaninda hizh
degisimlerle kargilagmaktadir. Bu sirketler, yeni iiriin gelistirme konusundaki gayretlerinin,
hayatta kalmalan igin oldukga 6nemli oldugunun farkina varmislardir (Akao, 1990).

ABD'de is gevreleri uzun siire, iiriin geligtirmede geleneksel yontemi kullanmiglardir. Ancak
bu is cevreleri 1980'lerden sonra, Japonya'min Uiriin gelistirme basanisinin arkasindaki itici
gii¢ olan QFD yaklagimint uygulamaya baslamuslardir (Brown, 1991).

4.14.1. Geleneksel yonteme dayal iiriin gelistirme prosesi

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

» Her bir ¢aligma grubunun kendi fikirleri ve yontemleri vardr.

o Uriin geligtirme oldukga sirali islemlerden meydana gelmistir.

e Birgok gelistirme iterasyonlan gereklidir.

 Dizayn karakteristikleri, miigteri beklentisinden sapmalar gosterir.
o Her sey 6nemlidir.

e Dizaynlar, hedeflerden ziyade toleranslan karsilar (Brown, 1991).

Bu yontemde farkh ¢ahgma gruplan, kendi degerlerini triinlerine katmak igin farkh
kavramlar ve soyutlanmig prosediirler kullanirlar. Boylece, gruplar arasinda ¢ok az ortak
anlasma zemini olugabilir. Sirasi ile her bir béliim, triin gelistirme prosesine katki saglar.
Pazarlamacilar ihtiyaglan belirlerler, sistem mihendisleri ise bunlan analiz ederler.
Dizayncilar ¢oziim kavramlarim uygular, test elemanlan ise dizaym dogrularlar. Sonug
olarak, gruplar arasinda oldukga sinirli bir paralellik s6z konusudur. Bu siral iglemlerin her
bir asamasinda gergeklegen yetersiz iletisim anlarinda gerek i¢, gerekse dig miigteri agisindan
iirlin yetersizlikleri ortaya gikar. Bu problemleri diizeltmek igin gerekli olan galigmalar
olduke¢a pahalidir.
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Bir uiriin, toleranslar dahilinde ¢aliymak iizere dizayn edilir. Sonugta dizayn edilen tiriinler,
agik olarak miisteri tarafindan tercih edilen ¢alijma hedeflerinden ziyade bu toleranslan
kargilar. Limitlere yakin olan parga toleranslarinin ilave etkisi, bir bagansizhifa veya iiriiniin
timiniin koti bir gekilde ¢aliymasina sebep olabilir. Bilgilerini ve yeteneklerini ortaya
koymak icin hevesh olan miihendisler, miigterilerin ihtiyaclarim detaylandintmig teknik
karakternistiklere donistiirmede isteksiz davrandiklanndan, dizayn karakteristikleri miigteri
beklentisinden sapar ve miisterinin gergek bakig agisi hizh bir gekilde kaybedilir.

Bu karaktenistiklerce sekillendirilen iiriin geligtirme prosesinin fonksiyonlan ve akigi, gematik
olarak Sekil 4.9a.'da gosterilmigtir. Agiktir ki, miigteri ihtiyaglanina yonelik bilgilerden uzak
olarak her bir fonksiyon, kendi degerlerini bir sira dahilinde prosese ilave eder. Sonug
miigteri perspektifini, alt optimizasyonu, seri iletigimi ve yanhs anlagilmalan diizeltmek igin
her bir adimdaki diizeltmenin kaybolmas: ve iiriiniin ortaya ¢ikmasindaki gecikmelerdir
(Brown, 1991).

4.14.2. Kalite fonksiyonu agimmmina dayah iiriin gelistirme prosesi

QFD'ye dayal1 bir {iriin gelistirme yaklagiminin asagidaki 6zellikleri vardr:

» (Capraz fonksiyonel ekipler, iriiniin herkes tarafindan aym sekilde anlagilmasini saglar.
o Uriin gelistirme olduk¢a es zamanhdr.

e Yahig, ya da gok az iyilestirme gereklidir.

o Dizayn karaktenistiklerinde miisterinin sesi esas alinir.

o Sadece miisteri tatminini esas alan konular 6nemlidir.

o Tasanmcilar teorik olarak belirlenen toleranslardan ziyade, agtk¢a ortaya konan igletme
hedeflerini kargilarlar.

Bir uriniin kalitesi ve giivenilirligi, bityiik olgiide tiriinin geligtirilmesi esnasinda belirlenir.
Capraz fonksiyonel ekipler, gelistirme prosesinde c¢aligan bir gok fonksiyonel alani igine
aldigindan, tiim alanlarda Uiriiniin herkes tarafindan benzer bir gekilde anlagiimas: saglanir.
Ekip uyeleri, erken etkilesimler sayesinde, tizerinde herkesin hemfikir oldugu bir triin
goriinimii olugtururlar. QFD ile iiriin geligtirme, e zamanh bir prosestir. Burada her bir
bolim, uriin gelistirmede agik ve erken bir bakis agis1 kazanir. Olayr tanima, es zamanh
olarak gergeklesir ve bu doniigiim boyunca, iletigim kesin ve dogru bir sekilde ortaya ¢ikar.
Sonugta ya higbir Giriinde, ya da ¢ok az iiriin iizerinde, yeniden ¢ahgma gerekir.
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Fonksiyon icra eden miihendislik ¢izimleri, bilgisayar programlan ve spesifikasyon
dokimanlan gibi araglar, QFD esash yaklagimda da geleneksel yaklagimdakinin aynisi
olmakla birlikte, daha biitiinlesik ve dogrudurlar. Bunun sebebi, agik miigteri ihtiyaglan ve
diizenli data organizasyon yapisi ile ¢aligan gapraz fonksiyonel ekiplerdir. Amag ve detaylar
1yl anlagildigindan, nadiren beklenmeyen durumlaria karsilasihr. Bu, spesifikasyonlar ve
dizaynlar konusunda iyilegtirme ihtiyaglarim azalttigindan, tiriin geligtirme siiresini kisaltir ve
miigterinin istedidi ve ihtiyag duydugu tiriiniin ortaya ¢ikma olasihini arttirir.

QFD prosest her bir adimda miigterinin diigiincesini 6n plana gikanr. Capraz fonksiyonlu
ekipler, miiteri ihtiyaglannin belirlenmesi ve iiriin 6zelliklerinin geligtirilmesi esnasinda, bu
bitiinligi sirdiirmek igin 6zel teknikler kullamirlar. Ilave olarak QFD, gelistirme siireci
boyunca miisterinin sesinin goz Oniine alinmasini saglayan bir grafiksel gériiniim kullanir.
QFD, miisteri ihtiyaglanm gosteren mekanizmalar igin hedef degerleri belirlemeye tegvik
eder. Bu hedef degerler miigterinin bekledifi belirgin ¢ahiyma hedefleridir. Bu, i¢ tolerans
spesifikasyonlarinin kargilanmasindan ziyade, miigterinin tatminini 6n plana ¢ikaracak yénde
bir tasarima yonlendirir.

Pazar arast Uréin tanmlama Uriin tasanm ~ |ws Urin fretme |~ Uriln destekleme {=% Uriin kullanma
(Pazarlamacilar) Sistern Mith leri) - (T lar) | (Ureticiler) (Destek) (Migteriler)
@
Pazar atast Criim tanumlama Uriin tesarm Oriin tiretme Uriin destekleme Urim kallonma | ¢
(Pazertamacilar) (QFD ekibi) (Tasammalar) (Ureticiler) (Destek) (Misteriler)
3 8 £
¥
J— Urtin akigs
Sistem Mohendisleri | i
P Geri besleme akig1
®)

Sekil 4.9. Uriin geligtirme prosesi. (a) Geleneksel iiriin gelistirme prosesi (b) QFD'ye dayah
tiriin gelistirme prosesi (Brown, 1991).

Bir organizasyon c¢atisi olarak QFD'yi kullanan bir geligtirme prosesinin fonksiyonlan,
birimleri ve akisi Sekil 4.9b'de goriilmektedir. Her bir fonksiyon, QFD ekibinin bir pargasi
olarak tiriin geligtirme prosesinde es zamanl bir sekilde gorev alir. Ayrnica her bir fonksiyon,
miigteri ihtiyaglarinin agik bir sekilde goz 6ninde tutulmas: ile, paralel bir gekilde prosese
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katkida bulunur. Yiiksek teknoloji gerektiren dizaynlann organizasyonunda, QFD ekibinin
organizasyonu, tipik olarak bir sistem mithendislii ¢aliyma grubu tarafindan yapilir. Diger
muhtemel koordinatérler pazarlama veya tiriin yéneticileri olabilir.

QFD sayesinde elde edilen faydalar ¢ok agiktir. Bu sayede iiriin lizerinde yeniden ¢ahyma
minimumdur ve QFD prosesi, Giriin geligtirme siiresince optimize edilir. Uriinler asint
gecikme olmadan pazara ulagirlar ve bunlann miigterileri tatmin etme olasih@ oldukga
yiiksektir (Brown, 1991).

4.14.3. Uriin gelistirme prosesinde kalite fonksiyonu acinimi ile geleneksel yontemlerin
kiyaslanmasi

QFD'ye dayahh bir irin gelistirme prosesinde, her bir fonksiyon miisteri ihtiyaglan
konusunda kesin bilgi sahibi oldugundan, ekibin bir pargasi olarak ey zamanh bir gekilde
proses i¢inde yer alir ve digerleri ile paralel bir gekilde kendi degerlerini prosese ilave eder.
Bu sayede iiriin geligtirmenin erken agamalaninda birtakim potansiyel olumsuzluklar énlenir;
calkantilann Oniine gegilir ve geleneksel yaklagimlanin bir problemi olan iiriin iizerinde
yeniden ¢aliyjma minimize edilir. Uriin gelistirmenin amaci dogrultusunda bu proses
optimize edilir. Uriin, pazara gecikme olmadan ve miisterileri tatmin ihtimali yiiksek bir
sekilde ulagir.

Geleneksel uriin geligtirme prosesine gére QFD'nin avantajlan sunlardir:

e Uriin, miisteri ihtiyaglanm kargilar,

o QFD, miigterilere kargt giivenilirligi saglar,

o Uriin pazara daha kisa siirede ulagir,

o QFD zengin ve ulagilabilir tiriin tanimlamay saglar,

e Miigteri ihtiyaglaninin topluca anlagilmasi organizasyonu giiglendirir,
o Ekip olugturulmasi, organizasyonu giglendirir.

Geleneksel iirin geligtirme metotlarina gore QFD yaklagimi, miigterinin sesini daha agik bir
sekilde ortaya koyar. Uriinler, miisterilerin ihtiyaglan ve beklentileri dikkate ahnarak
geligtirilir ve zenginlegtirilirler. Bu 6zellik, bagarih olma sansim oldukga arttirir. Ayrica,
uriinler miigteri ihtiyaglanm agik¢a kargladigindan, miisterilerin bu uriinlere duyduklan
given de artar.

QFD, belirgin bir gekilde iiriin geligtirmenin tiim agamalarinda miigterinin sesini goz 6niinde
bulundurur. Bu sese dayali dizayn kararlan kaydedildiginden, istenildifinde belirli Griin
ozellikleri kolay bir sekilde miigterilerin isteklerine kadar takip edilebilir. Bu, ozellikle
gelismeleri canli tutmak ve iiriin geligtirme stratejilerini analiz etmek agilanndan faydahdir.
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QFD'de kullanilan ve kalite evi olarak bilinen grafiksel gosterim, zengin ve kolay ulagilabilen
bir bilgi bankasidir. Bu net iletisim mekanizmasi, geleneksel gelistirme doékiimanlarina
kiyasla temel gergeklerin zamaninda ve daha dogru olugmasimi saglar. Kalite evi aym
zamanda, organizasyon iginde yeni olan galisanlar i¢in de yogun, verimli ve egitici bir
referanstir. Cekirdek QFD ekip elemanlan ve ekibe yardimci olmak tizere ¢agrilan diger
kisiler, migteni istekleri konusunda avnntil bilgi edinirler. Aynca diger ekip elemanlarimin
bakig agilart da ortaya konur. Bu ise, organizasyon iginde ekip olusturma ihtiyacii ortaya
koyar. Kisiler bir QFD ekibinde ¢ahstiklaninda, gelecekteki iiriin geligtirme faaliyetlerinde
daha verimli olacaklarini hissederler. Bunlar, migterilerin bu iriinleri su an i¢in neden ve
nasil kullandiklanm bilirler ve miigterilerin iiriinii gelecekte nasil degerlendireceklerini
tahmin edebilirler.

Bunlann etkilegiminin bir sonucu olarak, QFD ekip elemanlan sirket igindeki diger ekiplere
karg1 bir giiven ve anlayig ortami olustururlar. Bu ekip elemanlant bu giiven ve anlayisi
kendi ¢aligyma ekiplerine tagirlar (Brown,1991).

4.15. Kalite Fonksiyonu A¢imimi'nin Uygulama Alanlan

QFD, farkh iiriin gelistirme senaryolanna uygulanabilen giigli ve esnek bir yaklagimdir.
QFD'yi uygulamak iizere inceleyen girketler, oOzellikle baglangic uygulamalarinda
danmigmanlardan faydalanmalidirlar.

QFD yaklagim, yeni iiriinler gelistirmenin diginda mevcut tiriinleri gézden gegirmek igin de
bir arag olarak kullanilir. Yeni bir tiriin i¢in ekip, hemen hemen agik bir amag ile yola gikar
ve Uriin karakteristikleri, gelistirme metotlan, iretim iglemleri ve destek stratejileri
konusundaki tiim kararlari miisteri degerlerinin yonlendirdiginden emin olabilir. Mevcut bir
tiriini iyilegtirmek i¢in QFD kullanildifinda ekip, mevcut prosesler tarafindan simrlandinhr
fakat aynm1 kurallar gegerlidir (Brown, 1991).

¢ Yeni bir iiriin icin QFD

QFD kullanarak ragbet géren yeni bir iiriin 6rnegi olarak, yazihm paketi verilebilir. Burada
NE'ler yazihmin 6zelliklerinden ziyade, miistenilerin ilgi duydugu knterler olacaktir. Bu
kriterler yapilmas: gereken gorevler, cevap alma siiresi, elde edilebilirlik vb. gibi 6zellikler
igerebilir. NASIL'lar ise, bu NE'leri karyilayan teknik karaktenstikler olacaktir. Hedef
degerler uyumluluk, cevap alma siiresi ve depolama kapasitesi gibi ilgili parametreleri
tamimlayacaktir.
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Daha karmagik yeni bir sistem igin kendi dizayn amaglanini tammlamak iizere kalite evinin
alt fazlanndaki NASIL'lan NE olarak kullanmak uygun olacaktir. Bu safhalandinlmig
yaklagim, aym zamanda uygun gelistirme proseslerinin ve kaynaklannin varhigini, triniin
iiretiminin ve destegin uygun oldugunu garanti etmek iizere, takip etmeye olanak saglar
(Brown, 1991).

e Yeni bir servis icin QFD

QFD'nin ilk uygulamast otomotiv endiistrisinde oldugundan, QFD uygulamalannin ¢ogu bu
sektore aittir. Bu gergek, bazi kisileri QFD'nin hizmet sektériinde de uygulanabilecegi
fikrinden alikoymugtur. QFD diisiiniildiiiinde hayal giiciiniin, araba kapilarindan ve civata
momentlerinden ziyade, NE ve NASIL'lar cinsinden hareketle, genel bir diigiince seklinde
olmas1 6nemlidir.

Servis sektorii, kalite kontrol kavramim her gegen giin daha fazla kullanmaya baslamakla
beraber, ¢ogu kisi bu konudaki kullammi tegvik edip yayginlastrmanin pek de kolay
olmadigim bilmektedir. Bunun nedeni, bilgileri elde etmedeki zorluk ve sunulan servisin
olgiilebilir bir birim ile ifade edilememesidir. Bu zorluguna ragmen ginimizde servis
sektorii, kalite giivencesi faaliyetlerini siirdiirerek daha milkemmeli aramamn pegindedir.
QFD'nin servis sektoriinde uygulanmasi sayesinde sirketler hizmetlerini degerlendirme,
planlama ve dizayn etme gayretleri igindedirler (Akao, 1990).

Hizmet sektériine ornek olarak, bir bilgisayar merkezi tarafindan saglanan yeni bir servis
g6z oniine alinabilir. Ornegin, otomatik data argiviemesi. Burada miigteri ihtiyaglan hala
NE'lerdir ve bunlar bilgi biitiinliigii, arsiv biiyiikliigi ve bilgiye ulagma zamam gibi ihtiyaglan
igerebilirler. NASIL'lar ise, bu miigteri ihtiyaglanim saglayan bir servisin karaktenstiklerini
belirleyecektir. Ornegin giivenilirlik, ulagilabilirlik ihtiyaci, dokiimantasyon karakteristikleri,
egitim ve depolama ihtiyaglan. Hedef deZerler, miisteri beklentilerini saglayacak olan
oliilebilir dizayn hedeflerini olusturacaktir. Ornegin ortalama hasar siiresi, yiikkleme hasar
orani, dokiimanlarin okunabilirligi ve egitim siiresi. NASIL alanlanimin her biri i¢in bir
sonraki kalite evi, bunlan misteriyi tatmin edecek hale getirmek i¢in gerekhi teknik
karakteristikleri ve prosesleri belirleyebilir (Brown, 1991).

e Mevcut bir iiriin icin QFD

Mevcut bir iriinii gozden gegiren QFD projelerinde, triin sanki yeniymis gibi, NEler
toplanir ve iglenir. Ancak buradaki NASIL'lar, mevcut gelistirme teknik karakteristikleridir.
Hedef degerlerindeki herhangi bir arti, kalite evine yansitiir. iligki matrisi doldurulur ve
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kalite evi analiz edilir. Iligki matrisindeki bog satirlar, kargilanmayan miisteri beklentilerini
belirlerken bos kolonlar, herhangi bir miigteri ihtiyacim kargilamayan teknik karaktenistikleri
belirlerler. Korelasyon matrisindeki gatigmalar, bu iki teknik karakteristifin ters yonde
calighim gosterir.

Daha sonra ekip uygun gordiginde, yeni teknik karakteristikler belirler ve miuigteri
ihtiyaglan ile ilgisiz olan teknik karakteristikleri yok eder. Uygun olmayan hedef degerler
gozden gecirilir. Gerekli goriildiigiinde ekip, sadece haftalik 6nemli miigteri degerlerini
yerine getiren veya diger temel NASIL'lan engelleyen NASIL'lan yeniden degerlendirir ve
belirler. Bir sonraki asama olan kalite evi, tim a¢imim agamalannda bu dizenlemelerni
sirdiirmek igin olugturulabilir.(Brown, 1991).

e Yatirnm planlama icin QFD

Uriinleri belirleme ve planlamaya yardimci olmanin diginda QFD, isletmenin gelecegini
belirleme ve planlama igin de vazgegilmez bir aragtir. Yatinm planlamasi olarak bilinen bu
uygulama, QFD kavrammin temel prensiplerini benzer sekilde kullamr. Burada miigten
degerleri, NE'ler olarak girilir ve bu degerleri uygulamak igin i§ iinitelerinin kullanilabileceg
teknik karakteristikler de NASIL olarak girilir. Siiphesiz ki burada isler yiiksek bir seviyede
cahstgindan, detaylandirma derecesi zorunlu olarak kabaca olacaktir. Yani NASIL'lar ve
bunlara karsilik gelen hedef degerleri is uygulama, geligtirme stratejileri, teknoloji yonii veya
politikas1 gibi konularla ilgilenebilir. Ancak amag ve gerceklestirme aynidir.

Bu uygulama yeni ve mevcut yatinmlar igin, caliyma gruplan veya isletmeler i¢in, iki yillik
veya on yillik zamanlar igin kullamlabilir (Brown, 1991).

e Proses yonetimi icin QFD

QFD'nin bagka bir uygulamasi, proses yonetim faaliyetlerinin belirlenmesi ve planlanmasidir.
Burada NE'ler diger proseslerden gelen i¢ miigteri ihtiyaglan, dig mugterilerden gelen makul
beklentiler ve daha yiiksek bir seviyeden (agamalandinlmis QFD projesi) gelen kalemler
olabilir. NASIL'larin bilinen 6zellikleri ve hedef degerleri aym: kalir (Brown, 1991).

o Teknoloji yonlendirmeli miihendislik icin QFD

QFD'nin son bir uygulamasi, teknoloji yonlendirmeli miihendislik alanidir. Bu tiir galiymada
NASIL'lar, bir teknolojinin &zellikleri olarak vardirlar. Burada amag, bu 6zellikleri isletme
igin kirh bir miigteri grubunun yeterli olgiide tatminini saglayacak sekilde bir NE'ler setine
déniigtiirmektir.
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Cogu teknoloji yonlendirmeli uygulamalardaki gibi bu tersine isleme, nadiren basanl olur.
Bilinen bir miisteri grubu i¢in toplanan NE'ler yerine getirilmediginde, bagka bir miisteri
grubu belirlenmeli ve onlann NE'leri derlenmelidir (veya baska yeni bir miigteri grubu goz
oniine almmahdir). Muhtemelen bu, mevcut alt gruplarn bir kangim: olabilir.

Bu tersine isleyis, QFD'nin ve aym zamanda giiniimiizdeki kalite yonetimi teorilerinin
esasina ters diger. Bu, muhtemelen ¢Oziilmemis problemleri ¢6zerek miisterileri
heyecanlandinp mit veren miikemmel teknolojiler ile kullaniimasi durumunda etkilidir

(Brown, 1991).
o QFD vasitas: ile politika yonetimi

Geleneksel olarak Amerikan sirketleri, sonuglar aracilifs ile yonetim esasina gore faaliyet
gostermiglerdir. Hedeflere gore yonetim olarak adlandinlan bu tir yonetimde, hedefler
tespit edilir ve daha sonra sonuglar élgilerek performans tayin edilir. Ust yonetim, nadiren
kalite iyilestirme ile ilgilenir. Sonuglan gergeklestirmek i¢in metotlar, sistemler veya
kaynaklar genellikle orta kademe yonetimin veya miihendislerin yaraticiifina birakilir,

Amerikan girketlen i¢in oldukg¢a yeni bir fikir, politika yonetimi veya hedefleri bagarmak igin
kullanilan yontemlerin butiinlestirildifii yazihimlardir. Politika yonetimi, olaylardan sonra
gergeklestirilen performans olgimiinden ziyade, yontemlere odaklanarak sonuglan temin
eden bir stratejidir. Sirket hedefleri ile bu yontemlerin etkilegimini degerlendirmek igin
matris yemalarinin veya ikili tablolann kullanimi, QFD vasitastyla politika yonetimi olarak
adlandirilir.

Politika agimmu igin kalite evi, belirli bir zaman diliminde yonetim stratejisini igerir ve
yonetimin gozlemlerindeki ve degerlendirmelerindeki degisiklikler ile giincellestirilir.
Politikalar, bir kalite evi tiirii matris ile organizasyonun yapisina yayilir. Matris yemalarinin
kullanim hayati derecede 6nemlidir. Ciinkii hedefler ve politikalar veya hedeflere ulasmak
igin yontemler bir boyutlu uzayda gozlemlenemeyebilir. Homojen olmayan elemanlar
arasindaki iletigim, etkilesimh iligkiyi verimli bir gekilde degerlendirmek igin 2 veya 3 boyutlu
uzayda gozlemlenmelidir. Daha sonra gapraz fonksiyon ve dikey iletigim igin kuvvetli, orta,
zayif iligkiyi belirlemek igin semboller kullanilir.

Politika yonetimi, sirket faaliyetlerini veya politk hedefleri yerine getirmek igin
yapilandinimg bir metotdur. Burada ist yonetim hedefleri belirlemeli, goézlemlerle ve
ayarlamalarla aginim igin faaliyetleri veya yontemleri iligkilendirmelidir. Bu metot iist
yonetimin roliinii, sonug¢ yonlendirmeli sirketlerde etkili bir sekilde degistirir. Yéntemleri
yerine getirme temel odak haline gelir ve sonuglar, politika yonetiminin ne kadar iyi
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gergeklestirildigini gésterir. Bu nedenle sonuglar, kigisel bagan veya bagansiziiktan ziyade
yonetim sisteminin bir gostergesidir.

QFD ile politika yonetimini birlestiren bir sistem, mithendislik becerisini miisteriye ve
yonetim becerisini de girketin i§ planlarina odaklayacaktir. Burada hedef, amaglarini en st
seviyeye ¢ikarmak igin bu sistemleri mevcut sirket kiltiirii ile bitiinlegtirmektir. Bu fikir,
Japonlarinkini veya bir bagkasininkini kopya etmek olmayip, ¢apraz fonksiyonel iiriin ve
politika aginimu ile girketi giiglendirmektir (Sullivan, 1988).

4.16. EsZamanh Uriin / Proses Gelistirmede Kalite Fonksiyonu A¢imim

Es zamanl iriin/proses geligtirme (Concurrent Product/Process Development-CP/PD), iiriin
ve liretime ait proseslerin geligtirilmesinde 6nemli bir ilerlemedir. E§ zamanh miihendislige
benzer olarak bu, kavram gelistirmeden iriin geligtirmeye ve miisteri tatmin
degerlendirmesine kadar her bir agamada pazarlama, satin alma, finans, tedarikgiler, triin
miihendisleri ve tiretim miihendisleri gibi tiim temel fonksiyonlarin dahil edildigi bir ortam
olusturur. Etkili bir gekilde uygulandiinda CP ve PD pazara ulasma zamanmm kisaltir,
yitksek kalitede iiriinler elde edilmesini saglar, iiriin maliyetini azaltir ve iriin risk seviyesini

CP/PD projelerinde hem i¢ hem de dig miigterilerin sesi yakalanarak, tahmin edilebilir ve
olgilebilir iiriin karakteristiklerine donistirilir. Daha sonra, ¢oklu wriin alternatifleri
belirlenir, bilgisayarda modellenir ve miigteri yonlendirmeli tirtin karakteristiklerine karsiik
kendi performanslan simiile edilir. Benzer sekilde alternatif {iretim ve montaj stratejileni
belirlenir, bilgisayarda modellenir, i¢ mugterilerden saglanan proses ve lirin
karakteristiklerine kargiik bunlarin performans: simiile edilir. Her bir alternatif iriin ve
proses kavrami igin isletme modelleri de i¢ miisterilerin hedeflerine karsiik degerlendirilir.
Sonunda tiim miisteri ihtiyaglarimi, diger iiriin/proses kavramlannin herhangi birinden daha
iyi bir gekilde kargilayacak olan bir iiriin/proses kavramu segilir.

CP ve PDYi destekleyen temel teknoloji QFD'dir. QFD, miigterilerin ihtiyaglanina ve
beklentilerine uygun iiriinler ortaya koymak amaci ile, i iinitesindeki tiim organizasyonlara
yonelik sistematik bir metot olarak tanimlamr (Hales, 1993).

CP/PD prosesinde QFD asagidakileri ifade etmek i¢in yapisallagtirthr:
o Hem i¢ hem de dis miisterilerin ortaya konmasi gereken ihtiyaglan vardir.

o Bu ihtiyaglar kolayhkla kargilanamayabilir. Bu yiizden her bir farkh misteni igin ayn bir
matris gerekir.
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o Tiim ihtiyaglar dlgillebilir iiriin karakteristiklerine doniigtiiriildilkten sonra ekip, bir
iiriin/proses kavrami segmek igin girisimde bulunabilir.

o Uriin/proses, sezgiler dogrultusunda degil, oldukga iyi bir segme teknigi kullanarak
secilmelidir.

e QFD gerekli seviyede uygulanmahdir. QFD, iiriin dizaynimi parga dizaymmna ve
detaylandinlmis proseslere indirgeme prosesi olarak diistiniilmemelidir (Hales, 1993).

4.17. Kalite Fonksiyonu A¢imum'm Uygulayan Sirketlere Ornekler

QFD prosesi oldukga karmagik goriinmekle birlikte, pek gok potansiyel faydaya sahiptir.
I¢inde Toyota'mn tedarikgilerinin de bulundugu bir ¢ok Japon sirketi, QFD'yi uzun siiredir
kullanmaktadir. Toyota bu yontemle kendi dizayn déniigiimlerinin 1/3 oraninda azaltildigim
rapor etmistir. Yine Toyota, bir iriin hattinda bir yillik ¢aliyma sonucu % 61'lik bir
baglangi¢ maliyeti azalmasi saglamigtir (Fortuna, 1988). Toyota ve NGK, QFD'yi kullanarak
agagidaki faydalan sagladigini ortaya koymuglardir:

e Miihendislik degigikliklerinde %30-50 oraninda azalma,
eDizayn ¢evrimlerinde %30-50 oraninda kisalma,

eBaslangi¢ maliyetlerinde %20-60 oraninda azalma,

oUriinlerin garantili kullanim dénemlerindeki miigteri gikayetlerinde %20-50 oraninda
azalma (Ka’;hawala ve Motwani, 1994).

Japonya'da oldukg¢a yaygin bir kullanima sahip olmasina ragmen, QFD konusunda
Amerika'daki ilk ¢ahyma 1986 yilna kadar ortaya ¢ikmamigtir. Bu yiizden ABD'deki
uygulamalar, Japonya'dakilere kiyasla kullamm ve etki bakimindan daha azdir. Ancak bu
konuya duyulan ilgi giderek artmakta ve basanh gahigmalar ortaya gikmaktadir.. Cogu
Amerikan sirketi bunu planlamada, yiiritmede ve st yonetimle ilgili islerde kullanma
konusunda ikna olmaktadir. En biiyiikk ¢ yerli otomobil ireticisi, QFD konusunda
egitimlere ve uygulamalara baglamigtir. Ford, kendi tedarikgileri ile birlikte QFD'nin
kullamimini ciddi bir sekilde tegvik etmektedir. Bir ¢ok otomotiv tedarikgisi bu konuda vaka
cahsmalanm tamamlamis ve QFD'yi kullanmaya baglamigtir. Otomotiv dist sektérlerdeki
kullanicilar ise, genis bir dagihm goOstermektedir.  Bunlar arasinda AT&T Bell
Laboratuvarlan, Digital Equipment ve Procter & Gamble en ¢ok bilinenlerdir. (Fortuna,
1988).
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Taunus/Sable programi gelistirildiginde Ford Motor Company, QFD'nin bir iiriiniin
dizaynina ve iretimine yardimci olacak olan en etkin yontem oldugunu kesfetmistir.
1987'den beri Ford, QFD'nin kullaniminda liderligini siirdiirmektedir. Ocak 1991'den sonra
5000'in tizerinde Ford ¢alisam1 QFD egitimi almigtir. 1990 Ulusal Malcolm Baldrige Kalite
Odiili'ni alan Cadillacin kiiltirel degisiminde QFD'nin 6nemi belirgindir.  Chrysler
Corporation da, yakin zamanda gelistirdizi LH platformlaninda QFD'yi kullanmistir
(Kathawala ve Motwani, 1994).



5. ES ZAMANLI MUHENDISLIK VE KALITE FONKSIYONU ACINIMI
CALISMALARINDA KULLANILAN TEKNIKLER

5.1. Veri Toplama Teknikleri

Uriin veya servis gelisirme ¢alismalannda Kalite Fonksiyonu Ag¢miminn (QFD)
kullamlmas: sayesinde mithendislik degisikliklerinde %25 azalma, iiriin gelistirme stiresinde
%50 kisalma, iiriin maliyetlerinde %20 azalma ve miisteni sikayetlerinde % 30 azalma vb.
gibi kazanimlar gergeklesmektedir. Bu sonuglar bir ¢ok sirket igin oldukga cazip olmakla
birlikte, bu kazammlann gergeklestirilmesi ve daha da ileriye gotiiriimesi QFD'nin
uygulamalarinda bazi ince ayarlar yapilarak gergeklestirilebilir. Bu ayarlardan biri de,
miisteri sesinin dogru bir sekilde algilanmasidir (Nichols ve Flanagan, 1994).

Bir isletmede prosesin iyilestirilmesine, firelerin azaltilmasma veya irin gelistirme
zamanlanmn kisaltilmasina karar verildiginde, bu isten sorumlu kisiler 6zellikle miisterilerin
bu konulardaki fikirlerini 6nemli digiide yonlendirici ve faydah bulacaklardir. Ozellikle bu
konularda, miisteri isteklerinin dogru ve zamammnda algilanmasina ve bunlann yerine
getirilmesine galistlacaktir. Tatmin edilmis bir miisteri, iiriinii ve bunu iireten sirketi kendi
dostlarina tavsiye edecek ve bu sayede satiglar ve karlar artacaktir. Migterinin sesine kulak
veren sirketler daha basanh iriinler veya servisler sunacak, boylelikle bu iirin veya servisler
icin olugan talep, sirketlere daha fazla kazanma ve daha hizh geligme imkdm saglayacaktir
(Whiteley & Hessan, 1996).

Bunu gergeklestirmenin bir sirrt veya gizemi yoktur. Sadece miigteri sesinin girkete diizenli
ve hizh bir gekilde gelmesini saglayan bir "donanima" ihtiya¢ vardir. Bu "donamm"
sayesinde bilgiler, giivenilir bir sekilde organizasyona ulagir. Boylece sistematik bir sekilde
bilgilerin algilamas, incelemesi ve kullamlmasi saglanir (Whiteley & Hessan, 1996).

Verinin iki tiirii vardir. Bunlar nitel ve nicel venlerdir. Nitel veriler sayilabilir ancak
olgiilemezler. Bu tiir verileri toplarken sadece bilinmesi gereken, evet/hayr, iyi/kot,
kabul/red cevaplannin sayis1 ve oramdir. Nitel verilerle ilgili birka¢ 6rnek agagidaki sekilde
siralanabilir:

o Garson, miigteriye paray aldifina dair bir belge verdi mi?

e Departman, 6ngoriilen biitgesinin stmrlarim asti m?
o Banka memuru, miisterisine o anki hesap durumunu bilmek isteyip istemedigini
sordu mu?
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Genellikle nicel verileri toplamak digerine gore daha fazla vakit alir. Toplanan verileri
analiz etmek, nitel verilerin analizine gore daha zor olabilir. Nicel veriler, proses ile ilgili
daha detayh agiklamayr igerir. Nicel veriler bir olayin sadece olup olmadifim tespit
etmekten ziyade, olayin siklig: veya 6nemi konusunda bilgi verir. Nicel verilerle ilgili birkag
ornek ise agagidaki sekilde siralanabilir:

o Yazlan bir sayfadaki hatalann sayis,
» Bir paketi bir gtinde bagka bir yere gondermenin maliyeti,
e Alinan sikayet telefonlarinin sayisi.

Ote yandan nitel veriler toplandiginda tiriin veya servisle ilgili daha fazla bilgi saglanms olur
(Ehresman, 1995).

Yapilan c¢ahigmalarda sirketlerin = %92'sinin, "miisterilerinin  Griinleri  hakkindaki
diglincelennin kendilerini heyecanlandirdigini, ancak derlenen bu bilgilerin herhangi bir
yerde kullamlmadigi"m ifade ettikleri gorilmektedir. Burada miigterilerden veriler
toplanmug, tetkikler yapilmig hatta "miigteri tatmin indeksleri" ¢ikanlmugtir. Ancak bu
kuruluglar ilgili metodolojik dongiiyii tamamlamadiklarindan, bu bilgiler iist yonetime
ulagtinlamamis ve gerekli gahgmalarda kullanilamamistir. Ote yandan, "Eger biz her bir
misterinin bizden istediini yapmis olsaydik, stirekli olarak bir seyleri diizeltmekten yeni
tiriin gelisirmeye vakit ayiramayacaktk" seklinde bir ifadeye de ¢ogu zaman rastlanmigtir.
Sonugta sadece duyan degil, aym zamanda uygulayan bir organizasyon olugturulmahdir
(Whiteley & Hessan, 1996).

Istenilmesi durumunda, herhangi bir iriinle ilgili olarak, gerektiginden de fazla veri
toplanabilir. Ancak burada onemli olan onu kullanmaktir. Stratejik bir dinleme ve
degerlendirme prosesi ile ilgili temel adimlar agagidaki gibi siralanabilir:

5.1.1. Dinleme stratejisi olusturma

Dinleme igin bir strateji olusturmada en 6nemli konu, 6ncelikle neden béyle bir yaklagima
ihtiyag duyuldugunu belirlemektir. Bu, en 6nemli noktalardan birisi olmasina ragmen,
genellikle ihmal edilmektedir.

Pek ¢ok girket, "Miisteri kim" sorusuna karsihk, sadece o anki miisterileri diigiiniir. Bu
yaklasim yanlh olup, asagidaki gruplar da, birer "miisteri bilgi kaynag1" olarak algilanmalidir
(Whiteley & Hessan, 1996):

o Kaybedilen miisteriler,
o Kazamlmak iizere iken kaybedilen miistenler,



118

o Potansiyel miisteriler,
¢ Rakiplerin mugterileri.

QFD ¢aligmalan i¢in veri toplamada, mugterilere sorulacak olan sorular hazirlanmadan énce
amag belirlenmelidir. Ornegin Toyota Motor (ABD), kendi arabalan ve verdigi servis
hizmetleri konularinda mevcut araba alicilanmin neler digiindiiklerini derinlemesine bir
sekilde tespit etmek istemigtir. Burada asil amag, bu miigterilerin bir sonraki araba satin
almalanindaki kararlarinda nelerin etkili olacagim oOgrenmektir. Bu amagla miisterilere
asagidaki sorular sorulmugtur (Whiteley & Hessan, 1996):

1. Sizi en fazla hangi iiriin ve servis karakteristikleri ilgilendirmektedir?

2. Beklentileriniz agisindan ve rakiplerimize kiyasla istediginiz Griin veya servisi
sunmada ne derece basanliyiz?

3. Sunulan iiriin veya serviste sizce neler yanls veya eksik?

4. Bizimle galigmanin en iyi yonii nedir?

5. Diger sirketlerin yapmakta oldugu, bizim sirketin ise heniiz yapmadif ancak sizin
bizden arzuladigimz 6zellikler nelerdir?

Bir dinleme stratejisi olugtururken iizerinde durulmasi gereken konular su gekilde
siralanabilir:

e Halihazrda Sirkete Ulagan Verileri Degerlendirme ve Kullanma

Radyo dalgalannin bir alicinin yardimi olmadan isitilemeyecegi gibi, bir ¢ok durumda sirkete
ulagan verilerin gogu ilgilisine ulagamamaktadir. Bunun sonucunda da, hem ilgili hem de
sirket bu bilgileri kullanamamaktadur.

o Gelecek Olan Verilere A¢citk Olma

Bazi durumlarda satiy ve servis departmanlanina g¢ok onemli veriler ulagmaktadir. Bu
verilere ilaveten, arayan kisi veya kigilere ilave sorular da sorularak daha fazla veri elde etme
sans1 vardir.

Bazen rastgele veya diizensiz miigteri temaslarina da 6nem verilmelidir. Bu gibi temaslarda
elde edilen veriler gok onemli olabilecegi gibi, dier yontemlerle de elde edilemeyebilir.
Baganh girketler bu tiir temaslan tegvik ederler.

o Migteri Sesini Algilamak I¢in Stratejik Taktikler Gelistirme

Mevcut veriler bir gok soruya cevap verecektir, ancak muhtemelen tiimiinii cevaplamakta
yetersiz kalacaktir. Bu agiklan kapatmak igin, sirketler kendilerine gore teknikler
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gelistirmelidirler. Ayrica uygun bilgilerin girkete ulagmasim saglamak igin yeterli bilgi
kanallarinin agilmasina 6zen gosterilmelidir.

ABD'deki Toyota miisteri iligkileri uzmaminin 1980'lerde 6zel bir miigteri dinleme stratejisi
gelistirmesine kadar, Toyota galiganlan ve saticilan misterilerin gercek anlamda ne
diigiindiikleri konusunda bir fikre sahip olmamuglardir. Saticilar, misterilerin kendilerini
sevdiklerini zannetmiglerdir. Ashinda béyle diigiinmelerinin nedeninin, goériigilen kistlerin
asil miigteriler olmaylp onun yerine kendi arkadaglan veya yonetici konumundaki diger
insanlar oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu durumda da gorigiilen kigiler biyiik olgide arkadag
veya tamdik olduklanndan, objektif bir degerlendirme yapamamuglardir. Bugiin Toyota,
yeni bir dinleme stratejisi gelistirmektedir.  Gelistirdikleri bu "Kullamci Deneyimi
Incelemesi" adh galigmalan ile, 1 ile 6 yil énce Toyota alan miigteriler inceleme altina
almmstir.  Miigterilere, neden bagka arabalardan ziyade Toyota aldiklan veya onceden
Toyota alan bir kiginin neden Ford aldig: sorulmustur. Onceki alcilarin neler diigiindiigiiniin
tespiti onemlidir ve bu nokta, Toyota'nin 1995 6ncesi Miisteri Veri Toplama Sistemi'nde yer
almamugtir.

Hewlett-Packard (HP), miisteriyi dinleme konusunda stratejik yaklagimi olan bir baska
kurulugtur.  Sekil 5.1, HP'nin stratejisini 6zetlemektedir (Whiteley & Hessan, 1996).
Sekilden, bu stratejinin nasil caligt@ gorilebilir ve iyi igletildifinde bu stratejinin
misterilerden bilgi toplanmasi konusunda yeterli sorulan kapsayacag: anlagiir. Burada
Miisteri Tatmini Incelemesi, "HP'nin bu iste nasil ve nerede oldugunu" sorgulamaktadir.
Miisteri Geri Besleme Sistemi, "hangi iriin karakteristiklerinin miisteriyi ilgilendirdigi"
sorusuna cevap aramaktadir. Miigteri Geri Besleme Sistemi ile Musteri Ziyaretleri, birlikte
"Neyin veya nelerin eksik oldugunu" sorgular ve galiganlara mugterilerin hislerini aktanrlar.

Mdgteri Geri
BeslemeSistemi

Spesifik Musteri
ilerlemenin_ Konularni

Gbstel Belirleme

Misteri Ziyaretleri

Musteri Tatmini
Incelemesi

Gergeklesenin
Kontrolu

Sekil 5.1. Hewlett-Packard 'in miisteri dinleme sistemi (Whiteley & Hessan, 1996)
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Yapilan ¢aligmalarda, sirketlerin %76'simin muigteri sesini dinleme konusunda, onbir veya
daha fazla degisik bilgi toplama sistemi kullandiklan tespit edilmistir. Ote yandan herkesin
topladigx pek ¢ok veriden, gogu kisinin okumadig bilgisayar raporlan olusturulabilir. Ancak
Toyota'y1 ve HP'yi digerlerinden farkh kilan, toplanan verilerin ilgili kisilere etkin bir sekilde
sunulmasidir. Her iki sirket, miigterilere daha iyi hizmet sunmak igin ne tiir bilgilere ihtiyag
duyulacag konusunda daha dikkatlidirler. Bu sirketler, ilgili bilgileri toplar ve ilgili insanlara
etkili bir yolla iletirler (Whiteley & Hessan, 1996).

o  Veri Toplama Yontemlerini Arttirma

Sirketler veri toplama ve kendi stratejik taktiklerini olugturmada, farkli yontemler kullanirlar.
Tablo 5.1, bu konuda yaygin olarak kullanilan aragtirma metotlarin1 ve bunlarin avantajlanm
ve dezavantajlanni vermektedir. Bu yontemlerden bazilanini uygulamak igin, miigterilerden
izin ahnmahdir. Bu gekilde, ilgili bilgilerin ses veya goriintii kayitlan alinir ve bu bilgiler ilk
agizdan diger insanlara aktarihr.



121

“niprewrjruni$no
Iy 11q  YOew9)sis  epunsnuoy
13905Ud[90UI ULIS[OU 9DUQ USpaUNIL)
umpres ewepueld  Ioporediz

Neouy  “Injo JNUSoY USIOWIPS 1a1ekIz
‘ueidnu yod iig Indryes efejueaezop
Ze Eyep USPUIFIP[TUSTYRq lojow ng

"IS[IOpa Jodex dipd 31ds9) TULIS[LIdUQ
wnzed uepeselemeloy eiepo euuelSeq
pusy  upeuSnu  ‘Jo[uaInSopysdIad
NaIedrz 300[log "IopMQE TuLRpTPUEINY
udt repdeure 1Suey nunq ULIALIASNW
‘Iejuesur  uoqlq ruidipueprese)  epdewre
U ULRuUI(}  CIpEIewIUe[InY Epumnfe
3od urupaAisueiod “YIuxe} nq USPWANYNIA

IIAR) 11 1ZIPIpS
dss]  unemuUAR 20Ul US  BISBAD]

QISIUN?) JOFIP 3P DY[9q ‘ISOWUS[IOUT

SpIeS  Nq  Ipend  uLd[UOSHU
UBUR[DY US[UIUD epUR[UER 319D

Didsa) wmugpprasyny
[ISBU ULID[URIN NII[LId)Snu
3A LI3[JIBAIZ LISISDIN

"ZOWISI[N30153 Aelo nq

apaoppwsugd [osAong “Ijo unpres “JIPODORITIGIIOA UBWIT ULIS[OUND LpPwinIes
SULIS[IIQIQ epunsnuoy ewifoY | opeyl TuLIS[AOUNSTP [9ZQ eyep ULIS[LASHW “Jej3es TuLIe[euLIe) e uépm aznk Znx
eAR)O  mUURPROUDSNP ueAewijo Yide | ‘JojowrSnioS [9s£a11q YeOouy IOHI[IGIASInNe | afoumerst TuLRsuenyu yndny
ap yad e1Snpeq Wit Jo[uRSnw eprejdnin | uuAe) uwrwuspIQIq JojusSnw eprejdnin | uLOLNSNU IPIE) IopoWISIQS [eshong
“riuepdo) yerejo fuaznp dnid epeinq
“JopIIqQeed | yeouy  uqIps 10Aep aurfaued mSpur
oDy 1K1 2ropzIs esseyplq Jouainu | 1q 919zn yeuruepdo) o[ pIAe34in
uelol eey oIS Jiq Uunzn Opuuzp | 1q  d1zn  Yewredeasd  wrejnios Hd[PUBg LINSNIA
uppeIed | zuuoqwisiqord pusy  rejges nusewsnjo | Sturewruoy BABMO BOIJRNS  USPIJUQ
nnseqed  uoAseziue3I0 oA wipoupA | wrunwepo  YIUAI 119 uppe  eyep | nqmuid uodnw xq IppRde Smdny ep
1q opoAlass woyt Lofoued SN | 2108 euuednid epo remuedo) ruezn( | epeinq ‘1qid ngnpjo epuireidud yepQ
“JTUR) UEWIT SULIS[AUIS Ipejt JBjdnis) ¥epQ
uo[SnIgf  1fesefeurefeppde  opIaquIoIUQA “II[IP2 J9ARD
1981p uusuolnu 9A Iejdes mnsewsnjo | oxozn yewrueidoy opi widem3sn nq
uruIureo  pAnurwes oA NIuLST  Jiq | 910zZn sewe[deasd wemIos STUIBuruoy
“II[IqeASUNIo [ISUI9) TuTURqE) LS | sprojuISnur “Ynuys} ng Imoruye) rfruejny | eAepo  eoigens  uwopadug  ‘werdnud
wy ueidud ponur IRSIe yndnY | U eprefewremBAn yuIuQA I1q 959pES | JOPAY eASA Hopw PRSI SN
ugjfejueaezaq uefejueay newy A iside g deay

(9661 ‘uessay 79 A3y ) Je[dere uepuelny] Wil Jouns Ndso) 1uIsos LSO '1°S Olqe,




122

"IS[II[1GRAWISPS
uedsq BOYIde TULDUDY  YeIe[o
11q°211q I[N “MIPIqIE 1o[ouSnigd
gip ‘repoder  uejuUM)Snjo  ISBIUOS
dife>yduezey yerejo 131 1 1PqeNY

-ripropowrstug8 uendes of1

LIS[IpUSY epue a1q nEnpunsnp rziuusidnyes
A 1ZIS ‘runrepdeAnyr 1pusy ULS[UNSNA

“nipIspowrSTued [9zg
uepdes of Io[UAMSNU OPUIFIPIIPIgAEY
efoa epuigippiuezey §t Iq ‘repung

<agpiodea ugjninjngo
1seauos difey/Suszey
yeaejo AN A1 13qBYY

“IDj2108 ISSWILITPUS[ISFOp dIIBPIP
ULIS[UIOA US[38 ‘UIdI ISWITIQe|O TjIeIe X

"JU9A 303 11q Uepe|ZE] RIR[UBWS]D NOUQ OP
woy ‘refges nusmje oA way jey Jiq A[Aeg

“JIqeprue[my
uidt §1 nq ISIGINOSII) Jig “Ifrue[ny uidi
uspune Joder mwsjqoxd Iiq 13ueyioy
UIUUBUEWIS[S SIAIOS woilnu ey ng

ey unsnapl
UIHIUBUWAD SIAIIS LINSNA

"IIpIBA TYSLI 1Iq
ze yeoue JPNGop wnzod umng Iiq ng

“Je[Fes TUISSWNOY! UBpIen}o} uLS[ISIq
oA uopaouQ  OpOYIIS 90w ng

“I[nIos
1Opdsa) IpUsSy EBpULIBMUOY HOP{IPalst
IoPU  upR[UASIW A  wepyperisiey
[ISeU LIO[UNIN ULIS[LOINNW BIRJUBWdH

ugpudes vwepiode.a
pULIASNUQP UINLIBJUBWIS
SIAI3S A 188 NOUQ

“ITIGOTLISA *IO[19pa Joder TULeR{IpUR[ISIeY
tesow  JipowIuUOANS  SULIS[IPUDY ‘IuoA | piseu  dipo jorefz 1qi3 paSpur JaISSLIaAfIe 11210
‘erequeSied eSO  9p  USPOWNUA)S] | JOQB[Iq niFop epunsnuoy SIAISS ueUE[ges | I1q ZIuaAST 2A 1ZINIST “I9[[SU0AS0JoId
“(TTIqeAeureXoy eAeII0 nUNFNpUnSIp
‘11194 Jejdeasd nuu4e gung ¥ | ou unnueqe) usnu ‘renuerdo) uepded “IIIGO[IPd
ze Y05 oPIIq Epfew|o 1epAe) Yeuuos | epreidniS yndnyD) IIQAppS opp NSNq | 9Pl IOMENQ  Nepdey  ueprejdeaso vwpe 13)1q
NUNSTIOS Wl JBA ZIULISUQ 11 eySeq,, | JiuoAnS  yere[o [OSWII[iq BPUNSNUOY | USUSA  ere[nIos  ng “JUIPUSUQA srdnyjowm BAIA BJUOJII],

"I[IGOIUIpa 13[1q 1Iq Ze j05 epre[nuoy
uejey epwiSip Je[nios ysads ueniog

LSP{IPI)ST ou YeIe[o uning 1iq uke[uasnw
apuIgIpNouUQA dijupusjueA 14]

eunquid wesur I11q Sed  wrepnios
neq Smupips 1idso) ‘repeurepjod Jm ng

-npqero 1eyed jo1ow ng

IR Le[Snes
SA 1upSo[IAl [upune) eduke ng JIPHDNS
wauk ng uId1 yewe [3[1q uspIS[LIANSHW
epmigipuesed epwreque }o5158 19[WR[qOI]

"ISJIOPA ARl TULIR[RIBUINU UOJO[d) Nq
BULIR[UBWINQP BASA SULIS[UIMN JORRNIS

LB[jsy swvae N_mﬁo.-om—

"JIPIUNS WIEHIO 9A INpnsnuoy
Zos ams ze Yod umdr yewsnuoy

“H[IqemsQ3
o wo¥nu ey eyep ereqded
ewredrey ze wyep 2198 erepopw 1JQ

“Inyo)em
11q udjaSeprueny LISq USPINSS uepuisiSe
isewuenide unmsas  UMSW  BIISTUHRA
UIISBW[0 YIwouoyd ‘yewde puels
ap1opak 1FIp[e3 edere Iiq ULID[LINSNIA

seyunido) dpsaLIASNUE
BpaBLIENy LIBIL],

“IISTIe) IgaddqIqeideA urdou uidl

‘JiqeAewreAoy IopniqeAoy | djounoA j1owzZiy 141 eyep QUS[USSHW A LB, LI)SNIA!
BABUO eolyens WUoUNY | eAepo ropDY PWUINW  epULEPMPIO | IIPS 19ABD IS[LUSISHW 21971} JOULIS)SOT
podnu b8  wepm  UASNA | opzrusunofs puay DUASHA | ZIUAUNSIN 94 Zuuepewsied 1pusy

weasq ‘1°§ O9eL




123

Veri toplamada, 6nemli anlan yakalamak oldukga yararhdir. Onemli bir satin alma kararindan
sonra "en hakh misteridir" ifadesi, pazarlamada dogrulugu kabul edilmis bir gercektir. Bu
anda misteri, kendi ihtiyaglan ve beklentileri konusunda en agik segik bir fikre sahiptir. Ayrica
bu noktada miisteri, pazarda neyin sunulduunu bilmektedir ve bu bilgiler dogrultusunda,
rekabetgilerin zayifiklanm ve iistiinliiklerini de gozden gegirecektir. Satici olarak ister tercih
edilen isterse edilmeyen taraf olun, béyle bir anda miigteriler ile goriismek son derece yararhidir.
Ozellikle bu iste kaybetmis taraf iseniz, bu anda bilgi almak oldukga 6nemli ip uglan ortaya
koyabilir. Ayrica boyle bir anda miigteriler ile yapilan goriigmeler, sizin ciddiyetiniz konusunda
karg: tarafa 6nemli mesajlar verir. Boylece bu sayede, bir sonraki aligveriste o Kisinin tercihi siz
olabilirsiniz. Goriigme igin bagka bir 6nemli an, miigteriler ile zorlu anlar gegirdikten hemen
sonraki andir. Bir tamiratin gergeklestiriimesinden hemen sonra miigteri ile bir miilakat
yapmak, hem miisteri goziinde problemin giderilip giderilmedigini 6grenmek icin énemli bir
sanstir, hem de isinizi tam yapmadifiniz veya yapamadigimz anda miigterinin alternatif ¢oziim
onerilerini almak igin ideal bir zamanlamadir (Whiteley & Hessan, 1996).

o Miigsterilerin Heniiz Bilmedikleri Noktalar: Tespit Etme

Gunumizde artan rekabet kosullan yiziinden hemen hemen her bir iiriin veya servis igin,
sirketler bir adim daha 6nde olmamn miicadelesini yapmakta ve bunu yaparken de
miugterilerine kars1 daha bir diiriist olmanin ¢abasi i¢ine girmektedirler. Artan iiriin segenekleri
ve farkliliklan ile kargilagmalarina ilave olarak miisteriler, siirekli olarak yeni iiriinlerdeki yeni
teknoloji ve ozellikler ile farkh farkh markalara yonlendirilmektedir. Gergekten de "daha yeni",
"daha taze", "daha ucuz", "daha hizh" ve "daha iyi" kavramlan miisterilerin markalara olan
bagimhliklarim siirekli olarak etkilemektedir.

Rekabet¢i olarak kalabilmek i¢in, miigterilere ne istedikleri sorulmahi ve bu isteklere ilaveten
biraz daha fazlasi musteriye sunulmalidir. Odak gruplarn, anketler, cevap kartlan ve gériigmeler
boyle bir iligki igin temel] araglardir. Bu etkilegim, {iriinii zenginlestirmekte, hatta zaman zaman
yeni iirtinlerin ortaya gikmasim saglamaktadir. Ancak, ya migterinin farkina varamadif:
ihtiyaglan? Bu durumda sadece dinlemek veya gozlemek yetmeyecektir.

Misterinin bulundugu yere giderek, kendi iriniiniiziin veya servisinizin nasil kullamldigim
gozlemek onemlidir. Islerin nasil gittigi gorilmelidir. Kullanicilann nerelerde ve ne tiir
problemlerle kargilagtiklan tespit edilmelidir. Miigterilerin stratejileri ve amaglan anlagilmalidir.
Onlarin davrani1 nedir? Nasil karar verirler? Kisaca, sizin onlan tanmimaniz ve onlann da sizi
tammalan saglanmahdir. Bu karsilikhi etkilesim bir ¢ok farkh fayda saglayacaktir. Her seyden
once bu, yeni trinlerin ortaya ¢ikmasina yardime: olacaktir. Bu gozlemlerin bagka bir faydasi
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da migterinin "gizli tatminsizlifinin" tespitidir. Bu gizli tatminsizler, misgteri olarak sizi
kizdiran ancak sizin sikayetci olmadiginiz kigilerdir.

Yanls sorulan miisterilere sormak veya hedef gruplardan olmayan insanlardan veri toplamak
sirketlerin sik sik yaptiga yanhglardan bindir.

5.1.2. Bilgilerin toplanmas:, organize edilmesi ve gosterilmesi

Veri toplama prosesi sonucu biiyilk miktarlarda bilgi tretilebilir. Ancak toplanan bilgiler,
cahanlanin onlan anlayamamasi durumunda musteri agisindan bir fayda saglamayacaktir.
Bilgiler toplandiktan sonra organize edildigi ve etkin bir yolla ilgili kisilere iletildigi siirece,
calisanlara verilmek istenen mesaj agik ve net olacaktir. Bunun sonucunda da, galisanlar bu
bilgileri kullanarak miigterilere daha iyi iiriin veya hizmet sunma imkanim yakalayabileceklerdir.

Miisterilerden saglanan verileri en basit, ancak en etkili sekilde sunmanm bir yolu, $ekil
5.2'deki gibi oncelik matrislerinin kullanilmasidir. Bu gekilde bir gosterim ile migteri bilgileri
gliclii bir etkiye doniigtiriilebilir. Caliganlar miigterilerin neleri ve bunlan hangi 6nemde
istediklerini bu sekilde dgrenebilecekler ve kendi iyilegtirmelerini ve gabalarim bu dogrultuda
yonlendirebileceklerdir. Bu sekilde, dogru bir proses dizayn edebilecekler, dogru bir egitim
alabilecekler, miisterilerin arzulamadiklari konulardaki galigmalarin 6niine gegebilecekler ve
istenenleri etkili bir sekilde sunabileceklerdir.

Sekil 5.2'de s6z konusu sirket, énce odak gruplar iizerinde bir aragtrma yaptirmig ve bir
beklenti matrisi ortaya koymugtur. Daha sonra her bir miigteri tiirii i¢in, her beklentinin dnemi
ile bu beklentileri yerine getirmedeki baganlanm ortaya koyan bir matris olusturulmustur.
Sekilden de goriilebilecegi gibi baz1 beklentiler daha 6nemlidir ve sirketin bu beklentileri yerine
getirme performanst da digerlerinden daha yiksektir.  Omegin, sekilden de acikca
gorillebilecedi gibi, "emniyet"i temsil eden B noktasin konumu, bu 6zelligin sirkete kiyasla
miisteriler tarafindan daha da énemli olarak alginlandifim ortaya koymaktadir. Buna karsihk
"iyi iletisim"i temsil eden C noktasinin konumundan da anlagilacagi Gizere, miisterilerin bu
ozellige verdikleri onem, sirketin verdigi 6neme gore daha digiiktiir. Bu sonuglardan hareketle
ilgili sirket, miigterilerinin "emniyet" olarak ifade ettikleri beklentileri ile neleri amagladikiarin
anlamak tizere bir ¢aliyma baslatmistir. Bu ¢aligma sonucu elde edilen verilerden hareketle
sirket, miigteriler tarafindan ortaya konan "yeterli dlgiide emniyetli degil” ifadesi ile, sirketin
iglettigi otelin dig aydinlatmasinin yeterli olmadiginin anlatilmaya ¢alisildigi gergeginin farkina
varmistir. Bu eksikligin farkina varilip daha 6nce bu yonde bir ¢ahsma baglaiimamasinin
nedeni, sirket ¢alisanlaninin gogunun gece sirketten uzakta yasamalanidir. Daha sonra otelin dig
kisimlan daha iyi aydinlatilarak, otel "emniyet" bakimindan da misterilerin bekentilerini
kargilayacak hale getirilmigtir (Whiteley & Hessan, 1996).
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Sekil 5.2. Kullanici dncelik matrisi (Whiteley & Hessan, 1996).

Miisterilerin, herhangi bir iirin veya servisin, kendi beklentilerini ve isteklerini kargilama
konusundaki performansim degerlendirirken 5 iizerinden 4 vermesi yeterli degildir. Bu sekilde
bir degerlendirme, o iiriin veya servisin performans: konusunda belki "siz tamamsimz" demek
olabilir. Ancak bu aym zamanda, "siz biiyiik degilsiniz" anlamina da gelmelidir. Bu gibi bir
puanlamada 1 ile 5 arasinda alinan puanlann anlami su olmahdir:

5- Siz biiyiiksiiniiz,

4- Siz tamamsiniz

3- Beni ara, isler ¢ok iyi degil,

2- Sizinle tekrar i§ yapmayacagim,

1- Digan ¢ikip, her firsatta aktif olarak sizin aleyhinizde konugacagim.

Bu tiir bir degerlendirmede 5 ile 4 arasindaki belirgin fark, Sekil 5.3'de gosterilmigtir. Buna

gore, miigterilerin sirketin tiriinlerini "yeniden satin alma konusunda ¢ok istekli" olanlarinin
yiizdesi, miigterilerin bu wriinii "iyl" veya "miikemmel" olarak degerlendirmelerine baghdir.
Sekil 5.3'den goriildiigi gibi, rint "iyi" olarak degerlendiren miigterilerin yaklagik %601
tekrar bu Griinii satin alma egiliminde iken, geri kalan %40" rakip bir Uriinii satin alabilir.
Oysa ki tiriinii "mitkemmel" olarak degerlendiren miisterilerin %90" tekrar bu riinii satin alma

egilimindedirler.
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Musterinin Toplam Kaliteyi Algilamasi

Sekil 5.3. Miigterinin, performans degerlendirmesi ile iiriin veya servisi yeniden satin alma
istegi arasindaki iligki(Whiteley & Hessan, 1996).

Verilerin toplanmasi, organize edilmesi ve gosterilmesinde kullamlan belli bagh araglar
sunlardir:

a) Kontrol Cizelgeleri: Burada veri toplamadaki amag, bazi olaylanin hangi sikhikta ortaya
ciktigim tespit etmektir. Kontrol gizelgelerini olustururken, 6nce hangi verilerin toplanacagina
karar verilir. Daha sonra verilerin toplanacaf zaman pertyodu segilir. Bir sonraki adim,
toplanacak verileri kayit altina almak tizere bir veri toplama formu olugturmaktir. Boyle bir
omek cizelge, Tablo 5.2'de verilmigtir.

Tablo 5.2. Kontrol gizelgesi

Herhangi bir tiriin veya servisle ilgili tespit edilen hatalann tiirii veya migteriden alinan gikayet

Hata Nisan Toplam
10 11 12 13 14

Kagirma ™MW W ] 11 111 20

Kinima i 11 | il 10

Yirtilma I 1l HiE L (A 21

Toplam 8 12 7 9 15 51

telefonlannin tiirii bu gizelgelerin yaygin olarak kullanildii uygulamalardan bazilandir.
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b) Pareto Diyagramlan: Adini Italyan ekonomist Vilfredo Pareto'dan alan bu diyagramlar,
problemleri veya problemlerin kaynaklanm onceliklendirmede kullanilmaktadir.  Bu
diyagramlar, ilgililerin en énemli ve en 6nemsiz olan parametrelere odaklanmalarna yardimei
olur. Pareto diyagramlanm olustururken, énce veriler toplamr. Daha sonra analiz igin bir
zaman arah@ belirlenir. Bundan sonra gergeklestirilecek adimlar, verilerin analiz edilip siniflara
aynimasi, bu siniflann her birinin yatay eksende listelenmesi ve son olarak ta Sekil 5.4'teki gibi
cubuklar halinde ¢izilmesidir.

//

.

.

HATA SAYISI

NN

Hata Tipleri

Sekil 5.4. Pareto diyagrami

Uriin ve proses gelistirme ile ilgili kaynaklar smirh oldufundan, en 6nemli probleme ve
konulara yonelmek olduk¢a onemlidir. Pareto diyagramlan, onemli problemleri ortaya
cikarmada oldukga etkindir. Béylece kaynaklar, 6nemli oldufu tespit edilen noktalara
odaklanir. En énemli problem, diyagramdaki en uzun gubuktur.

¢) Histogramlar: Bu diyagramlar 6lgiimlerin ve veriler ile bu 6l¢imler sonucu ortaya ¢ikan
olaylanin frekanslanm gostermek ve verilerdeki degigimleri ortaya koymak igin
kullamlmaktadir. Histogramlar olusturulurken, énce veriler toplamir. Bir sonraki adim olarak,
tiim veri grubunun en biyiik ve en kiigiik degeri belirlenir. Toplanan veriler, sistematik bir hale
getirmek ve yatay eksen tizerindeki gesitlilifi azaltmak amaci ile alt simflara aynhr. Bu islem
i¢in kesin bir kural olmamakla beraber, veri sayismin karekokii kadar alt smif olusturulur.
Daha sonra simif araif ve smif simirlan belirlenir. Son olarak olusumun frekans tablosu
olusturularak, Sekil 5.5'teki gibi ilgili histogram ¢izilir.
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SICAKLIK

Sekil 5.5. Histogram

Bu diyagramlan kullanmanin en belirgin faydasi, iiriin veya servisteki degigimin miktarini
belirlemek ve degisimin geklini ortaya koymaktir. Diyagramdaki dagihmlar her zaman simetrik
olamayacagindan, diyagramlann bazen saga bazen de sola dogru azaldif gorilebilir. Bunun
tespiti, miigteri tatmini igin tiriin ve servisteki gelismeyi degerlendirmede 6nemlidir.

d) Dagihm Diyagramlan: Bu diyagramlarla, sunulan bir triin veya hizmette mevcut iki
parametre arasindaki muhtemel iligkiyi ortaya koymak miimkiindiir. Diyagramdaki noktalann
ortaya koydugu sekil, bu iligkinin mevcut olup olmadifim ve varsa bunun pozitif bir iligki mi
yoksa negatif bir iligki mi oldugunu ortaya g¢ikanr. Bu diyagramlann olugturulmasinda, énce
iligkisi incelenmek istenen iki degisken ile ilgili veriler toplamir. Daha sonra bu degiskenlerden
biri dikey, digeri yatay eksende olmak iizere Sekil 5.6'daki gibi diyagram ¢izilir. Son olarak ta
olusan noktalann seklinden iligkinin derecesi tespit edilir.

- Pozitif korelasyon - Korelasyonsuz t Negatif korelasyon
®

ot L4 zZr zZF L4
0 Y L) ) [ ] [ ] D Y
g 3 Py ‘g - ® ¢ ® : ¢ g - PY
- o - - ®

i ° i i °

® ¢ o L ]

2. DEGISKEN 2. DEGISKEN 2. DEGISKEN

Sekil 5.6. Dagihm diyagramlan

Bu diyagramlar, muhtemel neden-sonug iliskilerini kontrol edip ortaya ¢ikarmak igin
kullamlabilir. Herhangi bir iliskinin var olmasi durumunda, bir degiskenin kontrolu digerinin de
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kontrol edilebilmesine imkan saglar. Diyagramdaki noktalarn birbirlerine gére konumu, bu
iliskinin derecesi konusunda 6nemli sonuglar ortaya koyabilir. Bu iligkinin derecesini ortaya
koymada kullamlabilecek ¢ok sayida matematiksel denklem olmasina ragmen, pek ¢ok
durumda gézle kontrol yeterli olabilmektedir.

e) Sonug Diyagramlan: Zaman grafikleri de denen bu diyagramlar, bir prosesin performansinin
zamanla nasil degistiZini ortaya koyan diyagramlardir (Sekil 5.7).

PERFORMANS

ZAMAN
Sekil 5.7. Sonug diyagramlan

Bu diyagramlan olusturmak igin once, hangi proses karakteristifinin degerlendirmeye
alinacagina karar verilir. Bu proses karakteristiginin dogru olarak segilmesi 6nemlidir. Yanls
bir karakteristifin se¢imi, hem zaman kaybina hem de analiz sonucu, yanliy sonuglarin ortaya
¢tkmasina sebep olabilir. Daha sonra veri toplama frekans: tespit edilir. Belirsizliklerin oldugu
veya tahminlerin pek miimkiin olmadif durumlarda, veri toplama frekansi siklagtinlmahdir.
Tespit edilen frekansa gore toplanan veriler, zamana bagh olarak grafik haline getirilir. Daha
sonra, gerektiginde toplanan verilerin ortalamas: alinarak noktalar birlegtirilir. Son olarak ta,
ortaya ¢tkan egrinin eklinden ver ile ilgili 6nemli aynntilar elde edilebilir. Bilhassa egrideki
ani ¢ikig ve inigler, dikkatli bir gekilde incelenmeli ve nedenleri sorgulanmalidir. Sonug
diyagramlan, bilhassa iiriin veya hizmetin performansimin zamanla degigimini degerlendirmek
icin onemhdir. Ancak ortaya gikan egrinin gekli dikkatli bir bigimde yorumlanmalidir
(Ehresman, 1995).

5.1.3. Dinamik puan kartlar olusturma

Miigteri isteklerinin kargilanmasi amaci ile ilgili gergeklestirilecek olan QFD ¢alismalarinda
kullamlacak veri toplamada en 6nemli agamalardan biri, belki de en 6nemlisi, bu bilgilerin sirket
igin bir anlam ifade edip etmeyecegi ve performansi arttinci bir gésterge olup olmayacagidir.
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Iste bu noktada, yonetime etkin bir sekilde yardimci olan dinamik "puan kartlan"
olusturulmalidir. Bu puan kartlan "ugagin kokpitindeki detaylar” gibidir. Sirketler bu puan
kartlanm olusturmak igin degisik yaklagimlar sergilerler. Bazi puan kartlan bazi sirketlerde
geleneksellegtirilmis sekildedir. Burada sirketin ulagmak istedigi sonuglar ile, bu sonuglara

ulagilmay saglayan kigiler iliskilendirilmigtir.

Sekil 5.8, dinamik bir puan kartinin elemanlann: gostermektedir. Sirketin ¢alisanlan ve ig
prosesleri, sirketin iriin ve servis sunumunu olusturur. Bu sunum miiteri davraniglarini,
miisteri davramglan ise ticari sonuglan yonlendirir.

Caliganlar

Kapasite
Yéniendirme

Gavenilirlik
Sunma Misteri Davranisi Ticari Sonuglar
Uyguniuk Fiyata hassasiyet Pazar hakimiyeti
Performans Sikayetler Birikmig varhk

—u= Beklentiler | Genel deferlendirme Imaj

Prosesler Rekabetgilik iik/yeniden satinaima Geligme

Zaman Tatmin Digerlerini tegvik Refah olusumu

Hassasiyet

Verim

Etki

Masteri

sonuglan

Sekil 5.8. Dinamik puan kartlan (Whiteley & Hessan, 1996).

Dinamik puan kartlanni kullanmanin bir ¢ok yolu vardir. Hewlett-Packard, 18 ile 20 farkh
"calisma esasi" ongormektedir. Merkezi yonetim bunlardan, ¢alijanin ve miusterinin
memnuniyeti, finansal konular ve zamaninda teslimat gibi 6nemli birkag konuyu her bir kisim
icin zorunlu tutar. Her bir kisim, geri kalan ¢aliyma esaslanm kendisi belirler. Bu esaslar
sayesinde 6ncelikler kolaylikla belirlenebilir ve faaliyetin mantif daha da netlesir (Whiteley &

Hessan, 1996).

5.1.4. Miisteri sesi ile ekibi ve bireysel davramislan yonlendirme

Stratejik bir dinleme, iyi iletisim ve dinamik puan kartlan ile bir organizasyon, kendisini
miigterisinin sesine kulak vermek iizere hazirlar. Miisteri sesinin bir girkete aktarilmasi, sadece
iistten alta dogru iletisimin iyilestirilmesi anlamina gelmemelidir. Bu aym zamanda, her bir
cahisanin miisteri sesini nasil igitebilecegi konusunu da kapsamahdir. Cabgsanlar misterilerin ne
istediklerini dolayh olarak degil de, bizzat kendileri dinlemek isterler.
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Miisteri sesinin dogru olarak algilandifindan emin olmanin yolu, "Bes Ne" sorusunu sorup
cevabim almaktir. Cahsanlar bes kez "Ne" sorusunu sorarak, miigteri isteklerinin dogru olarak
alglandigindan emin olmahdirlar. Ornegin birileri, miigterinin "toplam kaliteyi" istedigini
soylediginde, kargiiginda "toplam kalite ile neyi amaghyorsunuz?" sorusu sorulmahdir. Eger
kargihfinda "problemlerime hizh ¢6ziim bulma" cevabi geliyor ise, bunun devaminda "hizh
¢oziim ile ne demek istiyorsunuz?" sorusu sorulmahdir. Sorgulama bu sekilde bes kez devam
ettirilirse galisan ve miigteri, konuyu karsihikh olarak birbirlerine dogru bir sekilde aktarmus olur.
Béylece sunulan tiriin ve servisin kalitesinden, bunu iireten kadar fikir ve diigiinceleri ile bunun
ortaya ¢ikmasina katki koyan miisteriler de sorumlu olmaktadir.

Veri toplama ve miigteri tatmini ile ilgili istatistikler, ¢aliganlara ne yaptiklan ve hangi
noktalarda daha neler yapabilecekleri konusunda yardimci olur. Bu bilgi akigi, siirekli bir
prosestir ve saglikl bir gekilde gerceklesmesi belli bir gayreti gerektirir. Ancak su noktanin da
altt ¢izilmelidir ki, g¢ogu organizasyon kendisine ulagan bilgilerden yeterince
yararlanamamaktadir. Bu ise agafidaki girket hatalanindan kaynaklanmaktadir (Whiteley &
Hessan, 1996):

o Hig kimse tiim sorumlulugu almak istememektedir. Sirketin her bir departman: kendisi igin
faydah olacagim digiindiigii bilgileri toplar, ancak sirkette bu bilgileri bir araya getirerek
biitiiniin gonilmesini saglayacak herhangi binisi yoktur.

o Herhangi bir sistematik gayret yoktur. Miisten bilgilerinin toplanmasinda herkesin yardimci
olmasi gerektigi fikri, aym bilgilerin birkag kez toplanmasina ve bazen de veri
toplanmasinda bir koordinasyonsuziuga sebep olabilir. Boylece bu bilgilerin sirket igin
anlami1 konusunda bir ¢ok farkhi "girilti" ortada olmasina ragmen, net bir uzlayma
olmamaktadir.

e Sorumluluk bu is i¢in uygun olmayan geleneksel pazar aragtirma aracimi kullanan
elemanlara verilmistir. Bu gekilde elde edilecek veriler demografik istatistikler olacagindan,
gercekte miigterinin ne istedigi konusunda pek kullamgh olmayacaktir. Bu tiir bilgiler
miigterilerin ne istediginden ziyade, kim ve nereli olduklarim ortaya ¢ikanr.

« Bilgiler sadece bazi miigterilerden toplanmgtir. Hig kimse miisterilerin sayist ve yogunlugu
konusunda yeterli bir ¢alijma yapmamistir. Bu durumda gelen bilgiler dogru olmasina
ragmen ¢odunlugun isteklerinden ziyade, sadece ilgilenilen grubun isteklerini yansitir.

e Miisteri tatmini konusunda bilgiler toplanmis ancak bu bilgiler, miisteri beklentilerinin
biitiinii i¢inde degerlendirilmemis veya oncelikleri belirleyen diger herhangi bir 6lgi ile
kryaslanmamustir.
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o Gergek veya potansiyel miigterilerin ihtiyaglarint bilen, ancak kendisi miisteri olmayan
kisiler bilgi toplama sistemine dahil edilmemistir.

o Baz sirketler veri toplama igin tiim teknik adimlani atarlar, ancak toplanan bilgilerin
organizasyonun tiimi iginde paylagiminda basansiz olurlar. Bu durumda organizasyon
icinde birileri miigterinin ne istedigini bilmekte, ancak bu konuda karan verecek olan kiginin
bu konuda bilgtsi olmamaktadir.

5.2. Veri Toplama Icin Sistematik Planlama

Bir sirketin herhangi bir yonetim kademesinde, triin veya servis kalitesini ve sirketin
miisterilerini koruma ve yenilerini kazanma yetenegini etkileyecek kararlar verilmek
zorundadir. Pek gok karar alinmadan énce, veri toplamak bir zoruniuluktur. Verinin kalitesi,
verilen kararlann kalitesini dogrudan etkiler. Bu olaylar, karar verme prosesinin bir pargasi olan

veri toplama igin planlamada, sistematik bir yaklasima olan ihtiyaci ortaya koyar.

Yonetimin tiim kademeleri, iki 6nemli nedenden dolay1 bu sistematik yaklasima dahil edilmek
zorundadir. Birincisi, miisterilerin beklentileri ve performans standartlan sirekli olarak
yiikselmektedir ve onlann ne igin kullanilacagina bagl olarak bu verinin, hem resmi olarak hem
de teknik olarak savunulabilir olmas: gerekebilir. Ikincisi ise, dnemli ve karmagik kararlar igin
veri toplamanin ¢ok pahaliya malolabilecegidir.

Bir veri toplama prosesinin savunulabilir ve ekonomik olmasim saglamak igin sirketler, veri
toplama projelerini planlama konusunda bir yaklagim olan " Veri Kalitesi Hedefleri (Data
Quality Objectives-DQO)" prosesini kullanirlar. Bu prosesin adimlan su sekilde siralanabilir:

Adim 1:

DQO prosesi, bir veri toplama prosesinin amaglanm belirleyen ¢ asamal: bir iteratif planlama
prosesidir. Bu proses, tolerans gosterilebilecek bilgi belirsizliklerinin seviyesini belirler. Ilk
asamada yonetim hangi kararlann ahnmasi gerektigi, ne tir bilgilere ihtiya¢ duyuldugu ve
yanhs kararlarin etkisi konulaninda orta kademedeki teknik elemanlarla temasa geger. Yonetim,
bir soruya cevap vermek veya bir karar almak igin verileri kullanan kisi veya kisiler olarak
tanimlanir.

Bir proje yoneticisi genellikle DQO prosesini baglatir ve programdan, projeden ve teknik
elemanlardan olusan bir ekip olugturur. Daha sonra bu ekip, asafidaki gorevlen yerine
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getirebilsin diye program yoneticisinden, proje yoneticisinden ve orta kademe teknik
elemanlardan girdiler alir.

1. Ne tir sorulann cevaplandinlmasi gerektifinin veya hangi kararlann alinmasi
gerektiginin belirlenmesi.

2. Sorulara cevap vermek veya karar vermek igin ne tir bilgilerin gerekli oldugunun
belirlenmesi.

3. Mevcut verinin, sorulara cevap vermek igin mi yoksa karar almak igin mi
kullamlacagim belirlemek igin, analiz edilmesi. Eer yeni veriler gerekiyorsa bu durum
igin bir proses modelinin geligtirilmes.

4. If-then format ile, yanlis veri kullanmanin muhtemel sonuglarinin belirlenmesi.

5. Veri toplama projesi igin mevcut biitgenin belirlenmesi.

Ekip memolar, mektuplar veya toplantilar gibi iletisim araglarini kullanarak gerekli bilgiy1 elde
edebilir.

Adim 2:

DQO prosesinin ikinci adiminda ekip, birinci adimda orta kademe yonetimden kendisine gelen
bilgileri kullanarak,

1. Sorunun veya karann, gergekten sadece bir soru veya karardan olusup olugmadigini
inceler.

2. Her bir soruyu cevaplandirmak veya her bir karan almak igin gerekli verilerin tiirlerini
(kimyasal veya fiziksel veri gibi..) belirler. Her bir verinin kullanimim belirler. Verinin
kullaniminin, temel problem veya karar ile nasil iliskili oldugunu agiklar.

3. Istenen veri giivence seviyesini belirler. Bu veri giivence seviyesi, kararn dénemine ve
yanhs karann risklerine dayamir. Veri giivencesinin ii¢ seviyesinden birisi segilebilir. Bu
seviyeler sunlardir:

Seviye 1 : Konfigiirasyon kontrolu altinda organize edilen dokiimantasyon ile birlestiriien
detayli veri planlama prosesi ve bagimsiz yeniden inceleme,

Seviye 2 : Bir kalite programi veya konfigiirasyon kontrolu altinda organize edilen
dokiimantasyon ile birlestirilen detayl veri planlama prosesi ve program/proje i¢
g6zden gecirmelen ve kontrollan,
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Seviye 3 : Dékiimantasyonun teknik inceleme kontrolu ile birlegtirilen daha basit veri
planlama prosesi ve ciddi yeniden inceleme,

4. Segilen kalite seviyesi i¢in thtiyag duyulan verinin miktarimi belirleme.

5. Miisterilerin ihtiyaglarina bagh olarak miisaade edilebilecek belirsizliklerin seviyesini
belirlemek, kangik bir proses olabilir. Bu konuda bir uzmandan faydalaniimahdir.
Ornekleme ve analitik hatalan da igeren veri toplama prosesinin, toplam belirsizliZi
analiz edilmelidir. Toplam belirsizlifi hesaplamak i¢in prosediirler belirlenmeli ve
dokiimante edilmelidir. Genellikle daha hassas belirsizlik hedefleri, projede 6nemli
olgiide yiksek maliyet demektir. Bu yiizden, baglangi¢ amaglarina bagh olarak maliyet
ve kalitenin en uygun kangtmimi saglamak igin biitceler dikkatli bir sekilde
belirlenmelidir.

6. Bilgi toplama igin yer ve zamam belirleme, smirlanin anlagilmasi gereksiz verilerin
toplanmasim 6nleyebilir.

Adim 3:

DQO prosesinin ligiincii agamasinda veri toplama programi, adim 1 ve adim 2'deki sonuglara
dayanarak teknik elemanlar tarafindan tasarlanir. Veri toplama programinin planlanmasi, 6l¢iim
sisteminin ve Ornekleme stratejisinin dizaym ve veriyi desteklemek i¢in ne tir
dékiimantasyonun kullanilacagina karar vermeyi igerir.

Adim 1 ve adim 2'de ekip, program iginde miisaade edilebilecek toplam belirsiziigin miktarim
belirler. Bu, veride miisaade edilebilecek toplam belirsizlii verecektir. Bu program, toplam
belirsizliklerin program ihtiyaglarim kargilamasi igin gozden gegirilmelidir.

DQO prosesi, yukandan agagiya bir planlama prosesidir. Fakat daha da 6nemlisi bu, iki yonli
bir iletigim prosesidir. Tek yonli iletisim bagarth olmayacaktir. lletisimler yazih olarak memolar
iizerinde, mektuplarla veya toplant: tutanaklan ile dokiimante edilmelidir. Proje dosyalan iginde
tutulan bu kayitlar, programi daha denetlenebilir bir hale getirir ve yoneticileri daha saygin hale
getirir. Bu kayitlar verinin savunulabilirligine yardimc: olur. Agiklandigi gibi, DQO prosesinin
bu ii¢ agamast, program ve proje elemanlaninca gergeklestirilir. Ancak bu proses, DQO prosesi
konusunda uzmanlagmg bir kigi tarafindan desteklenmelidir.

DQO prosesi, prosesin ilk agamasinda yonetimin veya karar vericilerin iist yonetimle etkilesim
halinde olmasim gerektirir. Bu prosesin en belirgin zayifii, yonetim girdisi olmadan
caliymamasidir. Tim seviyedeki yoneticiler veri toplama sistemlerinin dizayninda, kendi



135

rollerinin farkina varmalidirlar. Bunlar aym zamanda, verinin ne zaman ve nasil gerekli
oldugunu agik bir gekilde belirleme becerilerine sahip olmal ve uygun kararlar vermelidirler.
Yonetim girdisinin olmadigi anlarda DQO'yu elde etmeye calisan ekibin asagidan yukanya
yaklagimdan bagka bir segenegi yoktur. Bu, hayal kinkliklarina ve kullamlmayan DQO'lara
sebep olur.

QFD-DQO yaklagimim kullanan g¢ok fonksiyonlu ekipler, kendi iglerinde ve diger ekipler
arasinda etkilesimi ve iletigimi arttirabilirler. QFD ile DQO proseslerinin birlegtirimest,
deneyleri ve aragtrmalan planlamak i¢in iyi bir yoldur. Bu birlestirme, karar vermeyi
desteklemek igin bilgilerin toplanmasi durumunda kullanilabilir (Casey ve digerleri, 1993).

5.3. Es Zamanh Miihendislik ve Kalite Fonksiyonu Ac¢inim Calismalarinda Kullamilan
Diger Teknikler

Bir EM veya QFD galismasi baglatiidiinda, uygulayicinin kullanabilecegi ¢ok sayida teknik ve
arag vardir. Bu galigmalarda en sik kullanilan teknikler Deger Analizi (Value Analysis), Deney
Dizaym (Design of Experiment-DOE), Taguchi Metodu, Hata Modu Etki Analizi (FMEA),
Uretilebilirlik i¢in Dizayn (DFM), Montaj Igin Dizayn (DFA) ve Istatistiksel Proses Kontrol'dur
(SPC). Yaygin olarak kullanilan araglar ise, Yedi Yeni Planlama Araglan'dir. Asagida, bu
teknikler ve araglar kisaca agiklanmgtir.

5.3.1. Deger analizi

Geleneksel olarak bu arag, iiriiniin fonksiyonunu belirlemek i¢in ve iiriini en diigik maliyette
pazara sunabilmek i¢in kullamlmaktadir. Deger, her bir fonksiyonun pozitif ve negatif
yonlerine bakarak belirlenir. Deger analizi yaklagiminda, tiriin tarafindan sunulan fonksiyonlan
ve bu fonksiyonlarin her birinin maliyetini belirlemek tizere bir, gok fonksiyonlu ekip kullamlir.
Bu analizin sonuglanina gore, gereksiz ozellikler ve fonksiyonlar yok edilirken ve gerekli
fonksiyonlarin en diigiik maliyetle saglanmasina galigthrken iiretilebilirlik, kalite ve servis
faaliyetlerinin optimizasyonuna gahigiir (Chu ve Holm, 1994). Tipik bir yaklasim, her bir
ekibin bir triiniin her bir bileseninin amacim anlamasidir. Daha sonra her bir fonksiyon, bir
maliyet-fayda faktorii ile tespit edilir. Daha sonra y ekseninde 6nem, x ekseninde ise maliyet
olacak sekilde bir grafik ¢izilir. Bu grafik tizerinde 45 derecelik bir dogru ¢izilerek, bu
dogrunun altinda kalan kalemler iyilestirilmek igin hedef segilir. Daha sonra alternatif dizayn
tespitleri yapihr. Bu yeni kavramlar teknik, maliyet, giivenilirlik, emniyet, gevresel etkiler ve
kalite acgilarindan degerlendirilir. Son olarak da, uygulanmak iizere "en iy1 deger" dizaym
secilir (Bossert, 1991).
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5.3.2. Deney dizaym

Deney dizaym ve Taguchi metodu, QFD matrisinin govdesindeki iliskileri anlamak igin
kullanilan araglardir. DOE (Design of Experiment) olarak ta bilinen bu yontemin en biiyiik
faydasi, proses degisimlerinin nasil azaltilmasi gerekti§i konusunda etkili olmasidir. Bu
yontem, prosesin kapasitesini artirmada kullanilan en etkin aragtir. Ik defa 1920%erde
Ingiltere'de kullanilan bu teknik ile giines, sicaklik, yagmur, toprak veya giibre gibi faktorlerden
hangisinin tanmsal deneylerde biiyiimeye en etkili oldugu incelenmistir. Bu yo6ntemin
digerlerine gore en belirgin avantaji, degiskenlerin iiriin izerine olan etkilerinin sayisal olarak
ortaya konabilmesidir. Ayrica bu yontem sayesinde, iriin iizerinde olan etkileri bakimindan,
degiskenler arasindaki etkilesim de ortaya konabilmektedir. Tipik olarak bir boyutlu testler
(laboratuvarda her defasinda sadece bir degisken) bunu saglayamazlar. Bu 6zellik bilhassa,
degiskenlerin etkisel ozelliklerini optimize ederek, uriinden beklenen kaliteyi maksimum bir
seviyeye ¢ikarmada gok onemlidir. Deney dizaynim gergeklestiren kisi, her bir parametrenin
etkisinin arkasindaki prensibi kavramali ve sonuglann dizaym ve riskini bir istatistik¢i ile
tartigmahdir. Boylece Deney dizayninin amaci, uriiniin performansini etkileyen knitik wriin
karakteristiklerini (faktorlerini) segmek, bu faktorleri ve bunlann farklh kombinasyonlarim bir
test matrisine doniigtiirmek ve bu testleri gegeklestirmektir (Cartin, 1993).

5.3.3. Taguchi metodu

Bu metot, Dr. Genichi Taguchi tarafindan geligtirilmigtir. 1950 ve 60 yillarda Dr. Taguchi
iiriiniin dizayni, imalati, ve kullantmindaki her bir konuya yer veren komple bir kalite kavrami
geligtirmigtir (Lochner ve Mater, 1990). Bu metot, hem istatistiksel proses kontrolu hem de
kalite ile ilgili yeni yénetim tekniklerini kullanmaktadir. Bu metot, iki temel yaklasim tizerine
kurulmugtur. Bunlar;

1) Kalite, mevcut tolerans limitlerine uyguniuktan ziyade belirlenen hedef degerlerden
sapmalar ile 6l¢ilmelidir,

2) Kalite, gbzlem veya yeniden iizerinde gahigma ile saglanamaz ancak uygun iiriin veya
proses dizayni olugturmak ile insa edilebilir.

Yukandaki ilk kavram SPC ile Taguchi yaklasimlan arasindaki fark: ortaya koymaktadir. SPC
metotlan, bir 6zelligin belirlenen tolerans igine g¢ekilmesine agirlik verir ve bu gekilde
iiriin/prosesin kalitesini kontrol etmek igin kullanilir. Taguchi Metodu ise, belirlenen hedef
degerlerine ulasmaya ve degisimin yok edilmesine agirhk verir. Yukanidaki ikinci kavram ise,
Taguchi Metodu'nun deneme yanilmadan ziyade, dizayn Uzerinden hareketle iiretim
degisimlerini etkileyen faktorlerin optimize edilmesi gerektifini 6n plana gikanr. SPC,
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tiretimden sonra (yakalanmasi durumunda) hatalann ve anzalann yok edilmesini saglar; oysaki
asil gerekli olan, bunlann olugmasin1 6nleyen metodolojinin kullanilmasidir ve bu, Taguchi
Metodu'nu kullanarak saglanabilir. Taguchi ismi, DOE ile es anlamhdir. Istatistikgiler arasinda
bu iki yontemden hangisinin daha iyi oldugu konusunda bir tartigma vardir. Bu iki yoéntemin de
etkili olarak kullanilabilecegi durumlar s6z konusudur (Bossert, 1991). Taguchi'nin katkist
DOE'y1 klasik ve tamamen istatistiksel yaklasima gore daha pratik ve uygulanabilir hale
getirmigtir. Ozet olarak Taguchi, bir ¢ok faktoriin ve seviyenin kombinasyonlan igin gerekli
deney sayilanim 6nemli 6lgiide azaltan, baz sabit siralar (deney matrisleri) geligtirmigtir (Cartin,
1993). Bir ¢ok durumda Taguchi Metodu, bir proseste dizayn agamasinin ¢ok daha éncesinde
kalitey1 artirmak tizere mevcut tiretim problemlerine uygulanmaktadir. Béylece ortaya ¢ikacak
uriinler, bir taraftan ¢ok daha stabil olabilmekte, dier taraftan kalite bakimindan da rekabet
edebilmektedirler. QFD ve Taguchi Metodu gibi kalite araglari birbirlerini destekler
durumdadirlar. QFD, miusgteri istekleri dogrultusunda temel iiriin ve proses konulanm
belirlerken Taguchi Metodu da, ne tiir iriin veya proses iligkilerinin oldugunu belirlemeye
yardimci olur. Taguchi Metodu bu iligkiyi belirlemekle kalmayip, ayni zamanda bu iliskilerin
goreceli siddetini ve dogasim da belirler. Ilave olarak Taguchi kavramlan, oldukga kritik iriin
veya proses parametrelerinin sayisim minimize eder. Es zamanh olarak kaliteyi iyilestirerek,
kayiplan azaltarak ve liretimden 6nce temel iiriin ve proses karakteristiklerini belirleyerek
ureticiler, bir gok yonden tespit ettikleri pazarlara oldukga rekabetgi bir gekilde girerler (Ross,
1988).

5.3.4. Hata modu etki analizi (FMEA)

FMEA (Failure Mode Effect Analysis) olarak bilinen bu teknik sayesinde tasanimciya, dizayna
son sekli verilmeden, hasarlann nedenlerini ve etkilerini ortaya koyan Onceden uyarici ve
onleyici bir metodolojik ¢aliyma sunulur. Bu sayede bir iiriin veya serviste hatalann ortaya
cikabilecegi tiim kosullar degerlendirmeye aliir. Her bir hatanin toplam sistem igindeki
etkisini ve ciddiyetini ortaya koymak tizere bir tahmin gahgmasi yapihir. Ilave olarak, bu teknik
sayesinde hatanin ortaya ¢ikma ihtimalini veya etkisini azaltmak lzere alinmasi gereken
onlemler ortaya konur (Juran, 1979).

FMEA, proseslerde ve iiriinlerde potansiyel problemlere karst korunmak iizere, dizayn
mithendisleri ve dizaym gbzden gecirme komitelerince kullanilan bir aragir. FMEA'nin
zamaninda kullamimi, gergek iiretimden 6nce potansiyel dizayn eksikliklerini ve tehlikelerini
gidermek iizere gerekli olan degisikliklerden kaynaklanan pahal degisiklikleri 6nler. Genellikle
FMEA, asagidaki parga seviyesinden baglayip yukanya dogru alt sisteme ve buradan da
sistemin tiimiine uygulanir. Onceleri, potansiyel tehlikeli ekipman hasarlanm onlemek tizere
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havacihhk sanayiinde kullanilmaya baglayan bu teknik, sonralant her tirlii iiriin ve servis
uretiminde uygulanmigtir (Lochner ve Mater, 1990).

Cogu uriin veya servis i¢in, her bir parganin FMEA ¢alismasim yapmak pek ekonomik
olmayabilir. Bunun yerine, Griin veya servis iginde galigan kritik pargalann tiimii igin, tek bir
degerlendirme yapilabilir. Bu analiz ilerlediginde tasarimci, bazi hata modlan ig¢in hazir
cevaplannin olmadifinin farkina varacak ve ilgili cevabi bulana kadar iizerinde ¢ahgmaya
devam edecektir. Genellikle bir parga igin gergeklestirilen FMEA ¢aligmasi, sistemdeki diger
pargalar igin de yol gosterici olabilir (Juran, 1979).

5.3.5. Uretilebilirlik i¢in dizayn (DFM) ve montaj i¢in dizayn (DFA)

Uretilebilirlik igin dizayn (Design for Manufacturability-DFM) kavrami, iretim gemberlerinde
artan bir gekilde 6nem kazanmaktadir. DFM'nin amaci kolay, ucuz ve iiretimi daha verimli
pargalar dizayn etmektir. DFM kavram, kalite ve maliyetten 6diin vermeden, parga azaltmayx,
tiriin basitliligini, trinin fonksiyonelliligini, liretim ve servis kolayhigini, Griiniin givenilirligini
ve siirekliligi saglamaya yardimci olur. Uretim maliyetleri, parca toleranslan, iiretim prosesleri
ve malzemelen ile otomasyon konularindaki bilgiler DFM'de oldukga onemlidir. Yonetme ve
karmagiklif azaltma, DFM'de 6nemli kavramlardir.

Montaj i¢in dizayn (Design for Assembly-DFA) ise, montaj iglemlerinde verimhiigi arttirmak ve
maliyetleri azaltmak igin yiiriitiilen faaliyetleri inceler. Pargalar arasi mesafe, par¢a yonii, parca
eslemesi, monte edilen bitiniin yonii ve agist DFA kavrami icinde degerlendirilir ve bu
kavramlar tiriin geligtirmenin erken agsamalaninda detaylandinlmalidir (Dowlatshahi, 1994).

Oldukga kombine makinalann, robotlanin ve bilgisayarh sistemlerin kullanilmasina ragmen,
agagidaki noktalar DFA agisindan 6nemlidir (Dowlatshahi, 1994):

-Komponetler ve pargalar standart veya modiiler hale getirilmeli,
-Parga sayis1 azaltilmal,

-Vidalann, somunlann ve baglama elemanlarinin sayilari azaltiimal,
-Dizaynda kolay montaj ve etkili fonksiyonellik 6n plana ¢ikaniimahdir.

DFA, e5 zamanh miihendisligin en 6nemli konulanindan biridir ve bu konuda pek ¢ok ¢aligma
gerceklestinlmektedir. Ancak bazi temel problemlerin ¢6ziimii konusundaki belirsizlikler
sirmektedir. Ornegin, tretilebilirlik nedir?, nasil 6lciilir? DFM uygulanmaya konulmadan bu
sorular dogru bir sekilde cevaplandinimahdir. Bu konuda kullamlan yaklagimlardan bazlan,
dizayn aksiyomlar yaklasimi, kalitatif amprik yaklasim, kantitatif degerlendirme yaklagim ve
deger mithendislii yaklagim eklinde siralanabilir (Chu ve Holm, 1994).
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5.3.6. Istatistiksel proses kontrol (SPC)

Istatistiksel Proses Kontrol (Statistical Process Control-SPC), istatistiksel metotlarla, tirin veya
servist ortaya koyduktan sonra degil de, daha imalat esnasinda iriinden veya iiriinii etkileyen
ozelliklerden alinan degerlerin incelenmesi ile prosesi kontrol eden bir kontrol yontemidir.
Burada "proses”, herhangi bir iiriin veya serviste beklenen kaliteye ulagmak iizere makinalar,
aletler, metotlar, malzemeler veya ¢ahsan insanlanin herhangi bir kombinasyonu olarak ifade
edilebilir (Juran, 1979).

SPC, kritik operasyonlarda hatasiz mal veya servis ortaya koymaya yardimci olarak hata
maliyetini, %100 kontroldan frekansh kontrola gegerek, kontrol maliyetini diigiiriirken,
miisteriye kusurlu malin ulagmasim 6nleyerek kaliteyi arttiran, dolayist ile iiriin veya servisin
pazardaki imajim iyilestiren bir aragtir.

Kontrol faaliyetleri i¢in veri toplama ve ilk yorumlamalar kolay olabilir. Ancak anormallikler
icin bir programin olusturulmas:1 ve daha detayh bir degerlendirme igin, Once istatistiksel
teorinin bilinmesi gerekir. Her bir veride birtakim degisikliklerin oldugu gergegi bilinmekle
birlikte, bu degisikliklerdeki sabit degigsimleri 6lgmek igin SPC yonteminin ilkeleri kullanmlir
(Cartin, 1993).

5.3.7.. Yedi yeni planlama araci

Bilgilerin hi¢ olmadig1 veya yetersiz oldugu birgok durum s6z konusudur. Yeni iiriin planlama,
boyle bir igtir. Bir migteri beklentisi veya pazar ihtiyac1 kabaca belirlenebilir, ancak bunu net
bir gekilde ortaya koymak her zaman pek mimkin olmayabilir. Cinkii bizler
matematiksellikten ziyade mantiksal olarak digiiniiriiz; bir ¢ok yeni fikir vardir, ancak bunlan
uygulamaya yonelik hale getirmek pek de kolay degildir. Bu tir problemlerin ¢6ziimiinde yedi
yonetim araci geligtirilmigtir. Bu araglar Bati'da anlagihp kullaniimaya baglanmigtir. Bu araglan
kullanmanin basit bir regetesi yoktur. Uygulama durumlan baglangigta 6zet ve net degildir.
Bunlan 6grenip kullanmak zaman almakta, ancak bu siire sonunda bu araglar faydah sonuglar
sunmaktadir. Bilhassa istatistiki olmayan Akig Diyagramlan, Pareto Diyagramlan, Egilim
Diyagramlan, Kontrol Diyagramlan ve Neden-Sonug¢ Diyagramlan gibi eski teknikler ¢ok basit
kalmaktadir. Ote yandan Histogramlar, Dagihm Diyagramlan ve Kontrol Cizelgeleri gibi
araglar ise gok teknik olup ancak bir uzman tarafindan yapilabilir. Bu yeni diyagramlar yardim
ile ihtiyaglar, Giriin karakteristiklerine doéniigtiiriiliir; yoneticiler igi yapilabilir ve yonetilebilir bir
hale getirebilmektedir, Sekil 5.9 (Bossert, 1991). Bu diyagramlar agafida 6zetle agiklanmugtir:



140

Afinite Diyagrami - - o
(KJ Metodu) ic iliski Diyagrami
Yaratici L |
* Mantiksal
Agag Diyagrami

J

Matris Data Analizi | Matris Diyagrami

BilinmeyV Bilinen

PDPC Ok Diyagrami

Sekil 5.9. Kalite ve verimlilik iyilegtirmeleri i¢in yedi yeni planlama araci (Bossert, 1991)
Bu diyagramlar,

Cahgmalan tamamlayabilmek igin,

Hatalan 6nleyebilmek i¢in,

Bilgilerin paylagimi igin,
Bilgilerin ilgili birimler arasinda etkin dolagim igin,

Filtre edilmemis ifadelerin kullanilabilmesi igin

kullamlmaktadirlar. ifade edilmesinde zorluk gekilen konular ve karmagikliklar bu kavramlar
sayesinde kolay bir gekilde ortaya konabilmektedir. Bu diyagramlar agafida ozetle

agiklanmustir:
1. Afinite Diyagrami (AFFINITY DIAGRAM-K.J Method)

Bu arag gegitli fikirler, gorigler, konular vb. hakkindaki bilgileri toplar ve bunlan, aralarindaki
dogal iligkiye gore organize eder. Bu yontem, bir mantiksal prosesten ziyade yaraticidir.

2. I¢ iligki Diyagrami (Interrelationship Diagram)

Bu arag, beklenen sonuglara gore kangik ve ¢ok degiskenli problemlen ele alir ve burada s6z
konusu ig iligkili tim faktorleri ortaya koyar ve gosterir. Bu arag, faktorler arasindaki grafiksel
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ve mantiksal iliskileri gosterir. Bu diyagram bir <seylert yapmak i¢in gerekli adimlarn,

mantiksal ilerleyigini gostermek i¢in kullanilir.
3. Agag¢ Diyagrami / Sistemler Akis Diyagrami (Tree Diagram/Systems Flow Diagram)

Yatay bir organizasyon semasina benzeyen bu arag, her bir amaca ulasmak i¢in gerekli tiim
gorevleri/metotlar1 goz onuine serer. lyi bir sekilde yapisallagtirilmig proses, en genel bir amaci,
gerekli pratik uygulama adimlarina donustirar. Ayrnica bu diyagram, bir siralamada bir

adimdan digerine gegisteki muhtemel mantiksal agikliklarin ortaya konmasini saglar.
4. Matris Diyagrami (Matrix Diagram)

Bu arag, gerekli gorevlenn genellikle aga¢ diyagramindan alr ve bunlarin iligkisini,
insanlar/fonksiyonlar ve diger gorevler seklinde grafiksel olarak gosterir. Bu, genellikle bir
uygulama planimin farkli pargalan igin, kimlerin sorumlu olacagim belirlemek maksadiyla
kullanihr.

5. Matris-Veri Analizi (Matrix - Data Analysis)

Bu arag, istatistiksel olarak kapsaml ve karmagik bir aragtir. Bunun grafigi, istatistiksel olarak
belirlenen degiskenler arasindaki iligkilerin siddetini gosterir. Bu arag genellikle pazarlamada ve
urin aragtirmalaninda kullanilir.

6. Proses Karar Programi Semasi (Process Decision Program Chart-PDPC)

Bu arag, bir problem ifadesinden muhtemel ¢oziimlere hareket edildiginde olusabilecek her bir
mantikli ve ihtimal dahilinde olan olay1 planlar. Problem veya hedef, asina olunmayan bir

tirden ise, olaymn her bir olas1 halkasini planlamak i¢in bu arag kullanihr.
7. Ok Diyagrami (Arrow Diagram)

Herhangi bir gorev i¢in en uygun programi planlamak ve gelisme siiresince bunu etkili bir
sekilde kontrol etmek igin bu ara¢ kullanilir. Alt gorevler ile birlikte eldeki gorevin bilinen bir
cinsten olmasi halinde, bu ara¢ kullanihr (Bossert, 1991).



6. KALITE FONKSIYONU ACINIMI'NIN LASTIK URETIM TEKNOLOJISINE
UYGULANMASI

6.1. Giris

Otomobilsiz bir yasamin nasil olacagim tahayyiil etmek hemen hemen imkénsizdir. Benzer
sekilde, pnomatik tekerleksiz bir otomobilin nasil olacagim dusiinmek de bir o kadar zordur.
Hayati olan birtakim ozelliklerinden dolayr pnoématik tekerlegin ulasima, dolayist ile
bugtinki ulagilan uygarhik seviyesine olan katkisi, tipki igten yanmali motorun uygarliga olan
katkist gibi son derece onemlidir. Pnomatik tekerlegin bu vazgecilmezligi, bir taraftan bir
otomobili buginki hale getirmede oOnemli katki saglarken, diger taraftan da aracin
performansina 6nemli sinirlamalar getirmektedir. Bakig agisina baglh olarak lastik, bir
otomobilin hareketinin baglatlmasinda, seyir halinde iken durdurulmasinda ve yoniniin
degistinlmesinde ilk veya son adimdir. Diger elemanlan tarafindan belki de higbir sekilde
ortaya konamayacak olan yastiklama ve soniimleme gib1 6zellikler, araca tekerlek sayesinde
kazandinlmig olur. Bu lastik performans karakteristikleri, bir otomobil igin bazi limitler
ortaya koymaktadir. Tekerleklerin de iy1 olmasi sart: ile striicii daha hizli gidebilir, daha
kisa surede durabilir, daha sessiz ve titregimsiz bir seyahati miimkiin kilabilir. Bu nedenledir
ki, tekerlekler vazgegilmez bir 6neme sahiptirler ve bu 6nemlerinden dolayr da her gegen
giin hem kalite hem de fonksiyonellik agilarindan daha da iyilestiriimektedirler. Bunun
dogal bir sonucu olarak, otomobiller de buna paralel bir gelisme igindedirler (Woehrle,
1995).

Artan mugteri isteklerine cevap verebilme c¢abalarinin bir sonucu olarak ginimizde
otomobiller siriis konforu, performans ve sessiz ¢aligma konularinda yeni bir arayiga
itilmektedirler. Lastikler bu konforu yakalamada 6nemli bir role sahiptir. Bir taraftan lastik
sayesinde yolun piiriizli olusundan kaynaklanan rahatsiz edilmeler minimumda tutulurken,
diger taraftan lastigin kendisi de sirls esnasinda yol ile tekerlek arasindaki etkilesim sonucu

bir titresim ve ses kaynagi olabilmektedir (Rimondi, 1995).

Tekerlek, tasit ile yer arasindaki baglantiyr saglayan tek eleman olmasi nedent ile, tasitin tim
agirligimi tasimak, tasitt hareket ettiren ve durduran kuvvetlerle tasiin dogrultu kontrolunu
saglayan kuvvetleri yere iletmek gibi 6neml gérevleni yerine getirir. Guinimiizde artan tagit
hizlar ile birlikte, daha giivenh araglar igin lastiklerin de hizla gelistirilmesi zorunlu olmustur
(Téniik ve Unliisoy, 1995).
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Artan trafik yogunlugu ile birlikte, yoldaki trafik emniyeti problemi daha da 6neml bir hale
gelmektedir. Tekerlek, bir aracin emniyetini olugturan en 6nemli elemanlardan binidir.
Tekerleklerden istenen ozellikler her gegen giin artmaktadir. Ozellikle yilksek siiriig
konforu, diisiikk yuvarlanma direnci, diigiik servis gereksinimi ve hemen hemen tiim ¢aligma
sartlan altinda kuvvetleri zemine iletme konusundaki yiiksek giivemlirlik gibi 6zellikler,

bunlarin en temel ve vazgegilmez olanlarindandir (Seitz ve Hussmann, 1961).

Pnomatik tekerlek, olduk¢a karmagik bir yapiya sahiptir ve yiuk altinda karmagik bir
deformasyon gosterir. Tekerlekte de oldugu gibi, kord bezi takwviyeli yapilar, oldukga
karmagiklhiklant ile karakterize edilirler. Lastik, paralel elyaflardan meydana gelen elyaf
demetlerine lastigin yataklik etmesi ile olugan kordlarin farkh dogrultularda yonlendirilerek
bir lastik matris malzemesi i¢ine yerlestirilmesi sureti ile elde edilir. Lastik, homojen bir
malzeme olmadig gibi gerek geometrik sekli, gerekse yiikleme durumu ve galigma sartlan
sonucu, analiz edilmesi son derece zor bir Grindar. Lastigin farkh ¢aligma sartlan altindaki
deformasyonunu ve diger davramiglarini incelemek tizere bir taraftan iki veya t¢ boyutlu
sonlu elemanlar programlan kullanilirken, diger taraftan etrafli ve karmagik deneysel

yontemlerden de yararlanilmaktadir (Helnwein ve arkadaglari, 1993).

Bu boliimde, otomobil lastiginin yapisi, liretimi ve lastik tretim teknolojisindeki gelismeler
ozetle anlatildiktan sonra QFD'nin lastik iiretim teknolojisine uygulamasi BRISA A.S'de
yapilan bir ¢aligma ile anlatilmigtir.

6.2. Lastigin Yapis:
Lastigi olusturan temel elemanlar;

- Lastik bilesenleri
- Tekstil veya gelik kordlar
- Celik teller

seklinde siralanabilir. Bu elemanlar, belirli 6zellikleri saglamak amaci ile birkag dizayn
tirinde biyiik bir ustalikla birlestirilirler (Sekil 6.1).
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Sirt deseni

Sirt kugak tabakalar
(Ayiricilar) \ Karkas
Radyal tabakalar

Topuk dolgusu

S :\\“;‘.FT
Wk {;“__h_m

Topuk kordonu
Topuk sargisi
Topuk teli

Sekil 6.1. Lastigin ana kisimlari

Pnomatik tekerlegin ana yiik tasiyici elemanm olan karkas, bir veya birden fazla kauguk
emdirilmis dokudan meydana gelmigtir. Bu dokular 6zel makinalarda sekillendinildikten
sonra iizerlerine kauguk tabakalar ilave edilir. Karkasi meydana getiren doku 6zel olup,
sekil 6.2'de gosterildigi gibi her iki yondeki elyaflarinin mukavemeti farkh olacak sekilde
tretilir. Imalat esnasinda zayif elyaflar koparak sadece kuvvetli elyaflar kalir ve dolayisi ile
doku sadece bu elyaflar yoniinde kuvvet tagiyabilir. Dokunun yoniinin tekerlegin ekvatoru
ile yaptiga ve "zenit agis1” olarak adlandinlan aginin, tekerlegin mekanik o6zelliklerine biyiik
etkist vardir. Pnomatik tekerlekler bugiin bu agisina gére siniflandinlmaktadir (Sekil 6.3).

> \ 4 9 l - 4_.]
L L [ 2
el .
Zayif \ \' D { ~ Kuvvetli
elyafiar -y 7 =T/ elyaflar
\ \
1 L L4
VvV V'V vV N L)

Sekil 6.2. Lastigi olusturan dokunun yapist

Karkas, esas olarak yolda gekisi saglayan ve sirt denen kalin bir lastik ile ¢epegevre korunur.
Sirt gibi yan kisimlar da, karkasin her 1ki tarafim dis fiziksel ve kimyasal etkilere karst korur.
Bu sistem, fopuk denen her iki ug kisimdaki celik tel demetlerinin bir veya birkag tanesi ile

kapatilir.
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Sekil 6.3. (a) Radyal ve (b) Diyagonal lastiklerde zenit agisi

Kordonlar, koruyucu tabaka, sirt ve karkas her zaman mevcut olmakla birlikte dizayndaki
esas farklilik, karkasi olusturan tabakalarin diizenlenmesinden ilert gelmektedir. Bu
duzenlemeye bagl olarak lastikler Sekil 6.4'de de gosterildigi gibi ti¢ temel fonksiyonel tiirde
imal edilirler, bunlar sirasi ile diyagonal, radyal ve yan radyal lastiklerdir.

T TR
ﬁﬂﬂ m I Wﬁ',[.\ N 'u,|,|,;\'\t.il\\\\1n, ".h“ t\:
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Sekil 6.4. Fonksiyonel tekerlek dizayni

6.2.1. Diyagonal lastikler

Isminden de anlagilacag: iizere kordlar ters yonlerde ve iist tste gelecek sekilde tabakalar
halinde yerlestinlmigtir. Sekil 6.5'de de gostenldign tzere komsu tabakalardaki kordlar
birbirlerini karsiikh gapraz keserler. Iki, dort veya daha fazla olan bu tabakalar, lastigin
topugunda mevcut olan tel kordon sargilan birbirlerine birlestiir. Boylece tabakadaki
herhangi bir kord, celik kordon etrafinca kenetlenmis uglara ve belirli bir agida ekvator
cizgisini kesen belirh bir konuma sahiptir. Bu (o) zenmit agisi, lastigin 6nemli bir
karaktenistigidir. Normal olarak bu ag1 30° -40° arasindadir.
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Sekil 6.5. Diyagonal bir lastigin kesit gériinimi

Boyle bir dizayn tiriindeki kordlar, sisirme basinci sonucu olusan kendi eksenlerindeki
kuvvetleri destekler. Bu yizden bu eksenel simetriklik ve tabakalann ¢ift sayida olmasi
dolayist ile her bir kord er veya ge¢ cekilmeye caligilir. Kullanim esnasindaki lastik yiik
altinda sekil degistirdiginde, kordlarn izafi konumlan degisir ve bu sekilde disanidan gelen
kuvvetler tim kordlar tarafindan taginir.

6.2.2. Radyal lastikler

Bu lastiklerde zenit agisi karkasin tek kat olmasi halinde 90°, ¢ok kat olmast halinde ise 85°-
88°’dir. Yapisi nedeni ile boyle bir karkas gevre yoninde kuvvet tasiyamayacagindan,
etrafina zenit agis1 14°-22° olan bir kusak gecirilir. Bu kusagin dokusu suni elyaf veya gelik
olabilir, Sekil 6.6.

Kordlann bu sekilde diizenlenmis olmasindan dolayr kusak, lasti§in dis kismina buiyitk bir
kararlhilik saglayarak kuvvetlerin gevresel bilesenlerini destekler. Aksi takdirde i¢ kisim
sadece kuvvetlerin radyal bilesenlerini destekleyebilir. Diyagonal lastigin aksine, radyal
lastigin sirt kismindaki kordlarin kusaklardan bagimsiz ¢aligmalan, lastigin yan yizeylerinin
oldukga fazla esnek olmalarin: saglar.
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Esas tabaka

Sekil 6.6. Radyal bir lastigin kesit goériiniimii

6.2.3. Yar radyal lastikler

Bu tiir lastikler, radyal ile diyagonal lastiklerin bir kangimidir.  Sekil 6.7'de gorialdugi gibi
bunlar diyagonal katmanlara ve bir ¢evresel kusaga sahiptir. Diyagonal katmanlar lasti§in
ekvatoru ile 30° - 35° ag1 yaparlar. Fakat kusak kordlan i¢in bu agi1 20° -25° civarnindadir.
Bu tiir lastikler hem fiyat hem de performans agisindan iki lastiin ustiin taraflarimin bir

kombinasyonudur.

Diyagonal kat

Sekil 6.7. Yan radyal bir lastigin kesit gériinimu
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Kusak lastikler ile diyagonal lastikler arasinda yapilarindan baska asagidaki farkhiliklar da
vardir:

» Kusak lastiklerin yuvarlanma direngleri daha dugtiktir,
o Kusak lastikler daha serttirler ve bilhassa parke yollarda daha guriltila ¢ahsirlar,
o Kusak lastiklerin aginmalarn daha azdr,

o Kugsak lastikler daha pahalidir.

6.3. Lastik Uretimi

Lastik iiretimi pigmentler, kimyasallar, 30'a yakin farkhi kauguk tirleri, kord, dokuma ve
celik teller gibi pek ¢ok hammaddenin iretilmesi ile baslar. Uretim prosesi kauguklann,
yaglann, karbon siyahinin, pigmentlerin, antioksidantlarin, hizlandincilann ve diger
katkilanin Bambury denen biiyiik bir makina i¢inde gok yiiksek sicaklik ve basing altinda
tyice kangtiniimasi ile baglar. Hazirlanan bu kangim kullamlmak tizere sirt, yanak gekme,
kalenderleme, topuk hazirlama departmanlanina génderilir.

Sirt ve yanak agma igleminde, sirt profillerine gore kalip dizayn edilmekte ve besleme
miktarlarina gore ekstruder makinast ile gekme iglemi yapilmaktadir. Elde edilen profil su ile
sogutularak, kullamlmak iizere depoya gonderiimektedir.

Kalenderleme isleminde, disandan gelen oldukga buyuk rulo seklinde ve genellikle
polyester, rayon veya naylon olan kaplanmamig bezler, kauguk ile dort silindir arasinda
kaplanmaktadir. Kaplanmig olarak g¢ikan tabakalar, belirli boyutlarda ve caprazliklarda
kesilirler.

Topuk hazirlama igleminde, lastigin janta gelen kismindaki tel demeti lastik tiiriine gore bir
tambur iizerine ekstruder yardimi ile sanlmaktadir. Birinci ve ikinci etap lastik yapim
safhalarinda, lastik tabakalan belirli sicakliklarda ve basing altinda birbirler1 tzerine
sariimaktadir; eger kusakh lastik iiretiliyor ise, gelik teller de ilave edilmektedir.
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Kauguklar
Karbon siyahi

Yaglar . . .
Diger kimyasallar Kord bezi Celik tel Topuk telt
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| \A Ty Ve
Sart ve yanak Kalenderleme Kangimla Topuk
¢ekme (Kangimla kaplama ve kaplama ve hazirlama
capraz kesme) kesme

Sirt ve yanak Kat bezleri Celik Kusaklar Topuklar
LASTIK YAPIMI
p 1. Etap =
p 2. Etap —-—

Ham lastik

Boyama
Pisirme
Bitirme
Kalite kontrol
(X-Ray, Uniformite, Holografi)
AMBAR

Sekil 6.8. Lastik olusumu proses semast

Boyama ve pisirme isleminde, lastik bilesenleni birlestirildikten sonra lastik, bir tir boya ile
boyanmaktadir; bu boya lastigin istenen sekle sokulmasini saglamaktadir. Boya islemine
maruz kalan lastik, presle bir pigirme torbasina sikistinlmaktadir. Burada buhar veya sicak
su ile belirli bir basing ve sicaklik altinda tutulan lastik, buyiikligiine gore 12 dakika ile 8
saat arasinda bekletildikten sonra digan ¢ikarilmaktadir. Lastikler kalite kontrol iglemine tabi
tutulduktan sonra, sevk edilmek tizere depolanmaktadir (Sekil 6.8).
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6.4. Lastik Uretim Teknolojisindeki Gelismeler

Bir lastik tretmek igin gerekli ekipman, yaklagik 1.500.000 $'lik yatinm: gerektirmektedir.
Bu lastigin test ve performans belirleme ¢aligmalarinda kullanilacak ekipman igin ise, bir bu
kadarlik daha yatinma ihtiyag duyulmaktadir. Ayrca, lastik dizayn ¢izimlerinin ve bu
konudaki uygun sonlu elemanlar programlan veya diger sayisal analiz yontemlerinin
sonuglarindan hareketle, otomatik lastik tasanminin gergeklestirildigi Sekil 6.9'da verilen
dizayn prosedurii sirekli gelismektedir. Lastiklerde aginma, islakta tutma, yuvarlanma
direnci, yaglanma, yorulma, mukavemet ve diger 6zelliklerin iyilestirilmesi i¢in yeni malzeme
¢aligmalan hem oldukga pahali, hem de zaman ahcidir. Ilave olarak bilhassa tim pazar
kogullan altinda bu test sonuglarinin yorumu konusunda belirsizlikler ortaya gikabilir.
Tedarikgiler ve treticiler tarafindan geligtirilen laboratuvar testleri, daha da karmagik hale
gelmektedir. Hizh trin gelisgtirmek i¢in gerekli parametreleri saglama ve hangi fiziksel
ozelligin, performans: en 1y1 belirledigi konularinda belirsizlikler siirmektedir (Williams ve
Evans, 1995).

Otomobiller son 100 yilda 6nemh bir mesafe kaydetmistir. Lastikler de katedilen her bir
kilometrede bu siirece katilmigtir. Diger kriterlerin 6tesinde yillar iginde lastikteki ilerlemeyi
olgmede en 6nemli parametre, belirh bir lastik ile alinan mesafedir. Baglangigta bir lastigin
omri birkag yiiz kilometre iken, bugiin bu rakam 65000-95000 km siiriiy mesafesine
ulagmigtir. Gunimiizde lastikler, yol piinizsiiz oldugu sirece daha sessiz ve daha yumusak
caligmaktadir.  Gelecekte lastik iretim teknolojisindeki gelismelerin de bu dogrultuda
sirmesi beklenmektedir. Yani lastikler gelecekte, kullamicisina daha uzun siiriiy mesafesi ve
daha konforlu bir kullanim igin hizmet vereceklerdir. Lastikte olusan patlamalann yok
edilememesi ve bu yiizden yedek lastik tasimak zorunda kahnmasi, uzmanlarin hala ¢o6zim
yollan aradiklart bir sorun olarak varliklarini siirdiirmektedir. Ayrica baglangigta oldugu gibi,
hem §imdi hem de gelecekte, yuvarlanma direnci 6nemim koruyacaktir. Yakit ekonomisi ile
ilgili talepler, yuvarlanma direncinin gegmise gore ¢ok daha dusik degerlere ¢ekilmesini
zorunlu hale getirmektedir. Her zaman oldugu gibi, malzeme teknolojilerindeki gelismeler
bu iyillesmelerde en 6nemh roli oynayacaktir. Kordlarn takviyesinden, yapistiricilara ve
yeni sentetik kauguk bilesenlerine kadar pek ¢ok alanda ilerlemeler beklenmektedir
(Woehrle, 1995).
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Hedef - Yeni tiriinler igin daha kisa gelistirme siireleri
Koti gikan test sonuglannin yok edilmesi
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tam olarak tahmin edilmesi

Sekil 6.9. Lastik dizayn prosediirii (Williams ve Evans, 1995)

Lastigin performansinin arttirilabilecegi alanlardan biri de lastigin agirhgidir.  Giintimiizde,
celik tellerden anindirilmig yeni tiir lastiklerin gelistirilmis oldugu ifade edilmektedir. Boyle
bir lastik, Sekil 6.10'da gosterilmisgtir. Bu lastik, konvansiyonel lastige gore %30 daha hafif
olmaktadir. Bu teknolojiyi simdilik sinirlayict faktorler, bu tir hafif bir lastigin ABS gibi
elektronik olarak kontrol edilen sistemlere etkisinin heniiz tam olarak ortaya konmamasi ve
celigin yerine kullanilan aramidin, ¢elik kadar yaygin bir malzeme olmamasidir. Ancak bu
tur hafif lastikler giniimiizde yang arabalarinda kullanilmaktadir (Williams ve Evans, 1995).

A

Konvansiyonel Oldukga hafif ;4 _) \.__
celik kusaklt lastik kavrami >) i -
lastik kavrami / )

B VA
A\ /
\ \ \ Kugik topuk . /7
N ]
.\ Bilyik topuk i/ {{  Aramid
’ ; Konvansiyonel _____._,E,""‘“ takviyeler
\ ¢elik gekirdek 5x5 Tek kord sargih —

aramid gekirdek

Sekil 6.10. Yem: hafif ve gelik tellerden arindinlimig lastigin konvansiyonel lastik ile
kiyaslanmasi (Williams ve Evans, 1995)
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Otomobilin konfor ve guvenilirhgini, sadece lastik teknolojisindeki gelismelerle
sinirlandirmak yanlis olacaktir. Lastigin temel gorevlerinden birisi de, arag ile yol arasindaki
etkilesimi efektif bir sekilde saglamak oldugundan, hem otoyol hem de lastik tretim
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak birgok faktortn iyilestirilmesi yolunda galigmalar

sirdirilmektedir. Bu gelismeler sonucu beklenen iyilesmeler Sekil 6.11'de verilmigtir.

N

Giirilltii azaltma lyilestirilmig Yizeyin Makro yapi tasanm  Piiskiirtme tehlikelerinin
islak sirtinme  mega, makro ve sonucu yuvarlanma  yok edilmesi
mikro yapisi direncinin azaltilmasi

Sekil 6.11. Otoyol teknolojisindeki gelismeler ve bunlann lastigin performansina etkileri
(Williams ve Evans, 1995)

Lastik iuretim teknolojisindeki bu gelismeler devam ederken ¢evreye verilen onemin her
gecgen giin artmasi, eskiyen lastiklerin ne olacagi konusunu giindeme getirmektedir. Bugiin
ABD'de her yil 270 milyon lastik eskitilmekte ve bu rakamin toplam olarak 3 milyara ulagtig
tahmin edilmektedir. Lastigin ¢oziinerek kendi kendisini yok etme siiresinin 80 yil gibi uzun
bir zaman alacag dusuniilir ise, bu lastik ¢opligiiniin gelecekte insanoglunu belirgin bir
sekilde rahatsiz edecegi vurgulanmaktadir. Ancak bir taraftan bunlar olurken, diger taraftan
da eskimis lastigi degerlendirmede bazi gelismeler gergeklesmektedir. Ornegin, kullanim
omril sona erdikten sonra lastigi kiigiik pargalara bolerek, bu pargalan hal tabanlarinda,
spor alanlarinda ve hatta yollarin tamiratinda kullanilmak mimkindir. Bu konuda bir bagka
gelisme ise, eskiyen lastiklere yeniden dig agma veya eskiyen ylizeylerin yeniden kaplanmasi
sureti ile lastigi 4 veya 5 kez daha kullanabilme imkaninin da var olmasidir ve bunun daha da
yayginlasmasi i¢in ¢alismalar strdarilmektedir. Ayrica uzmanlar, daha verimli ve temiz
yakicilann gelistirimesi ile, eski lastiklerin endistriyel bir yakit olarak kullanimlarinin

yayginlasacagini da ifade etmektedirler (The Economist, 1990).
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Geligen bilgisayar teknolojisine paralel olarak lastigin  performansint  etkileyen
parametrelerden hareketle, optimum lastik dizayninin ortaya konulmast konusunda niimerik
caligmalar sirduriilmektedir.  Ancak yapisi ve caliyma kosullarindan dolayl, lastigin
matematiksel modelinin olusturulmasi i¢in bilgisayarlarin on binlerce lineer olmayan
denklem sistemlerini hizli ve dogru bir sekilde ¢ozebilmeleri gerekmektedir ve bu konuda
bilhassa son yillarda ¢ahgmalar artan bir sekilde sirdiirilmektedir.

6.5. Kalite Fonksiyonu Acinimmi'nin Lastik Uretim Teknolojisine Uygulanmas

Uriin gelistirme ¢ahismalarinda faydalamlan analitik bir yaklasim olan Kalite Fonksiyonu
Ag¢mimi metodolojisinin daha iyl anlagilmast amactyla, bunun lastik iretim teknolojisine
uygulanmasina iliskin BRISA A_S.'de bir ¢alisma yapilmigtir. Bu galigmada ik 6nce, BRISA
A.S.'deki QFD ¢ahigmalani hakkinda genel bilgiler verilmis, firmanin QFD'nin lastik Gretim
teknolojisine uygulanmasinda kargilagtign zorluklar ve yine firmanin bu zorluklarin
iistesinden gelebilmek icin gelistirdigi ¢oziimler ortaya konmustur. Daha sonra, BRISA
A $.'deki QFD uygulamalarina bir 6rnek teskil etmesi amaciyla, ¢apraz lastiklerde genellikle
agir yikleme kosullan sonucunda ortaya ¢ikan "sirt atmasi” probleminin QFD metodolojisi
kullanilarak analiz edildigi bir ¢caligma sunulmus ve QFD metodolojisinin uygulanmasinin
BRISA A S.'ve sagladign faydalar iizerinde durulmustur. Takdir edilebilecegi gibi,
problemin analizi esnasinda olusturulan Kalite Evi matrisleri, BRISA A S.'nin lastik tretim
teknolojisi konusundaki bilgi birikimini, bir bagka deyisle dizayn know-how'unu
yansitmaktadir.  Bu nedenle, yalmizca firma tarafindan misaade edilen bilgt ve

dokiimantasyon, sunulan galigma kapsaminda teze yansitilabilmigtir.

6.5.1. BRiSA A.S.'de QFD cahsmalan

BRISA A.S.'de QFD galigmalanna 1993 yilinda baglanmigtir ve ilk uygulamalar yine aymi yil
gergeklestirilmigtir.  Firmada Toplam Kalite Yonetimi felsefesi her kademedeki ¢aliganlar
tarafindan tam olarak benimsenmis ve QFD c¢alismalani da bunun bir sonucu olarak ortaya
cikmistir. BRISA A 'S.'de QFD metodolojisi yeni iiriin gelistirmede ve saha problemlerinin
¢oziimiinde kullanilmaktadir. Firmada QFD c¢alismalan st yonetim tarafindan
desteklenmektedir. Bu g¢alismalanin 6zendirilmesi amaciyla, ¢ahsanlar maddi ve manewvi
olarak odiillendirilmektedir. BRISA A.S'de QFD calismalan esnasinda, baslangigta
birtakim zorluklarla karsilasilmistir.  Ancak her QFD uygulamasi sonucunda kazanilan
tecruibe ve bilgi birtkimi, kalite evi matrislerinin olusturulmasini ve doékimantasyonu

kolaylagtiracak Amerikan kokenli ASI Quality Systems adh bir yazihmin kullanilmasi,
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firmanin zorluklan ortadan kaldinci ¢6ziimler gelistirmesine yardimci olmustur.  QFD
uygulamalarninda karsilagilan temel zorluklar ve bu zorluklan agmak i¢in uygulanan ¢6ziim

yontemleri su sekilde siralanabilir:

e Kargilagilan temel zorluk miisterinin sesinin tesbit edilmest konusundadir.
Miusterinin htiyaglaninin ve beklentilerinin dogru bir gekilde tespit edilerek Kalite Evi'ne
yansttilabilesi igin, Pazarlama Grubu'ndan gelen bilgiler ve Pazarlama Departmani'ndan
bagimsiz olarak yapilan saha aragtirmalarindan edinilen bilgiler kullamilmaktadir. Saha
aragtirmalan esnasinda gergeklestirilen miigteri ziyaretleri, gercek anlamda iirini kullanan
mugterilerin etrafli bir sekilde incelenmesini ve en ince ayrnintilarin tespit edilmesini
saglamaktadir.

e Lastigin oldukga karmagik bir yapiya sahip olmasi nedeniyle, lastik performansina
etki eden pek ¢ok teknik karakteristik mevcuttur. Dolayisi ile baz1 uygulamalarda, miigteri
parametreleri ve muhendislik parametrelen Kalite Evi'ne aktanldiginda, Kalite Evi matrisinin
kisa zamanda kontroldan ¢iktifi gérilmektedir. Boylesine ¢ok boyutlu bir matris, isteklere
hizh bir sekilde cevap verememektedir. Proje bazinda kalite evi matrisini kiigtiltebilmek ve
uygulamay1 kolaylagtirabilmek amaciyla BRISA A.S.de "Genel Kalite Evi (Generic QFD)
Matrisi" olusturulmustur. Bu matns 255x55'lik bir matns olup, lastik ile ilgili olasi tim
miisteri parametrelerini ve mihendislik karaktenistiklerini igermektedir. Herhangi bir QFD
uygulamasinda, ilgili migteri parametreleri ve miihendislik karakteristikleri Genel Kalite Evi
Matrisi'nden segilerek, ilgili uygulamaya 6zgiin Kalite Evi olugturulmaktadir. Genel Kalite
Evi Matrisi'nde yer almayan ancak, ilgili uygulamaya ait misteri parametrelen ve/veya
mithendislik karakteristikleri tespit edilmig ise, bu bilgiler hem Genel Kalite Evi Matrisi'ne
hem de ilgili uygulamaya ait Kalite Evi matrisine yansitilmaktadir. Genel Kalite Evi
Matrisi'nde yer alan bilgiler, BRISA A.S 'nin lastik konusundaki bilgi birikiminin dokiimante
edilmis halidir. Bagka bir deyisle dizayn know-how'udur.

« BRISA AS.'de ilk QFD uygulamalanna baslandiginda, Kalite Evi matrislerinin
olusturulmasi ve dokiimantasyon konusunda birtakim zorluklar yasanmigtir. Onceleri Kalite
Evi matrislerinin formatinin hazirlanmasinda strasi ile AUTOCAD, LOTUS ve EXCEL
kullanilmigtir. Bu bilgisayar programlarinin dokiinmantasyonu kolaylagtirmakla birlikte pek
¢ok noktada yetersiz kaldigi goriilmigtir. Daha sonra bu problemlerin istesinden
gelebilmek amaciyla QFD konusunda Amerikan kokenli ASI Quality Systems adli bir

yazilimin kullanilmaya baslanmasi, problemin ¢6ziimiine yardimei olmustur.

BRISA A.S'de, QFD ¢aligmalarinda yer alan gapraz fonksiyonel ekip elemanlan, proje
bazinda degisebilmektedir. Bu ekipler, Malzeme, Konstriiksiyon, Uriin Degerlendirme ve
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Pazarlama Departmanlarn'nin temsilcilerinden olusmaktadir. Tedarikgiler QFD ¢aligmalarina
¢ok etkin bir sekilde katki saglamamaktadirlar.  Bunlar gerektiginde ¢oziim grubu
cahsmalarina dahil edilmektedir. BRISA A.S'de QFD c¢aligmalan baglatildiginda,

miuhendislerin timii bu metodoloji konusunda iki ginlik egitim almiglardir.

6.5.2.Capraz lastiklerde karsilagilan "sirt atmasi" probleminin, QFD metodolojisi

kullanilarak analizi

Miisteriler ¢apraz lastiklerde en ¢ok kargilagtiklant problemleri, "sirt attyor”, "topuk
ayrihyor", "lastik 1siniyor” ve "blok kopuyor” seklinde belirtmektedirler. Miisteri taleplerini
belirlerken problemleri, musterinin kullandigi terminoloj ile nitelemek ve anmak, Kalite
Evi'ni hazirlarken 6nemlidir. Bu uygulamada, en ¢ok musten sikayetine sebep olan "sirt

atmast" problemi, incelenmek iizere segilmigtir.

Kalite Evi'nin olusturulmasina, daha 6nce de ifade edildigi gibi mugsteri parametrelerinin
tespit edilmesi ile baglanmaktadir. Bu amagla BRISA A.S 'de saha gezileri diizenlenmekte,
piyasa arastirmalan ve anketler yapilmaktadir.

Miisteri goziinde sirt atmasinin nedenleri, kesik sebebiyle sirt ayrilmasi, sirt-sirt ayrilmast,
sirt-darbe kati ayrilmasi ve sirt-karkas ayrilmasi olarak belirlenmistir (Tablo 6.1).
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Tablo 6.1. Capraz lastiklerde musteri parametreleri
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Musteriden alinan bilgilere gore, sirt-karkas ayrilmasi nedeni ile sirt atma sikayetlen birinci
sirada yer almaktadir, (Tablo 6.2).

Tablo 6.2. Capraz lastiklerde miigter1 parametrelerinin 6nem sirast
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Yine bu anket sonuglarina gore, rakiplerin musteri gozindeki imajy birbirlerine gore
karsilastirmali olarak tabloya aktariimakta ve derecelendiriimektedir (Tablo 6.3). Burada
gorildagu gib, farklh muster1 parametreleri s6z konusu oldugunda, rakiplerin birbirlerine
gore Ustun ve zayif taraflart olabilmektedir.

Tablo 6.3. Rakiplerin musteri goziindeki imajt
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Bir sonraki asamada, musteri parametreleri dogrultusunda trine yonelik tasanm
karakteristikler1 tespit edilmistir. Bir bagka deyigle bu, Uriin miihendisi tarafindan miisteri
parametrelerinin gerektirdigi, tirine yonelik yapilabilecek degisikliklerin listelenmesidir. Sirt
atmasina neden olan tasanim karakteristikleri mekanik aynilma, 1s1 nedeni ile ayrilma ve genel
anlamda kullamm sartlan olarak belirlenmistir (Tablo 6.4). Tabloya daha ayrintih bakilirsa,
darbe kati ug sayisi, karkas agist veya sirt bolgesinde kullanilan malzemenin kesit alma

direncinin mekanik ayrilmaya neden olan birer unsur olarak tabloya aktanldigi gorilebilir.
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Tablo 6.4 Musten: parametreleri dogrultusunda tirtine yonelik tasarim karakterictil-lary
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Bu asamadan sonra, migten parametrelen ile tasanim karakteristikleri arasindaki ihgkilerin
tespiti yapilmigtir. Bu iligkiler tiriniin diger performans ozellikler: de dusiinilerek, olumlu
ve olumsuz etkiler seklinde ve bunlarin derecelendirilmesi ile gosterilmistir. Ornegin karkas

agisinin arttinlmasinin, kesik sebebi ile sirt atmasina higbir etkisi yok iken, sirt - darbe kati
ayrilmasina etkisi olumlu yonde fazladir (Tablo 6.5).
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Tablo 6.5. Misteri parametreleri ile tasanim karaktenstikleri arasindaki iligki
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Su ana kadar kalite evinin ana yapist olusturulmus, geriye catimin insa edilmest kalmugtir.
Tasanm karakteristiklerinin birbiri ile olan ¢apraz iliskileri burada belirtilmektedir. Ornegin,
bir lastigin hem kuru zeminde, hem 1slak zeminde en iyi olmasini, hem de en uzun 6murli
olmasimi beklemek hatali olur. Bu uygulamadan hareket edersek, sirt atma probleminin
iyilestirilmesine yonelik olarak trinde yapilacak herhangi bir degigiklik, 6rnegin lastigin
merkez sirt kalinhgini degistirerek taban kavis yangapini diizeltmek, sirt atma problemini
iyilestirmek igin gerekli ise ve bu degisiklik lastigin kesik alma direncini olumsuz etkiliyor
ise, bunun bu tablo lizerinde belirtiimis olmasi misteri beklentiler1 agisindan hatali bir

tasarim degisikligine karar verilmesini engelleyecektir (Tablo 6.6).
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Tablo 6.6. Tasarim karakteristiklerinin birbirleri ile olan ¢apraz iligkiler
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Son asamada, rakip kargilastirma bilgiler tabloya girilir. Burada yazilan bilgiler, labaratuvar
caligmalan ve degisik amach fabrika igi testler ve arag altinda yapilan yol testleri ile elde
edilmigtir (Tablo 6.7).
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Tablo 6. 7. Rakip karsilagtirma bilgilen
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Kalite Evi'nin temeli teknik zorluk, mihendislik parametrelerinin 6nem sirasi, degisikliklerin
getirecegi fiyat avantajlan ile yukandaki bilgiler isiginda Grini iyilestirmeye yonelik
hedeflerin tabloya girilmestyle tamamlanmaktadir. Bunlarin da tespiti ve olusturulmasi

belirli bir tecritbeye dayanmakla birlikte, mimkiin oldugu kadar somut ve hesap edilmis
olmalidir.

Kalite Evi'nin igerigine bakildiginda, aslinda tiriine ait tim bilgiler girilmis oldugu i¢in, irin
burada tammlanmis olmaktadir. Uriiniin tammlanmas: QFD ile daha ¢ok zaman alabilir,

fakat toplam tasarim siiresi, onemli noktalar daha once tespit edildigi igin daha kisa
olmaktadir.

Tasarim esnasinda ekip olarak g¢alismanin faydasi tartigilmazdir. Ancak ozellikle pazarlama,

tasanim, gelistirme, imalat gibi degisik fonksiyonlardan kisilerin bir araya gelmelerinin
faydast da buyiktar.

Burada, "Tasarimin Degerlendirilmesi" gindeme gelirr  Tasarim - imalat - muster

¢emberinde, miisteri hari¢ hemen butin fonksiyonlarin katihmlan ile yapilan bu toplantilar,



daha tasarim asamasinda iken uran kalitesinden emin olabilmeyi saglar ve tasarim hatalanni
onler. BRISA A.S.'de tasanm degerlendirme toplantilar tasarimin her asamasinda farkh

boliimlerin katilimlan ile gergeklestinlmektedir (Tablo 6.8).

Tablo 6.8 BRISA'da tasanim degerlendirme

BRISADA TASARIM DEGERLENDIRME
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Tasanmin degerlendirilmesi sirasinda bir bagka gereksinim de, tasanmdan emin olmakutir.
Boyle sorunlanin cevabimi da bir an once alabilmek igin, bilgisayarlardan faydalanilarak,
benzetmeler yapmak biiyiik avantajlar saglar. Bilgisayarlardaki analitik ¢aligmalarin, deney
sonuglan ile birlestirilmesi ve gerekli sonuglann en kisa sirede elde edilebilmesi igin

denemelerin sistematik bir sekilde planlanmas: ve gerceklestiriimes: gerekir.

Uriin kalitesi saglamanin en onemli noktasi, kalite giivenilirliginin saglanmasidir. Tasarim
sirasinda bunlarin nasil gergeklestirilecegi, nasil test edilecegi de belirtilmelidir.  Test

sonuglarimin limit degerleni ve hedef degerler1, daha trtin devreye alinmadan belirlenmelidir.

Toplam kalite kontrol kavraminin uygulandig isletmelerde, bir sonraki istasyon bir 6nceki
istasyonun miisterisi kabul edilir. Bu kavramdan yola gikilarak, tasarima en uygun ring
imal edebilmek icin, musteri tatminim saglamak Uzere optimize edilen tasanm
parametrelerinin geregi, uretim kadamelerinde de saglanmalidir. Bu, QFD'nin tabana

yayilmasi demektir.
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Mausteri isteklerine gore tasanim karaktenstiklerinin olusturuldugu 1. Kalite Evi daha onceki
boliimlerde aynintili olarak incelenmistir. QFD uygulamalarini tabana yaymak 1¢in tasarim
asamasinda uygulanan Kalite Evi'nin, ayn1 mantik ile diger tretim asamalarina aktarilmasina
da kisaca deginilecektir. Bu asamada BRISA A S 'de sirasi ile Teknik Gruplar, Uretim ve
Uretim Planlama Gruplan tasanim karaktenistiklerinden yola ¢ikarak, kendi musterisinin
isteklerini yerine getirebilmek igin gerekli parametrelen belirlerler. Burada gorildigu gibi

her bolum, kendinden bir nceki boliimt miisterist olarak kabul etmektedir.

Tasanim asamasinda olusturulan Kalite Evi'nde yer alan tasanm karakteristikleri AR-GE
Bolumi'niin misteri istekleri kabul edilerek bunlan saglayacak diger bilesen karakteristikler
belirlenir. BRISA A.S.'de bunu, iiretime destek veren teknik gruplar gergeklestirmektedir.
Teknik gruplar Kalite Ewvi'ndeki miihendislik parametrelerinden yola ¢tkarak, bunlarin
bilesen hazirlama ve imalat makineler1 ile olan iligkilerini tespit eder ve yine her maddenin
birbirlerine gore olumlu ve olumsuz etki duzeylerini ve ¢apraz iliskilerini olusturur (Tablo
6.9).

Tablo 6.9. Tasarim gereksinimleri dogrultusunda bilesen hazirlama
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Teknik gruplarin tespit etmis oldugu bilesen karakternistikleri, Gretim gruplarinin esas alacagi
parametrelerdir. Teknik grup bu asamada, misteri olarak bilesen karakteristiklerinin en 1y1
sekilde saglanmasi i¢in, kanigim ve bilesen hazirlama ve imalat makinelerinde gerekh

hassasiyetin saglanmasini talep eder ve bu sekilde proses parametreleri olusturulur (Tablo
6.10).

Tablo 6.10. Bilesen gereksinimleri dogrultusunda proses hazirlama

| PROSES PARAMETRELER e |

!
/‘,\,« E
. |
o= |
e R |
IHEL ;
>l
e Pt RN ey
==
BlLESEN KARAKTERISTIKLERI 21
Pl e
HAM D KATI GEN | ;
HAM D KATI UG SAYIS |
HAM SIRT KAL [e)e
HAM BEZ ACISI ‘ |
HAM BEZ KAP KAL '
PCI BASINCI e |
PCI ARALIGH I | l ) \
TEKNIK ZORLUK | 1"4 35 3 1 7 B8 ‘
ONEM DERECESi [ 125387 6 4
TAHMINI MALIYET (%) 3la2(1/5 321 ‘
| T

Son asamada ise, uUretim grubu kendisinden beklenen kaliteli tasanma uygun urini
iiretebilmek icin, Gretim planlamadan bekledigi parametreleri olusturur (Tablo 6.11). Iyi
organize olma, kapasite ve yapilabilirligin optimizasyonu burada esastir. En az yatinmla,
istenen miktar ve kalitede trini Uretebilmek, QFD'nin bu son asamasini en 1yi sekilde

uygulayarak miimkiin olmaktadir.
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Tablo 6.11. Proses gereksinimleri dogrultusunda tretim planlama
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6.5.3. QFD metodolojisinin uygulanmasinin BRISA A.S.'ye sagladig faydalar

BRISA A.S'de, QFD metodolojisinin uygulanmast sonucunda elde edilen faydalar su
sekilde siralanabilir:

« Kalite Evi matrisleri aracih: ile, Misterinin Sesi'nin, iriin gelistirme prosesinin herbir
asamasinda g6z ontinde bulundurulmas: saglanmugtir,

« Kalite Evi matnisinde varolan "Miisteri Gozu ile Rakipler" alaninda yer alan bilgiler
sayesinde firma, o anki kendi uriinlerimi diger rakip girketlerin urinlen ile
kiyaslayabilmektedir. Bu tir bir rekabet¢i degerlendirmesi, rakip dirinlerin belirgin
ustinliiklerini ve zayifliklarini ortaya koymada yardimei olmustur,

« Miisteri ve tirtin ile ilgili tim parametreler gozden geginldiginden, tecriibeli elemanlarin
dahi bu parametreleri gozden kagtrmalan engellenmistir,



167

« Genel Kalite Evi Matrisi, ¢apraz fonksiyonel ekip tiyeleri ile BRISA A.S. binyesine

yeni katilan elemanlar igin egitici bir referans tegkil etmistir,
» Kaynak kullanimimnin optimize edilmesi saglanmigtir,

o Uriin gelistirme g¢aligmalarimin sistematize edilebilmesi igin, analitik bir yaklagimin

kullanimi gergeklestirilebilmigtir,
« Cok iyi bilinen konularda bile tasarimi yeniden degerlendirme sansi elde edilebilmistir,
« Toplam triin geligtirme stiresi belirli oranlarda azaltilabilmistir,

 Hata nedenlerinin 6nceden belirlenmesi mimkiin olabilmistir.



7. KALITE FONKSIYONU ACINIMI'NIN TURKIYE'DE FAALIYET
GOSTEREN DIGER ENDUSTRIYEL ISLETMELERDEKI
UYGULAMALARINA ORNEKLER

QFD uygulamalan konusunda isletmelerin hangi asamada olduklarin: tespit etmek amaciyla,
farkh sektorlerde faaliyet gosteren gesitli firmalarda, QFD ¢alismalan hakkinda bilgi almak
tizere incelemeler yapilmstir. Incelemeler sonucunda bu firmalardan bir kisminin QFD
konusunda bilgi sahibi olmadiklan, bir kisminin QFD hakkinda bilgi sahibi olduklan ancak
bu konuda bir ¢ahigma baglatmadiklan tespit edilmigtir. Yine aynmi inceleme sonucunda,
miisterilerin istekleri ve beklentileri dogrultusunda yeni iiriin gelistirme veya trin ile 1lgilt
ortaya ¢ikan herhangi bir problemin ¢oziimiinde QFD metodolojisini kullanan firmalarin
sayisinin oldukga sinirh oldugu gozlenmigtir. Firmalarla yapilan gorigmelerden edinilen
izlenimlerden faydalanilarak, QFD uygulamalarmin yayginlasmamis olmasinin  veya
uygulama esnasinda firmalarin bazi zorluklarla kargilasmasmnin nedenleri su sekilde

siralanabilir:
¢ Firmalarin QFD metodolojisi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi,

 Toplam Kalite Yonetimi felsefesinin tam olarak benimsenmedigi bir sirkette, QFD

metodolojisinin kullaniimak ve yayginlastiriimak istenmesi,
« Firmalarda ekip halinde ¢aligma ve toplanti yapma aligkanliginin olmamast,
« Firmalarda tasanmin gézden gegcirilmesi mantiginin olugmamis olmast.

Asagida, QFD metodolojisini uygulayan firmalardan birkagindaki QFD galigmalar: hakkinda
bilgi verilmugtir.

7.1. Argelik A.S.'de Kalite Fonksiyonu A¢inimi Cahismalan

Argelik A.S.'de QFD'nin uygulandig: calismalara, sanayi-universite igbirligi gercevesinde
ortaya ¢ikan bir proje kapsaminda, 1996 yilinda baglanmustir. Firmanmn bu konudaki
calismalarina 6rmek olarak, ¢atal-kasik sepeti tasariminda QFD metodolojisinin uygulanmasi
verilebilir. Arcelik A.S.'de bu ¢alisma icin, Kalite, Uretim, Uriin Gelistirme, Pazarlama,
Servis ve Endiistriyel Tasannm Departmanlannin temsilcilerinin yer aldifs bir ¢apraz
fonksiyonel ekip olusturulmustur. Bu ekibin tyeleri, yoneticilerin gorevlendirmesi ile
belirlenmigtir. Tedarikgiler, tasanim parametrelerinin belirlenmesi agamasinda ekibe dahil

edilmiglerdir. Firma tarafindan, bu ¢ahigmaya yansitilmak {izere musterilerin istek ve
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beklentilerini tespit etmek amaciyla, bagimsiz bir arasgttrma kuruluguna yaklasik 250
musteriyl kapsayan bir saha aragtirmasi yaptinlmugtir. Bu aragtirmada, farkli markalan
kullanan yeterh sayida migterinin belirlenmesi konusunda zorlukla karsilagilmigtir. QFD
metodolojisinin uygulandigi bu ¢aligmadan firmanin elde ettigi temel kazang, catal kagik
sepetinin On tasanmnin mugtert gorisler dogrultusunda tamamlanmasidir.  Firmada QFD
¢aligmalan (st yonetim tarafindan desteklenmektedir. Gerekli mali kaynak saglanmaktadir.
Ornegin, saha aragtirmasi i¢in 10 bin dolarn iizerinde para harcanmistir. Argelik A.S 'nin
QFD metodolojisinin uygulanmasinda kargilagtigi temel zorluk, KOC GRUBU'na bagh
olarak farkh sehirlerde faaliyet gosteren farkh firmalann degisik fonksiyonlarinda caligan
kigilerin bir araya gelerek toplanmalan konusunda yasanan giigliktiir.

7.2. Eczacibasi-Kaynak Teknigi A.S.'de Kalite Fonksiyonu A¢inimi Calismalan

Eczacibagi-Kaynak Teknigi A.$.'nin urettigi demir esash ve demir disi metallerin kaynaginda
kullanllan ortili  kaynak elektrodlarinda yeni urin geligirme asamasinda QFD
metodolojisinin uygulanmasi, firmadaki QFD cahigmalarina 6rnek olarak verilebilir. Bu
caligmada, QFD metodolojisinin uygulanmasi esnasinda bazi zorluklarla kargilasilmigtir.
Oncelikle ortii bilesenlerinin sayist baz1 elektrodlarda 15'e varmakta ve daha da énemlisi, bu
bilesenler, kaynak sirasinda yanarken olusan kimyasal reaksiyonlar esnasinda birbirini
etkilemektedir.  Bilinen kimya ve termodinamik yasalarinin gegerli olmadigi plazma
ortaminda, bilesenlerin davramglarini ve birbirlerine olan etkilerini tahmin etmek miimkiin
olmamaktadir. Aynca, ortii formuillerinin gogu ticari sir olarak saklandigindan, literatiirde
hangi bilesenin 6rtiiye ne kadar koyuldugunda hangi 6zellig1 ne kadar degistireceg ile ilgili
bilgiler bulunmamaktadir. Dolayisi ile bir-iki istisna diginda, ortiiye hangi bilesenin ne
miktarda koyulacagi, tozun incelifi ve bunlann mekanik, kimyasal ozelliklere ve kaynak
performansina, yani genel anlamda kaliteye, ne olgiide etki edecegi ampirik yontemlerle ve
deneme-yanilma yontemleriyle belirlenmektedir. Kisacasi, Kaynak Teknigi A.S.'de QFD
metodolojisi ile iirin geligtirme karan alindiginda, birtakim kabullerin yapilmasinin
kagimlmaz olacag gorilmistir. Uriin gelistirme projesinde gahisacak gapraz fonksiyonel
ekibe AR-GE, Pazarlama-Satis, Uretim, Kalite Kontrol Departmanlari’'ndan ve Kimya
Labaratuvar’'ndan temsilciler gonullilik esasina gore katilmislardir.  Projenin ilerleyen
bolimiinde, Satinalma Departmani da projeye dahil edilmistir. Pilot ¢alisma o6zelligi
nedeniyle, Musteri Parametreleri'ni tespit etmek igin literatiirde ornekler1 verilen anket veya
birebir goriigmeler, sadece bu proje i¢in gerceklestirilmemis fakat bunun yerine daha 6nceki
deneyimler, misteri ziyaretleri sirasinda ortaya ¢ikan gorusler ve musteri sikayetlerinin
analizleri sonucunda, gelistirilmest istenen birkag alternatif (iriin arasindan tercih sozkonusu
ekip tarafindan yapilmistir. Istenen iriin, saha kosullanindaki nemden etkilenmeyen veya
ortiintin 6zelligi nedeniyle ¢ok gec nem alan bazik bir elektroddur. Daha ¢ok tersaneler ve
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agir sanayide kullamlan bazik elektrodlarda ortiideki nemin kaynak metalinin mekanik
ozelliklerine ve kaynak performansina olumsuz etkisi yiiziinden, bu tir triinler ¢ok disiik
nem oraniyla tretilmekte ve ayrica miigteride nem kapsamimi engellemek igin 6zel ortam
sartlaninda depolanmakta ve kullaniimaktadir. Dolayisi ile bu tir bir Griin geligtirme karart
alindiktan sonra, yurt i¢i ve yurt disi tersaneler ile agir sanayi tesislerinde beklenti ve istekleri
sorulan yetkililerden alinan bilgiler 1g18inda Miigteri Parametreleri tespit edilmigtir. Musteri
ziyaretlerinde, miigterilerin bu parametrelere verdikleri 6nem sorgulanmigtir.  Onem
derecelerinde 1'den S'e kadar (bes en iyi) olan skala tercih edilmigtir. Miistenlerin
kiyaslamalarinda, mevcut iirtiin ile yurtigi rakiplerin benzer trtinler1 (konvenstyonel uriinler)
ve bunlara ek olarak sektor lideri konumundaki bir yabanci firmanin LMA elektrodu yer
almigtir. Degerlendirme olgegi yine 1 ile 5 (bes en iy1) olarak belirlenmistir. Musten
Parametreleri'ni gergeklestirecek olan Miihendislik Parametreleri, yine ekibin ortak cabast ile
yapilan beyin firtinasi/balik kilgig1 oturumlan yardimiyla ortaya konmustur. Ampiriklik veya
belirsizlik ile ilgili anlatilanlara ragmen, mumkiin oldugunca Mister1 Parametreler: ile
dogrudan iligkih veya etkili olabilecek ve Olgilebilir parametreler segilmeye Ozen
gosterilmigtir.  Bu bilgiler yardimiyla da ilk Kalite Evi olan Uriin Planlama Matrisi
olusturulmustur.

Firmanin bu ¢alimadan elde ettigi sonuglar ve deneyim 1s18inda ortaya koydugu ¢ikarimlar

su sekilde siralanabilir:

o KOBI kategorisindeki bir firmanin biinyesinde bile boyle bir g¢alisma
uygulanabilmig ve yararh olmustur,

« Basite indirgenmis ve pilot bir proje dahi olsa, sirket kultiri ve altyapisina
kazandirlan bilgt hatin sayilir miktardadir,

« Kisith bir siire ve biitge ile yiritilen ve katithmin génilli oldugu bu proje ile hem
gelecekte yapilacak daha kapsamli aragtirmalar igin umut ve istek dogmus, hem de

yonetimin varolan destegi arttirilmustir,

« Bilimsel temele, mantiga ve katiima dayal ekip ¢aligmasi yardimiyla, departmanlar

arasi iletisim ve mevki/makam sorunu olmaksizin yardimlagma gelistirilmigtir,

» Miisteri odakli yaklagima dayali (pilot ¢aligmanin kisith olanaklarina ragmen) proje

yonetimi gergeklestirilerek miimkiin olan her agamada ortak ¢aligilmistir,

o Tedarikgilerle iligkiler gercevesinde projeye hammadde tedarikgilern de dahil

edilerek, miisten-uretici-tedarikgi tiggeni tamamlanmistir.
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7.2. Beko A.S.'de Kalite Fonksiyonu Ac¢inimi Cahismalar

Yeni bir TV'de, misterinin bekledigi gorunti oOzelliklerinden yola g¢ikilarak istenilen
ozelliklere sahip Urinin tasarlanmasi ve uretilmesi agsamalarinda QFD metodolojisinin
uygulanmasi, Beko A.S.'deki QFD c¢alismalarina 6rnek olarak verilebilir. S6z konusu
caliyma Aralik 1996'da baglamistir. Bu galigma i¢in olugturulan ¢apraz fonksiyonel ekip 1tk
olarak TV'nin Kkalitesini belirleyici ana 6zellikler tizerinde gahigmalar yapmustir. Burada
onemli nokta, belirlenen 6zelliklenn musterilere sorarak, karsihginda onlarin alternatifleri
anlaylp, onem derecelerine gore siralaylp degerlendirmelerini saglayacak uygun bir yol
bulmaktir. Mausterilerin isteklenim ve beklentilerini tespit etmek igin iki agamah bir pazar
aragtirmast planlanmigtir.  Aym piyasa kesitinde faaliyet gosteren urtnler, kiyaslama
(benchmark) ¢aligmasi igin segilmislerdir. Ilk asamada, miisterinin resim kalitesinden ne
anladigim 6grenmek ve bunun misgteri lisaninda nasil tanimlandigim gérmek igin bir odak
grup ¢aligmas: gergeklestirilmistir. Ikinci asamada ise piyasa aragtirmast yapilmigtir. Bunun
icin TV cihazinin denenmesi ve Kkarsilagtirilmast amaciyla 6zel bir deney ortami
olusturulmustur. Boylece, QFD ¢aligmasi i¢in gerekli olan Musteri Parametreleri bilgileni
toplanmigtir. Bu bilgiler yardimiyla ilk Kalite Evi matrisi olusturulmustur. Daha sonra da

ikinci, Ggincu ve dordiincii Kalite Evi matrisleri hazirlanmugtir.

Firmanin bu ¢aligmadan elde ettigi sonuglar su sekilde siralanabilir:

o Ekip tuyelerinin galigmalara katiimi baslangigta disik olmakta, zaman igerisinde
QFD metodolojisi denendikge ve kullamldik¢a verimlilik artmaktadir. Ileriki galismalarda bu
tur problemlerin daha az olmas: beklenmektedir,

« Mevcut iiriin verilerine ulagilmasi bazi durumlarda zor olabilmektedir. Ozellikle
eger Es Zamanh Miihendishik sirket i¢in yem bir kavram ise, istenilen formatta ve hizda ven
elde etmek zor olacaktr,

o Genel olarak kalite, servis, sikayetler, parca ve komponent verileri aym ortamda
depolanmamaktadir. Bu ise, veriye ulagmakta ayn bir ¢calijma gerektirmektedir. Etkin bir
veri tabam olusturularak, veri toplamada baslangigta yasanan sikintilanin ileriki projelerde
yagsanmamasina olanak saglanabilir.

o Uriin gelistirme konusunda kullanilacak yeni yaklagimlarda st yonetimin ilk
yaklasgimi "bekle-gor" seklinde oldugundan, QFD uygulamasi i¢in segilecek pilot proje
onemli olacaktir ve proje neticesinde elde edilecek somut kazanglar ist yonetime
duyurulmahdir.

Sonug olarak, es zamanh miihendisliin ve onun etkin araglanindan biri olan QFD'nin

kullanimy, ilgili girkette kiiltiirel bir degisimi de beraberinde getirdigi belirlenmistir.



8. SONUC

Guinimuzde artan rekabet kosullanindan dolayi, musterilerin siirekli gesitlenen ihtiyaglan ile
birlikte strekli artan tretim maliyetleri ve uriin gelistirme siireleri, sistematik bir riin
gelistirme prosesini gerektirir. Cevresel faktorlere ve miisteri isteklerine kars1 duyarlihk, bir
isletmenin gerek i¢ gerekse dig pazarlarda baganh olmasi konusunda her gegen giin daha da
onem kazanmaktadir. Glinimuziin rekabet ortaminda, pazara ulagma zamam tireticiler igin
odak noktasi olmustur. Musteni ihtiyaglarimi kargilayan uriinleri pazarlara en kisa siirede
sunabilen isletmeler, ¢ok belirgin bir rekabet avantaji yakalayacaklardir. Bu tiir bir rekabet
ortaminda yasayabilen ve basanli olabilen sirketlerin kullandiklan metodolojilerin en
onemlilerinden ikisi, Es Zamanli Muihendislik ve Kalite Fonksiyonu Ag¢mimi'dir. Bu
¢alismada, baganh urinlerin gelistiriimesinde kullanilan ve giuniumizde pek ¢ok isletme

tarafindan yaygin bir sekilde uygulanan bu iki metodoloji, detayh olarak ele alinmgtir.

Gegmiste Griiniin dizaym ve uretimi birbirinden farkh iki faaliyet olarak diigtiniilmiistir. Bu
yaklagim her iki bolim i¢in de son derece zararh sonuglara neden olmustur. Urin
tasanmcilari, ureticilerin katkisim dizayn asamasinda yeterli 6lgiide erken alamamuglardir.
Bunun sonucu olarak, tasanimci dizaym gergeklestirmede oldukga sinirh kriterlere sahip
olmus, treticiler ise iiretimi hemem hemen imkansiz olan bir tasarim ile karsilasmiglardir.
Oysaki, boliimler arasinda etkin bir iletisimin olusturulmasy, ilgili tiim birimlerin enerjilerinin
ortak bir amag i¢in odaklanmas: ve ilgili Griin geligtirme prosesinin paralel bir sekilde ele
alinmasi sayesinde, Uriin gelistirme ekiplen tasarimlarint "ilk ¢aligmalarinda dogru riin" ile
sonuglandirabilecek ve bunun sonucunda da dizayn ve iiretim maliyetlerinde ve
zamanlarinda 6nemli kazanglar elde edilebilecektir. Seri yaklagim, bolimler arasinda
gorunmeyen duvarlar olusturmaktadir.

Es zamanh mihendislik, giniimiizde yeni ariin gelistirme iglemlerini iyilestirmek icin énemli
bir metodoloji olarak kabul edilmektedir. Halbuki bu, yeni bir metodoloji olmayip, her biri
bir siiredir kullanimda olan bir ¢ok metodolojinin sistematik bir sekilde bir araya gelmesi ile
olusturulan bir yaklasimdir. Bu metodoloji, Griin gelistirme prosesinin, pargalara ayriimis
adimlardan ziyade bir biitiin olarak ele alinmasini saglar. Boylece giiniimiiziin artan rekabet
kosullarinda, endiistrinin daha verimhi ve etkili triin geligtirme ihtiyacimi hissettigi an, es
zamanh miihendisligin 6nemi daha da artacaktir. Es zamanl mithendisligin uygulanmasi,
uriin ve servis kalitesini arttiracak, miisterilerin istek ve beklentilerini kargilayan irin veya
servislerin  gelistirilmesine yardimct olacak ve trin gelistirme ¢evrim maliyetlerini
azaltacaktir. Uzmanlar, es zamanl muhendisligin basarili bir sekilde uygulanmas: sonucu
yeni bir tirlintin fikir agamasindan pazara ulasma zamanina kadar gegen siirede %30 - %50
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kadar bir kisalma olabilecegini ifade etmektedirler. Es zamanli miihendisligin gelecegt
olduk¢a tmit vericidir. Bu metodoloji kugik, orta ve biiyiikk olgekli pek ¢ok isletme

tarafindan uygulanmaya baslamigtir.

Guintimizin rekabet ortaminda misteriler, kendi ihtiyaglarini en iyi sekilde kargilayan ve
performanslan yiiksek trtinleri talep ederler ve bunlart elde edebilirler. Musteri isteklerinin
sirekli olarak kargilanmasini  sagladi§it konusunda en etkii ve kabul gormis
metodolojilerden biri olan QFD, miister1 beklentilerinin sistemle, parca karakteristiklen ile,
prosesle, tretim ihtiyaglan ile olan farkh iligkilerinin, kisacasi miigterinin sesinin igin tim
agamalarinda g6z Oniine alinmasina yardimci olur. Kaliteyi sturekli olarak arttirarak,
kayiplan azaltarak ve uretim baslamadan oOnce temel Uriin ve proses karakteristiklerini

belirleyerek ureticiler, kendi segtikleri pazara oldukga rekabetgi kogullarda girebileceklerdir.

QFD'nin urin geligtirme prosesinde kullanilmas: ile de, bir taraftan mistenn istekler
dogrultusunda urin gelistiilmesi  saglanmakta, diger taraftan da mithendislik
degisikliklerinde, trin gelistirme strelerinde, iiriin maliyetlerinde ve servis problemlerinde
belirgin bir azalma gozlenmektedir. Yeni bir iiriin veya servis gelistirme prosesinden,
mevcut bir Uriin veya servisin 1yilestirilmesine; proses yonetiminden politika yonetimine ve
daha bir ¢ok alanda kendisine daha simdiden genis bir uygulama alami bulan QFD
metodolojisi Uizerine, tilkemizde de ¢aligilmakta ve QFD degisik alanlarda uygulanmaktadir.

Artan rekabet kogullarinin yaninda kalite ve maliyetin de 6n plana ¢tkmasi sonucu trtine
yonelik tim tasarim, Uretim, satiy ve servis gibi faaliyetlerin es zamanh olarak
yapilabilmeleri, QFD metodolojisini daha etkin kilmakta ve toplam kalite yonetiminin
basarisin1 desteklemektedir.

QFD metodolojisini uygulayan firmalar kisa stire iginde musteri tatmininin 6énemh olgiide
artifimi  gormuglerdir.  Musteri dugiincesini tespit etmek ve analiz etmek i¢in ¢ok
fonksiyonlu ekiplerin kullanimi, daha 1y1 bir iletisimi ve Griinii ortaya g¢ikanir. QFD islemi
triin tanimlama 1le baglar, Griin dizayni1 ve proses dizayni iglemleri ile devam eder ve proses
kontrol, test ve ekipman bakimi ve egitim ile biter. Bu metodolojinin kullanimi sayesinde
tasarimcilar, miigter1 ihttyacini tatmin etmeyen veya pazar kosullanm saglamayan irin

dizaynindan kaginmig olurlar.

QFD metodolojisinde tanimlamalar, misteri disiinceleri ile; iletigim, 1¢ iligkili seri matnisler
ile; onceliklendirme i1se musterinin, rekabetcilerin ve firmanin vizyonu ile saglanir. Bu
sayede planlamada, iletisimde ve triin gelisuirmede ekip ¢alismasi etkinlestirilmis olur. QFD
metodolojisini uygulayan firmalar bu suretle, dizayn maliyetinin 1/3 oraninda, dizayn
surelerinin 1se 1/2 oraninda azaltilabildigini tespit etmislerdir. Aynca bu sayede teknik
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risklerde bir azalma, planlamada, iletisimde ve urin gelistirmede 1se ekip ¢aligmasi

gerceklestirilmis olur.

Ozetle isletmeler QFD ile;

e Tasanm zamanint %30 -%50 azaltabilmektedirler,
e Gelistirme zamanin1 %30-%350 azaltabilmektedirler,

e Yeni irini devreye alma zamanmt ve maliyetlei %20-%60
azaltabilmektedirler.

Ayrica QFD sayesinde;

o Isletmelerde herkesin aym dili konusabilmesi saglanabilir,

e Uygulandign isletmede toplam kalite kontrol anlayiginin yerlesmesi
saglanabilir,

o Personel degisikliginin getirdigi zorluklarin kolayca asilmasi saglanabilir,
o Hata nedenlerinin 6nceden belirlenmesi miimkin olabilir,

e Onemli noktalarin kontrol edilmesi miimkiin olabilir,

o Rakamlarla konugma gergeklegebilir,

o Uygulamalann yerinde incelenmesi miimkiin olabilir.

Giinimiizde trin gelisirme ve kalite konusundaki temel faktorler, Grin veya servis
gelistirme ile ilgili her bir asamada planl ve kontrollu ¢aligilmas: ve problemlerin sistematik
bir sekilde ele ahinmalandir. Boylece bir taraftan mugsteri beklentilerini saglayan uriin ve
servisler ortaya konurken, diger taraftan da sen tretim baglamadan Once ortaya gikmast
muhtemel problemler tespit edilir ve bu problemlerin yok edilmeleri i¢in ortak ve etkili bir

¢ozam gelistinimig olur (Braunsperger, 1996).

QFD'nin isletmelerde kalict etkisinin saglanmasi, farkli birimlerin, "bir sonraki bolim
musterimdir’ mantig: altinda olusturdugu planlama, triin kontrol ve tretim 1le 1lgili kurallan
standart olarak yayimlamast ile mimkin olmaktadir. Bir sonraki Grinin geligtinlmesi
strasinda QFD'nin kullamilabilmesi ve QFD'nin yasamas igin, her seyin dokiimante edilmesi

ve uriin geligtirme akigina ters yonde geriye dogru bilgi iletimi, yani geni besleme sarttir.
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Diinyada QFD'nin 6yle hemen alimp uygulanacak bir recetesi yoktur. Bitin bu adimlarn
gerceklestirebilmek igin AR-GE'nin her zaman gerekli ve onemli oldugunu unutmamak

gerekir.

Miisteriden baslayip, miisteride biten bu ¢evrimin tretim asamasina kadar olan kisminda
uygulanan bu teknik sayesinde sirketler, cok sayida ve Ustiin kalitede triinii, zamaninda ve
miisteri gereksinimlerini saglayacak bir sekilde pazara sunabilmektedirler.

Boliim 6'da sunulan, ¢apraz lastiklerde agir yiikleme kosullani sonucunda ortaya ¢ikan "sirt
atmasi” probleminin QFD metodolojisi kullanilarak analizine iligkin bilgilerin ve olugturulan
Kalite Evi matrislerinin yer aldigi ¢aligmadan da takip edilebilecegi gibi, otomobil lastigi
gergekten karmagsik bir yapiya sahiptir. Ayrica lastigin kalitesini ve performansim etkileyen
o6nemli pek ¢ok problemden sadece binn olan "sirt atmasi” probleminde dahi,
parametrelerden birinin degigiminin bir diger parametreyi nasil etkiledigini net olarak ortaya
koymak ve bunu rakamsal olarak degerlendirmek her zaman mimkin olmamaktadir. "Sirt
atmasi” probleminin diger problemlerle birlikte diiginilmesi durumunda olayin ne derece
karmagik bir hale gelecegini tahmin etmek fazla zor olmayacaktir. Bu galigmada bir kez
daha ortaya konan bu zorluga ragmen, lastikte "sirt atmasi" probleminde etkili olan
parametrelerin timiinin ve bu parametrelerin birbirleni ile olan iligkileninin sistematik bir
sekilde ortaya konmasi, sadece mevcut lastiklerde performans ve kalite arayislarina 151k
tutmakla kalmayacak, yen gelistirilecek tirtinler igin de bir referans tegkil edecektir.

QFD metodolojisinin, farkli sektorlerde yer alan g¢esith endiistriyel isletmelerdeki
uygulamalan incelendiginde, Bolim 7'de de agiklandigi gibi, bu konudaki ¢aligmalann gok
fazla yayginlasmadigi tespit edilmigtir.  Bunun nedenleri arasinda, firmalann QFD
metodolojisi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamasi da yer almaktadir. En azindan bu
sorunun ortadan kaldinlabilmesi igin, KALDER, MPM, TSE, TUSSIDE, 1SO, KOSGEB,
universiteler, odalar gibi kuruluglar tarafindan QFD metodolojisi ile ilgili seminerlerin,
konferanslarin, egitim programlarinin diizenlenmesi faydali olacaktir. Bitiin bunlarn
yaninda dizayn kalitesinin saglanmasinda kullamilan teknikler, bu tekniklerin tlkemizde
degisik sektorlerde yer alan isletmelerde uygulanmasinda karsilagilan sorunlar ve ¢oziimleri
ile ilgili daha genis akademik ve uygulamali aragtirmalar yapilarak sonuglarmin literatiire
yansitilmasi da, QFD metodolojisi konusunda aydinlatici bilgilerin ortaya ¢ikmasina yardimei
olacaktir.

Oniimiizdeki yillarda lastiklerden, oldukg¢a farkli bir performans saglamalan beklenmektedir.
Bu ise, lastik teknolojist alanindaki gelismeleri hizlandirmanin da 6tesinde zorunlu hale

getirecektir. Farkhi miistert grubuna iirin sunma durumunda olan lastik ireticilen, strekli
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olarak hem malzeme, hem de ekipman tedarikgilerinden yenilikler beklemektedir. Ilk ortaya
¢ikisgindan bugiine, yiz yildan fazla bir siire gegmesine ragmen, oniimiizdeki yillarda lastik
teknolojisindeki gelismeler su ana kadar gerceklestirilen gelismelerden daha hizh olmak
durumundadir. Bunu saglamamin yolu da, hammadde ireticilerinin, ekipman
tedarikgilerinin, tasit tasanmecilanimin ve lastik kullamcilarimin daha etkin bir gekilde iletisim
iginde olmalarindan ve lastigin performansina etki eden tim parametrelerin aynntili bir

sekilde ortaya konmalarindan ge¢mektedir.

Bu ¢alismada ortaya konan ve detaylandirilan Es Zamanh Mithendislik ve Kalite Fonksiyonu
Aginimi metodolojiler, triin veya servis gelistirmede 6nemli bir yere sahiptir. Ancak en iyi
sonuglarn alinmas: igin digerleri gibi, bu tekniklerin de gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
¢alismada Kalite Fonksiyonu Aginimt ve Eg Zamanh Miihendislik metodolojilerinin esaslari
verilmis olmakla birlikte, her bir metodoloji, sirkete ve gelistirilecek triine gore adapte
edilmelidir. Yaganilan tecriibelerden, ilerlemenin ve gelismenin agagidaki dort altin prensibe
dayandig: ifade edilmektedir (Nickoles ve Flanagan, 1994):

1) Yeni yaklasimlari denemek tizere hazirhkh olmak,
2) lyimser olarak digar1 gikmak ve diger insanlardan bir seyler 6grenmek,
3) En 1y1 fikirler1 almak ve bunlan uygulamak,

4) Bu fikirlerden igletme i¢in uygun olanini kullanmak.

Global ekonomilerde sirketlerin ayakta kalabilmelenri i¢in, miisterileri ile her zaman temas
halinde olmalan gerekmektedir. Sirketler, Kalite Fonksiyonu A¢inimi ve Es Zamanh
Mihendislik gibi, iy1 sonuglar veren modern metodolojileri kullanmak durumundadirlar. Bu
sirketlerin soz konusu proses ve araglar kullanmalarini saglamanin en etkin yolu, bunlan
yeni Urin gelistirme proseslerine monte etmek ve etkinligini saglamak iizere isleyislerini

gozlemlemektir.

Sonug olarak bagarinin esasi, sirketlerin iyilesme igin bir arayis igine girmeleri, ¢apraz
fonksiyonel ekipler olusturarak onlarla birlikte ¢ok ¢aligmayi, dikkatli planlamay, disiplini,
ve toplam kalite yonetimini kendilerine ilke edinmeleridir. Artik kuruluslar kabul gérmiis su
gercegin farkina varmahdirlar ki, "degismeyen tek sey, degisimdir". Ancak bu sayede
isletmeler kendi karhhklarimi ve rekabet giglerint  arttirabilirler, bu  6zelliklerini

surdirebildikleni stirece de pazarlarda kalic olabilirler.
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