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KALITE FONKSIYONU YAYILIMI ve BIR UYGULAMA
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Ozet: Giiniimiizde hizh bir gelisme sergileyen endiistriyel yenilikler ve isteklere ayak uydurmaya ¢alismak, iiretim
veya servis sektoriindeki kuruluslar i¢in her gecen giin daha da artan bir zorunluluk haline gelmektedir. Herhangi bir
iretim girketi, bu rekabet¢i ortamda ayakta kalabilmek icin siirekli olarak yeni yaklagimlar denemekte ve basarili
bulunanlar uygulamaya konulmaktadir. Bu konuda giiniimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan yaklagimlardan
birisi Kalite Fonksiyon Yayilimi (Quality Function Deployment)’dir.

Bu ¢aligmada, bir {irlin gelistirme siireci boyunca uygulanabilecek bir kalite teknigi olan Kalite Fonksiyon Yayilimi
(QFD)’nin uygulanma agamalarindan bahsedilmekte ve kablo iireten bir firmaya bu uygulama tatbik edilerek sonugla-
rin nasil degerlendirilecegi gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, Kalite Fonksiyonu Yayilimi, Uriin Gelistirme.

Quality Function Deployment and an Application

Abstract: Nowadays, it is nearly getting necessary to adopt fast growing industrial developments and demands for
the companies in manufacturing or service market. In order to stay in competitive market, the companies try new
approaches and put the successful ones into application. One of the widely used approaches is, today, Quality Func-
tion Deployment (QFD).

In this study, the basic steps of Quality Function Deployment approach is presented. Also an example of application
of QFD to a company is given as a project.
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1. GIRIS

Kalite kavraminin geligimi ile miisteri isteklerinin 6n plana ¢iktig1 gliniimiiz piyasa sartlarinda, hiz-
la degisen miisteri beklentilerine en kisa siirede cevap verebilme kabiliyeti firmalarin rekabet giiciinii arti-
ran en Onemli unsurlardan birisidir. Bugiin bir ¢cok firma artan miisteri beklentilerini karsilayabilmek i¢in
gercek miisteri isteklerini, diger bir degisle miisterinin sesini iiriin veya hizmetlerine yansitabilmenin yolla-
rin1 aramaktadir.

Uriin ve hizmet iireten sirketlerin pazarda rekabet edebilirligi gelistirdikleri veya pazara sunduklar
{iriin ve hizmetlerin kalitesi ile dogrudan iliskilidir. Pazarda rekabet edebilmek agisindan Yeni Uriin Gelis-
tirme Siireci’nin etkinligi kurulus i¢in en can alic1 basari sartlarindan birisi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Hiz-
11, hatasiz ve miisteri sesine dayandirilmig bir iiriin gelistirme siireci, gelistirilen {iriin ve hizmetler vasita-
styla sirkete pazar basarisini da beraberinde getirecektir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Kalite Fonksiyon Yayilimimin Tarihcesi

Kalite Fonksiyon Yayilimi (QFD) ilk olarak 1972 yilinda Japon Mitsubishi firmasi ile baglayip,
1984’den sonra da ABD’de incelenen ve kullanilan ve bugiin tiim diinyada kabul goren bir kalite teknigi-
dir. QFD, esas olarak miisteri isteklerini Slgiilebilen performans degisikliklerine donistiiriip, optimize e-
dilmis bir siire¢ ve iyi bir dagitim/satis kanali elde edilmesine yardime1 olan miisteri odakli ve takim c¢alis-
masini gerektiren bir kalite metodolojisidir (Seviik, 1998). Calismalar (Akoo, 1990) QDF’in uygulandigi
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stireclerde karsilasilan problemleri yar1 yariya diisiirdiigii, gelistirme siirecini kisalttig1 ve karlilikta artig
sagladigini gostermistir. Birgok sanayi kurulusu da bugiin bu teknigi kullanmaktadir (Taptik ve Keles,
1998).

2.2. Uriin Gelistirme - Rekabet Ustiinliigiinde Modern Yaklasimlarin Uygulama Nedenleri

Sanayi devrimi Oncesi pazarlama, miithendislik ve tiretim ayni1 kisi tizerinde gergeklestirilirken, gii-
niimiizde bu goérevler isletme icindeki farkli birimler tarafindan gergeklestirilmektedir. Uriin ve siirec tasa-
riminda degisik birimler arasinda iletisim {ist yoneticiler tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu agamada ist
yonetim; pazarlama, tasarim ve iiretim yoneticileri ile bir araya geldiklerinde etkin bir yonetim i¢in QFD
ve Kalite Evi devreye girer. Her grup, diger grubun ve/veya gruplarin ihtiyaglarini anlamali ve bu ihtiyagla-
r1 kargilamak i¢in dogru bilgiyi saglamalidir (Hauser ve Clausing, 1988).

Kalite yayilimi, misterinin ihtiyaglarini kalite ihtiyaglarina doniistiirme, imal edilen bir iiriin i¢in
tasarim kalitesini belirleme ve her bir parganin kalitesi ile proses elemanlar1 arasindaki iligkileri sistematik
bir sekilde yaymaktir (Akao, 1999). Bununla beraber QFD’yi farkli yapan, ilgi alaninin miisteri ihtiyaglar1
olusudur. Kilit miigteri ihtiyag¢larina, bu ihtiyaglarin 6nceliklerine, daha iyi dokiimantasyon ve proses esna-
sindaki iletisime agirlik verilerek 6zellikle kritik kalemler iizerindeki yeniden tasarim ihtiyacini ortadan
kaldirir (Cengiz ve Yayla, 1997).

QFD bir arag degil, bir isletmeye, diger teknik araglarin birbirlerini destekleyecek ve tamamlaya-
cak sekilde etkin olarak kullaniminda ve 6ncelikli konularin ortaya konmasinda yardimci olan bir planlama
prosesidir. Miisteriyi esas alan QFD yaklasimi, kuruluslara bir miisteri odagi kazanmalarinda yardimec1
olacaktir.

2.3. QFD Prosesinin Diger Kalite ve Miihendislik Araclariyla Iliskisi

QFD uygulayacak isletmeler, bu prosesi Toplam Kalite Yonetimi ile birlikte dnemli bir planlama
araci olarak kullanmalidir. QFD prosesinin girdisini miisteri diisiincesi, ¢iktisini ise miisteri tatmininin
iyilestirilmesine yonelik oncelikli konularin se¢imi olusturur. Toplam Kalite Yonetiminin uygulanabilir
araglari, iiriin konseptleri iizerinde caligmada ve kaliteye ulagsmada giivence saglamak icin kullanilmalidir.
Istatistiksel Proses Kontrol ise, miisteri isteklerinin karsilanmasi anlamima gelen, iiretimde kaliteyi sagla-
mak igin bu iiriinlerde kullanilmalidir. Ayrica Deger Analizi ve Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) gibi
teknikler de tasarim hedeflerine ulagsmanin kontrolii i¢in kullanilmalidir. Miisterilerin dile getirdikler dii-
stinceleri, QFD planlama matrisinin girdisini olusturmaktadir. QFD prosesini kullanmaya karar veren is-
letmeler, dncelikle miisterilerinin isteklerini belirleyebilmek i¢in onlarla konugmali ve onlarin goriislerini
almalidir. Piyasaya siiriilen yeni {irlinler, miisterilerin bu ihtiyaclarin1 karsilayacak sekilde tasarlanabilir
(Day, 1998).

2.4. QFD ve Yeni Uriin Gelistirme Prosesi

Yeni tirtin gelistirme siireci trtiniin fikir olarak ortaya atilmasindan, kavramsal bir modelin seri -
retim asamalarinda {iretilip pazara sunulmasina kadar gegen faaliyetler zinciri olarak algilanabilir (Unsal,
1997).

Uriin gelistirme proseslerinin ¢ogu miisteri tanimlamasi ile baslar. Hedef pazar belirlenir. Genel
iiriinler ve icerikleri, pazarlama stratejileri, beklenen satislar, olasi rakip iiriinler, demografiler ve benzeri
konular tanimlanir. Miiteakiben alternatifler olusturularak tiimii birden degerlendirmeye tabi tutularak en
uygun durum segilir (Wood, 1998).

Yeni iiriin gelistirme siireci, belirli alt siiregleri, alt siireclerin girdi ve ¢iktilarini, performans gos-
tergelerini ve miisteri konumundaki fonksiyonlarin ve birimlerin ihtiya¢ ve beklentilerini icermelidir. Yeni
iiriin gelistirme siireci, proje uygulamasinda belirleyici asamalari olusturan 5 alt siirece ayrilir. Bunlar; iiriin
tanimlama, iirlin tasarimi, proses tasarimi, test degerlendirme ve seri tiretim olarak bilinir ve projenin kilo-
metre taslar1 olarak adlandirilir (Unsal, 1997).

2.5. Uriin Gelistirme Prosesinde QFD ile Geleneksel Yontemlerin Kiyaslanmasi

Geleneksel iiriin gelistirme prosesinde, farkli ¢aligma ekipleri kendi degerlerini {irlinlerine katmak
icin farkli kavramlar ve izole edilmis prosediirler kullanirlar. Her bir fonksiyon miisteri ihtiyag¢lar1 konu-
sunda kesin bilgi sahibi ve iiriin tanimlamada ekibin bir parcasi olarak eszamanli bir sekilde proses i¢inde
yer alir ve digeri ile paralel bir sekilde kendi degerlerini prosese ilave eder. Uriin gelistirmenin amac1 dog-
rultusunda proses optimize edilerek iirlin pazara gecikme olamadan ve miisteri tatmin ihtimali yiliksek bir
sekilde ulasir.
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Uriin gelistirmede tiim anahtar fonksiyonlar QFD ekibinde temsil edildiklerinden, {iriin gelistirme-
nin ilk asamalarinda birtakim muhtemel olumsuzluklari 6nler, ¢alkantilarin 6niine gecer ve geleneksel yak-
lagimin bir problemi olan iiriin lizerinde yeniden ¢aligmay1 yok eder. QFD esasli iiriin gelistirme, aligilmig
diger yontemlere kiyasla daha fazla miisteri tatmini, iiriiniin daha kisa zamanda pazara ulagmasini ve ge-
ligmis iiriin performansini 6n plana ¢ikararak 6nemli rekabet¢i avantajlar saglar (Fortune, 1988).

QFD’de kullanilan ve kalite evi olarak bilinen grafiksel gdsterim zengin ve kolay ulasilabilen bir
bilgi bankasidir. Bu net iletisim mekanizmasi, geleneksel gelistirme dokiimanlarina kiyasla temel gercekle-
rin daha zamaninda ve daha dogru olugmasini saglar. Bu kalite evi, organizasyon igine yeni katilanlar i¢in
de ayn1 zamanda yogun, verimli ve egitici bir referanstir (Cengiz ve Yayla, 1997)

2.6. QFD’nin Yararlari

Miisteri yonlendirmeli modern miihendislikte en timit verici tekniklerden birisi QFD’dir. Bir pro-
sesi kisaltma ve daha rekabet¢i ve daha giivenilir tasarimlar olusturmada iki anahtar adim, {iriiniin daha iyi
tasarlanmasi ve tasarim prosesinin daha iyi dokiimante edilmesidir (Fortune, 1988).

QFD’yi kullanarak bir {irlinii tanimlama uzun zaman alir fakat, dncelikle erken sekilde belirlenen
dokiimantasyon ve iletisim iyilestirmesinden dolay1 toplam tasarim siiresi kisaltilir. Planlama ve iletigim
olaylarinin bileskesi olarak da tanimlayacagimiz QFD, organizasyonda gorev alan yetenekli kimselere
odaklanir ve onlar1 koordine eder (Hauser ve Clausing, 1998).

Bir calismada QFD metodolojisinin uygulanmas: sayesinde, baslangic asamasinda problemlerin
biiyiik bir kismi1 azaldigindan, yapilan ¢aligmalar {irlin gelistirme zamaninin %66 oraninda kisaldiginm gos-
termistir. Ayrica tasarim asamasinda yapilan harcama, toplam maliyetin sadece %5-8’ini olusturmasina
ragmen, bu asamada verilen kararlar {irlin yasam ¢evrimi boyunca ortaya ¢ikacak olan maliyeti %60-80
oraninda etkilemektedir. Bundan dolay1 iiriin tasarimecilar1 ve gelistiricileri QFD’yi kendi tasarim islemle-
rinde kullanmaya baglamiglardir (King, 1989).

QFD’yi kullanan Japon sirketleri, {irlin tasarim ve gelistirme asamalarinda 6nemli iylesme sagla-
miglar ve mithendislik degisimlerinde %3050 oraninda azalma, tasarim doniisiimlerinde %30-50 oraninda
azalma ve baglatma maliyetlerinde %20-50 oraninda azalma yakalamislardir (Cengiz ve Yayla, 1997).

2.7. QFD’nin Uygulama Alanlan

QFD metodolojisi, yeni bir {iriin i¢in, yeni bir servis i¢in, mevcut bir iirlin i¢in, yatirim planlama i-
¢in, proses yonetimi i¢in, teknoloji yonlendirmeli miithendislik i¢in ve hatta politika yonetimi i¢in de kulla-
nilabilir,

2.8. Kalite Evi

Kalite evinin esast miisterinin istek ve beklentilerini karsilayan {iriinlerin tasarimlanmasi diisiincesi
oldugundan, kalite evinin temelinde de miisterilerin begeni ve se¢imlerini yansitarak tasarlanmasi gerekli-
ligi yatar. Bu nedenle pazarlama elemanlari, tasarim miihendisleri ve iiretim elemanlar: iirliniin daha fikir
asamasindan itibaren ¢ok yakin olarak birlikte calismak zorundadirlar (Hauser ve Clausing, 1998).

Kalite evi fonksiyonlar arasi planlama ve iletisimi saglayan bir tiir kavramsal haritadir. Degisik
problemleri ve sorumluluklari olan insanlar evin ¢atisi altindaki bilgi motiflerinden tasarim 6nceliklerini
kolayca belirleyebilirler (Hauser, 1998).

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

3. METOT VE MATERYAL

3.1. Kalite Evinin Kurulma Asamalari

Genellikle asagida verilen kalite evinin sonucunda odaciklar elde edilir. Bunlar;
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C A: Tliketicinin Sesi (Voice of Customer-VOC)

B: Masteri memnuniyeti seviyeleri

C: Teknik ozellikler

A R D: Tiketicinin sesi ile teknik 6zellikler arasindaki iliski matrisi
D : E: Teknik 6zellikler arasindaki korelasyon (iliski)

F: Rakip drtnler ile hedef degerler arasindaki kargilagtirma

olmak Uzere alti odaciktir.

Sekil 1:
Kalite Evinin Temel Kisimlar

3.1.1. Asama 1: Hedef Tiiketici Ozelliklerinin ve Rakip Uriinlerinin Belirlenmesi

Birinci agama hedef pazarin belirlenmesidir. Bu amagla anket caligmasi yapilarak miisterilerin is-
tek ve ihtiyaglar belirlenir. Bu belirlemeleri yaparken anketin kimlere uygulanacagini tespit etmek 6nem-
lidir. Ornegin iiretilecek iiriin bir spor otomobil ise, anket ¢alismas1 spor otomobile sahip veya spor otomo-
bile ilgi duyan kimselerle yapilmalidir. Biiyiik otomobillerden hoslanan kimselerle yapilacak bir ¢calisma
gercek miisteri isteklerini temsil etmeyebilir. Piyasaya siiriilecek {iriiniin nerede satilabilecegi, ayni1 {iriinii
iireten rakip firmalarin kimler oldugu, pazardaki paylar ve rakip tiiriinlerin dzellikleri tespit edilmelidir.

3.1.2. Asama 2: Tiiketici ihtiyaglarlmn Belirlenmesi

Miisteri beklentileri, miisterinin {irlin ya da tiriin 6zelliklerine iligkin isteklerdir ve bu isteklerin tii-
keticilerin kendi kelimeleri ile ifade edilmesi 6nemlidir. Ciinkii daha sonra yapilacak tiim ¢aligmalar bu
agamada belirlenmis unsurlar tarafindan yonlendirilecektir. Miisteri ihtiyaclarinin belirlenmesindeki kay-
naklar sunlardir.

Odak grubu caligmalar1

Ilgili kisilerin goriislerinin alinmasi
Miisterilerle yapilan bire bir goriismeler
Miisterilerden gelen sikayetler

Pazar arastirmalari

Miisteri tatmin arastirmalari

Sergi ve fuarlardaki yorumlar

Miisteri ihtiyaglart belirlenirken, maliyet ve fiyatlar bu asamada g6z 6niinde bulundurulmamalidir.
Miisterinin dili ile konusmali, ihtiyaglarin tiim QFD takiminca dogru bir sekilde anlasilmasina 6zen goste-
rilmelidir. Belirlenen miisteri istekleri, Sekil 2.’de gosterildigi gibi kalite evinin ilgili boliimiine (A) yerles-
tirilir.

Miisteri Istekleri

// 1. Milgteri Istegi

. Miigteri Istegi

|

L7

. Miigteri Istegi

4. Miigteri Istegi

5. Miisteri Istegi

\

6. Miigteri [stegi

Sekil 2: )
Anket Calismalart ile Elde Edilen Miisteri Istekleri
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3.1.3. Asama 3: Tiiketici Ihtiyaclarinin Gruplanmasi

Tiiketici ihtiyaglar1 belirlenirken miisteriler goriislerini organize bir sekilde agiklamadiklarindan
miisteri beklentileri dagimik haldedir. Bu istekler {irliniin farkli farkli pargalarina ait olan istekler olabilir.
Bu miisteri isteklerinin birbirleri ile iliskili bir sekilde gruplanmasi gerekmektedir. Bu gruplama kalite evi-
nin olusturulmasi sirasinda teknik 6zellikler belirlenirken miisteri isteklerinin belirli bir diizen i¢inde ele
alimmasina yardimci olur.

Bu asamada, anketler aracilig1 ile ve miisterilerle yapilan birebir goriismeler vasitasiyla miisterile-
rin isteklerinin dnem seviyeleri hakkindaki goriisleri elde edilir. Kalite matrisinde miisteri istekleri siitunun
hemen yaninda, miisteri &nem seviyelerinin ortalamalarmnin yer aldi§1 dSnem derecesi siitunu yer alir. Onem
seviyeleri belirlenirken 1’den 9°a veya 1’den 5°¢ kadar olan ¢esitli skalalar kullanilabilir. Skalada 1 rakami
en diisiik, 9 veya 5 rakami da en yiiksek 6nem seviyesini temsil etmektedir. Herhangi bir miigteri isteginin
onem derecesi, o istek i¢in her bir miisterinin ayr1 ayr1 vermis olduklari 6nem diizeyleri toplanip, toplam
miisteri sayisina boliinmek suretiyle hesaplanir. Sekil 3’de miisteri istekleri ve dnem dereceleri kalite evi-
nin ilgili kisminda gosterilmektedir.

MUSIeri lSteklen Onem

derecesi

1. Misteri Istegi X,

| | 2. Misteri Istegi X2

3. Miisteri Istegi X3

4. Miisteri Istegi X4

E—— 5. Miisteri Istegi Xs

6. Miisteri Istegi X

' Sekil 3:
Tiiketici Ihtiyaclari ve Onem Seviyeleri

3.1.4. Asama 4: Tiiketici Memnuniyeti Seviyelerinin Analizi - Miisteri Algilamas1 Analizi

Miisterilerin bakis agisiyla 6nem ve memnuniyet derecelerinin belirlenmesi tek basina, iiriin yada
hizmetin gelistirilmesinde gercekei bir planlama yapabilmek i¢in yeterli degildir. Ayn1 zamanda iiriin yada
hizmetin durumu ile rakip iirlinlerin durumunun arastirilmasi gerekmektedir. Miisteri isteklerinin karsilan-
mast halinde bunun iiriiniin satilabilirligini nasil etkiledigi ve iiriin iizerinde ne kadarlik bir gelistirmeye
ihtiyag oldugu tespit edilmelidir.

Miisteriye iiriin ile ilgili sorular sorularak, rakip firmalarin {irtinleri ile karsilagtirma yapmalart iste-
nir. Boylece rakiplerin kuvvetli ve zayif olduklar1 yonleri tespit edilmeye calisilir. Miisteri arastirmay1
yapan firmay1 ve rakipleri kendi géziinde bir siralamaya sokar. Daha sonra bu siralama notlamaya doniistii-
riilerek kalite evine aktarilir.

Miisteri isteklerini algilamadaki 6nemli parametreler sunlardir;

a) Ivilestirme Oram: Miisteri beklentilerinde eski modele gore yeni modelde ne kadarlik bir iyiles-
tirme olacaginin belirlenmesi olarak tarif edilebilir.

b) Satis Avantaji: 1,0-1,2-1,5 olarak verilir ve degisikligin ya da iyilestirmenin satig getirisine etki-
sini belirler. Burada:

“1,5: Satis potansiyelini ¢cok artirir.

1,2: Satig potansiyelini artirir.

1,0: Eski modelden farkli olarak herhangi bir degisiklik yok” anlamina gelir.

Genel olarak asagidaki formiiller, bu asamada yapilmasi gereken hesaplamalar i¢in kullanilabilir.
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Planlanan Kalite Diizeyi

Iyilestirme Oran1 =
QFD caligmasin1 yapan sirket memnuniyeti

Mutlak Agirlik = (Onem derecesi) x (Iyilestirme Orani) x (Satis Avantajr)
Herhangi bir satirm Mutlak Agirligi

Bagil Agirlik (%) = x 100
Toplam Mutlak Agirlik

Burada genellestirme yapilirsa:

Iyilestirme Oran1:Y ;s = & ile
2
1 = satir numarasi, n = satir sayisi, j = siitun numarasi olmak iizere
Pis=i’nci satir, 5. siitunun planlanan kalite diizeyini
Ri,=1’nci satir,2. siitundaki QFD calismasi yapan sirket memnuniyetini ifade etmektedir.

Yine;

Mutlak Agirlik: MA; = H Xit- Yie- Ziz

i=1
Ifadesinde,
i =1'nci , 1. siitunun O i
X;1 = 1’nci satir, 1. stitunun 6nem derecesi
is = 1°’nci satir, 6. siitunun iyilestirme orani
Y ’ tir, 6. siitu lest
Z;; = 1’nci satir, 7. slitunun satig avantaji olarak anlagilmalidir.

Benzer olarak:

s MA . .
Bagil Agirlik: BAj = ——— x 100 seklinde yazilabilir.

D> MA,

i=1

Her bir miisteri istegi i¢in iyilestirme oranlari, Mutlak ve Bagil agirlik degerleri ve satis avantaji
degerleri hesaplanarak kalite evinin ilgili kismina yerlestirilir. Sekil 4’te genellestirilmis bir miisteri algi-
lamas1 analizi matrisi gosterilmektedir.

Xi R; Ajj B; Py Y; Zi MA;;

2 £ 5

] “2=E = -

O < [ [ = = 3 =

83 |2EZ |.2l.2 |2 |8 |Z |%

= S»g |2Z2|%22Z2 |2 Z > @

= Szz [22[(32 |38 |Bz |2 =

2 |gSg |Eg|EE |%3 |23 |E |8

5 552 |[<S|aS |22 |Z8 |3 s
1. Miiteri Istegi 5 o R, Az [Bu Pis Yis 1 MA 5
2. Miisteri Istegi X3 2 A B2 Pas Yo 1,2 MAg
3. Mu{){cri k\tcﬂl X3| R_‘,: A_\_l B_u P_i_'u Y_\g 1.2 MA]g
4, Milstcri ]stcgi Xa1 Rz Ag Bas Pas Y 1.5 MAus
5. Miisteri Istegi X5 Rs, Asi | Bsy Pss Yss 1 MAss
6. Miisteri Istegi X1 Rea Ag | Be Pes Yss 1 MAgs

Sekil 4:

Miisteri Algilamasi Analizi Matrisi
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Miisterilerin rekabete yonelik degerlendirmeleri, bir grafiksel gosterim tarz ile ifade edilebilir. Bu
gosterim kalite evi incelenirken daha rahat bir takip imkam saglar (Sekil 5.). Siyah kareler Ri, nin grafigi-
ni, yuvarlaklar R;;’nin grafigini, liggenler Rj,’iin grafigini gostermektedir.

MUSTERILERIN REKABETE YONELIK

% | DEGERLENDIRMELERI

8

]

§

=

QO I : 3 4 3 Faktor
1. Miisteri Istegi X A /- (IL = Arastirmayi
2. Migteri Istegi X A + yapan sirket(Ry)
3. M | X Ao s i
3. Miisteri Istegi 3

i et . \f A Rakip B(Ryy)
4. Milteri Istegi Xai i é A
5. Milisteri Istegi Xs1 ﬂ) 0
6. Milsteri Istegi X1 om A
Sekil 5

Miisterilerin Rekabete Yonelik Degerlendirmelerinin Sematik Gosterimi

3.1.5. Asama 5: Teknik Ozelliklerin Belirlenmesi

Matrisin teknik kismina baglamanin ilk adimi, miisterilerin diisiincelerinin teknik ihtiyaglara do-
nistiiriilmesidir. Bunun sematik gdsterimi Sekil 6.’da goriilmektedir.

o O O O (& J (& (& 2 o
C ] ] ] 5] <] ] ] 3]
2l 2|2
— — — A — — — —
= = = = = = = =
| =] | E | | g |
8|85 8|58|5)|%
F |l =Rl 5| =
I N N R R
Sekil 6:

Miisteri Ihtiyaglarimn Teknik Ihtiyaclara Doniistiiriilmesi

Teknik ihtiyaclar belirlenirken dikkat edilmesi gereken husus, belirlenen miisteri isteklerine dogru-
dan ¢oziimler bulmak olmamalidir. Amag her bir diisiinceyi bir veya daha fazla teknik ihtiyaca doniistiir-
mektir.

Teknik ihtiyaglar 6lgiilebilir nitelikte olmali ve miisterinin sesi ile dogrudan iligkili olmalidir. Tek-
nik ihtiyaglara bir takim miihendislik hesaplar, deneysel ¢alismalar veya bilgisayarl simiilasyon program-
lar1 vasitastyla ¢oziim bulunur. Ayrica bu teknik ihtiyaglar belirlenirken aragtirmay1 yapan {iretici firmalar
kendi teknik imkanlarini g6z 6niinde bulundurmalidir.

Proje ekibinin yaptig1 beyin firtinasi toplantilari ile teknik ihtiyaglar belirlenir. Bu belirleme yapi-
lirken dikkat edilmesi gereken bir husus ta herhangi bir diisiinceye cevap verecek teknik ihtiyaglarin sayi-
sinin ¢ok fazla olmamasidir. Teknik ihtiyaglarin sayisi, matrisin siitun sayisini belirler, bu da teknik verileri
gelistirmek i¢in gerek duyulan test sayisini ve alinmasi gereken kararlarin sayisini artirir ve karigikliga yol

agar.
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3.1.6. Asama 6: iligkilerin Belirlenmesi ya da Korelasyon Matrisi

Miisteri istekleri ile teknik ozellikler arasindaki iligkiler belirlenirken matrisin her hiicresinin ‘ne-
yi’- ‘nasil’ etkiledigi sorusu sorularak bu isleme baglanir. Bu sorunun cevabi hayir ise o hiicre bog birakilir,
yani iligki yok demektir. Evet ise iliskinin derecesi zayif, orta veya giiclii sekilde belirtilir.

Kararlar, iligkilerin giiclinii belirtecek semboller kullanilarak matrise kaydedilir. En yaygin olarak
kullanilan semboller, giiclii bir iliski i¢in ¢ift daire veya 9 rakamu, orta diizeyde bir iliski i¢in tek daire veya
3 rakami ve zayif bir iligki i¢in de bir liggen veya 1 rakami seklindedir. Genelleme yapmak icin Sekil 7°de
iligkiler Ij; degisken doniisiimii ile ifade edilmistir.

Iliskilerin belirlenmesindeki amag, miisteri diisiinceleri ile dnemli oranda iliskili olan teknik ihti-
yaglar1 vurgulamaktir. Daha sonra doldurulmus olan matris, miisteri diislincelerinin 6ncelikli olanlarinm
belirlemek igin analiz edilir. Iliski sembolleri matriste incelenerek hangi teknik ihtiyaglara dikkat etmek
gerektigi proje ekibi tarafindan tespit edilir. Miisteriler icin iyilestirme yoniinii gostermede, bazi semboller

kullanilabilir.

Teknik ihtiyaglar
$ |0 1 ! 1 T 0 O
& g g 8 g g g g
2 = e = 2= = = R
= = = = = = Z =
g i " - B ‘g g )=
o L+] w o o L¥) ¥ [}
= - - - - = = =
- e ) - i O =~ o0
1. Miisteri Istegi Iy I L3 17
2. Miisteri Istegi I L Ls I
3. Miisteri Istegi I3 I3 I3
4, Miisteri Istegi I, L6 Lo
5. Miisteri Istegi Is Iss Isy Isg
6. Miisteri Istegi ls2 Lss les
Sekil 7:

Miisteri Istekleri Ile Teknik Ihtiyaclar Arasindaki Iliskiler

Bu gelisim yoniinii belirtmek icin su semboller kullanilir.

\
Daha biiyiik ) Daha kiigiik
Daha uzun olmas1 daha Daha kisa olmas1 daha
Daha agirhkli > iyi Daha hafif > iyi
Daha hizli Daha yavas
Daha fazla Daha az
J J

O : Belirli bir hedefin karsilanmasi, miisteri memnuniyeti i¢in yeterlidir
: Hedefin karsilanmasinda herhangi bir gii¢liik varsa, bu hedefin alt tarafinda olmalidir.
: Eger hedefin karsilanmasinda herhangi bir giicliik varsa, bu hedefin {ist tarafinda olmalidir.
3.1.7. Asama 7: Teknik Thtiyaclarin Mutlak ve Bagil Onem Degerlerinin Hesaplanmasi

Her bir teknik ihtiyacin, miisteri beklentilerinin karsilanmasindaki mutlak ve bagil 6nem dereceleri
asagida verilen formiillerle hesaplanir. Mutlak agirlik degeri Sekil 4’ten alinarak Sekil 8’e yerlestirilir.
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1. Teknik 2. Teknik 3.Teknik Mutlak
. Ihtivag ihtiyag ihtiyag 3
C 4 s e Agirhik
1. Mlbl'.‘rl L\leg] l” ||3 Il_l M.-'\”:
2. Mu;.lcn Ihtegl |g3 MA:R
A D B 3. Milgten: istel | I MA
. steg 32 3 I8
Mutlak énem M, M, M;
Bagl 6nem (%) | G, G, G,
Sekil 8:

Teknik Ihtiyaglarin Mutlak ve Bagil Onemlerinin Hesaplanmast

Mutlak Onem: M; = Y. (Mutlak Agirlik) x (O satira ait iliskinin giicii)

M, = ZMA 1J. Ilj
J

Mutlak Onem
Bagil Onem (%): G; = x 100
Toplam Mutlak Onem

_ M
Gy = S mi
J

Burada yapilan hesaplamalar sonucu her bir siitunun Mutlak Onem dereceleri tespit edilir. Hangi
stitunlara ait teknik ihtiyaclar daha yiiksek Mutlak Onem derecesine sahipse, o teknik ihtiyaglar tizerinde
daha fazla durulur.

3.1.8. Asama 8: Teknik Ozellikler Arasindaki iliskinin Belirlenmesi ya da Korelasyonlar

Birgok teknik ihtiyag, diger teknik ihtiyaglar ile iligkili olabilir. Bu teknik ihtiyaglardan birinin ge-
listirilmesi amactyla yapilan bir ¢aligma, ilgili ihtiyaca yardimci olabilir ve bunun sonucunda olumlu veya
yararli bir etki ortaya c¢ikar. Diger taraftan, bir ihtiyaci gelistirmek i¢in yapilan ¢alisma ilgili ihtiyact olum-
suz yonde de etkileyebilir.

Korelasyon matrisinde genellikle dort sembol kullanilir. Kuvvetli ve olumlu bir iliski i¢in ¢ift dai-
re, olumlu fakat zayif iligki i¢in tek daire, kuvvetli ve olumsuz bir iligki i¢in ¢ift yildiz (**), olumsuz bir
iligki i¢in tek yildiz (*) kullanilmaktadir. Karmasikligi 6nlemek i¢in pozitif ve negatif korelasyonlar1 gos-
termek icin daire (o) ve yildiz (*) isaretleri kullanilabilir. Teknik ihtiyaglar arasindaki iliskiler belirlenerek
kalite evinin ¢atisina yerlestirilir (Sekil 9).

3.1.9. Asama 9: Rakiplerle Karsilastirma ve Hedeflerin Belirlenmesi

Arastirmay1 yapan sirket ve rakiplerin mithendislik 6zellikleri, miithendisler ve laboratuardaki tek-
nik elemanlar tarafindan hesaplanan olgiitlere gore teknik acidan kiyaslanir. Boylece kalite evinde hem
miisterilerin arastirmay1 yapan sirketi ve rakiplerini nasil algiladiginin kiyaslamasi yapilir, hem de miihen-
dislerin teknik 6zelliklere gore sirketin kendi iirliniinii ve rakiplerinin iirlinlerinin kiyaslamasini gergeklesti-
rerek, rakipler karsisindaki durum belirlenir.

Bu agamada arastirmay1 yapan, sirket, teknik gereksinimlerin 6lgiimii igin gerekli test imkanlarina
sahip olup olmadigimi tespit eder. QFD ekibi test ve kontroller icin gerekli diizenlemeleri yapar. Yapilan
kiyaslama sonucunda teknik gereksinimlere iligkin performans hedeflerinin belirlenmesi asamasina gelinir.
Kiyaslama ile hem iyilestirilmesi gereken yonler ortaya ¢ikarilir, hem de rakiplere gore iistiin veya zayif
taraflar tespit edilir.
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O : Zayif olumlu

xx : Kuvvetli olumsuz
x : zayif olumsuz

. Sekil 9:
Teknik Ihtiyaglar Arasit Korelasyon Matrisi

Kiyaslama sonuglar1 incelendikten sonra hedef degerler belirlenir. Dogru degeri bulmak i¢in ¢esitli
denemeler yapilir ve bu denemelerin sonuglar1 analiz edilerek hedef deger elde edilir. Elde edilen bulgular
Sekil 10°da gosterildigi gibi matrise yerlestirilir. Ry, Ry, Ryj, Hj teknik gereksinimlerin degerlerini ifade
etmektedir. Burada ilk indisler tiretici firmalari ikinci indisler ise siitlin numarasini gostermektedir.

Tiim agsamalardan elde edilen veri ve bulgular birlestirilerek Sekil 11°de gosterilen Kalite Evi elde
edilir. Sekil 11°de gosterilen Kalite Evi incelenerek {iriiniin gelistirilmesi iizerinde katma degeri en fazla
olan teknik ihtiyaglar Mutlak 6nem derecelerine bakilarak belirlenir. Burada amag tiim teknik ihtiyaglarda
en iyi olmak degildir. Uriiniin Pazar payin1 genisletmek icin katma degeri en fazla olan teknik ihtiyacin
hedef degeri, rakiplerin teknik degerlerinden daha iistiin bir deger segilir. Teknik ihtiya¢ degerleri hedefi
karsiliyorsa bu teknik ihtiyaglar iizerinde durulmaz. Eger Sekil 10°da gosterilen 1. Teknik ihtiya¢ degeri
katma degeri en yiiksek olan ise ve yukariya dogru olan ok isareti de sirketin bu degeri arttirmasi gerekti-
gini gosterdigine gore; R, < Ry Ryj < Ry demektir. Bu durumda H; hedef degeri H, > Ry, H; > Ry; olacak
sekilde secilmelidir.

Bu islemlerden sonra kalite evinin teorik olusturma islemi bitmis olmaktadir. Bundan sonraki bo-

liimlerde ise gercek bir uygulama yer almaktadir.
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F Rekabete ydnelik Miisteri
Degerlendirmesi
T |E g
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1. i istegi
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Hedef degerler H; A Rakip B
Sekil 10:
Rakiplerle Karsilagtirma ve Hedeflerin Belirlenmesi
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Sekil 11:
Kalite Evi
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3.2. Kablo Ureten Bir Firmada QFD Uygulamasi

Uretilecek iiriin 0,75 mm” kesitli miisterinin belirleyecegi gesitli renk kombinasyonlarinda, max i-
zolasyon delinme gerilimi 5000 V ve max 105°C lik 1s1l ortamlardan etkilenmeyen otomobil sinyalizasyon
kablosudur. Miisteri tarafindan istenilen iiretim miktar1 yillik 200 milyon metredir. Uriine ait teknik 6zel-

likler kablo iiretim proses parametreleri Tablo I, II ve III’de belirtildigi gibidir.

Tablo I. Kablo Uretim Proses Parametreleri

KABLO PROSES PAREMETRELERI TABLOSU (SKIiN - TEKNOLOJi / HAT 1)

Kablo Tipi FLRY-B Kablo Kesiti 0.75 mm?
Bakir tipi 2x12x0.20 mm Bakir Capi 111 mm
Min. Et Kalinligi 0.24 mm Min. Dis Cap 1.70 mm
Sicak Gap Kamera 1 1.86 mm Max. Dis Cap 1.90 mm
Soguk Cap Kamera 2 1.80 mm Dis Cap Toleransi +0.05 mm
Yiksek Gerilim Test 3,5 KW Kablo Miktari/Makara 5100 m
Tablo II. Extriider Kafa Kaliplar
EXTRUDER KAFA KALIPLARI
iletken Cap Kalib 1.14 mm Dis Cap Kalibi 1.80m
Thermoplast PVC2105
Ekstruder 1 35rp.m. +10 %
Ekstruder 2 45-65 r.p.m.
Ekstruder % 75rpm. =10 %
Makine Hizi 450 m/min £ 10 %
Tablo I1I. Extriider Bolge Sicakhiklar
EKSTRUDER BOLGE SICAKLIKLARI
EKSTRUDER EKSTRUDER 2 EKSTRUDER %
Bolge 111 176°C Bolge 211 176°C Bolge 311 176°C
Bdlge 112 176°C Bélge 112 176°C Bolge 312 176°C
Bolge 113 178°C Bolge 213 178°C Bélge 313 177°C
Bolge 114 178°C Bdlge 221 178°C Bolge 713 178°C
Bolge 121 180°C Bdlge 222 180°C
Bolge 122 180°C Bolge 712 180°C
Bolge 711 180°C

Sogutma Suyu Sicakligt: 15-26°C

Bolge Sicakliklart +/-5°C ile ¢alisabilir.

4. BULGULAR

Bu boliimde bahsi gegen firmaya QFD’nin adim adim tatbiki yapilmaktadir.

4.1. Asama 1: Hedef Tiiketici Ozelliklerinin ve Rakip Uriinlerin Belirlenmesi

Hedef Pazar otomotiv sektoriinde kablo sinyalizasyon sistemleri (Harness-Kablo ag1) {lireten miis-
terilerdir. Miisterimiz Otomotiv sinyalizasyon sistemleri iireten bir firmadir. Pazarda pay sahibi olan rakip-
ler 3 firma olarak belirlenmistir. Miisteri ile anket ¢calismasi1 yapilarak miisterinin istek ve gereksinimleri
belirlenmis, ayn1 zamanda rakip tireticilerin iiriinlerinin 6zellikleri de miisteri ile yapilan anket ¢alismasi

sonucunda dgrenilmistir.
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4.2. Asama 2 ve 3: Tiiketici Ihtiyaclarinin Belirlenmesi ve Onem Derecelerinin Tespiti

Miisteri ile yapilan goériismelerde lirtinden beklenilen kalite standartlar1 detayli bir sekilde tartisil-
mustir. Uriiniin gelistirilmesi iiretim asamasinda siireklilik igermektedir. Uriinde asagidaki temel hedefler
esastir.

o Kalite beklentisi {iriin esasli olup hedef ‘0 hatadir.
e Hatalar oldugunda diizenli araliklar ile kablo iiretim alaninda miisteri denetimi yapilacaktir.

e Kablolarda bakir kaynagi olmayacak, ¢ap ve bombe hatali iiriinler miisteriye gonderilmeyecek-
tir.

Miisteri firma ile yapilan karsilikli ziyaretler sonucu {iriin agaci incelenmistir. Gerekli teknik
spesifikasyonlar detayli tartisilarak ve miisterinin iirlin ile ilgili sikayetleri goz Oniine alinarak {iriinden
miisterinin bekledigi nitelikler belirlenmistir. Sekil 12.”de kablo aginda olmasi gerekenler maddeler halinde
gosterilmektedir.

Miisterinin belirlenmis olan her bir miisteri istegini hangi 6nem derecesinde gordiigii ortaklasa ya-
pilan ¢aligma ile belirlenmistir. Elde edilen bilgiler Sekil 12.’de gosterildigi gibi kalite evinin ilgili kismina
yerlestirilmistir. Onem derecelerinin tespitinde 1°den 5’e kadar olan skala kullanilmistir. 1 rakami en dii-
stik, 5 rakamu en yliksek dnem seviyesini temsil etmektedir.

Miisteri Istekleri Onem
Derecesi

Kablo dis ¢api tolerans dahilinde olsun 5

[z Normlara uygun renk elde edilebilsin 5
Siyrilma kuvvetine direngli olsun 5

& Yiiksek gerilime dayanikh olsun (5000V) 5
Kablo yiizeyi piiriizsiiz olsun 4

~—_ Sicak-soguk hava degisimlerine 5

\ dayanabilsin
Diisiik maliyet 4

Onem sevivesi: 1-5

) Sekil 12:
Tiiketici Ihtiyaglart ve Onem dereceleri

4.3. Asama 4: Tiiketici Memnuniyet Seviyelerinin Analizi

Miisteri ile yapilan goriigmeler sonucu belirlenen 6nem ve memnuniyet derecelerinin beraberinde
rakip tiireticilerin ayni iiriinler i¢in ne durum da olduklarinin tespiti 6nemlidir.

Tiiketici memnuniyet seviyeleri analizi asamasina gelindiginde, miisteriye Uriin ile ilgili sorular
yoneltilerek, bizim firmamizin memnuniyet seviyesi ile rakip iireticilerin {iriinlerinin memnuniyet seviyele-
rinin, miisteri tarafindan kiyaslanmasinin yapilmasi istenmistir. Bu ¢aligmalar sonunda elde edilen veriler
5’li skalada degerlendirilmis olup Sekill3.’de gosterildigi gibi kalite matrisine yerlestirilmistir.
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S |6&< E |2 B [dE=E|= & b &
Kablo dig ¢api tolerans | § 4 4 3 4 5 (1,25 1,5 (9,37 [19,31
dahilinde olsun
. | Normlara uygun renk elde| § 4 5 3 3 5 (1,25 |1 6,25 12,88
_© | edilebilsin
ﬁ S;}"nlma kuvvetine  direngli | § 4 4 4 4 5 11.25 11.2 |75 (1546
olsun
i Yiksck gerilime dayamklh | § 4 5 4 4 5 125 1.2 1.5 15.46
| olsun
2| Kablo yiizeyi piiriizsiiz olsun | 4 4 4 3 3 4 |1 1 4 8,24
= Sicak-soguk hava 3 4 5 -+ 4 5 |1,25 11,2 |75 15.46
Degisimlerine dayanabilesin
Diigiik maliyet 4 3 4 3 3 4 (1,33 [{1,2 (6,38 |[13,15
Sekil 13:

Kalite Matrisinin Tiiketici Memnuniyet Seviyeleri Analizi Boliimii

Rekabet giiciiniin arttirilmas1 dogrultusunda her bir istek i¢in gelinmek istenen kalite diizeyi tespit
edilir. Daha sonra satig ve pazarlama departmaninin yaptig1 arastirmalar ve maliyet analizleri sonucunda
her bir miisteri istegi igin satig avantaji belirlenir. Her bir miisteri istegi i¢in gerekli iyilestirme oranlari,
planlanan kalite derecesi degerleri sirketin memnuniyet derecesine boliinerek hesaplanir.

Planlanan Kalite Diizeyi 5
Iyilestirme oran1 = = =1,25
Arastirmay1 Yapan Sirket Memnuniyeti 4

Her bir miisteri isteginin Mutlak Agirlik Derecesi ve Bagil Agirlik Derecesi hesaplanarak kalite
matrisine yerlestirilir.

Mutlak Agirlik = (Onem derecesi) x (lyilestirme Orani) x (Satis Avantaji)
=5x1,25x1,5=9,375

Herhangi bir satirm Mutlak Agirlhigt
Bagil Agirlik (%) = x 100
Toplam Mutlak Agirlik

9,37
= x 100 =19,31
48,50
Kalite matrisinde ortaya ¢ikan sonuclardan da goriilebilecegi gibi %19,31 ile ‘Kablo dis ¢api tole-
ranslar dahilinde olsun ‘yoniindeki miisteri istegi 1. derece 6nemi teskil eder. Daha sonra ‘Siyrilma kuvve-
tine direngli olsun’, ‘Yiiksek gerilime dayanikli olsun’ ve ‘Sicak-soguk hava degisimlerine dayanikli olsun’
yoniinde ¢ikan miisteri istekleri dncelik verilmesi gerekenlerdir.
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4.4. Asama 5: Teknik Ozelliklerin Belirlenmesi

Miisteri taleplerinin karsilanmasi i¢in {iriiniin niteliklerine yonelik malzeme ve ekipmanlar tespit
edilerek iiriin iizerinde ¢esitli denemeler yapilir. Bu denemeler asagida belirtildigi gibi gergeklestirilir ve
sonugclart analiz edilerek gerekli olan teknik 6zellikler belirlenir.

a. Ekstruder Devri Malzeme Basinci (Bar):

PVC’nin bakir ylizeyine istenen et kalinliginda kaplanmasi i¢in basing ayar1 yapilarak, malzeme
akis hiz1 belirlenir.

b. PVC Eriyik Sicakligi (°C):

Bakir iizerine kaplanan PVC’nin yiizeyde piiriizsiiz bir yap1 olusturmasi i¢in PVC eriyik sicaklig
Extriiderin belirli bolgelerindeki elektrikli 1siticilar ile ¢esitli denemeler sonucu bulunur.

c. PVC’ve Katilan Konsantre Boyanin Renk Orani (%):

Kablo renginin istenen normlara uygun elde edilmesi i¢in ¢esitli dozlama yiizdeleri ile denemeler
sonucu uygun renk elde edilir.

d. Sogutma Suyu Sicakligi (°C):

Kablonun kademeli sogutma sisteminden gegirilerek yiizeyde soklama sonucu izolasyon gatlamala-
rin1 engellemek igin sogutma suyu sicakligi belirlenir.

e. Bombe Dedektor Ayart (Optik Kamera-mm):

Kablo yiizeyinde olusacak piksel ¢ap hatalarina kars1 bombe dedektoriinde ayarlanacak simir deger-
leri belirlenir.

. Kafa Kalibi Sicakligi (°C):

PVC’nin bakir yilizeyine kaplama islevinin gerceklestigi, iletken ve cap kaliplarinin bulundugu
bolgenin elektrikli 1siticilar ile 1sitildigr boliimdiir. Kaplamanin gergeklestigi boliim oldugundan bu bolge-
de PVC eriyik sicakligimin istenilen degerde olmasi 6nemlidir.

g. Uygun Kalip Kullanimi (mm):
Kablo merkezlemesinin ve ¢ap degerlerinin elde edilmesi igin bakir kalib1 ve cap kalib1 denemeler
sonucu belirlenir.

Sekil 14.’te gosterildigi gibi teknik 6zellikler kalite matrisinin ilgili kisina yerlestirilir.

€ \_
Teknik IThtiyaglar

2 2
g
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s = &£ |2 |5 _
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E O[§ |EE |2 |5 3 | E
2 |FE|F | |z |5
835 |G L s E < d |23
:g 2 be g = = 2 o g 5
£z |9 |95 |2 |E ] | B3
2 m o a8 7 ] ol o2
Bar |°C % °C Optik |°C |mm

kamera
mm

Sekil 14:

Miisteri Ihtiyaglarinin Teknik Ihtiyaclara Déniistiiriilmesi
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4.5. Asama 6: Iliskilerin Belirlenmesi ya da Korelasyon Matrisi

Yapilan ¢aligmalar, daha Onceki tecriibelerle birlestirilerek miisteri istekleri ile teknik gereksinim-

ler arasindaki iligkilerin giicii belirlenip Sekil 15.’de gosterilen kalite matrisine yerlestirilmistir.
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e Kablo dis ¢apini; Extruder devri malzeme basinci, sogutma suyu sicakligi bombe dedektor ayari
ve uygun kaliplarin kullanilmasi etkilemektedir.

e Normlara uygun renk elde edilmesini; konsantre boyanin dozlama yiizdesi, PVC eriyik sicakli-
&1, kafa kalib1 sicakligi, Extruder devri malzeme basinci etkilemektedir.

e Siyrilma kuvvetini; malzeme basinci, PVC eriyik sicakligi, sogutma suyu sicakligi, kafa kalibi
sicaklig1, uygun kaliplarin kullanilmasi etkilemektedir.

e Yiiksek gerilime dayanikli olmay1; PVC eriyik sicakligi ve kafa kalib1 sicaklig1 etkilemektedir.

e Kablo yiizey piiriizliiligiinii; Extruder devri malzeme basinci, PVC eriyik sicakligi, PVC’ye ka-
tilan boyanin renk orani, sogutma suyu sicaklig1 ve kafa kalib1 sicaklig1 etkilemektedir.

¢ Diisiik maliyeti; PVC’ye katilan konsantre boyanin renk orani, firelerin azaltilmas1 ve hammad-
de fiyati etkilemektedir.

Teknik Ihtiyaclar

Extriiden Devri
Malzeme Basinci
PVC erivik
Sicaklifn
PVC'ye katilan
konsantre boyanin
renk orani
Sogutma suyu
sicaklifn
Bombe dedektir
ayari
Kafa kalib
sicaklifn
Uygun kaliplarin
kullamilmasi

o
=
=]
=]

Kablo dis ¢apr tolerans
dahilinde olsun

Normlara uygun renk elde
edilebilsin

Siyrilma kuvvetine direngli
olsun

Yiiksek gerilime dayamikh
olsun

Kablo yiizeyi piiriizsiiz| Q
olsun

Sicak-soguk hava
degisimlerine dayanabilesin
Diisiik maliyet 3

d

[¥8]

L=
W W W W
O

W Ol W o W

Miisteri istekleri

©

Iligki Anahtari: 9: = Giiglii
3: 0:0rta
1: A : Zanf
Bos: lliski yok

Sekil 15:
Kablo I¢in Miisteri Istekleri Ile Teknik Ihtivaclar Arasindaki Iliskiler
4.6. Asama 7: Teknik Gereksinimlerin Mutlak ve Bagil Onem Derecelerinin Hesaplanmasi

Mutlak Onem = ¥ (Mutlak Agirlik x O satira ait iliskinin giicii)
=9x937+3x625+3x7,5+9x4=161,5



Mutlak Onem

Bagil Onem (%) = x 100
Toplam Mutlak Onem

161,5
= — x100=% 17,35

930,4

Teknik Ihtiyaglar
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Kablo dig ¢api tolerans | ¢ 9 9 Q9 |937
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oo Siyrilma kuvvetine direngli [ 3 Q 9 3 9 7.5
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. |Kablo ylizeyi piirizsiz| 9 9 9 1 3 4
= olsun
= Sicak-soguk hava 3 3 7.5
degigimlerine dayanabilesin
Diigiik maliyet 3 6,28
MUTLAK ONEM 1615 | 1672 111.4 1783 843 | 758 | 1519
BAGIL ONEM (%) 174 | 179 1.9 192 | 91 | 82 [ 164

Sekil 16:
Kablonun Mutlak ve Bagil Onem Dereceleri

Sekil 16.’dan da goriildiigl gibi “sogutma suyu sicaklig1”, “PVC eriyik sicakligi’” ve “Extriider
devri malzeme basinc1” teknik 6zellikleri en yiiksek mutlak 6nem derecelerine sahiptirler.

4.7. Asama 8: Teknik Gereksinimler Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi

Teknik ozelliklerin birbirini nasil etkiledigi ve iliskilerin derecesi kalite evinin ¢atis1 altinda kore-

lasyon matrisinde ele alinir (Sekil 17).

Extriider devri malzeme basinci toleranslar disina ¢iktiginda (arttiginda) PVC’nin akis hizi artar.
Ayrica PVC’nin eriyik sicakligina olumsuz etki yaparak sicakligi diisiiriir. Bu PVC’nin bakir yiizeyine
soguk ¢ekilmesine, kabloda yiizey piitiirlenmesine ve PVC patlaklarina neden olur.
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Extriider iizerindeki eriyik bolge sicakliklariyla kafa kalib1 sicakligl olumlu iliskilidir. Birinin si-
cakliginin arttirilmasi, digerinin arttirilmasina, azaltilmasi da digerinin azaltilmasini gerektirir.

iliski Anahtar

Bos: Iliski yok

© : Kuvvetli olumlu
O: Zayif olumlu

'

g
k| E E xx : Kuvvetli olumsuz
g e
El_|E|l=2|s|. |2 x : Zayif olumsuz
2le|lslz|2|2]|2
s = £ 3 B = =
= 8 g & e g =
s |2 |2 |5 |2 |2 |%
a = @ 7 o = =
= = e = (] - v
Ele 8|25 |52
LE a. o 3 [aa] = =
Sekil 17:

Kablo I¢in Teknik Gereksinimler Arasindaki Korelasyon Matrisi

4.8. Asama 9: Rakiplerle Karsilastirma ve Hedeflerin Belirlenmesi

QFD uygulamasi yaptigimiz sirket ve diger rakiplerin miithendislik 6zellikleri tirline yonelik labo-
ratuar testleri, kablo laboratuarinda test edilerek belirlenir. Boylece kalite evinde hem miisterinin uygula-
manin yapildig1 sirketi ve rakiplerini nasil algiladiginin kiyaslanmasi, hem de miihendisligin teknik 6zellik-
lere gore kabloyu kiyaslamasi gergeklestirilerek rakipler karsisindaki durum belirlenir.

Yapilan teknik degerlendirme ve denemeler sonucunda 0,75 mm? kesitli kablo i¢in ¢apin tolerans-
lar dahilinde kalabilmesi, izolasyon et kalinliginin nominal degerlerde olabilmesi, malzeme (PVC ve kon-
santre boya) maliyetlerini diisiirmek ve kablo ylizey piiriizliiligiinii azaltmak i¢in Extriider’deki malzeme
akig basinci 390 bar hedef deger olarak belirlenmistir. Sonuclar sekil 18.’de gosterilmektedir.

Extriider Motor Devri = 35 rpm (Devir)
Malzeme Basinct = 360 Bar
Cap = 1,73 mm (Elde edilen ¢ap)

Extriider Motor Devri 40 rpm (Devir)
Malzeme Basinci = 390 Bar

Cap = 1,80 mm

Hedef = 1,80 mm — bitmis tiriinde

Miisteriye hatali iiriin gonderimini engellemek i¢in, malzeme ya da ekipman hatalari sonucu olusa-
cak piksel ¢ap hatalarina kars1 bombe dedektdriiniin hassas bir sekilde kontrolii esastir. Burada hedef deger
¢apin maksimum %2’si olmalidir.

PVC’nin bakir ylizeyini ideal bir sekilde kaplamasi i¢in sogutma suyu sicakligi énem teskil etmek-
tedir. Sicak PVC su hattinda soguyarak ¢apta belirli bir daralmaya neden olur. Bu daralma PVC’nin bakir
ylizeyine temasini arttirarak siyrilma kuvvetine olan direnci arttirir. Sogutma suyu sicakliginin 20°C den
18°C’e disiiriilmesi hedeflenmistir. Sogutma suyu sicakligi 15°C’nin altina diisiiriildiigiinde PVC
soklamaya girerek, kablo lizerinde yiizeysel ¢atlamalara neden olur.
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Sekil 18:

(0,75 mm’) Kesitli Kablo I¢in Rekabete Yonelik Degerlendirme ve Hedef Degerler

Tiim asamalardan elde edilen veri ve bulgular birlestirilerek sekil 19’da gdsterilen 0,75 mm? kesitli

kablonun kalite evi olusturulmustur.
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Sekil 19:

(0,75 mm?) Kesitli Kablonun Kalite Evi

5. SONUC

Gilinlimiizde artan rekabet sartlarindan dolay1 miisterilerin siirekli artan ihtiyaclari ile birlikte siirek-
li azalan tliretim maliyetleri ve iiriin gelistirme siireleri sistematik bir {iriin gelistirme prosesini gerektirmek-
tedir. QFD’nin gelistirme prosesinde kullanilmasi, bir taraftan miisteri istekleri dogrultusunda iiriin gelis-
tirmesini saglarken diger taraftan da miihendislik degisikliklerinde 6nemli azalmanin yaninda iiriin gelis-
tirme siirelerini, iirliin maliyetlerini ve servis problemlerini belirgin bir sekilde azaltmaktadir. Yeni bir iirtin
veya servis gelistirme prosesinden mevcut bir {iriin veya servisin iyilestirilmesine; proses yonetiminden
politika yonetimine ve daha bir ¢ok alanda kendisine daha simdiden genis bir uygulama alani bulan QFD
metodolojisi konusunda, Ulkemizde de iizerinde ¢alisilmakta ve degisik alanlarda uygulamalar baslatil-
maktadir.

Yapilan QFD uygulamasindan su sonuglar ¢ikmistir: Sekil 13 deki tiiketici memnuniyeti seviyeleri
analizinden de goriilecegi gibi %19,31°lik 6nem ile “Kablo dis ¢ap1 toleranslar dahilinde olsun” yoniindeki
miisteri istegi en biiylik bagil oneme sahiptir ve en ¢ok bu miisteri istegi iizerinde durulmustur. Bu istegi
karsilamak i¢in ekstriider devri malzeme basinci, sogutma suyu sicakligir ve bombe dedektor ayari iizerinde
caligmalar yapilmis ve ayn1 zamanda uygun cap kaliplarimin kullanimi ile de bu istek karsilanmigtir. Daha
sonra “Siyrilma kuvvetine direncli olsun”, “Yiiksek gerilime dayanikli olsun”, “Sicak-Soguk hava degisim-
lerine dayanikli olsun” yoniindeki miisteri istekleri {izerine gerekli ¢alismalar yapilmistir.

Sekil 16 dan da goriilecegi gibi “Sogutma suyu sicaklig1”, “RVC eriyik sicakligi” ve “Ekstriider
devri malzeme basinci” en yiiksek mutlak 6nem derecelerine sahiptir. Kalite evinin gdsterdigi bu gercek-
lerden de hareket edilerek ¢aligmalar daha ¢ok bu teknik gereksinimler iizerinde yogunlastirilmistir. Rakip
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firmalarin tiriinleri kablo laboratuvarinda test edilmis ve bunlara ait teknik veriler belirlenmistir. Bu belir-
lemeler sonucu rakip {riinler ile kiyaslama yapilmistir. Yapilan test ve degerlendirmeler sonucu sogutma
suyu sicakliginin 20°C’den 18°C’ye diisiiriilmesine, Bombe dedektor ayarmin ¢apin maksimum % 2’sine
diisiiriilmesine, Ekstriider devri maleme basincinin 390 bara yiikseltilmesine karar verilmistir.

6. KAYNAKLAR

1. Akao, Y., 1990, Quality Function Deployment- Integrating Customer Requirement In to Product Design, Produc-
tivity Press, Massachusetts, p. 60-61.

2. Akao, Y., 1999, General Concept of Quality Function Deployment (QFD) — (Akao nun Argelik A.S. ne verdigi
egitim notlar1) 20 p.
Brown, P.G., 1991, QFD Echoing The Voice of The Customer. AT&T Technical Journal, p. 18-32.

Cengiz, Y.B., Yayla, Y. 1997. Rekabet Ustiinliigii icin Modern Yaklasimlar, Tiisiad-Kalder 6. Ulusal Kalite
Kongresi- Tebligler ve Ozgegmisler, istanbul, S.151-158.

> w

9]

. Conti, T., 1989. Process Management and Quality Function Deployment, Quality Progress, December, P. 45-48.

S

Day, R.G., 1988, Kalite Fonksiyon Yayilimi, Bir sirketin miisterileri ile Biitiinlestirilmesi, Marshall Boya ve Ver-
nik San. A.S. s. 5-91.

Fortuna, R.M., 1988, Beyond Quality: Taking SPC Upstream, Quality Progress June p. 23-28.

8. Garvin, David A., 1987, ‘Competing on the Eight Dimensions of Quality’, Harvard Business Review, Novem-
ber/December, p. 101-109.

9. Hauser, J.R. and Clausing, D., 1998, The House of Quality, Harvard Business Review, No.3, p. 63-73.
10. Hyatt, Joshua., 1989, ‘Ask and You Shall Receive’,Inc.., September. P.90-101.

11.Kenny, A.A., 1988, A New Pradigm For Quality Assurance Quality Progress, June, p. 30-32.
12.King, B., 1989, Better Desing in Half The Time: implementing QFD in America., 3 rd. Ed., Goal/qpc.

13. Seviik, A., 1998. Kaynak Elektrodu Uretiminde Kalite Fonksiyon Acilimi (QFD) Yaklasimima Bir Ornek. Tiisiad-
Kalder 7. Ulusal Kalite Kongresi, Tebligler ve Ozge¢misler, Istanbul, s. 133-160.

14. Taptik, Y., Keles, O., 1998, Kalite Savas Araglar1, Kalder, Istanbul, s. 110-115.

15. Telek, B. 1996, Arcelik A.S., QFD Uygulamasi. Tiisiad-Kalder Kongresi, Tebligler ve Ozgegmisler, istanbul, s.
589-597.

16. Unsal, H.S., 1997, Kalite Fonksiyon Ac¢ilimi. Tiisiad-Kalder Kongresi, Tebligler ve Ozgegmisler, Istanbul, s.139-
143

~

91



