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Demiryolu Ustyapi

Parametrelerinin Tasarima;

Bir Kalite Fonksiyon Yayilimi

Yaklasimi

A Semih GUNES, Adem EREN

Ozet

Demiryolu ulasimini 6zendirmenin en énemli yolu demir-
yollarinda daha konforlu, emniyetli, gtivenilir ve ekono-
mik bir seyahat etme olanadi saglamaktan ge¢mektedir.
Demiryolu istyapisi esnek (balastl yol) ve rijit (beton
yol) Ustyapr olmak tzere iki turli imal edilebilmektedir.
Bu calisma, demiryolu Gstyapi parametrelerinin KFY (Ka-
lite Fonksiyon Yayilimi) yéntemi ile degerlendirilmesini
amaclamaktadir. Bunu yapmak icin 6nce msteri istek-
leri belirlendikten sonra bu isteklerin gerceklestirilmesi
icin gerekli olan teknik gereksinimler ortaya konmustur.
Bu asamadan sonra KFY’nin ana unsuru olan Kalite evi
olusturulmustur. Kalite evinde msteri isteklerinin teknik
gereksinimlerle olan iliski dizeyleri belirlenmistir. Ayrica
demiryolu kullanicilar ve imalatinda gorev alan kisilere
anket yapmak suretiyle, hangi parametrelerin,ne kadar
onemli oldugu saptanmaya calisilmistir.

Calismanin son asamasinda ise teknik gereksinimlerin
onem derecesi bulunarak hangi tstyapr tirGnin bu ge-

reksinimleri daha iyi karsiladigi kiyaslanmistir.

Anahtar Kelimeler: Demiryolu Gstyapi uygulamalari, Es-
nek demiryolu Gstyapisi, Rijit demiryolu Gstyapisi, Kalite
fonksiyon yayilimi, KFY, QFD

DESIGN OF THE RAILWAY SUPERST-
RUCTURE PARAMETERS: QUALITY
FUNCTION DEPLOYMENT METHOD

Abstract

The most important approach to stimulate railways
usage is ensuring more comfortable, safe, reliable and
affordable travelling opporunity via railways. Railways
superstructure can be constructed by two techniques
as ballasted or balastless tracks. This thesis is aimed
to evaluate railway superstructure parameters by QFD
(Quality Function Deployment) method. In order to
do that, first customer requests were defined, then te-
chnical requirements for meeting the needs were put
forth. After this step, house of quality which is the main
tool of QFD was constituted. The level of relationship
between customer needs and technical requirements
were identified by the house of quality. Besides, the
importance values of the parameters are determined by
the way of conducting of or survey with the customers
of railway and the workers of railway.

At the last stage of the study, which type of superst-
ructure meets the requirements better were compared
by obtaining the importance degree of technical requ-

irements.



Key Words: Railways superstructure applications, Ballas-
ted track, Ballastless track, quality function deployment,
QFD

1. Giris

Gunumuzde buyuk bir hizla gelisen teknolojiyle be-
raber Demiryolu ulastirmasinda da gelismeler mey-
dana gelmektedir. Demiryolu ulagiminda tasarim,
tasariminda ise Ustyap! parametreleri biyik Gne-
me sahiptir. Demiryolu Ustyapisi giinimizde esnek
(balasth yol) veya rijit (beton yol) olarak dizayn
edilmektedir. Calismamizda bu iki Ustyapr tiriinden
hangisinin daha avantajli oldugunu saptamak icin
KFY (Kalite Fonksiyon Yayilimi) teknigi kullanilmis-
tir.

KFY, Grin ya da hizmet tasarim asamasindayken
kullanicilarin bu hizmetten ya da drinden ne bek-
lediklerinin iyi analiz edilerek eldeki imkanlar 6l¢u-
sinde musteriye en ideal GrinG sunmayr saglayan
bir yéntemdir. Bu yontem sonucunda kullanicilar ve
imalatgilar icin hem en Ust diizeyde tasarim gergek-
lesmis olur, hem de retim sonrasinda cikabilecek
sorun, memnuniyetsizlik vs. gibi durumlar tasarim
asamasinda en aza indirilmis olur.

2. Kalite Fonksiyon Yayilimi

Kiresellesmeye bagli olarak rekabetin arttigi ginu-
miz pazarlarinda firmalarin rekabete dayanabilmek
icin surekli yenilik icinde olmalari ve musteri istek-
lerini ok iyi bilerek mUsteri odakli Gretim yapmalari
zorunlu hale gelmistir. [1]

Ozellikle Griin tasaniminda kullanilan Kalite Fonksi-
yon Yayilimi (KFY) gibi yaklagimlarin misteri odakli
olmasi son derece dogaldir. Ciinkd giinimuzde her
uretileni satin alan, kisisel tercihlerini arka plana
iten msteri profili gitmis ve yerine ne istedigini
bilen, ihtiyaclarini dile getiren, teknik tasarim ve
fiyat agisindan duygu ve ihtiyaclarini tatmin eden
uriinleri secen musteri profili gelmistir.

Bu nedenle, hangi triin ozelliklerinin masteri icin
anlamli oldugunu anlamak ve misteriden gelen
geri beslemeleri de Griiniin tasarim ve gelisim stre-
cine yansitmak onemli bir konu olmustur. KFY, bu
amaclar dogrultusunda kullanilan bir yéntemdir. [2]

2.1.1. Kalite Fonksiyon Yayilimi'nin Tarihgesi

KFY ilk kez 1960larin sonlarina dogru 1970lerin
baslarinda profesor Yoji Akao tarafindan Japonya'da
ortaya atilmistir. Yoji Akao'nun calismalari ilk olarak
1972 yilinda Mitsubishi'nin Kobe'deki gemi tersa-
nelerinde uyqulanmistir. 1984'den sonra da ABD'de
incelenen ve kullanilan ve bugiin tim diinyada ka-
bul géren bir kalite teknigidir.[3]

Yontemin A.B.D.'ye ulasmasi 1983 Ekim’inde Qu-
ality Progress'de Kogure ve Akao tarafindan yayin-
lanan “Quality Function Deployment and CWQC
in Japan” baslikli makale sayesinde olmustur. Dr.
Akao'nun Glenn H. Mazur tarafindan ingilizce’ye
terciime edilen kitabi yontemin A.B.D.'de yayilma-
sina blyik katkida bulunmustur. Bu sayede “Hins-
hitsu KiNo TenKai” terimi ingilizce’'ye “Quality Fun-
ction Deployment” olarak yerlesmistir.

ABD'de ilk kalite fonksiyon yayilimi sempozyumu
1989'da diizenlenmistir. [4]

Turkiye'de ise ilk kalite fonksiyon yayilimi uyqula-
mast Arcelik firmasi tarafindan 1994 yilinda bulagik
makineleri Gzerinde gerceklestirilmistir. [5]

Ayrica 2005 yilinda, Yoji Akao ve Glenn Mazur gibi
Kalite Fonksiyon Yayilimi konusunda uluslararasi
platformda uzman ve taninmis cok sayida konus-

macinin katildigr “11. Uluslararasi Kalite Fonksiyonu
Gocerimi Sempozyumu” Tirkiye'de yapilmistir.

ilk KFY kitabi 1978 yilinda Japonya'da yayinlanmig
ve 1994 yilinda Ingilizce'ye cevrilerek diger ilkeler-
de de yayinlanmaya baglamistir. [6]

2.2. Kalite Fonksiyon Yayilimi'nin Faydalari

Kalite Fonksiyon Yayilimi temel olarak musteri ile
firmanin ayni dili konusmasini saglar.

Musteriler ve onlarin ézellikleri, istekleri, ihtiyag ve
beklentileri zaman icerisinde degismektedir.

Devamli degisim, musteri ve firmanin algi harita-
larinin, distince yapilaninin da surekli yenilendigi
anlamina gelmektedir. Dolayisiyla, degisen kosullar
icinde musteri ve firmanin konustugu dil farklilag-
maktadir.
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Bazi firmalar misterinin “ne” dedigini anlamak icin
yeterince hizli hareket edememekte ve pazar payin-
da daralma yasamaktadir. Bazi firmalar ise muste-
rinin ne dedigini 6grenebilmek ve bu ilgiyi firmada
icsellestirebilmek icin zaman kaybetmeden cesitli
yontemler aramaktadir. KFY bu yontemlerden bi-

ridir. [7]

KFY ile sorunlarin belirlenmesi ve bu sorunlarin di-
zeltilmesi  daha kolay saglanir.

KFY ile tasarim asamasinda %40 zaman tasarufu
sadlanir ve tasarim maliyeti %60 azaltilir.[8]

Kalite Fonksiyon Yayilimi “misterinin sesi’ni firma-
nin icine en dogru sekilde tasir. Bu sayede Urin
ya da hizmetin tasariminda musterinin istek ve
ihtiyaclarina oncelik verilmis olur. Misterinin sesi
tasarima aktarildiktan sonra, imalat, Griinin pazara
sunumu ve servis ihtiyaclari da musterinin istek ve
ihtiyaclarina uygun olarak gerceklestirilir. Urtintin
pazara sunumu da daha kisa strede gerceklesir ve
musteriler ihtiyag duyduklari Grinleri daha kisa st-
rede elde etmis olur. [9]

KFY, Grinlerin veya hizmetlerin gelistirilme strecle-
rini kisaltir ve pazara sunumlarini hizlandirr.

KFY ile tasarim sonrasi degisiklikler ve uygulama-
daki hatalar azaltiimakta, bu sayede bu nedenlerle
kaybedilecek zaman kazanilmaktadir. Uygulanan
takim calismalari ve yapilan planlamalar olasi prob-
lemlerin 6nceden belirlenip, ¢6zilmesinde onemli
bir kolaylik saglar.

Operasyonlarda, techizatta ve malzemede yapilan
degisiklikler sayesinde, tretilen Grinlerin daha ucu-
za maledilmesi ve yiksek kalitede yapilmasi sagla-
nir. KFY sayesinde musteri istek ve ihtiyaglari daha
fazla karsilanabildiginden satislarin artmasi ve gelir-
lerin artinlmasi saglanir

Verilerin gorsel bir sunumunu olusturan KFY, hem
pazarlamacilarin hem de muhendislerin kolayca an-
layabilecekleri bir sunum olusturmaktadir. [10]

3. Demiryolu Ustyapi Parametrelerinin
Belirlenmesinde KFY Yaklagimi

Demiryolu Ustyapisi esnek yada rijit olarak 2 sekil-

de tasarlanabilir. Ama hangi Gstyapi tirinin daha
uygun oldugunu beliflemek zor bir istiriste hem
bu iki Ustyapi tirinden hangisinin daha avantaj-
Ii oldugunu belirlemek, hem de tasarimda hangi
parametrelerin, ne kadar 6nemli oldugunu tespit
etmek amaciyla calismamizda Kalite Fonksiyon Ya-
yilimi yéntemi kullanilmistir.

3.1.Kalite Evi

Kalite Evi matrisi KFY’'nin en ¢ok bilinen seklidir.
Kalite evinin esasi musterinin istek ve beklentile-
rini kargilayan Grtinlerin tasarimlanmasi distincesi
oldugundan, kalite evinin temelinde de musterile-
rin bedeni ve secimlerini yansitarak tasarlanmasi
gerekliligi yatar. Bu nedenle pazarlama elemanlari,
tasarim muhendisleri ve tretim elemanlari Griindn
daha fikir asamasindan itibaren ¢ok yakin olarak bir-
likte calismak zorundadir.

Kalite evi fonksiyonlar arasi planlama ve iletisimi
saglayan bir tir kavramsal haritadir. Degisik prob-
lemleri ve sorumluluklari olan insanlar evin catisi
altindaki bilgi motiflerinden tasarim onceliklerini
kolayca belirleyebilirler. [11]

Genellikle asagida verilen kalite evinin sonucunda
odaciklar elde edilir. Bunlar:

Teknik
Gereksinmeler
Arasi iligki

Teknik Gereksinmeler
(Kurulusun Sesi)

Beklentiler
Misteri istekleri ve
(Musterinin Sesi) Teknik Tanimlamalar
Arasindaki ligki

Musteri Isteklerinin
Rekabete Yonelik
Degerlendiriimesi

Rekabete Yonelik Teknik
Gereksinmelerin
Degerlendirilmesi

Sekil 1 : Kalite Evi (Adiano et al, 1994)
3.2.Veri Analizi

Burada amag misteri istekleri ile teknik gereksinim-
lerin tasarima yonelik olarak 6ncelik siralarini belir-
lemektir. Bunun icin yapilan hesaplamalar asagida
gosterilmistir.



Hedef Kalite
Ortalama Deger

lyilestirme Orani =

Mutlak Agirlik = Onem Derecesi x lyilestirme Orani

e Herbir Satirin Mutlak Agirligi
Bagil Agirlik % = ” x 100
Toplam Mutlak Agirlik

Mutlak Onem = Mutlak Agirlik x Satira Ait iliski Diizeyi

o Herbir Situnun Mutlak Onemi
Goreli Onem % = - x 100
Toplam Mutlak Onem

3.3.Esnek (Balastl) Ustyapi

Dunyadaki demiryollarinin biytk béliminin Ustyapisi balast tzerine désenmis ahsap veya beton travers-
lere baglanmig raylardan meydana gelmektedir. Balastli tstyapi elemanlari balast tabakasi, traversler, celik

ray ve baglanti elemanlarindan olusur.

3.3.1. Esnek (Balastli) Ustyapi

(3.1)

(3.2)
(3.3)

(34)
(3.5)

o Kictik yaricapl kurplarda ve yiiksek dever verilmesi gereken yerlerde balastli uygulamalar daha
uyqundur.

o Balast esnek bir malzeme oldugu icin titresimi azaltir ve gurilti nedeniyle cevreye verilen ra-
hatsizlik balastsiz uygulamalara gére daha azdir.

o Balastli uygulamalarda kullanilan malzemeler gerekli durumlarda baska hatlarin bakim-onari-
minda da kullanilabilir

o istenen toleranslar kolayca elde edilebilir ya da uygun olmayan degerler kolayca diizeltilebilir.
o ilk yatinm maliyeti beton yolun yaklasik olarak yarisi kadardir.

o Balast, suyu iyi gecirdiginden hat Uzerinde drenaj problemi daha azdir.

3.3.2. Esnek Ustyapinin Dezavantajlari

o Hattin kalitesi kullanilan balastin 6zelliklerine gore degisiklik gosterir. Yani olasi kétd balast
kullaniminda hattin kalitesi ciddi derecede etkilenmektedir.

o Balasti olusturan graniler malzemeler, trafik yikleri altinda zamanla geometrik purizliligind
kaybetmesinin yani sira ve balast tanelerinin parcalanmasi neticesi ortaya ¢ikan ince malzemelerin
alt tabakalara ge¢mesi sonucunda da balastin kirlenerek gegirimliligi azalir ve drenaj sisteminde
de ciddi problemler olusur. Bu problemlerin giderilmesi icin ilave ve diizenli bir bakim gerekmek-
tedir.

¢ 250 km/h ve Usttindeki hizlarda balastlar saga sola uctugu icin ceken ve cekilen araglara ciddi
zarar vermektedir.

o Ozellikle yiiksek hizli hatlarda agir bakim masraflari gerekmekte ve bu bakimlari yapmak icin de
giinltk ortalama 3-4 saat calisma zamani bulma zorunlulugu dogmaktadir.



34

O
(%]
=
c
v
=
=)
=

Demiryolu

o Tunellerde balast kirliligi daha fazla arttigindan en azindan uzun tiinellerde balastli uygulamalar
uygun degildir.

¢ Balastsiz hatlara gére daha kisa servis émriine sahiptir. (ortalama 30-35 yil).

¢ Balast tanelerinin parcalanmasi sonucunda ortaya ¢ikan ince malzemeler riizgarla olusan savrul-
ma neticesinde ray ve tekerlekler Gzerindeki aginmayi arttirarak, kullanim strelerini azaltmaktadir.
3.4.Rijit (Balastsiz) Ustyapi

Balastli hatlarda trafik yikleri altinda balasti olusturan grantler malzeme zamanla geometrik purizliligu-
ni kaybedebilir ve karisan malzemelerle drenaj problemi olusur ve bu problem diizenli bakimla 6nlenebilir.
Balastli tstyapida traversler raylara 60-80cm aralikla destek olduklarindan, her travers hat geometrisinde
bozukluklara neden olur. Balastli hatlarda bir stire sonra hat tizerinde enine ve boyuna kaymalar olusmak-
tadir. Kurplarda balast tarafindan saglanan yatay direnim limitleri yatay ivmeleri companse edemez, balast
tanelerinin parcalanmasi sonucunda raylar ve tekerlekler hasar gérir. Balastin asinmasi ve alt zeminden
ince parcalarin gecmesi sonucu balast kirlenerek gecirimliligi azalir, Gstyapinin relativ yiksek ve agir olmasi
kopri ve viyadiklerde daha qiclt yapilar gerektirir. Hat bozulmalari, tstyapi elemanlarinin kalitesine,
hattin insa sekline ve geometrisine, zemin tabakalarinin homojenligine ve alt-balastin destekleme kapa-
sitesine baghdir. [12]

3.4.Rijit Ustyapinin Avantajlari

o Gerek yapim gerekse isletme asamalarindaki balast malzemesinin serilmesi ve sikistiriimasi ile
temizlenmesi gibi isler olmayacag icin bakim maliyetleri, balast uygulamali hattaki bakim maliye-
tine gore ¢ok daha dustk olmaktadir.

o Kullanma 6mr{ balast malzemesine gore ¢ok daha uzun streyi kapsamaktadir.

o Yapi yiksekligi, balastl hatlara gore daha az olacagindan; yapi stabilite, estetik ve ekonomik
agilardan on plana gegmektedir.

¢ 250 km/sa veya daha yiiksek hizlarda daha konforlu seyir imkani saglayabilmektedir.

¢ Balastsiz durumdaki Gstyapi kesitinin az olmasi nedeniyle tinel yiiksekligini ve buna bagli olarak

da tunelin ilk yatinm maliyetini de daha ekonomik olmasini saglamaktadir. Tiinel yiksekliginde
30 cm'ye kadar azalma saglamaktadir.

o Mevcut tinellerin balastsiz Gstyapi ile rehabilite edilmesi durumunda, kesit tst kisminda daha
biyik bosluk ortaya ¢ikacagindan trenlerin karsilasmasi durumunda daha az hava direnimi olu-
sacak olup, bu durum gerek ses, gerekse savrulma gibi olumsuzluklari ortadan kaldirarak daha
konforlu gecis imkani saglar.

o isletme sirasinda, tiinel icinde balast malzemesinden kaynaklanan toz ve kirlenme olusmaz.

¢ Kapali ortamda balast uyqulamali hatlarda yiksek hizla seyreden trenlerin altinda olusan hava
sirkilasyonu etkisi ile, balast malzemelerinin saga-sola ve yukariya savrulma ile tasita ve raya
carpma tehlikesi de ortadan kalkmaktadir.

¢ Raylarin balastsiz olarak, beton tabanina traversli veya traverssiz désenmesi ile; balast serilmesi,
sikistinlmasi ve bakimi gibi islemleri kapsamamasinin yani sira bakim islemleri esnasinda ortaya
cikabilecek trafik aksamalarini da ortadan kaldirmaktadir. [12]

3.4.1. Rijit Ustyapinin Dezavantajlari
o Balast uygulamali hatlara gore insaat maliyetleri yapim asamasinda daha fazladir.
o Balast uygulamali hatlara gére cevreye daha fazla gurdlty verir.

o Ust yapi pozisyonunda biyik degisiklikler ve yiksek dever uygulamalar daha fazla calisma
gerektirmektedir.



o 5 metreden fazla dolqu yapilarak teskil edilen rayli sistemlerde, biiyiik deplasmanlara adaptas-
yonu zayif olmaktadir. Bu nedenle bu kesimlerde balast uygulamali hat teskil edilmelidir.

o Derayman (raydan ¢ikma) durumunda, tamir isleri daha uzun zaman ve calisma gerektirmekte-
dir.
¢ Yolun herhangi bir kisminda meydana gelen olumsuzlugun giderilmesi icin balastli hatlara oran-
la daha fazla zaman ve is giicti gerekmektedir.
4. Demiryolu Ustyapi Parametrelerinin Tasarimi icin Kalite Evi'nin Olugrurulmasi
Msteri isteklerinden yola cikarak baslanan KFY uygulamasinda olusturulacak kalite evi matrisinin ik

onemli kismi bulunmaktadir. Dikey eksende msterilerle ilgili bilgilerin yer aldigi musteri istekleri ve yatay
eksende de musteri bilgilerine cevap veren teknik gereksinimler yer almaktadir.

Musteri istekleri belirlendikten ve siniflandinildiktan sonra kalite evinin “NE’ler kismina yazilirlar. Msteri
isteklerine “NE’ler denmesinin sebebi; bunlarin, Kalite Fonksiyon Yayilimi Stirecinde “ne” gerceklestirilece-
gini gostermeleridir.

4.1.Miisteri istekleri
Oncelikle miisteri isteklerini belirlemek icin bir demiryolunun sahip olmasi istenen ézellikler diistinlerek
asagidaki tablo hazirlanmistir.

Gizelge 1: Miisteri istekleri

Ray yiizeyi purlzsiz olmali, dingil gurdltist ve titresim az olmali

Giivenlik | Yadish havalarda strtiinme katsayisindaki azalma en az diizeyde olmali
Tren isletme giderleri az olmali, boden yipranmasi en az diizeyde olmali
&
Gevreyi ve havayi en az dizeyde kirletmeli
Konfor

Emniyetli ve givenilir olmali

(Kullamicr) | jstenilen yere en kisa strede ulagiimali

Taahhut edilen zamanda hedef istasyonuna varilmali

Zeminde Meydana Gelecek Oturmalarda Hizli Céztumlere Agik Olmali

Her mevsim ve kosulda yapilabilir olmali

Kazalardan sonra hattin yeniden trafige agilma siresi kisa olmali

insa edilebilirligi hizli ve kolay olmali

Servis édmrii uzun olmali

imalat
Bakimi kolay yapilabilir olmali

&
Yapim maliyeti dustik olmali

Isletme | Tekrar kullanilabilme ozelligine sahip olmali

(insaatq)) | Gece-giindiz sicaklik farklarina dayanikli olmali

Kullanilacak malzemenin temin edilebilirligi kolay olmals

Bakim ve onarim maliyeti distk olmali

Kullanilacak malzemenin durabilitesi ytksek olmali

Hat geometri dizayni, servis 6mriinG ve konforu arttirmak amaciyla yatayda aliyman ve biyuk
¢apli kurplarla tasarlanmali
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4.2.Teknik Gereksinimler

Belirledigimiz musteri isteklerinden sonra bu istekleri karsilayacak olan ve “NASIL” sorusuna verdigimiz
cevaplar teknik gereksinimleri ortaya ¢ikarmaktadir. Ortaya gikan bu gereksinimler asagidaki gibi belirlen-
migtir.

. Kaliteli iscilik

. Trafide agilma siresi

. Yapim teknigi kolayligi

. En az ekipman gereksinimi

0 Ozelliksiz ekipman gereksinimi

. Dustik maliyetli imalat tesisleri

. Yerli malzeme kullanilabilirligi

. Kolay temin edilebilir malzeme kullanimi
0 Yorulma mukavemeti

. Periyodik bakim ihtiyacinin az olmasi
. Farkli mevsim kosullarina karsi direng
] Bakim-onarim siresi

. Kaliteli Malzeme Kullanimi

] Hat Geometri Dizayninin Yapilmasi

5. Tartisma ve Sonug

Demiryolu Ustyapr tiirlerinin parametreleri ile beraber degerlendirildigi ve Kalite Fonksiyon Yayilimi yonte-
mi ile sayisal olarak analizinin yapildigi bu tez calismasinda su sonuglara ulasiimistir.



Gizelge 2: Miisteri isteklerinin Onem Siralamasi

S[\llrj Miisteri istekleri Mutlak Agirhk | Bagil Agirlik (%)
1 Bakim ve onarim maliyeti distk olmals 7,52 6,20
2 Gece-guindiz sicaklik farklarina dayanikli olmali 7,18 5,92
3 Zeminde Meydana Gelecek Oturmalarda Hizli Céztmlere Agik 6.85 565

Olmali
4 | Ray ytzeyi pirizsiz olmali, dingil griltist ve titresim az 6.72 554
olmals
g | Tren isletme giderleri az olmali, boden yipranmasi en az diizey- 6,44 531
de olmali
6 | Yapim maliyeti disik olmali 6,29 5,19
7 Kullanilacak malzemenin temin edilebilirligi kolay olmali 6,29 5,19
8 | Her mevsim ve kosulda yapilabilir olmali 6,15 5,07
9 | Kullanilacak malzemenin durabilitesi yiksek olmali 6,13 5,05

10 | Emniyetli ve gtvenilir olmali 6,00 4,95
11 | Cevreyi ve havayi en az diizeyde kirletmeli 5,88 4,85
12 | insa edilebilirligi hizli ve kolay olmali 5,86 4,84
13 | Tekrar kullanilabilme 6zelligine sahip olmali 5,85 4,82
14 | istenilen yere en kisa siirede ulasilimali 5,75 4,74
15 | Taahhut edilen zamanda hedef istasyonuna varilmali 5,75 4,74
16 | Servis 6mrl uzun olmali 5,73 4,73
17 | Bakimi kolay yapilabilir olmali 5,63 4,64
18 Yagisl havalarda strttinme katsayisindaki azalma en az diizey- 563 464

de olmali
19 rIfjaazhalardan sonra hattin yeniden trafige acilma stiresi kisa ol- 488 402
Hat geometri dizayni, servis 6mriinii ve konforu arttirmak
20 . - 4,75 3,92
amaciyla yatayda aliyman ve buytk capli kurplarla tasarlanmali
Toplam 121,25 100,00

Yapilan gérismeler sonucunda misteri isteklerinin 6nem dereceleri elde edilmis, daha sonra bu 6nem de-
receleri hesaplanan iyilestirme oranlari ile carpilarak her bir musteri isteginin mutlak agirligi belirlenmistir.
Mutlak ve bagil agirlik degerlerine gore msteri istekleri Cizelge 2'de sirasi ile verilmistir.

Musteri istekleri ve bu isteklerin yapilabilmesi icin gerekli olan teknik gereksinimlerin belirlenmesi ile olus-
turulan Kalite Evinde elde edilen sayisal sonuclar ise mutlak Gnem ve géreli 6nem degerlerinin sirasina
gore Cizelge 3'de gosterilmektedir.
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Gizelge 3: Teknik Gereksinimlerin Mutlak ve Géreli Oneme Gére Siralamasi

Teknik Gereksinimler Mutlak Onem Goreli Onem (%)

Kaliteli Malzeme Kullanimi 592,39 18,46
Farkli mevsim kosullarina karsi direng 368,18 11,48
Yorulma mukavemeti 329,18 10,26
Ozelliksiz ekipman gereksinimi 314,95 9,82
Kolay temin edilebilir malzeme kullanimi 232,11 7,23
En az ekipman gereksinimi 220,57 6,87
Periyodik bakim ihtiyacinin az olmasi 205,03 6,39
Yerli malzeme kullanilabilirligi 192,95 6,01
Yapim teknigi kolayligi 186,26 5,81
Kaliteli iscilik 183,73 5,73
Trafige agilma stresi 138,56 4,32
Bakim-onarim siiresi 99,51 3,10
Dustik maliyetli imalat tesisleri 79,17 2,47
Hat Geometri Dizayninin Yapilmasi 65,86 2,05

Toplam 3208,45 100,00

Gizelge 3'te goriildugu gibi en onemli teknik gereksinim “Kaliteli Malzeme Kullanimi” olurken, en disik
oneme sahip gereksinim ise “Hat Geometri Dizayninin Yapilmasi” olarak elde edilmistir.

Yine Cizelge 3'e bakildiginda “Kaliteli Malzeme Kullammi’nin %18,46 gibi biyik bir géreli 6neme sahip
oldugu ve bu teknik gereksinimi sirasiyla “Farkli mevsim kosullarina karsi diren¢” (%11,48) ve “Yorulma
mukavemeti” (%10,26) gibi gereksinimlerin izledigi gérilmustar.

Bu 3 teknik gereksinimin de tstyapi imalatinda kullanilanacak malzemelerin fiziksel ve kimyasal 6zelligiyle
alakali olmasi dikkat cekicidir.

Cizelge 3'te elde edilen sonuclari sayisal bir sekilde degerlendirebilmek icin iliski matrisinde kullandigimiz
puan degerlerine benzer bicimde bir puanlama yapilmis, fakat bu degerlerden farkli olarak “9-5-2-0" de-
gerleri kullanilmistir. Bu degerlerin kullanilma nedeni; Gstyapi tirlerine ilgili teknik gereksinim karsiligi
verdigimiz degerler, puanlamayi yapan kisiye gore degisebilecedi icin olasi hata payini en aza indirmektir.
Yani bizim quiclt iliski olarak distnip 9 puan verdigimiz bir teknik 6zellige, baska biri orta iliski oldugunu
dustnerek 5 puan verebilir. Puanlamayi bu sekilde yaparak farkli degerlendirmeler olmasi durumunda
sonucun cok da degismemesini saglamaya calistik. Verdigimiz bu degerler mutlak 6nem dederleri ile
carpilmistir. Bu islem sonucunda buldugumuz toplamlar hangi Gstyapi tiriinin daha avantajli oldugunu
tespit etmemize yardimcr olacaktir.



Cizelge 4: Teknik Gereksinimlerin Esnek ve Rijit Ustyapilarda Kiyaslanmasi

ot | foek | Rl | Bk Q| Rt Co

Kaliteli Malzeme Kullanimi 592.39 9 9 5331.51 5331.51
Farkli mevsim kosullarina karsi direng 368.18 2 9 736.36 3313.62
Yorulma mukavemeti 329.18 2 9 658.36 2962.62
Ozelliksiz ekipman gereksinimi 314.95 9 5 2834.55 1574.75
Kolay temin edilebilir malzeme kullanimi 232.11 2 5 464.22 1160.55
En az ekipman gereksinimi 220.57 9 5 1985.13 1102.85
Periyodik bakim ihtiyacinin az olmasi 205.03 2 9 410.06 1845.27
Yerli malzeme kullanilabilirligi 192.95 9 9 1736.55 1736.55
Yapim teknigi kolayligi 186.26 5 2 931.30 372.52
Kaliteli iscilik 183.73 5 9 918.65 1653.57
Trafige agllma suresi 138.56 5 2 692.80 277.12
Bakim-onarim siresi 99.51 5 2 497.55 199.02
Dustik maliyetli imalat tesisleri 79.17 5 2 395.85 158.34
Hat Geometri Dizayninin Yapilmasi 65.86 5 9 329.30 592.74

Toplam 17922.19 22281.03

*I.D  :lliski Diizeyi

M.0 : Mutlak Onem

Cizelge 4'te goruldugu gibi teknik gereksinimlerin mutlak 6nemleri ile teknik gereksinimlerin Gstyapi
turleri arasindaki iliski dereceleri carpilip toplandiginda rijit Ustyapinin esnek Ustyapidan daha avantajli

oldugu tespit edilmistir.

Bu calisma kapsaminda kullanilan KFY araciligiyla, ayrica demiryolu Gstyapisinda hangi parametrelerelerin,

ne kadar 6nemli oldugu saptanmistir.

Elde edilen sonuglara gére; yapim asamasinda maliyet olarak daha pahali olmasina karsin farkli mevsim
kosullarina karsi direncinin fazla olmasi, yorulma mukavemetinin yiiksek olmasi, periyodik bakim ihtiya-
anin ¢ok az olmasi gibi 6nemli noktalarda sagladigi avantajlardan dolay rijit Gstyapilarin tercih edilmesi

gerektigi belirlenmistir.
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