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faaliyetlerini giiclendirmeye baslamislardir. Giiniimiizde tasarimcilarin ¢alismalarina en
cok etki eden faktor miisteri memnuniyetidir. Miisteri isteklerini kargilayan bir firma her

zaman rakiplerinden bir adim 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calismada, sehirleraras1 otobiislerde kullanilacak ve miisteri isteklerini en {ist
diizeyde karsilayacak olan bir koltuk tasarimi gergeklestirilmesi amaglanmustir.
Oncelikle “miisterinin sesi’ni dikkate almak iizere kalite fonksiyonu yayilimi (KFY)
caligmast yapilmis ve koltuktan beklenen oOzellikler belirlenmistir. Ardindan
aksiyomatik tasarim (AT) uygulanarak ii¢ koltuk arasindan miisteri isteklerini en {ist

diizeyde saglayan koltuk bulunmustur.
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ABSTRACT

MSc Thesis

EVULATION OF DESIGN ALTERNATIVES USING QFD AND AXIOMATIC DESIGN
AND APPLICATION

Saziye KORKMAZ

Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Endustrial Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. A.Yurdun ORBAK

The competition between companies is increasing day by day at the developing world
market. Companies that want to stand out among its competitors embark on new quests
and have begun to strengthen its R&D activities. Nowadays, a factor that has the most
impact on the work of designers is customer satisfaction. A company that meets
customer requests is always one step ahead of its competitors.

The purpose of this study is to realize a design for a seat which be used for coach and
meet the highest level of customer requests. First, the quality function deployment
(QFD) was applied to take account of “voice of the customer” and expected features of
the seat were determined. After that, the axiomatic design (AD) is applied and the seat
that is providing the highest level of customer requests between three seats was

obtained.

Key words: Quality function deployment, Axiomatic design, The house of quality,
Design for six sigma (DFSS).
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1. GIRIS

Diinyada her gecen giin rekabetin artmasi ile firmalar yeni stratejiler olusturma cabasi
icine girmistir. Sadece fiyat gibi faktorlere bagl rekabet politikalarinin ise yaramadigini
anlayan sirketler; yiiksek kalite, verimlilik, hiz, ¢evre yonetimi, {iriin ¢esitliligi ve

esneklik gibi kavramlari rekabet savasinda birer silah olarak kullanmay1 6grenmistir.

Firmalarin biiyliklik derecesi miisteri ¢evreleri ile dogru orantilidir. Bir yandan
varliklarmi siirdirmeye devam ederken diger yandan miisteri sesini yansitan yeni
tasarim g¢aligmalar ile rakipleri ile aralarinda fark yaratma ugrasi igindedirler. Bu zorlu
hayatta kalma savas1 icinde bulunan ¢oziim, miisteri gereksinimlerinin 6n planda oldugu
kaliteli iirlinler tasarlamak ve “ilk seferde dogru iiretim yapma” kavramini kalite
felsefesi olarak benimsemek olmustur. Sanayide yerlesen kalite kavrami ile 1skarta ve
yeniden isleme maliyetleri ortadan kalkacagindan maliyetler azalacak, iiriiniin

hazirlanma siiresi kisalacak ve zamaninda teslim ile miisteri memnuniyetleri artacaktir.

Sadece siire¢ iyilestirmenin yeterli olmadigi anlasildifinda tasarimda altt sigma
yaklagimi gelistirilmistir. Bu yaklasim ile siirekli ayni iirlin ve siire¢lerdeki gelismenin
yeterli olmadigi, rekabet giicliniin artmasi i¢in yeni tasarimlara yonelimin olmasi

gerektigi savunulmustur.

Tasarim siireci zor ve karmasik bir karar alma siirecidir. Karar vericiler cogu zaman
bircok kriteri bir arada degerlendirmek zorundadirlar. Her bir alternatif tasarimin
birbirinden istiin olduklar1 6zellikleri, farkli teknik kapasiteleri ve maliyetleri
bulunmaktadir. Birden fazla kriterin birden fazla karar verici tarafindan
degerlendirildigi diisliniildiigiinde, tiim karar vericilerin kabul edecegi bir karar

vermenin ve bu kararin en uygun karar olmasinin zorlugu ortadadir.

Bilim insanlar tarafindan gelistirilmis olan tasarim araglari, tasarimciya izlemesi
gereken yolu ve yontemi gostererek hem zaman hem emek agisindan kolaylik
saglamistir. Burada tasarimciya diisen hangi aract hangi adimda uygulamas1 gerektigini

bilmek ve bu araclar1 dogru bir sekilde kullanabilmektir. Bu ¢alismada tasarim



siiregclerine uygulanan kalite fonksiyonu yayilimi (QFD) araci ile miisteri
gereksinimlerinin ve bunlarla teknik gereksinimler arasindaki iligskinin analizi yapilarak
tasariminin ilk asamalarinda oncelikli tasarim kriterlerinin ele alinmasi saglanacaktir.
Elde edilen alternatif tasarimlarin karar verme siirecinde ise aksiyomatik tasarim

uygulanarak en iyi tasarimin hayata gecirilmesi amaglanmaktadir.



2. TASARIMDA ALTI SIGMA (DFSS)
2.1.Tasarimda Alti Sigma (DFSS) nedir?

Kuruluslarin basarisi, iirettikleri {iriin ve hizmetlerin zamaninda ve en diisiik maliyetle
gerceklestirilme ve fonksiyonunu yerine getirebilme yeterliligi ile dogrudan
baglantilidir. Uriin maliyetinin %75'i tasarim asamasinda belirlenmektedir. Dolayisiyla
tasarimda yapacagimiz iyilestirmeler rakiplerinize karsi Onemli istiinliikler
saglayacaktir. Alt1 Sigma metodunu basar1 ile uygulayan firmalarin en 6nemli
kazanglar1 'Design For Six Sigma' (Tasarim Siireglerinde Alt1 Sigma) uygulamalarindan

elde edilmektedir.

Miisteri odakli tasarim, miisterinin istekleri dogrultusunda bir siire¢ tasarimi yapmay1
gerektirir. Bu tasarim siireci birka¢ adimdan olusur. Bu adimlar, en iyi sonuca ulagsmak
icin, tasarlama, degerlendirme ve en iyi tasarim ¢oziimlerini segme siralamasini igeren
zor siireglerdir. Tasarim ve {iretim varliklarinda genellikle iki anlayis bulunmaktadir.
Birincisi uygun ve saglikli varliklar tasarlayarak en basta kalite seviyesini yiiksek
tutmak (yangin Onleme-fire prevention), ikincisi elindeki kaynaklari kullanarak
stirecteki problemleri ¢ézmektir (yangin sondiirme-firefighting). Ne yazik ki ikinci
anlayis isletmedeki insan giicli ve kaynaklarin biiyiik bir kisminin kullanilmasina neden

olmaktadir. DFSS felsefesi her iki anlay1s i¢in tasarimlar yapmay1 amaglamaktadir.

DFSS, farkli alanlarin algi ve anlayis bigimlerindeki temel bilgi konularin1 ve bu temel
konular arasindaki iligkileri iceren bilimsel bir teoridir. Tasarim varliklarinda bu alg1 ve
iligkiler, tiretim gozlemleri ve tahmin sonuglarina gore birlestirilir. DFSS temel bilgi
alanlari; Onerme ve hipotezlerinin bir karisimini, olaylarin ya da nesnelerin
smiflandirilmasini, kavramlarin olusturulmasini ve aksiyomatik tasarim, TRIZ, emprik
istatistiksel ve matematiksel modeller gibi araglari i¢cermektedir. Bu gibi bilgi ve
iligkiler bizim DFSS teorimizi olusturur. Bu teori diger metotlarin teorik sistemi {lizerine
kuruludur ve icinde temel bilgi alanlarimin ele alindigr iki bi¢cimden biri olabilir:

aksiyomlar veya hipotezler.


http://altisigma.org/triz.asp

Dogrulugu genel olarak kabul gérmiis, test edilemeyen temel bilgi, aksiyom olarak
kabul edilir. Eger bu temel bilgi alanlar1 test ediliyorsa, hipotez olarak ele alinir.

Tasarim aksiyomlar1 ve TRIZ hipotezleri, DFSS teorisinde temel bilginin 6rnekleridir.

DFSS’nin esas amaci, liretim akisinin devamindaki act deneyimlerden kaginmak igin
“ilk seferde dogru tasarlamak”tir. DFSS baglaminda “Alt1 Sigma” terimi, tasarim
kirilganliklarinin etkili olmadigi veya minimum oldugu seviye olarak tanimlanabilir.

Genellikle, tasarim varliginin kalitesini iki temel tasarim kirilganlig1 etkileyebilir:

e Tasarim aksiyomlar1 ve prensipleri nedeniyle olusan kavramsal kirillganlik.

e Kullanim ortamindaki kuvvet eksikliginden kaynaklanan operasyonel kirillganlik.

Operasyonel kirilganligin elimine edilmesi veya azaltilmasi, alt1 sigma'y1 igeren kalite

girisiminin amacidir.

Belirgin bir sekilde benimsendiginde DFSS’nin amaci, tasarim kirilganliginin her iki
kaynaginin etkisinin tahmin edilmesiyle “ilk seferde dogru tasarlamak”tir. Bu,
mitkemmel amaca ulasmak ve onu siirdiirmek, analitik ortalamalar ile sirketlerin
desteklenmesini gerektirir. Alt1 Sigma felsefesini kullanan bir¢ok sirket, kendi DFSS
goriisiinii olusturur. Yazarlarin goriisii sudur ki; DFSS'yi uygulamada onder bir¢ok
sirkette DFSS hakkindaki diisiincelerin ¢ogu, DMAIC metodolojisi ve “miisterinin sesi”
araclar1 toplaminin farkli sekillerde birlestirilmesine dogru kaymistir. DMAIC ile
DFSS’nin birlikte kullanimiyla siireglerdeki gelismeler de artar. Bununla birlikte
kullanilan araglarin karmasikligi bu artista onemli bir faktdrdiir (Ornegin basit yerine
¢oklu regresyon). Bu yontem, tasarim birimlerinde alt1 sigma giiciiniin basarisin1 garanti
etmez. Ayrica, tasarimin baglangic asamasinda verinin elde edilemeyisinden dolayi,
mevcut alt1 sigma araglarmin ¢ogu kullanigsiz olabilir. Bundan dolayi, DFSS, tasarim
stirecinde dikkate alinmasi1 gereken yeni araclara dayanmaktadir. Bu baglamda, 6nerilen

DFSS stratejisi Sekil 2.1°de gosterilmistir.


http://altisigma.org/triz.asp
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Sekil 2.1. Tasarim varlig1 asamalarinda DFSS stratejisi (Yang ve El-Haik, 2003)

DFSS teorisi, “ilk seferde dogru tasarlamak™ prensibine gore her iki tip tasarim
kirilganligint hedef alir. Bu isin zor tarafidir. Bu amag, sadece varlik tasarimini degil
ayrica onu lreten gelisimsel siiregleri de hedefleyen genisletilmis DFSS yayilimi
tarafindan basarilabilir. Isin kolay tarafi ise, DFSS, bu felsefeyi uygulayan sirketi,
mevcut ve eski paradigmalarin sarsilmasi, bir zamanda bir proje basarisinin insa
edilmesi, insanlarin degistirilmesi ve motive edilmesi ve bir karar verme kiiltiirii, zengin
bir alt1 sigma kiiltiirli i¢in yeni paradigmalarin insa edilmesi gibi kiiltiirel bir degisiklige

surtkler.

2.2.Neden Tasarimda Alt1 Sigma?

Operasyonel kirtlganliklar, kritik kalite karakteristigi (Critical to Quality-CTQ)
gereksinimlerinden, degiskenlik azaltma ve ortalama diizeltmeyi bir amag olarak seger.
Bunlar bilginin pek ¢ok alaninin konusu olmaktadir (Taguchi, alti sigma DMAIC,
tolerans tasarimi/toleranslama teknikleri ile gelistirilen gili¢lii bir tasarim metodu gibi).
Tolerans arastirmasi, operasyonel kirilganliklarin kalbindedir. Tolerans aragtirmasi,
geometrik ve maliyet modelleri kadar tasarim parametrelerindeki ve siireg
degiskenlerindeki tolerans atamasi, iiretim siireclerinin degerlendirilmesi ve kontrolii ve

Olctim sistemleri ile de ilgilenir.



Kavramsal kirilganliklar, uyumlu bir sistematik yaklagimin eksikligi, tasarimcinin
bilgisizligi, termin zamaninin baskisi ve biitce sinirlar1 nedeniyle, ideal ¢oziimlerin
arastiritlmasi sirasinda genellikle gozden kagar. Maalesef, bu durum tasarimi yaygin
olarak operasyonun “yangin sondiirme” bi¢imi olarak bilinen “tasarim-test-onarim-
yeniden test” sonsuz dongiisiine dogru siiriikler. Bu uygulamalar1 takip eden sirketler,
genellikle, yiiksek gelistirme maliyetlerinden, pazarlama i¢in daha uzun siireden, diisiik
kalite seviyelerinden ve sinirdaki rekabet iistiinliigiinden olumsuz etkilenirler. Diizeltici
faaliyetler, kavramsal kirilganliklar iizerinden operasyonel kirilganliklari iyilestirme
imkan1 gelistirmek icin kullanigh degildir ama ¢ok az miktarda etkilidir. Ancak, bu
diizeltici faaliyetler masraflidir ve uygulanmasi zordur. Bu nedenle, kavramsal agamada
DFSS uygulamak bir amagtir. Kalite kavram ve metotlar1 ile sistematik tasarim
metotlar ilave edildiginde bu amag gerceklestirilebilir. DFSS’nin amaci, kavramsal ve
operasyonel tasarim kirilganliklarinin elimine edilmesi ve azaltilmasi igin araglar ve

metotlar tiiretmek ve entegre etmektir.

Genel olarak, mevcut tasarim metotlarinin ¢ogu deneyseldir. Tasarim toplulugu en iyi
fikirlerini ortaya koyar. Ancak, tasarimin bilimsel dayanag: siibjektif yargiya dayandigi
icin sonug yeterli degildir. Bir sirket, miisteri memnuniyetine zarar veren davraniglarin
sonucu olarak zarar goriirken, goriis ve deneyim optimal bir alt1 sigma ¢6ziimii bulmak
icin yeterli olmayabilir. Boyle ihtiyaglar DFSS metodu i¢in bagka bir motivasyon

nedenidir.

Tasarim yasam dongiisiiniin sonraki agsamalarinda, performans, gelistirmeden daha ¢ok
proje baslangicinda gergeklesen liriin gelistirme agamalarindaki daha yiliksek soyutlama
(¢oziimlemeyi engelleme) seviyesine kaymaya baglar. Buna dikkat edilmelidir. Bu
kayma, toplam maliyet ve sistem kalitesi lizerinde en biiyiik etkiye sahip olan, tasarim
yasam dongiisiiniin baglangi¢ asamalar1 siirecinde alinan tasarim kararlarindan da
etkilenir. Toplam maliyetin %80’inin kavram gelistirme asamasinda olustugu iddia
edilmektedir. Uriin gelistirmeyi iceren iiretimin arastirma alanlari, siparislerin teslim
edilme siiresinin kisaltilmasi, gelistirme ve iiretim maliyetlerinin azaltilmasi, daha
diisiik toplam yasam dongiisii maliyeti ve {iriin, hizmet ve/veya siireglerdeki tasarim

varliginin kalitesinin iyilestirilmesidir. Toplam maliyetin %80 kadarinin ilk asamalarda



olustugunun bir gosterimi Sekil 2.2’de verilmistir. Potansiyel, bir asamadaki tasarim
caligmalarinin etkinligi ile o asamaya kadar olan toplam gelistirme maliyeti arasindaki
fark olarak tanimlanmaktadir. Baglangigta potansiyel pozitiftir, zamanla tasarimin
gelisimi azaldikga etkinlik azalmaya baslar. Finansal kaynaklar ayrildiginda (6rn: iiretim
makinelerinin ve tesislerin alinmasi, iggiicii alimi), potansiyel, pozitiften negatife dogru
degismeye baslar. Miisterinin elindeki potansiyel negatif olur ve maliyet olaganiistii

diizeyde etkinligi asar.

Malivet

Maliyet/Etkililik

- - Potansivel negatif
Potansivel pozitif (Edilili < Makiyet)

(Etkililik > Maliver)

Etkililik

Zaman

Tasarm Uretim Dagmm  Servis Destegi

Sekil 2.2. Yasam dongiisiinde tasarim asamalarinin etkinligi (Yang ve El-Haik, 2003)

2.3. Tasarimda Alt1 Sigma (DFSS) Uygulama Adimlar:

DFSS asagidaki dort asamadan olusmaktadir:

¢ (ldentify requirements) Gereksinimlerin belirlenmesi

e (Characterize the design) Tasarimin karakterize edilmesi
e (Optimize the design) Tasarimin en iyilenmesi

o (Verify the design) Tasarimin dogrulanmasi



2.3.1. Gereksinimlerin belirlenmesi

DFSS projeleri, bir varligin tasarimi ve yeniden tasarimi olarak siiflandirilabilir.
“Yaratici tasarim” terimi, yeni tasarim, karalamadan tasarim, bir veri ile yeniden tasarim
veya tasarim i¢in artan tasarim olarak kullanilmaktadir. Son durumda bazi veriler,
tasarim gereksinimlerinin aritilmasi i¢in kullanilabilir. Veri ile yeniden tasarimin sapma

derecesi, ilgili verinin kullanighiligina karar verilmesinde anahtar faktordiir.

Adim 1: Proje kartinin tasarlanmas.

Bu adim, alt1 sigma DMAIC projesindeki ile hemen hemen aynidir. Bununla birlikte,
proje stiresi genellikle daha uzundur ve baslangic maliyeti genellikle daha yiiksektir.
Daha uzun proje siiresi, sirketin mevcut varliklarini iyilestirmekten ziyade, farkli bir
varlig1 tasarlamasi veya yeniden tasarlamasi nedeniyle meydana gelmektedir. Baslangic
asamasinda miisteri taleplerinin belirlenmesine yonelik calismalar yogun oldugu icin
maliyetler yliksek olmaktadir. Tasarimin daha iyi olabilmesi i¢in kritik tatmin
karakteristiginin (critical to satisfaction - CTS) uygun bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Alt1 sigma DMAIC felsefesinde, sadece bir kereligine CTS'lerin ¢ok

sinirlt bir alt kiimesinin gelistirilmesi tizerinde ¢aligilir.

Adim 2: Miisteri ve is gereksinimlerinin tanimlanmast:

Bu adimda, miisteriler tamamiyla tanimlanir. Miisteri ihtiyaglar1 kalite fonksiyonu
yayilimi (quality function deployment-QFD) ve kano analizinin yardimiyla belirlenir ve
analiz edilir. Daha sonra, tasarim 6lgme ve degerlendirme igin sirasi ile en uygun
CTS’lerin metrik kiimeleri belirlenir. Yine QFD ve kano analizinin yardimiyla, her bir

CTS i¢in sayisal sinirlar ve hedefler olusturulur.

Bu adimda yapilmasi gereken islemler:
e Miisteri istek ve ihtiyaglarinin saglanmasi i¢in metotlarin belirlenmesi,
e Miisteri istek ve ihtiyaglarinin belirlenmesi ve bunlarin miisterinin sesi (voice of

customer - VOC) listesine doniistiiriilmesi,



VOC listesinin fonksiyonel ve dlgiilebilir gereksinimlere doniistiiriilmesi,

Gereksinimleri kesinlestirilmesi:

o Minimum gereksinim tanimlarinin olusturulmasi,

o “Misteri-saglanan gereksinimler’in belirlenmesi ve bosluklarin doldurulmasi,

o Uygulamanin ve kullanim ortamlarinin onaylanmasi,

Kritik kalite karakteristigi (CTQ), kritik teslim karakteristigi (CTD) ve kritik

maliyet karakteristigi (CTC) vb. gibi CTS'lerin tanimlanmasi,

CTS'lerin dl¢ilimiiniin yapilmasi:

o CTS'ler i¢in dlgiitlerin olusturulmasi,

o Kabul edilebilir performans seviyelerinin ve isletim pencerelerinin
olusturulmasi,

o CTS'lerin yukaridan asagi dogru siralanmasidir.

Bu asamada kullanilan DFSS araclari:

Pazar/Miisteri arastirmasi,
Kalite fonksiyonu yayilimi (QFD),
Kano analizi,

Risk analizidir.

2.3.2. Tasarmmin karakterize edilmesi

Admm 1: Misteri gereksinimlerinin (CTS), {irlin/siire¢ fonksiyonel gereksinimlerine

doniistiiriilmesi.

Miisteri gereksinimleri, miisteriyi neyin tatmin edecegi konusunda fikir verirler, fakat

dogrudan {iriin veya siire¢ tasarimi i¢in gereksinimler olarak kullanilamazlar. Miisteri

gereksinimlerinin {riin/slire¢ fonksiyonel gereksinimlerine dontstiiriilmesi gerekir.

Kalite fonksiyonu yayilimi (QFD) bu donilisimii saglamak i¢in kullanilabilir.

Aksiyomatik tasarim prensibi bu adim i¢in de ¢ok yardimer olacaktir.



Adim 2: Tasarim alternatiflerinin olusturulmasi.

Yeni tasarim varligr (iirtin, hizmet ya da siire¢) i¢in fonksiyonel gereksinimler
belirlendikten sonra, bu fonksiyonel gereksinimleri karsilayabilecek tasarim
varliklariin karakterize edilmesi gerekir. Genel olarak, iki olasilik vardir:

I.  Mevcut teknoloji ya da bilinen tasarim kavrami biitiin gereksinimlerin tatminini

karsilayabilmektedir; bu adim daha sonra neredeyse énemsiz hale gelmektedir.

Il.  Mevcut teknoloji ya da bilinen tasarim kavrami biitlin gereksinimlerin tatminini
saglayamaz, yeni bir tasarim kavraminin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulur. Bu
yeni tasarim mevcut tasarimdan sapmanin derecesini yansitarak “yaratici” veya
“daha 1yi1” olabilir. TRIZ metodu ve aksiyomatik tasarim bu adimda pek c¢ok

yenilikg¢i tasarim kavraminin olusturulmasina yardimci olmaktadir.

Adim 3: Tasarim alternatiflerinin degerlendirilmesi.

Pek cok tasarim alternatifi, bu adimda tiiretilebilir. Bunlar1 derlendirmeye ve hangi
kavramin kullanilacagini saptamaya ihtiyacimiz vardir. Tasarim degerlendirmede Pugh
kavram secim teknigi, tasarim degerlendirmeleri, tasarim kirilganlik analizi ve FMEA
gibi pek ¢ok metot kullanilabilir. Tasarim degerlendirmeden sonra, kazanan kavram
secilecektir. Degerlendirme siiresince, baglangictaki tasarim kavramlar1 kiimesinin
zayifliklar1 agiga c¢ikarilir ve kavramlar yeniden gdézden gecirilir ve gelistirir. Eger
tasarim siirecindeysek, siire¢ yonetim teknikleri ayni zamanda degerlendirme araci

olarak da kullanilabilir.

Bu asamada kullanilan DFSS araclari:
o TRIZ,

o QFD,

o Aksiyomatik tasarim,

o Giicli tasarim,

o X i¢in Tasarim,

o DFMEA ve PFMEA (tasarim ve performans hata modu - etki analizi),
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o Tasarim degerlendirmesi,
o CAD/CAE (bilgisayar-destekli tasarim/miihendislik),
o Simiilasyon,

o Siire¢ yonetimidir.

2.3.3. Tasarmmn en iyilenmesi

Bu asamada, alti sigma performans seviyesinde ortaya konan biitiin fonksiyonel
gereksinimler ile tasarim varligl optimize edilir. Kavram tasarimi sonlanincaya kadar,
hala diizeltilebilecek veya degistirilebilecek pek ¢ok tasarim parametresi olacaktir.
Bilgisayar simiilasyonu ve/veya donanim testi, DOE modellemesi, Taguchi'nin giiglii
tasarim metotlar1 ve cevap ylizeyi metodolojisinin yardimiyla, en uygun parametre
ayarlar1 belirlenir. Uriin DFSS projelerinde bulunan bu parametre optimizasyon
asamasini genellikle tolerans optimizasyon adimi izler. Amag, liretim toleranslarini
ayarlamak icin mantiksal ve objektif temeller saglamaktir. Eger, DFSS iiriin
projelerinde genel bir durum olan, tasarim parametrelerinin kontrol edilemedigi bir
durumla karsilasilirsa, liretim siire¢ tasarimi i¢in DFSS’in 1-3’{incii agsamalarinin tekrar

etmesi gerekebilir.

Bu asamada kullanilan DFSS araglari:

o Tasarim/simiilasyon araclari,

o Deney tasarimi,

o Taguchi metodu, parametre tasarimi, tolerans tasarimu,
o Giivenilirlik-tabanli tasarim,

o Gigliiliik degerlendirmesidir.

2.3.4. Tasarmmin dogrulanmasi

Parametre ve tolerans tasarimi tamamlandiktan sonra, bu asama ile son dogrulama ve

onaylama adimlar1 gerceklestirilir.

11



Adim 1: Pilot uygulama ve incelenmesi.

Higbir iirtin veya hizmet, ilk pilot uygulama ve inceleme yapilmadan dogrudan pazara
gitmemelidir. Pilot ve kii¢iik Ol¢ekli uygulamalarda tasarim hata modu-etki analizi

(DFMEA) arac1 kullanilarak tasarimin gergek performansi test edip degerlendirilir.

Adim 2: Onaylama ve siire¢ kontrolii.

Bu adimda, yeni varlifin tasarim gereksinimlerini karsiladigindan emin olmak ig¢in

onaylama yapilir.

Adim 3: Ticari {iriiniin tam olarak pazara girisi ve yeni silirecin sahibine devredilmesi.

Tasarim varligi dogrulandiginda ve siire¢ kontrolii tamamlandiginda, ticari {iriin tam
olarak piyasaya sunulabilir. Yeni varlik, destek siirecleriyle birlikte, tasarim ve siireg
sahiplerine devredilebilir. Gereksinim ayarlari, kontrol ve izleme sistemleriyle

tamamlanabilir.

Bu asamada kullanilan DFSS araclari:

o Siireg yeterlilik modeli,

o Deney tasarimi,

o Giivenilirlik testi,

o Poka-yoke, hata dogrulama (error proofing),
o Giiven analizi,

o Siire¢ kontrol plani,

o Egitimdir.
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3. TASARIMDA KULLANILACAK OLAN ARACLAR
3.1.Kalite Fonksiyon Yayilim (QFD)

Kalite Fonksiyon Yayilimi (QFD), yeni {iriin tasariminda ya da var olan bir iiriiniin
tyilestirilmesinde kullanilan, miisteri istek ve gereksinimlerinin iirline dogru

yansitilmasini saglayan bir kalite gelistirme yontemidir (Delice Kili¢ ve Glingér, 2008).

QFD, yaraticilarindan biri olan Akao tarafindan sdyle tanimlanmaktadir: QFD,
misteriyi tatmin etmek ve miisterinin taleplerini tasarim hedeflerine ve iiretim sirasinda
kullanilacak basica kalite glivence noktalarina doniistiirmek amaciyla tasarim kalitesini
gelistirmeyi amaglayan bir yontemdir. QFD, tasarim kalitesini iiriin daha tasarim

asamasindayken giivence altina almanin bir yoludur (Delice Kilig¢ ve Giingér, 2008).

QFD asagidaki amaglarin karsilamasini saglamaktadir:

* Miisteri isteklerini firma teknik karakteristiklerine doniistiirmek,

* Ayni iirlin iizerinde ¢alisan farkli fonksiyonlara bir iletisim ortami yaratarak yatay
iletigimi arttirmak,

» Uriinde yapilacak ilerlemeleri 6nceliklendirmek,

* Hedef yenilikleri belirlemek,

* Rakipler ve rakip iirlinlerle karsilastirma olanagi saglamak,

* Hedef maliyet azaltma alanlarin1 belirlemek (Delice Kili¢ ve Glingor, 2008).

Bu yontem ile miisteri istek ve gereksinimlerinin oncelikleri belirlenmekte ve miisteri
sesine gore Uriinle ilgili 6zellikler 6nem sirasina gore siralanmaktadir. Boylece tasarimei
irlinlin tasariminda teknik ya da estetik nedenlerden dolayr miisteri istek ve
gereksinimleri arasinda tercih yapma durumunda kaldigi zaman, bu siralamayi
incelemekte ve bu siraya gore liriinii tasarlamaktadir. Bunun sonucunda, hem zaman
kayb1 oOnlenmekte hem de iiriin en ¢ok istenilen Ozellikleri icerecek sekilde

tasarlanmakta ve iiretilmektedir (Delice Kili¢ ve Giingdr, 2008).
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3.1.1. Kalite Fonksiyonu Yayilimi’nin tarihcesi

Kalite fonksiyon yayilimi kavrami ilk kez 1966 yilinda Akao tarafinda ileri siiriilmiis ve
1967 yilinda yayinlanmis makalesinde daha da gelistirilmistir (Revelle ve ark., 1998).
1972 yilinda Akao “Standartization and Quality Control” dergisinde yayinlanmis “New
Product Development and Quality Assurance — Quality Deployment System” adli
makalesinde kavrami ve Onceki yaymlardaki tecriibelerini bir araya getirerek bu
yaklasimi sistemli sekilde aciklamistir. Akao’nun yaklasimi tasarim kalitesinin
yaratilmas! igin yetersiz kalmustir. Bu yetersizlik ayni yilda Mitsubishi Heavy insutries
sirketinin Kobe tersanesinde yaratilmig kalite tablolar1 ile giderilmistir. Kobe
tersanesinde Dr. Mizuno ve Dr. Furukawa tarafindan yaratilmis olan bu tablolarda
gercek kalitenin (miisteri isteklerinin) fonksiyonlara dayanarak sistemlestirilmesi ve bu
fonksiyonlarla kalite karakteristikleri arasinda iligkiler gosterilmistir (Akao, 1997).
Kobe tersanesindeki uygulamalar literatirde QFD’nin ilk uygulamalari olarak

nitelendirilmektedir.

Kobe tersanesinde yaratilmis kalite tablolari, Japon Bilim Adamlar1 ve Miihendisleri
Birligi’nin (JUSE) yayin1 olan “Quality Control” dergisinin mayis 1972 6zel sayisindaki
Koichi Nishimura’nin “Ship Design and Quality Chart” ve Yasuyuki Suzuki’nin
“Endeavor of Design Improvement for Large Diesel Engine For Ships” adh

makalelerinde ayrintili olarak agiklanmistir (Seyhan, 2005).

1978 yilinda Akao ve Mizuno’nun editorliglinii yaptiklart “Quality Function
Deployment: An Approach to Company — Wide Quality Control” adli kitap JUSE
tarafindan yaymlanmistir (Revelle ve ark., 1998). QFD konusundaki ilk kitap olarak
nitelendirilen bu eser 1994 yilinda Glenn Mazur tarafindan “QFD: The Customer —
Driven Approach to Quality Planning and Deployment” ad1 altinda Ingilizceye terciime

edilmistir (Seyhan, 2005).
QFD’nin otomotiv sanayindeki ilk uygulamalar1 1975 yilinda baslamis olan Hino

Motors (Toyota Grubu) ve Toyota Auto Body’nin yaptigi uygulamalardir. Ik kez

Toyota Auto Body’nin olusturdugu kalite tablolarinda g¢ati matrisi kullanilmig ve
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Tsuneo Sawada 1979 yilinda Japon Kalite Kontrol Toplulugunun arastirma
konferansinda sunus yaparken kalite tablolart i¢in ‘Kalite Evi’ terimini kullanmistir

(Revelle ve ark., 1998; Akao, 1997).

QFD’nin hizmet isletmelerindeki ilk uygulamasi 1981 yilinda Ohfuji, Noda ve Ogino
sirketleri tarafindan yapilmistir (Mazur, 1993).

QFD’nin ABD’ye sunumu 1983 yilinda Furukawa, Kogure ve Akao’nun verdigi ve
seckin ABD sirketlerinden 80 kalite Giivence yoneticisinin katildigi dort giinliik
seminer aracilifiyla olmustur. Ayrica, ayni yilin ekim ayinda Amerikan Kalite Kontrol
Toplulugu’nun (ASQC) aylik dergisi olan “Quality Progress” de Kogure ve Akao’nun
“Quality Function Deployment and CWQC in Japan” adli makalesinin yayimlanmasi

yontemin ABD’ye tanitilmasinda biiyiik rol oynamistir (Seyhan, 2005).

1987 yilinda Bob King’in “Better Design in Half The Time: Implementing QFD in
America” kitabinin basilmasi ve 1988’de Harvard Business Review dergisinin Mayis —
Haziran sayisinda John Hauser ve Don Clausing’in “The House of Quality” adl
makalelerinin yayimlanmasi QFD’nin ABD’de daha genis tabana yayilmasina katkida

bulunmustur.

1987 ve sonraki birkag yilda Akao Italya’da Galgano & Associati sirketinde QFD
konusunda konferans vermek iizere davet edilmistir. 1993°te 1.Avrupa KFY
Sempozyumu’na ev sahipligi yapan Italya Avrupa’da QFD’yi gerceklestiren ilk iilke
olmustur (Akao, 1997).

Ulkemizde ilk QFD uygulamasi Argelik firmasinda Arastirma Gelistirme Merkezi
(AGM) tarafindan 1994 yilinda bulasik makineleri tizerinde gergeklestirilmistir. 1995
yilinda No- frost buzdolabi, ¢amasir makineleri ve elektrikli siipiirgeleri iizerinde de

QFD uygulamalar1 yapilmistir.
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Tiirkiye’de ilki 2002 yilinda olmak iizere her yil Izmir’de Ulusal Kalite Fonksiyon
Gogerimi Sempozyumu diizenlenmektedir. Bu uygulama ile {ilkemizde QFD tanitim1 ve

uygulamalar yayginlasmaktadir. (Ardi¢ ve ark., 2008)

3.1.2. Kalite Fonksiyonu Yayilimi’nin uygulama adimlari

QFD temelde dort asamadan olusan bir siiregtir:

Planlama: Planlama adimi miisterilerin net bir sekilde tanimlanmasidir. Eger
miisterilerin agik¢a tanimi yapilmazsa; miisteri isteklerinin belirlenmesinden baslayarak
takim tyelerinin farkli miisterilere yonelmesinden ortaya ¢ikan anlagsmazliklar olusur.
Miisterilerin belirlenmesi siireci iki asamadan olusur. ilk olarak biitiin olas1 miisteriler

tanimlanir, ikinci asama olarak, ana miisteri gurubu tanimlanir.

“Miisterinin Sesi”’nin toplanmasi: ilk asamada isteklerine cevap verilecek miisteriler
belirlendikten sonra bu miisterilerin isteklerinin neler oldugunun tespit edildigi ikinci
asamaya gecilir. Misteri isteklerini belirlemekte kullanilan en yaygin yontem anket
yapmaktir. Miisteri sesini simgeleyen liste belirlendikten sonra bunlarin 6nceliklerini
belirlemek gerekir. Bdylece tasarim asamasinda ayni maliyeti tasiyan iki miisteri
gereksinimi arasinda Onceligi yliksek olana agirlik vermek tasarimi miisterinin goziinde

daha ileriye tagtyacaktir.

Kalite evinin olusturulmasi: QFD’de kullanilan ve kalite evi olarak bilinen grafiksel
gosterim zengin ve kolay ulasilabilen bir bilgi bankasidir. Kalite evi, miisteri istekleri
ile bunlart karsilamaya yonelik olarak belirlenen kalite karakteristiklerini
iliskilendirmeye, kalite karakteristiklerini objektif dlgiilere dayali olarak karsilagtirmaya
ve aralarindaki olumlu ya da olumsuz korelasyonlar1 belirlemeye yarayan bir matrisler
setidir. Bu net iletisim mekanizmasi, geleneksel gelistirme dokiimanlarina kiyasla temel

gerceklerin zamaninda ve dogru olusmasini saglar (Delice Kili¢ ve Giingor, 2008).

Kalite Evi dort farklr bilgi kullanilarak elde edilmektedir. Bu bilgiler asagida belirtilen

sorulara alinan cevaplardan olugsmaktadir:
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o Miisteriler i¢in 6nemli olan nedir?
o Miisteriler icin 6nemli olan faktorler nasil saglanir?
o Neler ile nasillar arasinda iliski var midir, var ise giicii nedir?

o Miisteriyi tatmin etmek i¢in nasillardan ne kadar kullanilmalidir?

Bu sorulardan alinan cevaplardan olusan bilgilere gore kalite evi dort boliimden
olusmaktadir: (1) Ne kismi (2) Nasil kismu (3) iliskiler kism1 (4) Ne kadar kism1. Ornek
bir kalite evi Sekil 3.1°de gosterilmistir ve kalite evinin olusturulmasinda izlenilen
adimlar asagida agiklanmaktadir:

Miisteri isteklerinin ve 6nem derecelerinin belirlenmesi,

Planlama matrisinin olusturulmasi ve analizi,

Teknik gereksinimlerin belirlenmesi,

Miisteri ihtiyaglar1 ve teknik gereksinimler arasindaki iligkilerin belirlenmesi,
Teknik gereksinimler arasindaki korelasyonun belirlenmesi,

Teknik degerlendirmelerin yapilmasi ve hedeflerin belirlenmesi,

N o a A w D oe

Sonuglara dayali olarak gelistirme projesinin planlanmasi.

Eorelasyon
matrnisi
5
Teknik
gereksinimler T 3 [ligkiler
matrisi
1
Miisteni
isteklen \‘

|Hj:\ 1 4 2

Planlama
I matrisi

Teknk [ ¥ 6

degerlendinme

Sekil Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.1. Kalite evi
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Kalite evinde iki onemli kisim bulunmaktadir. Yatay eksende miisterilerle ilgili
bilgilerin yer aldig1 miisteri kismi, dikey eksende miisteri bilgilerine cevap veren teknik

kisim yer almaktadir.

Birinci asamada belirlenen miisteri istekleri matrisin “NE”ler kisminda yer alir.

Ikinci asamada olusturulan planlama matrisi ile isletmenin kendi iiriinii ile rakiplerinin
irlinleri arasinda kiyaslama yapabilmesi saglanir. Firmanin kendi tirliniiniin piyasadaki
yerini gorebilmesi agisindan biiyliik onem tasir. Kalite evinin sag tarafinda yer alan
planlama matrisinde isletme, kendisinin ve rakiplerinin {irlinlerinin miisteri

gereksinimlerini karsilama durumunu degerlendirir.

Kalite evinin amaci miisteri beklentilerini karsilayacak iirlin tasarlamak ya da mevcut
tasarimlar1 gelistirmektir. Bu amaca yonelik bir uygulamada en 6nemli nokta miisteri
beklentilerinin  miihendislik  asamasinda  kullanilabilecek  teknik  tanimlara
doniistiiriilmesidir. Bu teknik tanimlar, kalite evinin ikinci katini olusturur ve iigiincii
asamada matrise eklenir. Bu kisimdaki biitiin tanimlar miisteri beklentileri kisminin
maddelerinden en az biriyle iliskili olmalidir. Teknik gereksinimler matrisin
“NASIL”lar kisminda yer alir. “NASIL”lar siireglerden, kisilerden, fonksiyonlardan,
tesislerden ya da yontemlerden olusabilir. Belirlenmeleri i¢in biitiin bir 6rgiitiin bilgisine

ithtiyag vardir.

Ddérdiincii asamada olusturulan iligkiler matrisinde her bir miisteri gereksinimi ile her
bir teknik gereksinim arasindaki iliski derecesi belirlenir. Yapilan isleme teknik
gereksinimlerin  miisteri  isteklerine ne kadar katkida  bulunabileceginin
sayisallastirilmas1 denilebilir. Iliskiler matrisinin olusturulmasindaki amag¢ her bir
miisteri gereksinimini karsilayacak olan énemli teknik gereksinimlerin belirlenmesi ve
bir sonraki asamada yiiksek dneme sahip tiiketici gereksinimlerini iiretime tagimak igin

kuvvetli iliskiye sahip teknik gereksinimlerden yararlanmasidir.

Besinci asamada teknik korelasyonlar belirlenir. Miisteri isteklerini karsilamak amaciyla

belirlenen teknik karakteristikler arasinda olumlu ya da olumsuz etkilesimler olabilir.
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Yani bir teknik karakteristikte olumlu yonde bir gelisme saglanmasi, bir digerini olumlu

ya da olumsuz yonde etkileyebilir. Korelasyon matrisinde her hiicre iki farkli teknik

karakteristik arasindaki korelasyonu temsil eder.

Cizelge 3.1. Korelasyon derecesi sembol ve anlamlar1 (Eymen, 2006)

Korelasyon derecesi Sembol ile Say1 ile
Giicli ® 9
Orta O 3
Zayif A 1

Korelasyon derecesini gostermek i¢in Cizelge 3.1°de verilen semboller kullanilir. Bu
semboller ile ayn1 zamanda teknik tanimlar arasindaki korelasyonun yonii de
belirlenmis olur. Birbirine zit diisen teknik tanimlar farkli miisteri beklentilerinin
sonucudur. bu kisimda belirlenen olumsuz korelasyonlar genellikle “ayni anda birbirine

zit iki fiziksel durumun gerceklesmesi gerekliligi” seklinde ortaya cikar.

Son agsamada nihai kalite evi ortaya ¢ikar.

Sonuclarin Analizi ve Yorumlanmasi: Kalite evinde elde edilen matrise gore projede

izlenecek oncelikler belirlenir.

Ornek 3.1: Hazir salga iiretimi (Eymen, 2006)

Adim 1: Miisteri beklentilerinin listesi

Bir anket caligmas1 diizenlenmis ve degerlendirme sonucunda liste onem seviyeleri ile

birlikte asagidaki gibi elde edilmistir. Cizelge 3.2°de miisteri beklentileri ve isteklerine,

Oonem derecesine gore 1 ile 10 arasinda notlar verilmistir:
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Cizelge 3.2. Hazir salga tiretimi i¢in miisteri istekleri ve 6nem dereceleri (Eymen, 2006)

Miisteri Istekleri Onem Derecesi
Kapagin Kolay Ac¢ilmasi 8
Saglikli Olas1 10
Kap -
Urliniin Goriiniir Olmasi 7
Dayaniklilik 8
Temiz Uretim 10
Kiiflenme 8
Salca Salga Kivami 7
Renk 7
Tat ve Koku 10

Adim 2: Planlama matrisinin olusturulmasi

Cizelge 3.3’de verilen planlama matrisinde “Bugiin” slitunu; firmanin {irintiniin her bir
miisteri istegi ile ilgili olarak, miisteriler tarafindan nasil algilandigini gostermektedir.
Ornekte; “1: en kotii, 5: en iyi” seklinde bir dlgek kullamlmaktadir. Ornegin “Temiz

Uretim™i miisteri istegi agisindan firma “5” olarak algilanmaktadir.

“Rakip A” ve “Rakip B” siitunlari, ayni lriinii lireten pazardaki en iyi rakiplerin
misteriler tarafindan nasil algilandigin1 gdstermektedir. “Temiz {iretim” miisteri istegi
bakimindan A Firmas1 “5” olarak algilanirken B Firmasi “4 olarak algilanmaktadir. Bu
durumu gére firmanm, “Temiz Uretim” miisteri istegi bakimindan Rakip A ile ayni,

Rakip B’den ise daha i1y1 konumda oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

“Hedef” siitunu ise firmanin bugiinkii durumuna ve rakiplerin miisteriler tarafindan
nasil algilandigina bagli olarak, firmanin kendisini nasil algilamasim istedigiyle ilgili
olarak belirledigi bir hedeftir. Birinci miisteri istegi bakimindan firma her iki rakibine
gore daha iyi olarak algilandigi icin firma hedef degerini degistirmemis, ancak
“dayaniklilik” misteri istegi bakimindan firma kendisinden daha iyi durumda olan

rakipleri gibi algilanmasini istediginden “5 hedef degerini se¢mistir.

20




Cizelge 3.3. Hazir salga tiretimi i¢in planlama matrisi (Eymen, 2006)

. E = Y— g o
Miisteri Istekleri = = kS = 2 = §
QO = < © = S S
T 3 |A | < o | I g |2 v QO
& o < o o © g 4 g %
Z S| E |2 | |E|5 |&8| 2| &
> 0 | & | |l | |2 |& :© p
Kapagin Kolay Ac¢ilmasi 8 4 3 3 4 1 1 8 7
Sagliklt Olmasi 10 5 4 5 5 1 |15 15 13
Uriiniin Goriiniir Olmasi 7 4 | 5 (4] 411 7 6
Dayaniklilik 8 3 4 5 5 |17 12| 16,32 14
Temiz Uretim 10 5 5 4 5 1 1,2 12 11
Kiiflenme 8 1 1 2 3 3 1 24 21
Sal¢a Kivami 7 4 3 3 4 1 1 7 6
Renk 7 3 5 4 4 13| 1 91 8
Tat ve Koku 10 3 4 4 4 (13|12 | 156 14
Toplam 114,02 | 100

Hedef belirlenirken 6nem derecesi siitununa bakarak, miisterinin ilgili miisteri istegine

verdigi 6nemin goreli puanina da bakmak gerekir. Zira eger miisterilerin herhangi bir

isteklerine verdikleri 6nem diisiikse, bu nitelik bakimindan firmay: rakiplerine gore

“daha kotli olarak da algilasalar, hedef rakiplerininkine yetisecek oranda yliksek

secilmeyebilir.

“Ilerleme Oran1” siitunu, “hedef” siitunundaki degerin “Bugiin” siitunundaki degere

boliimi ile hesaplanir. “Kapagin kolay agilmast” miisteri istegi i¢in ilerleme orani;

[lerleme Orani: 4 / 4 = 1 seklinde hesaplanir.

“Satis Noktas1” siitununda, satirlardaki miisteri isteklerinde bir ilerleme yapmanin,

satirlarda da bir ilerleme meydana getirip getirmeyecegi goriiliir. Yukaridaki drnekte

“Kapagin kolay acilmas1” miisteri istegi i¢in satis noktasi puani “1” secilmistir.

Dolayisiyla kapagin kolay acilmasinin satiglara etkisi olmayacagi sdylenebilir.
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Onem puani siitunu; Snem derecesi, ilerleme orani ve satis noktast puanlarmin
carpimindan olusur. Birinci miisteri istegi i¢in énem puant su sekilde belirlenebilir:

Onem Puani: 8x 1 x 1 =8

Yiizde onem derecesi siitunu ise, “Onem puani” siitunundaki degerlerin normalize
edilmesiyle bulunur. Yani her bir miisteri istegine ait onem puani, onem puani siitunu

toplamina boliiniir. Boylece miisteri istekleri i¢indeki yiizde 6nemleri hesaplanmis olur.

Adim 3-4: Teknik gereksinimlerin ve iligkiler matrisinin olusturulmasi.

Sonraki asama olarak miisteri gereksinimlerini karsilayacak olan oOnemli teknik
gereksinimler Cizelge 3.4’de verilmistir. Yiiksek oneme sahip tiiketici gereksinimlerini

tiretime tagimak icin kuvvetli iliskiye sahip teknik gereksinimlerden yararlanilmaktadir.

Teknik 6nem derecesi, her teknik karakteristik i¢in, planlama matrisinde hesaplanan

“yiizde 6nem” degerleri ile iliski puanlarinin ¢arpimlarinin toplamini bularak hesaplanir.

Ornekteki vakumlama icin teknik dnem derecesini, 5Snem puanlari ve Cizelge 3.1°deki
korelasyon sembollerinin sayisal karsiligin1 kullanarak hesaplayacak olursak; 7 x 9 + 14
Xx 9 = 189 sonucu bulunur. Bu sekilde her siitunun teknik Onem dereceleri
hesaplandiginda ve toplamlar1 bulunarak normalize edildiginde iligki matrisi ortaya

cikar.

Teknik onem dereceleri nispeten yiiksek bulunan teknik karakteristikler, gelistirmede
oncelik tanmacak teknik karakteristiklerdir. “Ayiklama-yikama”, “liretim hattinin
temizligi”, “depolama sicakligi’” ve “tuzlu iiretim” Oncelikli gelistirilmesi gereken

teknik karakteristikler olarak belirlenmistir.
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Cizelge 3.4. Hazir salga iiretiminin teknik gereksinimleri ve iligkiler matrisi (Eymen,

2006)
z | |8 B] |
3 215 _
— ‘B | - 8D 5o
Miisteri X é 2|73 = 20 2| =2 ')i
istekleri = Sl E|ER S| &| S| 8 3| =
S ||| 2| 2@ |E|lZ|S|5]? | §
S |E|E| 8| =I[E Sl sl & =8 < | &
) S| o = = = = = = = b= < e @)
5 |E|lS|le|22gZ|E|8|S| 8| E|=|2
23|zl |28g2|2|2 2| &|2]9(%
s x | = 5] = N = < |0 2| N
: < | © 2102 lEg 5 g | 2 >~ | > o | o | =
S |>Id D | OKS |0 D|l< m|a|O]
Kapagim kolay 8 o | o ;
acilmasi
Saglikli olas1 10 © ® | ® ¢} 13
Urtintin 7 0| o 6
goriiniir 0lmasi
Dayaniklilik 8 ® c] A © | 14
Temiz iiretim 10 o| e |6 ® | ® 11
Kiiflenme 8 o] A c) 21
Sal¢a kivami 7 e | e 6
Renk 7 oo c] el oe|oe|e]|s
Tat ve koku 10 oO| e | e e |6 | 06| 6|14
Teknik Onem | o, | 169| o6 | 405 | 177 | 237 | 264 | 252 | 153 | 617 | 108 | 198 | 324 | 100
Derecesi
Normalize
Teknik Onem 100 6,131 13 | 57| 76 |84 | 81 5 (199 6,3 | 6,3 | 105
Derecesi
Adim 5: Korelasyon matrisinin olusturulmast
Cizelge 3.5’de salga {iretimi i¢in olusturulan korelasyon matrisinde, teknik

karakteristikler arasindaki olumlu iligki P, olumsuz iligki ise N harfleri ile gosterilmistir.

Asagidaki matriste “goriilebilir ambalaj” ve “ambalaj malzemesinin kalitesi” teknik

karakteristikleri arasinda pozitif bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Bu durum,

goriilebilir ambalajlar kullanildik¢a ambalaj malzemesinin kalitesinin artacagi sonucunu

cikarmaktadir. “Elek delik ¢ap1” ile “ayiklama yikama” teknik karakteristikleri arasinda

ise negatif bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Bu durumdan ise, elek delik ¢apinin
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biiyiidiikge ayiklama ve yikamanin azaldigin1 ya da daha iyi bir ayiklama yikama icin

elek delik ¢apinin kiigtilmesi gerektigi sonucu ¢ikarilabilir.

Cizelge 3.5. Hazir salga liretimi i¢in korelasyon matrisi (Eymen, 2006)
<
50
(R
s

QEELRA,
S RREERX

‘D
]
— (__5
3 25| _|E _
5 <55 8 5 s | 2 £
. .t . A ol 2| o e = g | % =
Miisteri Istekleri | g S| E|E|R s | &| S| 8 S| =
S || =|E|2|SIE|Z|S|5|T 2| &
L®) 5 S B = _E 5| s || s|S|  |¢ 5
= | €] 3 2|l 5| E|S|E|E|E|E
9] S > g 2| = = = o | S < = - %
|28 |E|l2|e|l=|2|lx|2| 22 8|8
= s || RSB |E|N| || 5| S|2| 5| =
— o
S | >S4l o || =0lm|<|/m|hnlAl -
Kapagin Kolay 8 o | o -
Acilmasi
Saglikli Olas1 10 C) 0 |06 ) 13
Urtiniin GOoriiniir 7 o | o 6
Olmasi
Dayaniklilik 8 C) 0] A e | 14
Temiz Uretim 10 oO| e |e O |6 11
Kiiflenme 8 o A 0 21
Salca Kivami 7 e | 06 6
Renk 7 o| o o} |l e |6 |6 8
Tat ve Koku 10 (0] ® ® ® ® ® ® 14
Teknik Onem $3110 | 189 | 96 | 405 | 177 | 237 | 264 | 252 | 153 | 617 | 198 | 198 | 324 | 100
Derecesi
Normalize
Teknik (")nem 100 61 31| 13 |57 |76 |84]|81 5 1199 6,3 | 63 |10,5
Derecesi
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Adim 6: Teknik degerlendirme

Cizelge 3.6. Hazir salga tliretiminin teknik degerlendirmesi (Eymen, 2006)

‘B
2
— =
3 2| Z _
. . 5 | E| &8 5h o | 20 Bh
Miisteri Istekleri | QO =] 8| E = s | = =
= S|l 2| E|lX S| & x| 2 3 =
S|les|=|E|2|S|E|Z|3|5|2 | 8
L®) 5 5 E S| E|B| | ~]| s|B - 5
s |E|S e|B|8 5| 2|5 E|s|E|5|S
Z|3|&BlEl8 8|22 |=|&8|3|2|=
RZa I - e B = S| - x| 2| & & &| 8
= < | O 210 | € S s | @ > = 1) o | =
S |>Id Dl |le|lQlm|l<|mh|lall] x>
Kapagin Kolay 8 ol e ;
Acilmasi
Saglikli Olasi 10 C) 0 |06 ) 13
Urtinin Goriniir 7 o | o 6
Olmasi
Dayaniklilik 8 C) ) A e | 14
Temiz Uretim 10 oO| 6|06 e | e 11
Kiiflenme 8 0 A C) 21
Salga Kivami 7 e | e 6
Renk 7 oO| o 0 |l e|6e|e6 8
Tat ve Koku 10 o|le| e ol oe|oe|oe]| i
Teknik Onem $3110 | 189 | 96 | 405 | 177 | 237 | 264 | 252 | 153 | 617 | 198 | 198 | 324 | 100
Derecesi
Normalize
Teknik Onem 100 |61 |31|13|57|76|84|81| 5 |199]|63 |63 105
Derecesi
) )
2| =] 3|5 . 15
E| 3|5~ Elslo ElZlolo]o
S| ¢ |2 |x|©° N
He) Hel
. O O
Ol¢iim Birimi
Firma Bugiin 300 30 | 10 |100| 15 | 23| 80 |05 | 70 | 87 | 50 | 30
Rakip A 30 40| 5 | 10|15 |25|70 |05|80 |85 | 55| 30
Rakip B 50 | 35 | 10 | 10 | 13 | 21| 75 | 05| 85 | 87 | 55 | 30
Firma Hedef 20| 40| 15|10 | 15| 2 | 75 |05 | 90 | 85 | 45 | 25
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Teknik degerlendirmeler bdliimiinde, “iliretim hattinin temizligi” teknik karakteristigi
incelendiginde, firmanin Rakip B ile ayni durumda oldugu Rakip A’dan ise iiretim
hattinin temizligi bakimindan daha iyi durumda oldugu goriilmektedir. Uretim hattinin
temizligi arttik¢a saglikli ve giivenilir liriinlerin iiretilecegi diisliniilerek, firma “{iretim
hattinin temizligi” karakteristigini yeterli bulmayip bu hedefi 15 olarak se¢mistir. Firma
“elek delik cap1” karakteristigi bakimindan ise incelenecek olursa, rakipleri ile elek
delik caplarinin ayni oldugu ve bu hedefin yeterli goriilerek hedefte herhangi bir

degisikligin yapilmadigr goriilmektedir.

Adim 7: Sonuglarin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi

Hazir salga iiretimi i¢in olusturulmus olan kalite evi Ek-1’de verilmistir.

3.2.Aksiyomatik Tasarim

Aksiyomatik Tasarim, iriinler, sistemler ve siirecler i¢cin tasarim alanini bilimsel
yapmak i¢in Suh tarafindan gelistirilmis bir tasarim metodudur. Suh, tasarimi, “neyi
gerceklestirmek istiyoruz” ve “nasil gerceklestirebiliriz” sorularinin etkilesimiyle

tanimlar (Ozel ve Ozydriik 2007).

Aksiyomlarla tasarim yOnteminin temel amaci, tasarimlar i¢in bilimsel bir temel
olusturmak ve tasarimciyi, mantikli diisiince siirecleri ve araglari ile destekleyerek
tasarim faaliyetlerini gelistirmektir. Aksiyomlarla tasarim yaklasimi bu amaci
gerceklestirebilmek icin tasarim uzayinda sistematik arama siirecini saglar. Sistematik
arama siireci, rassal aramayi en aza indirir ve alternatif tasarim ¢ézlimleri arasindan en

lyisinin se¢ilmesini kolaylastirir (Durmusoglu ve Kulak, 2004).

Aksiyomatik tasarimda kullanilan bazi terimlerin tanimi asagida verilmistir:

Aksiyom: Ispat: veya istisnas1 olmayan apagik ve asil gercek. Bir aksiyom, kanunlardan

veya doganin prensiplerinden ¢ikarilamaz (Y1lmaz, 2006).
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Teorem: Ispatlanmamus fakat kabul edilen aksiyomlarla kanitlanabilen ve boylece bir

kural veya 6zellik olarak belirlenen 6neri (Yilmaz, 2006).

Fonksiyonel Gereksinimler (FR): Fonksiyonel sahada {iriinlerin (yazilimlar,
organizasyonlar, sistemler, vb.) fonksiyonel ihtiyaclarini tiimiiyle tanimlayan bagimsiz

ihtiyaglarin minimum seti (Y1lmaz, 2006).

Kisit (C): Kisitlar, kabul edilebilir ¢oziimler i¢in gerekli sinirlama olarak tanimlanir.
Kisitlar tasarim 6zelliklerini sinirlandiran girdi kisitlar1 ve iretim sistemini sinirlandiran

sistem kisitlar1 olarak siniflandirilabilirler (Yilmaz, 2006).

Aksiyomatik tasarim yoOnteminin temel amaci, tasarimlar igin bilimsel bir temel
olusturmak ve tasarimciyl, mantikli diislince siiregleri ve araclar1 ile destekleyerek
tasarim faaliyetlerini gelistirmektir. Aksiyomatik tasarim yaklagimi bu amaci
gerceklestirebilmek icin tasarim uzayinda sistematik arama siirecini saglar. Sistematik
arama siireci, rassal aramay1 en aza indirir ve alternatif tasarim ¢oziimleri arasindan en
lyisinin secilmesini kolaylastirir. Aksiyomatik tasarim i¢cinde en 6nemli kavram tasarim

aksiyomlarinin varligidir (Durmusoglu ve Kulak, 2004). Bu aksiyomlar asagida

verilmistir:
Bagimsizlik Aksiyomu: Fonksiyonel ihtiyag¢larin bagimsizligini sagla.
Bilgi aksiyomu: Tasarimdaki bilgi icerigini en aza indir.

Bagimsizlik Aksiyomu, tasarim amaglarma ulagmak icin gerekli olan fonksiyonel
ihtiyaclar arasinda bagimsizligin saglanmasi gerektigini belirtir. Gergek hayatta
miihendisler, karmagik bir problemi daha kiigiik alt problemlere ayirmaya ve bu kiiciik
alt problemlere bagimsiz ¢éziimler bulmaya egilimlidirler. Bu aksiyom, miihendislerin

bu yondeki ihtiyaglarina etkin ¢6ziim getirebilmektedir (Murat ve Kulak, 2005).
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Haritalandirma Haritalandirma Haritalandirma

Miisteri Fonksiyonel Tasarim Siireg
Ihtiyaglari Ihtiyaglar Parametreleri Degiskenleri

CA FR DP PV

Miisteri Fonksiyonel Fiziksel Siireg Bilgi
Bilgi Sahas1 Bilgi Sahasi Bilgi Sahasi Sahast

Sekil 3.2. Aksiyomlarla tasarimda bilgi sahalar1 (Yavuz, 2010)

Aksiyomatik tasarim yaklasimina gore, biitiin tasarimlar, dort farkli bilgi alanindan
meydana gelmektedir. Bunlar; “Misteri” alan1 (CA), “Fonksiyonel” alan (FR),
“Fiziksel” alan (DP) ve “Siire¢” alan1 ( PV) olarak tanimlanmakta ve bu alanlar kendi
icinde ve birbirleri arasindaki bilgilerin siirekli islenmesini saglamaktadir (Yavuz,
2010). Miisteri ihtiyaglari, miisteri alaninda ortaya konulur ve sonrasinda fonksiyonel
alanda formiile edilir. Fonksiyonel alanda, ¢oziim icin giderilmesi gereken ve
birbirlerinden bagimsiz olan fonksiyonel gereksinimler (FR;) seti tanimlanir. Tasarim,
“ne yapmak istiyoruz?” sorusunu ortaya koyan fonksiyonel alan ile “bunu nasil
basarabiliriz?” sorusunu soran ve tasarim parametrelerinden (DP,) olusan fiziksel alan
arasindaki iliskilerin planlanmasi siirecinden olusacaktir (Yilmaz, 2006). Sekil 3.2°de
bu bilgi alanlar1 arasindaki iligkiler gosterilmektedir. Sol taraftaki alan "ne", sag
taraftaki alan ise "nasil" sorularmi yanitlandirir (Yavuz, 2010). Bu sorular arasinda

gecis haritalandirma olarak adlandirilir.

Aksiyomatik tasarim yaklasiminda tasarimcr siireg boyunca oncelikle fonksiyonel bilgi
alaninda FR; kiimesini belirledikten sonra bunlarin hayata gecirilebilmesi i¢in gerekli
fiziksel yapiy1 olusturmak iizere fiziksel bilgi alanina gececektir. Bu asamada elde
edilen FR; kiimesine karsilik DP; kiimesi daha acik bir sekilde ifade edilmeden
uygulanamiyorsa tekrar fonksiyonel bilgi alanina doniilerek bir alt diizeydeki FR;
kiimesi ortaya konulacaktir. Bu “zikzaklar” ile “ayristirma” alt diizeylerde belirlenmis

sorunlara ait ¢oziimlerin bilindigi noktaya kadar devam edecektir (Yilmaz, 2006).
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Tasarimin bu sekilde zigzag ile ayristirilmast Sekil 3.3’te agiklayict bir sekilde

verilmigtir.
- Haritalandirma
FR;

Seviyel <
- NASIL?
-

Seviye 1.1 < >
q NE? NASIL?

Sekil 3.3. Tasarimin zigzag ile ayristirilmasi (El-Haik, 2005)

Bagimsizlik aksiyomu, tasarim siireci boyunca fonksiyonel bilgi sahasindaki fonksiyonel
ihtiyaglardan (FR;) fiziksel bilgi sahasindaki tasarim parametrelerine (DP;) zikzak
esnasinda izlenecek yol olarak tanimlanabilir (Yavuz, 2010). Fonksiyonel gereksinimler
ile tasarim parametreleri arasindaki bagimsizlik iliskisini bagimsizlik aksiyomu
tanimlamaktadir. Aksiyom 1’e gore her bir fonksiyonel gereksinme (FR;) diger tasarim
parametrelerini etkilemeden yalnizca tek bir tasarim parametresi (DP;) ile iligkili

olmalidir (Yilmaz, 2006).

Fonksiyonel bilgi sahasindaki fonksiyonel ihtiyaglar (FR;) ile fiziksel bilgi alanindaki
tasarim parametreleri (DP;) arasindaki haritalandirma siireci olarak tarif edilen tasarim,
matematiksel olarak ifade edilebilmektedir. Bu ifadede fonksiyonel ihtiyaglar “FR”
isimli “m” bilesenli bir vektdr olarak gosterilebilirken, fiziksel ortamdaki tasarim
parametreleri de “n” bilesenli bir “DP” vektorii olarak gosterilebilmektedir (Yavuz,

2010).
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Fonksiyonel ihtiyaglar (FR;) ve tasarim parametreleri (DP;) arasindaki haritalandirma
vektorler ile tanimlanabilir. Tasarim matrisi; FR;’ler ile DP;’ler arasindaki iliskiyi

tamimlar (Yavuz, 2010).

FR; ile DP; arasindaki iliski matematiksel olarak asagidaki esitlik ile agiklanabilir:

(FRl\ _All A21 Coe Aln_ (Dpl\
|FR,| |Awz Asw . . . Ag| |DPy|

B N i a1
R, la, A, . . . Al \DpJ

A matrisinin yapist tasarimin ¢esidini belirler. Bagl tasarim, ayrilmis tasarim ve ayrik
tasarim olmak tizere li¢ ¢esit tasarim bulunmaktadir. A matrisinin elemanlarinin sadece
matrisin ana kosegeninde oldugu durum ayrik tasarimdir. Ayrik tasarim, bagimsizlik
aksiyomu agisindan ideal tasarimdir ve bu tiir bir tasarimi elde etmek ¢ok zordur. Fakat
her tasarim konusu ic¢in bu tlir bir tasarim mevcuttur, 6nemli olan bunlarin ortaya
cikarilmasidir. Ancak, ortam kosullarindan veya kisitlamalardan dolayr bu tiir

tasarimlarin olusturulmasi miimkiin olmayabilir (Yavuz, 2010).

Matrisin her Ajj elemanmnin FR vektoriiniin bir bileseni ile DP vektériiniin bir

bileseninin iliskilendirmesi gerekir. Genel olarak Ajj su sekilde ifade edilmektedir.

Tasarim matrisi elemanlari; A;; = dFE‘: seklindedir (Yavuz, 2010).
J

ab

Tasarrm matrisinin ayrik (Ing: uncoupled, matrisin kdsegen olmayan elemanlart sifir),
ayrilmis (Ing: decoupled, iiggensel matrisin kdsegen elemanlarmin iistiinde kalan
elemanlari sifir) ya da bagh (Ing: coupled, iistte kalan kdsegen olmayan sifirdan farkli
elemanlarin oldugu o6zel yapisi olmayan matris) yapida olmasi tasarimin tiirinii
tanimlamaktadir.

Ayrik Tasarim: Tasarimin tiirii, tasarim matrisi yapist ile tanimlanir. [A] matrisinin
biitlin kosegen olmayan elemanlarinin sifir oldugu durum, ayrik tasarim matrisini

saglar. Gergcek hayatta bu tasarimi elde etmek ¢ok zordur. Suh (2001)’e gbre en basit
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tasarim matrisi biitiin kdsegen olmayan elemanlarmin sifir oldugu durum matrisidir

(Yavuz, 2010).

Bilgi aksiyomu, kabul edilebilir tasarimlar igerisinden en iyisini se¢gme hususunda,
tasarim isteklerini nicel Ol¢limlere doniistiirmesi nedeniyle ¢ok basarilidir. Bunun
yaninda bilgi aksiyomu, dizayn optimizasyonu veya saglam tasarim olusturma
konusunda teorik altyapiyr olusturur (Yavuz, 2010). Bilgi aksiyomu, bagimsizlik
aksiyomunun gereklerini yerine getiren tlim tasarim alternatifleri arasindan en iyi olanin
secilmesini saglamaktadir. Suh’a gore, FR;’lerin gereklerini yerine getiren tiim
coziimler igerisinde en az bilgi igereni en iyi ¢ozlimdiir. Daha az bilgi (daha az karmasik

tasarimlar) ¢6ziimiin basar1 sansini arttiracaktir (Y1lmaz, 2006).

FR,1 [An DP,
FR2 = AZZ X DPZ (32)
FR, As;| LDP,

A tasarim matrisinde; A12=A13=A21=A23=A31=A3,=0 olarak hesaplanabilir (Yavuz,
2010).

Bu matrise bagli olarak {FR}=[A]{DP} esitligi ise;

FRl = Allel
FRZ = A22DP2
FR3 = A33DP3

seklinde yazilabilir (Yavuz, 2010).

Sonug olarak kosegen elemanlart sifir olmayan ve kdsegen olmayan elemanlar sifir
olan elemanlara sahip bir tasarim “Ayrik Tasarim” olarak tanimlanir ve bagimsizlik
aksiyomuna uyar (Yavuz, 2010).

Matristeki FR; ve DP;’ler arasindaki kuvvetli iligki “X” harfi ile isaretlenmektedir.
Ayrik tasarimin sekil yardimiyla gosterilmesi ise, asagidaki sekilde yer almaktadir

(Yavuz, 2010).
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e
-

Sekil 3.4. Ayrik tasarim (Yavuz, 2010)

Y

Ayrik tasarimin elde edilemedigi durumlarda, ayrilmig tasarimin bulunmasina

caligilmalidir.

Ayrilmig Tasarim: Bir bagli tasarim, ayrilmig tasarima doniistiiriilebilir. Bu uygulamada
sik yapilan bir durumdur. Tasarim matrisinin “li¢gensel” (A12=Ai3 =Az3=0) oldugu

tasarim denklemi asagida gosterilmistir.

FR,1 [X DP,
FR3 X X X DP;

Eger tasarim parametreleri (DP) 6zel bir diizen i¢inde ayarlanirsa bu denklemde
fonksiyonel ihtiyaglarin (FR) bagimsizligi saglanabilir. Ancak bu yaklasimla birinci
aksiyom Kkarsilanabilir. Yukaridaki matrisle tanimlanan ayrilmis tasarim diyagram

olarak asagidaki sekilde gosterilmistir.

Sekil 3.5. Ayrilmis tasarim (Yavuz, 2010)
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Bagli Tasarim: Ayrik tasarimin karsiti bagli tasarim olarak adlandirilir ve bu tasarima
ait matris sifir olmayan bir ¢ok eleman igerir. Matris incelendiginde tasarim matrisi sifir
olmayan bircok elemana sahiptir. Bu matris fonksiyonel ihtiyaclar (FR) ve tasarim

parametreleri (DP) arasindaki iliskilere uygulandiginda (Yavuz, 2010);

FRl = A11DP1 + A12DP2 + A31DP3
FRZ = A21DP1 + A22DP2 + A23DP3
FR3 = A32DP2 + A33DP3

sonucu elde edilmektedir. DP,’deki basit bir degisiklik ile FRy’deki degisim
basarilamaz. Cilinkii DP;, FR; ve FRj3’i etkilemektedir. Boyle bir tasarim birinci

aksiyomu ihlal eder ve bagli tasarim olarak adlandirilir (Yavuz, 2010).

Bu tasarim istenmeyen tasarimdir ve bagimsizlik aksiyomunu saglamaz. Bagl tasarim,
karmagik bir yap1 olusturur. Bu karmasiklik, tekrarl islere ve etkin olmaktan uzak bir

uygulamaya yol agar. Asagida, bir bagl tasarim 6rnegi gosterilmistir (Yavuz, 2010).

FR; X X X DP,
FR; X X DP;

Bagli tasarim istenmeyen bir tasarim tiirii oldugundan bu tiir tasarimlar ayrik tasarima,
eger ayrik hale getirilmesi miimkiin degilse ayrilmis tasarima getirilmelidir. Asagidaki
sekilde drnek bir bagh tasarimi gostermektedir. Bagimsizlik aksiyomu saglayan tasarim
tiirli, ayrik ve ayrilmig tasarimlardir. Tasarimin kabul edilebilir olmasi i¢in en azindan
ayrilmis olmasi gerekmektedir. Bagli tasarimlar, etkin olmamalar1 ve aym siireglerin
tekrar uygulanmasina neden olmalar1 nedeniyle tercih edilmemelidir. Aksiyomatik
tasarimin ne oldugunu anlattigimiz bu boliimde tasarim matrislerine oldukca yer verdik.
Ciinkii aksiyomatik tasarim silirecinde bu tasarim matrisleri bize en ¢ok bilgiyi veren

aksiyomatik tasarim aracidir (Yavuz, 2010).
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Sekil 3.6. Bagli tasarim (Yavuz, 2010)

Kesin Bilgi Aksiyomu Yaklasimi:

Bilgi Aksiyomu, Bagimsizlik Aksiyomunu saglayan tasarimlardan en az bilgi igerigine
sahip tasarimin en iyi tasarim oldugunu belirtmektedir (Suh, 2001). Bilgi igerigi I;
seklinde belirtilmekte ve en basit anlamiyla fonksiyonel ihtiyaclarin (FR;) ger¢eklesme
olasilig olarak ifade edilmektedir. Diger bir ifadeyle I;, basar1 olasilig1 en biiyiik olan
tasarimin en iyi tasarim oldugunu belirtmektedir. Verilen bir fonksiyonel ihtiya¢ (FR; )

icin bilgi igerigi I; su sekilde ifade edilmektedir (Murat ve Kulak, 2005):
1
I, = log, = (3.5)

Burada, p; fonksiyonel ihtiyacin (FR;) karsilanma olasiligin1 ve log da 2 tabaninda
logaritmik degeri ifade etmektedir. Bu bilgi aksiyomu tanimi, operasyonel farkliliklar
olmasina ragmen Shannon tarafindan yapilan tanima uygundur. Sistemde n tane
fonksiyonel ihtiya¢ (FR;) varsa, toplam bilgi icerigi tiim olasiliklarin toplamina esit
olacaktir. I; sonsuza giderse, sistem tasarimcinin belirlemis oldugu fonksiyonel ihtiyaci
karsilayamayacaktir. Olasilik degeri 1 oldugunda ise bilgi icerigi sifir olacaktir (Murat
ve Kulak, 2005).

Herhangi bir tasarimda basar1 olasiligi, tasarimcinin toleranslar bazinda ulagmak istedigi
seviye (tasarim araligi-design range) ve sistem kapasitesine (sistem araligi-System

range) baghdir. Sekil 3.7°de de gosterildigi gibi, tasarimci tarafindan belirlenen “tasarim
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aralig1” ve sistem yeterliligi olan “sistem aralig1” arasinda kalan bolge kabul edilebilir
¢Ozlim araligidir. Buna bagli olarak uniform olasilik dagilim fonksiyonu (P;) asagidaki

sekilde yazilabilir (Murat ve Kulak, 2005);

Pi _ ( Ortak aralik ) (36)

Sistem aralig1

Bu durumda, bilgi icerigi asagidaki esitlikten bulunabilir:

_ Sistem ara11g1)
l; = log, ( Ortak aralik (3.7)

A Olasihik
yvodunlugu

Hedef
<—— Blas ———>

Tasarim
araligy

Ortak
" aralik alam

>
S Sistemaralyfi ————> FR

Sekil 3.7. Fonksiyonel ihtiyaglarin tasarim araligi, sistem aralig1, ortak aralik

FR; stirekli rassal bir degisken oldugunda FR;’nin tasarim aralifinda karsilanma

olasilig:
dr®
pi = J,1 PsFR; dFR; (3.8)

ps (FR;), FR; i¢in sistemin olasilik yogunluk fonksiyonudur. Bu esitlik, dr?! alt siniri ile

dr {ist sinir1 arasindaki tasarim araliginda basariya ulagsma olasiligini sistemin olasilik
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yogunluk fonksiyonu ile birlestirerek vermektedir. Sekil 3.7°de ortak araligin (Ag)
alani, basariya ulasma olasiligina (p;) esittir (Murat ve Kulak, 2005). Bu durumda bilgi

icerigi i¢in agagidaki denklem yazilabilmektedir:

I; = log; — (3.9)

CcTr

Sonug olarak toplam bilgi icerigi en kii¢iik olan tasarim en iyi tasarim olarak segilir.
Ornek 3.2: Ev Satin Almak

Boston Kolejinden Profesér Sandra Wade yeni bir ev almayi planliyor. Kocasi ile

birlikte bir evin sahip olmasi gereken 4 6zelligi su sekilde belirtmisler (Yavuz, 2010);

1. Prof. Wade’in calistig1 yere 15~30dk arasinda olmasi,

2. Civardaki liselerin iyi bir egitime sahip olmasi. Ornegin, mezunlarin %65’inin saygi
duyulan tiniversitelere gidiyor olmasi.

3. Hava kalitesinin yilda 340 giin boyunca iyi durumda olmasi.

4. Evin uygun fiyatli olmasi. Ornegin, 3000 fit*’lik kullamim alanima sahip bir

evin fiyatinin 650 000 $’dan daha az olmasi.

A, B ve C kasabalarin1 gezen Prof. Wade emlakg¢ilarin da yardimiyla verileri Cizelge

3.7°deki gibi bir tabloya dokmiistiir (Yavuz, 2010).

Cizelge 3.7. Ornek 3.2’nin fonksiyonel ihtiyaglari (Yavuz, 2010)

Kasaba FR;= Ev-is aras1 FR,= Okulun  FR3= Havanin FR,= Fiyat ($)
gidis-gelis siiresi (dk)  kalitesi (%) kalitesi (gtin/y1l)

20-40 50-70 300-320 450k-550k
B 20-30 50-75 340-350 450k-650k
25-45 50-80 350 ve tizeri 600k-800k

Hangi kasaba Wade ailesinin ihtiyaglarini en iyi sekilde karsilar?
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Coziim:

Fonksiyonel gereksinimler tasarim araligini belirler. Sistem araligi yukaridaki tabloda
belirtilmistir. Bu tasarim ve sistem sinirlar1 kullanilarak, fonksiyon gereksinimleri,
denklem 3.9 ile hesaplanir. Sekil 3.8 ve 3.9, A kasabasi ile FR; ve FR; i¢in tasarim ve

sistem sinirlarinin ¢akistigi araliklart gosterir. (Yavuz, 2010)

Olasilik
Yogunlugu
A

:‘—Tasanm arahgl-’:
: Ortak

777
%

-

| S
10 20 30 40 7
FR1=Gelis-gidis siiresi (dak.)
Sekil 3.8. Gidis-gelis siiresinin olasilik dagilimi (Yavuz, 2010)
Olasihk
yogm]ugu
N : .
:4— Tasarm araligy —):
: Sistem oyf :
Ortak alan : '
' I
I
. :
1 1 | L 1 ' 1 ] ; >
20 40 60 80
FR2=Okulun kalitesi (%)

Sekil 3.9. Okul kalitesi olasilik dagilimi (Yavuz, 2010)

A kasabasinin bilgi icerigi FR3’li karsilayamadigi i¢in sonsuzdur. Yani bir baska ifade
ile tasarim ve sistem sinirlar1 ¢cakismamaktadir. B ve C kasabalarinin bilgi igerikleri

Denklem 3.9 kullanilarak Cizelge 3.8’deki gibi hesaplanmistir (Yavuz, 2010).
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Cizelge 3.8. Ornek 3.2’nin bilgi icerigi (Yavuz, 2010)

Kasaba I, (bit) I, (bit) I5 (bit) 14 (bit) X1 (bit)
A 1,0 2,0 Sonsuz 0 Sonsuz
B 0 1,32 0 0 1,32

C 2,0 1,0 0 2,0 5,0

B kasabasindan bir ev almanin bilgi icerigi 1.32 iken, C kasabasindan ev almanin bilgi
icerigi 5’tir. A kasabasindan Prof. Wade’nin ihtiyaglarin1 degistirmedigi siirece
gereksinimlerine uygun bir ev bulma sans1 yoktur. En iyi kasaba, bu durumda B’dir. A
kasabasi, FR’1 hava kalitesi nedeniyle ihlal etmektedir. C kasabasinda ise yakin bir ev
bulma olasilig1 ¢ok diisiiktiir ve ev fiyatlari, kendi belirledigi standartlarin disindadir.
Eger belirli fonksiyon gereksinimlerinin daha 6nemli oldugunu diislintirse bu 6nemlilik
I fonksiyon gerekliliklerinin agirligimi arttirmadan da ifade edilebilir. Ornegin, Prof.
Wade icin egitim daha ciddi bir noktaya gelirse, iilkenin en iyi 10 {iniversitesine giden
ogrencilerin aldiklar1 SAT puanlarina iliskin bir veri biitiinii, karsilastirma tablosuna

ekleyerek fonksiyon gereksinimleri se¢imini genisletebilir (Yavuz, 2010).
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4. LITERATUR ARASTIRMASI
4.1.Kalite Fonksiyon Yayilimi Literatiir Arastirmasi

Bu boliimde kalite fonksiyon yayilimi (QFD) yontemi ile ilgili yapilan ¢aligmalardan

bahsedilmistir.

Bergquist ve Abeysekera, ergonomi alaninda iriin gelistirme silirecinde QFD
yonteminin kullanimini agiklayan bir ¢calisma yapmislardir. Soguk iklimlerde ayakkabi
kullanicilarinin giivenligi i¢in ihtiya¢ duyulan iiriin karakteristiklerini QFD yontemini

kullanarak belirlemislerdir. (Bergquist ve Abeysekera, 1996).

Taptik ve Keles savas araglarinin degerlendirilmesi amaciyla QFD yontemini

uygulamislardir (Taptik ve Keles, 1998).

Bozkurt yaptigi calismada hizmet sektorii icin QFD kullanimi konusunu ele almistir

(Bozkurt, 1998).

Sohn’un yaptig1 ¢alismada trafik kazalarinin azaltilmasi ve ¢esitli trafik kazalarinda her
polis merkezinde 6zellikle dikkat edilmesi gereken kontrol politikalarindaki oncelikleri

belirlemek amaciyla QFD yontemi kullanilmistir (Sohn, 1999).

Akbaba calismasinda iiretim isletmeleri icin gelistirilmis olan QFD y&nteminin hizmet
isletmelerinde hizmetlerin tasarimina uyarlanmasi konusunda bilgi vermistir (Akbaba,

2000).
Partovi ve Corredoira, futbol oyununu futbolseverler agisindan daha cazip hale
getirebilmek ic¢in kural tasarimi ve oOnceliklendirmesi ile futbolun gelistirilmesi

konusunda g¢alismislardir (Partovi ve Corredoira, 2002).

Costa ve ark., yemek endiistrisinde ketcap kalite iyilestirmesi {lizerine bir Ornek

uygulama calismasi yapmislardir (Costa ve ark., 2000).
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Oter ve Tiitiincii, hizmet sektoriinde yer alan turizm isletmelerinden seyahat acenteleri
ile ilgili yaptiklar1 calismada, seyahat acentelerine yonelik varsayimsal (hypothetical)

bir QFD uygulamas1 yapmuslardir (Oter ve Tiitiincii, 2001).

Gillii ve Ulcay kablo iiretimiyle ilgili olarak yaptiklari ¢alismada QFD yontemini
kullanmiglardir (Giillii ve Ulcay, 2002).

Karsak ve ark., QFD ve hedef programlama yontemlerinin bir arada kullanildig1 bir
calisma ile QFD’nin bagka bir yontemle i¢ ice kullanilabilecegini gostermislerdir

(Karsak ve ark., 2002).

Savas ve Ay yaptiklart ¢alismada QFD yontemini iiniversite kiitliphanesinde temel
kullanic1 gruplarindan biri olan akademik personelin istek ve gereksinimleri
dogrultusunda kiitiiphane hizmetlerinin yeniden tasarlanmasi ve yapilandirilmasinda

kullanmiglardir (Savas ve Ay, 2005).

Ardig ve ark., bir hizmet kurumu olan iiniversitede yiiksek lisans programlarinin miisteri
(6grenci) istek ve beklentileri dikkate alinarak yeniden tasarlanmasini QFD yontemi

araciligiyla gerceklestirmislerdir (Ardi¢ ve ark., 2008).

4.2.Aksiyomatik Tasarim Literatiir Arastirmasi

Suh (1990) tarafindan gelistirilen ve son yillarda hizla gelismekte olan AD teknigi ve
ilkeleri, literatiirde; iirlinler, sistemler, organizasyonlar ve yazilim gibi bir ¢ok alanda
tasarim yaparken kullanilmistir. AD’nin en Onemli o6zelligi bagimsizlik ve bilgi
aksiyomu gibi iki tasarim aksiyomuna sahip olmasidir. AD tasarim iizerine yapilan
calismalar incelendiginde; bagimsizlik aksiyomunun yazilim, kalite, imalat, esnek
iiretim, hiicresel iiretim, ergonomi, denizcilik gibi bir ¢cok alandaki sistemin tasariminda
bir metodoloji olarak uygulandigi, bilgi aksiyomunun ise ekipman, ulagtirma firmasi ve
modern imalat sistemleri gibi tasarlanmis sistemlerden en uygun olanin seg¢imi

yapilirken c¢ok 6lciitlii bir karar verme araci olarak kullanildig karsimiza ¢ikmaktadir.
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Gunasekera ve Ali ¢alismalarinda, kavramsal tasarim, On tasarim ve nihai tasarim
asamalar1 gibi {ic asamali bir tasarim siireci gerektiren bir yaklagim ile metal
sekillendirme proseslerinin tasariminit gergeklestirmislerdir. Bu tasarim siirecinin
kavramsal tasarim asamasini aksiyomatik tasarim ilkelerini kullanarak tasarlamislardir.

(Gunasekera ve Ali, 1995).

Cochran ve Reynal imalat sistemlerini tasarlamak i¢in aksiyomatik tasarimi
kullanmislardir. Calismada, iiretilen iki fonksiyonel ihtiyag, dort farkli iiretim sisteminin

performansini analiz etmek i¢in kullanilmistir (Cochran ve Reynal, 1996).

Suh  makalesinde AD metodolojisini  kullanarak  sistemlerin  tanimlanmasi,

siniflandirilmasi ve tasarlanmasi i¢in kavramsal bir yaklagim sunmustur (Suh, 1997).

Suh ve ark. makalelerinde yalin ilkeli bir hatta ideal bir iiretim sistemi i¢in AD’ye

dayal1 bir model gelistirmistir (Suh ve ark., 1998).

Babic c¢alismasinda esnek imalat sistemlerinin diizenlenmesi i¢in bir karar destek
sistemi olusturmustur. Aksiyomatik tasarim teorisini kullanarak yeni esnek imalat
sistemi i¢in bir tasarim teorisi gelistirmistir. Kurulan metodolojinin, tasarim asamasinda
uygun esnek imalat sistemi konfigurasyonunu belirlemede tasarimcilar igin etkin bir

karar destek sistemi gibi ¢alistigini 6rnek bir uygulama ile géstermistir (Babic 1999).

Cochran ve ark. organizasyonel yapilanmada yalin yonetim ve degisim yOnetimi
ilkelerini kullanarak, AD yontemiyle etkin bir {liretim sistemi tasarlayarak tiiretim
sistemini kii¢lik, esnek ve merkezi olmayan iiretim birimlerine doniistiiren bir ¢alisma
yapmislardir. Sunulan yaklagimdaki bdliimlendirme prosediirinde AD  sistemi
kullanilmistir ve bunu takip eden stratejik, organizasyonel ve teknolojik tasarim yonleri

yalin yonetim uygulamalari ile desteklemistir (Cochran ve ark., 2000).

Cochran ve ark. caligmalarinda {iretim sistemi tasarimi ile performans Ol¢limii

arasindaki neden sonug iliskisini arastirmustir. Uretim sistemlerinde AD teknigini
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kullanarak performans ol¢iimlerinin gelistirmesi igin bir 6rnek uygulama yapmislaridir

(Cochran ve ark., 2000).

Chen ve ark. iiretim hiicrelerinin performansini arttirmak i¢in simiilasyon yonteminin de
yardimiyla AD yaklasimini bir rehber olarak kullanarak bilgiye dayali bir karar destek
sistemi kurmustur (Chen ve ark. 2000).

Werneman ve ark., AD ilkelerine gore operasyonlarin 6nceliklendirilmesini amaglayan
operasyonel gelisim modeli tasarlamistir. Yar iletken iiretiminde yaptiklar1 uygulama
sonucunda elde ettikleri sonucun gelecekteki vizyon, hedef ve stratejileri karsiladigini

gormiislerdir (Werneman ve ark., 2000).

Engelhardt, iiriin ve sistem gelistirme konularinda Aksiyomlarla Tasarim ilkelerini

kullanmiglardir (Engelhardt, 2000).

Suh kitabinda AD’nin amaci ve uygulamalarini anlatarak tasarimciya mantiksal ve
teorik diisiince siiregleri ve araglart sunmustur. Bu ¢alisma, tasarim konusunda yapilan

caligsmalara bilimsel bir temel olusturmaktadir (Suh, 2001).

Cotoia ve Johnson yaptiklar1 caligmada, sistem icerisinde sorun yaratan bir siireci ele
almis ve bu siireci aksiyomlarla tasarim ilkelerinden yararlanarak gelistirmistir (Cotoia

ve Johnson, 2001).

Gu ve ark. bir calismalarinda aksiyomatik tasarim yaklagimi ve sistematik tasarim
yaklasiminin kombinasyonu ile liretim sistemlerinin tasarimi i¢in bir metot sunmus ve

bunun bir uygulamasimi vermistir (Gu ve ark., 2001).

Lee ve ark. makalelerinde makine kontrol sistemlerinin sistematik tasarimi ve
uygulamasi ic¢in aksiyomatik tasarima dayanan yapisal bir yaklasim sunmustur. Bu
yaklagimi endiistriyel oOlgekli bir kimyasal-mekanik parlatma (CMP) makinesinin

kontrol sistemini gelistirmek i¢in kullanmislardir (Lee ve ark., 2001).
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Houshmand ve Jamshidnezhad, AD yaklasimini kullanarak iiretim sistem tasarimina
dayali bir yalin imalat sistemi gelistirmistir. Bu modelde, temel olarak organizasyonel

yetenekler ve deger akis analizi kullanilir (Houshmand ve Jamshidnezhad, 2002).

Baxter ve ark., bir irlinlin parcalarinin maliyetleri ve teslim siireleri ile ilgili bir tedarik

zincirinin tasarim siireglerinde AD ilkelerini kullanmistir (Baxter ve ark., 2002).

Hwang ve ark. diisiik seviyelerdeki fonksiyonel ihtiyaclar1 birbirleri ile karsilastirarak
Aksiyomlarla Tasarim metodunda fonksiyonel ihtiyaglarin bagimsizliginin, tasarimin
kalitesinin belirlenmesinde énemli bir 6zellik oldugunun altin1 ¢izmektedirler (Hwang

ve ark., 2002).

Kim, iiriin tasarimi ve {iretim sistemi tasarimini birlestirmeye yonelik AD ilkelerini
kullanarak yeni bir yaklagim gelistirmistir. Caligmanin amaci, yeni {lriin gelistirilmesi
slirecini zora sokan sorunlari tasarimin ilk evresinde ortadan kaldirarak yeni iiriin

tasarimindaki zahmetli agsamalar1 azaltmak ve onlemektir (Kim, 2004).
Durmusoglu ve Kulak makalelerinde ofis islemlerinin performansini arttirmak i¢in, AD
ilkelerini kullanan etkin bir ofis hiicresi tasarim metodolojisi gelistirilmistir

(Durmusoglu ve Kulak, 2004).

Yasar ve ark. ¢alismalarinda bilgi yonetimini AD ilkeleri ile yeniden ele almis ve bu

dogrultuda bir bilgi yonetimi modeli gelistirmistir (Yasar ve ark., 2005).

Kabadurmus ve Durmusoglu, ¢ekme (kanban) iiretim kontrol sistemi icin kullanilacak

yol haritasina AD ilkelerini uygulamislardir (Kabadurmus ve Durmusoglu, 2005).

Yilmaz caligmasinda kent i¢i toplu tagima sisteminin AD prensipleri yardimiyla yeniden

diizenlenmesine yonelik yeni bir ¢dzliim Onerisi ortaya koymustur (Yilmaz, 2006).

Ozel ve Ozyériik yaptiklari calismada AD’nin bilgi aksiyomuna dayanarak karar verici

acisindan onemli kriterler temelinde tasarlanan hiyerarsik bir tedarik¢i se¢im modeli ile
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alternatif tedarikgiler arasindan minimum bilgi igerigine sahip olan tedarik¢i firmanin

secimine yonelik bir uygulama yapmuslardir (Ozel ve Ozyériik, 2007).

Hou ve Wen calismalarinda motosiklet kolu i¢in ¢oklu robot entegre kaynaklama
sisteminin tasarimint aksiyomatik tasarimin bagimsizlik aksiyomu kullanilarak
tanimlamistir. Otomobil besleme modiiliiniin optimize edilen tasarimini bilgi

aksiyomunu kullanarak incelemistir (Hou ve Wen, 2007).

Suh bir makalesinde ergonomik sistemler i¢in aksiyomatik tasarim teorisi ve
karmasiklik teorisi yaklagimi birlikte degerlendirmistir. Aksiyomatik tasarim teorisinin
en iyi tasarim i¢in kriterleri belirtirken karmasiklik teorisinin bir sistemin karmasikligini

minimize etmeyi sagladigini ¢calismasinda vurgulamistir (Suh, 2007).

Kanbur ve Birgiin AD ilkeleri kullanilarak YKGD(Yeni Kariyere Gegis Danigmanligi)
icin gelisime acik bilimsel bir alt yap1 olusturulmasi amaci ile tasarlanan kavramsal bir

model sunmuslardir (Kanbur ve Birgiin, 2008).

Cebi ve ark. entegre bakim-onarim yonetiminde bulanik bilgi aksiyomu ydntemini
kullanmiglardir. Yapilan ¢alismada, planli bakim sistemi uygulanan ticari gemiler i¢in
genisletilmis ve daha etkin bir bakim-onarim yonetimi sistematigi olusturulmustur (Cebi

ve ark., 2008).

Urbanic ve Maraghy mihendislik c¢alismast yapilmig bir elemanin tersine
miihendisliginde aksiyomatik tasarimi kullanmislardir. Yapilan ¢aligmada birbirini takip
eden tasarim degiskenlerine bir zemin olusturmak i¢in tasarimi iyilestirme gercevesinde,
¢Oziimiin farkli asamalarinda, fonksiyonel, saglam ve veri toplamay1 saglayan ¢ok

seviyeli bir yol haritasi ¢cikarmiglardir (Urbanic ve Maraghy, 2009).

Bang ve Heo, sogutma sivisimin gelistirilmesinde nanoakigkanlarin tasarimin
diizenlemek icin aksiyomatik tasarim yonteminden faydalanmislardir (Bang ve Heo,
2009).
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Satoglu ve Durmusoglu kismi tek parca akisinin uygulandigi melez iiretim sistemlerinin
tasarimi icin aksiyomlarla tasarim yontemini kullanan bir yol haritasi Onermistir.
Yaptiklar1 ¢alismada alternatif makineleri inceleyerek, gelistirilen kurallar ¢er¢evesinde
istisnai operasyonlar1 sistematik bicimde alternatiflere atanmaya calismislardir. istisnai
operasyonlart yok etmek igin alternatif makineleri kullanan, fonksiyonel alandan da
yararlanmaya olanak taniyan sistematik bir yaklagim Onermistir (Satoglu ve

Durmusoglu, 2009).

Kulak ve ark. makalesinde son 20 yilda AD ilkeleri lizerine yapilmis olan ¢aligmalari
incelemis ve 63 makaleyi kapsayan bir siniflandirma tasarisi sunmustur. Makaleleri
aksiyomun tiirli, uygulama alani, yontem ve degerlendirme tiirii olarak dort ana baslik
altinda siniflandirmislardir. incelemede uygulama alaninda iiriin tasarimi 6ne ¢ikmustir.
Cok oOzellikli karar alma problemlerinde bilgi aksiyomunu kullanan bulanik
degerlendirmeye dayanan arastirma ¢alismalarinda da bir artis oldugunu fark etmislerdir

(Kulak ve ark., 2010).

Jing ve Shenghua, AD metodolojisini kullanarak {iriin konsept tasariminin saglamligi
tizerine bir arastirma yapmistir. Sonug olarak iiriin konsept tasariminin saglamliginin
iriin tasarimimin sonraki adimlarinda ve {irlin kalitesinde bir temel teskil ettigini

gostermistir (Jing ve Shenghua, 2010).

Dastagiri ve Maruthi Prasad, enjeksiyon kalip isleminde bilesenin proses tasarimi igin
aksiyomatik tasarim prensibini kullanmistir (Dastagiri ve Maruthi Prasad, 2010).

Turhan ve ark. bir boya firmasinda tedarik zincirinin yeniden yapilandirilmast i¢in AD

yaklasimini kullanmistir (Turhan ve ark., 2011).

Li ve Chen {irlinlin kavramsal tasariminda aksiyomatik tasarim prensibini kullanarak

iirtin kalitesini arttirmay1 amaglayan bir ¢aligma yapmislardir (Li ve Chen, 2011).
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5. BULGULAR

5.1.Kalite Fonksiyonu Yayilimi’nin uygulanmasi

Planlama: Yolcu otobiisii koltuklarini tasarlarken oncelikle esas kullanici olan
yolcularin beklentilerinin karsilanmasi gerekmektedir. Uzun ve kisa mesafelere giden
yolcu gruplarinin  beklentilerinin farklt olabilecegi diisliniilmektedir. Bu kani
dogrultusunda uzun zaman yolculuk yapmak zorunda olan yolcular géz 6niine alinarak

bir tasarim yapilmaya karar verilmistir.

“Miisterinin Sesi’nin toplanmasi: Uzun yola giden yolcular esas miisteri grubu olarak
tanimlandiktan sonra yolculuk esnasinda yolcularin koltuktan bekleyebilecegi 6zellikler
tizerine gidilmistir. Koltugun genel 6zelliklerinin disinda eklenebilecek biitiin 6zellikler
tanimlanmistir. 5 6lgekli bir likert 6lgegi kullanilarak bir anket formu hazirlanmustir.

Hazirlanan formu anket EK-2’de verilmistir.

Uygulanan 5°li likert 6lg¢eginde sorulara karsilik gelen oranlarin bulunmasi igin

sembollere verilen oranlar Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Ankette kullanilan semboller ve agiklamalari

ISARET ANLAM ORAN
A Kesinlikle Onemsiz 1
B Onemsiz 2
C Farketmez 3
D Onemli 4
E Kesinlikle Onemli 5

Hazirlanan anket Bursa Sehirlerarasi Otobilis Terminali’nde bulunan uzun mesafe
yolculugu yapacak olan yolculara yiiz yiize olarak uygulanmistir. 58 kisi ile yapilan 19
soruluk anketin sonuglar1 toplanmistir. Cizelge 5.2°de verilen anket sonuclarinda A, B,
C, D ve E siitunlarinda verilen sayilar o6zelligin kag¢ kisi tarafindan secildigini
gdstermektedir. Isaretlere verilen oranlar kullanilarak sorulara karsilik gelen toplam

oranlar ve ylizde oranlar hesaplanmustir.
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Cizelge 5.2. Anket sonuglari

Tf)plam s
Deger

Soru-1 | Yumusak déseme 0 1 3 29 | 25 252 5,78
Soru-2 | Kumas gazetelik 6 9 29 10 4 171 3,92
Soru-3 | Cepli gazetelik 2 5 19 | 25 7 204 4,68
Soru-4 | Yatirilabilir arkalik 2 1 0 13 | 42 266 6,10
Soru-5 | Ayak dayama 2 0 7 16 | 33 252 5,78
Soru-6 | Hareketli baglik 0 2 9 19 | 28 247 5,67
Soru-7 | Yastik 6zellikli bashk | 0 2 8 22 | 26 246 5,64
Soru-8 | Oturaktan kaymama 0 0 6 23 | 29 255 5,85
Soru-9 |Baldir destegi 0 4 20 | 24 | 10 214 4,91
Soru-10 | Yana agilma 1 8 20 | 20 9 202 4,63
Soru-11 | Bagimsiz tablet 1 5 10 | 21 | 21 230 5,28
Soru-12 | TV monitorii 0 4 20 | 32 254 5,83
Soru-13 | Okuma lambasi 2 8 17 | 22 223 5,12
Soru-14 | Orta kolgak 3 4 12 | 26 | 13 216 4,96
Soru-15 | Genis koltuk 0 2 7 20 29 250 5,74
Soru-16 |Priz 2 6 13 | 20 | 17 218 5,00
Soru-17 | Koltukta bardaklik 1 5 11 | 26 | 15 223 5,12
Soru-18 | Tutamak 1 5 23 | 16 | 13 209 4,79
Soru-19 | Canta askist 1 5 13 | 18 | 21 227 521

19 soru icin; 1/19*100= % 5,26 oraninin {izerinde bir orana sahip olan sorular kalite
evini olusturmakta kullanilacaktir. Cizelge 5.2°de bu degerin iizerindeki yiizde oranlari

kirmizi renk ile gdsterilmistir.

Anketi cevaplayan 58 kisinin 19 soruya verdikleri cevaplarin dagilimini gosteren tablo

Ek-3’de verilmistir.

Veriler MINITABI16 istatistiksel yazilim programinda analiz edilmistir.

Anket sonuglarimin kutu grafigi Sekil 5.1°de goriilmektedir.
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Boxplot of Sorul; Soru2; Soru3; Soru4; Soru5; Soru6; Soru?7; Soru8; ...
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Sekil 5.1. Anket sonuclarinin kutu grafigi

Korelasyon katsayisi, bagimsiz degiskenler arasindaki iligkinin yonii ve biiyiikliigiinii
belirten katsayidir. Bu katsayi, (-1) ile (+1) arasinda bir deger alir. Pozitif degerler direk
yonlii dogrusal iliskiyi; negatif degerler ise ters yonli bir dogrusal iliskiyi belirtir.

Korelasyon katsayisi 0 ise s6z konusu degiskenler arasinda dogrusal bir iligki yoktur.

Cizelge 5.3. Korelasyon matrisi sonuglari

Sorul Soru2 Soru3 Soru4 Soru5 Soru6 Soru7 Soru8 Soru9 Sorul0

Soru?2 -0,105

Soru3 0,005 0,478

Soru4 -0,095 0,074 0,009

Sorub -0,123 0,264 0,347 0,371

Soru6 0,128 -0,045 0,177 0,404 0,333

Soru7 0,003 -0,067 0,270 0,101 0,341 0,502

Soru8 -0,179  -0,277  -0,079 0,311 0,373 0,277 0,316

Soru9 -0,066 0,104 0,202 0,155 0,195 0,212 0,092 0,035

Sorul0 -0,147 0,150 0,100 0,446 0,269 0,160 0,143 0,218 0,229
Sorull 0,043 0,200 0,268 0,237 0,082 0,051 0,052 0,046 0,191
Sorul2 0,097 0,083 0,196 0,508 0,372 0,280 0,014 0,143 0,159
Sorul3 0,148 0,037 0,156 0,095 -0,198 0,244 0,055 -0,171 0,201
Sorul4 -0,111 0,197 0,100 -0,038 0,149 0,164 0,248 0,141 0,172
Sorul5 0,297 0,016 0,057 0,265 0,214 0,209 0,263 0,287 -0,144
Sorul6 0,111 0,020 0,054 0,131 -0,247 0,181 0,108  -0,177 0,107
Sorul? 0,100 0,205 0,336 0,071 0,070 0,018 0,150 -0,071 0,121
Sorul8 0,112 0,308 0,312 0,073 0,083 0,093 0,287 0,181 0,257
Sorul9 0,127 0,175  -0,006 0,063 0,139 0,245 -0,014 0,139 0,064
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Cizelge 5.3. Korelasyon matrisi sonuglar1 (Devam)

Sorul0  Sorull Sorul2 Sorul3 Sorul4 Sorul5 Sorulé  Sorul7 Sorul8  Sorul9

Sorull 0,294

Sorul2 0,319 0,336

Sorul3 0,288 0,513 0,257

Soruld 0,539 0,233 0,042 0,329

Soruls 0,306 0,109 0,170 0,121 0,070

Sorul6 0,253 0,211 0,208 0,390 0,149 0,162

Sorul7 0,239 0,366 0,128 0,344 0,305 0,084 0,255

Sorul8 0,298 0,485 0,022 0,231 0,378 0,220 0,016 0,426

Sorul9 0,169 -0,005 0,045 -0,088 0,197 0,009 -0,249 0,005 0,461

Korelasyon matrisi sonuglart  Cizelge 5.3’de verilmistir. Korelasyon matrisi
sonuglarinda sorulara verilen cevaplar arasinda giiclii bir iliskisi olan soru ikilisi

goriismemistir. Sorulara verilen cevaplar birbirinden bagimsizdir.

Sekil 5.2°de verilen grafiksel gosterimde korelasyon dagilimi goriilmektedir.

Soru5; Soru6; Soru7; Soru8; Soru9; Sorul0; Sorull; Sorul2; Sorul3; Sorul
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Sekil 5.2. Biitiin anket sorularinin korelasyon dagilimi
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Miisteri beklentilerinin ortalamalar1 ve standart sapmalarinin sonuglar1 Cizelge 5.4°de

verilmigtir.

Cizelge 5.4. Miisteri beklentilerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari

Variable Total Count Mean StDev
Sorul 58 4,328 0,659
Soru2 58 2,948 1,016
Soru3 58 3,517 0,96

Sorud 58 4,586 0,879
Sorub 58 4,345 0,983
Soru6 58 4,259 0,849
Soru7 58 4,259 0,828
Soru8 58 4,397 0,674
Soru9 58 3,69 0,842
Sorul0 58 3,552 0,994
Sorull 58 3,966 1,025
Sorul2 58 4,362 0,852
Sorul3 58 3,862 1,191
Sorul4 58 3,707 1,06

Sorulb 58 4,276 0,874
Sorulé 58 3,759 1,097
Sorul7 58 3,81 0,963
Sorul8 58 3,569 0,993
Sorul9 58 3,845 1,04

Total 58 75,034 8,046

Maddelerin giivenilirlik analizi Sonuglar1 Cizelge 5.5’de goriilmektedir. Giivenilirlik

katsayis1 (Cronbach's Alpha degeri) 0,7788 olarak bulunmustur.
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Cizelge 5.5. Giivenilirlik analizinin sonuglari

Cronbach's Alpha = 0,7788
Omitted Item Statistics

Omitted  Adj. Total Adj. Total Item-Adj. Squared Cronbach's
Variable  Mean StDev Total Corr Multiple Corr  Alpha
Sorul 70,707 7,987 0,0485 0,3644 0,7843
Soru2 72,086 7,733 0,2484 0,5389 0,7766
Soru3 71,517 7,632 0,3796 0,497 0,7671
Sorud 70,448 7,669 0,3818 0,6104 0,7672
Sorub 70,69 7,655 0,3431 0,6555 0,7697
Soru6 70,776 7,639 0,4363 0,6567 0,764
Soru7 70,776 7,726 0,3409 0,5618 0,7699
Soru8 70,638 7,904 0,1691 0,5333 0,7789
Soru9 71,345 7,759 0,2933 0,2994 0,7728
Sorul0 71,483 7,451 0,5555 0,6243 0,754
Sorull 71,069 7,497 0,4864 0,5439 0,7589
Sorul2 70,672 7,651 0,4194 0,4827 0,765
Sorul3 71,172 7,516 0,3808 0,5925 0,7674
Sorul4 71,328 7,536 0,4274 0,5655 0,7633
Sorulb 70,759 7,726 0,3164 0,4624 0,7714
Sorulé 71,276 7,741 0,2125 0,4599 0,7802
Sorul7 71,224 7,597 0,4157 0,3802 0,7645
Sorul8 71,466 7,46 0,5461 0,7347 0,7547
Sorul9 71,19 7,808 0,1658 0,584 0,7828

[k analizde giivenilirlik katsayis1 0,7788 olarak bulunmustu. Cizelge 5.6’da standart
sapmast en yiiksek olan sorul’i listeden ¢ikarak giivenilirlik analizini tekrar

yaptigimizda giivenilirlik katsayisinin 0,7843 degerine yiikseldigi goriilmektedir.

Cizelge 5.6. Soru 1 cikarilarak yapilan giivenilirlik analizinin sonuglari

Cronbach's Alpha = 0,7843

Omitted Item Statistics

Omitted Adj. Total Adj. Total Item-Adj. Squared Cronbach's
Variable  Mean StDev Total Corr Multiple Corr  Alpha
Soru2 67,759 7,662 0,2598 0,5178 0,7819
Soru3 67,19 7,571 0,3823 0,4969 0,773
Soru4 66,121 7,6 0,3935 0,6034 0,7725
Soru5 66,362 7,583 0,3571 0,6554 0,7748
Soru6 66,448 7,586 0,4282 0,6499 0,7705
Soru7 66,448 7,664 0,3434 0,5588 0,7758
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Soru8 66,31 7,834 0,1857 0,4888 0,7841

Soru9 67,017 7,693 0,3015 0,2993 0,7783
Sorul0 67,155 7,374 0,5744 0,612 0,7587
Sorull 66,741 7,438 0,4865 0,5438 0,7651
Sorul2 66,345 7,596 0,414 0,4674 0,7714
Sorul3 66,845 7,469 0,3702 0,5924 0,7746
Sorul4 67 7,462 0,4415 0,5646 0,7684
Sorul5 66,431 7,687 0,2926 0,3597 0,7789
Sorul6 66,948 7,69 0,2043 0,4597 0,787

Sorul? 66,897 7,543 0,41 0,3746 0,7711
Sorul8 67,138 7,407 0,5401 0,7321 0,7613
Sorul9 66,862 7,758 0,1561 0,5775 0,7897

Kalan sorular arasinda standart sapmasi en yiiksek olan sorul9 da listeden ¢ikartilmig ve
giivenilirlik analizi tekrarlanmistir. Cizelge 5.7°de verilmis olan giivenilirlik analizi

sonuclarinda giivenilirlik katsayisinin 0,7897’¢ yiikseldigi goriilmektedir.

Cizelge 5.7. Soru 19 ¢ikarilarak yapilan giivenilirlik analizinin sonuglari

Cronbach's Alpha = 0,7897

Omitted Item Statistics

Omitted  Adj. Total Adj. Total Item-Adj. Squared Cronbach's
Variable  Mean StDev Total Corr Multiple Corr  Alpha
Soru2 63,914 7,449 0,2428 0,5161 0,7894
Soru3 63,345 7,328 0,3958 0,475 0,778
Soru4 62,276 7,367 0,3971 0,5886 0,7781
Sorub 62,517 7,361 0,3482 0,6549 0,7814
Soru6 62,603 7,375 0,406 0,5324 0,7777
Soru7 62,603 7,424 0,3564 0,4949 0,7809
Soru8 62,466 7,614 0,172 0,4848 0,7906
Soru9 63,172 7,463 0,3018 0,2748 0,7842
Sorul0 63,31 7,151 0,5677 0,5919 0,7649
Sorull 62,897 7,191 0,5039 0,5227 0,7695
Sorul2 62,5 7,361 0,4209 0,4531 0,7767
Sorul3 63 7,209 0,3963 0,5795 0,7785
Sorul4 63,155 7,247 0,4263 0,5643 0,7756
Sorulb 62,586 7,451 0,3006 0,3415 0,7844
Sorulé 63,103 7,414 0,2468 0,4274 0,7901
Sorul7 63,052 7,302 0,4229 0,3707 0,776
Sorul8 63,293 7,226 0,4873 0,5836 0,7711
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Sorul9’un listeden c¢ikarilmasi ile sorul6 en yiliksek standart sapmaya sahip soru
olmustur. Cizelge 5.8’de sorul6’nin ¢ikarilmasi ile elde edilen giivenilirlik analizi

sonuglar1 verilmistir. Giivenilirlik katsayis1 0,7901 e ylikselmistir.

Cizelge 5.8. Soru 16 cikarilarak yapilan giivenilirlik analizinin sonuglari

Cronbach's Alpha = 0,7901

Omitted Item Statistics

Omitted Adj. Total Adj. Total Item-Adj. Squared Cronbach's
Variable Mean StDev Total Corr Multiple Corr  Alpha
Soru2 60,155 7,093 0,2519 0,5093 0,7899
Soru3 59,586 6,971 0,4076 0,4749 0,7775
Sorud 58,517 7,022 0,3961 0,5886 0,7785
Sorub 58,759 6,959 0,4072 0,569 0,7775
Soru6 58,845 7,036 0,3973 0,5214 0,7786
Soru7 58,845 7,078 0,357 0,4708 0,7813
Soru8 58,707 7,245 0,2075 0,4781 0,7898
Soru9 59,414 7,118 0,2999 0,2557 0,7851
Sorul0 59,552 6,816 0,5549 0,5792 0,7656
Sorull 59,138 6,853 0,495 0,5141 0,7703
Sorul2 58,741 7,025 0,4086 0,4308 0,7778
Sorul3 59,241 6,911 0,3514 0,5789 0,7836
Sorul4 59,397 6,903 0,4239 0,564 0,7762
Sorulb 58,828 7,113 0,2898 0,3124 0,7859
Sorul7 59,293 6,974 0,4027 0,3367 0,7779
Sorul8 59,534 6,857 0,511 0,5452 0,7692

Cizelge 5.8’de yapilan analiz sonucunda standart sapmasi en yiiksek olan soru8 olarak
¢ikmistir. Bu adimdan sonra yapilan analizlerle giivenilirlik katsayis1 degismemektedir.
Sonug olarak Sorul, Sorul6 ve Sorul9 listeden cikartilmistir. Geriye kalan sorularin

korelasyon grafigi Sekil 5.3’de verilmistir.
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Sekil 5.3. Soru 1,16 ve 19 ¢ikarildiginda olusan korelasyon dagilimi

Sonug olarak kalite evinde kullanilacak olan miisteri istekleri ve oranlarmin listesi

Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9. Kalite evininde kullanilacak miisteri istekleri
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5.1.1. Kalite evinin olusturulmasi

Adim 1: Miisteri beklentilerinin listesi

Bu asamada sorulara verilen cevaplardan hesaplanan toplam oranlar ile miisteri 6nem
dereceleri hesaplanacaktir. Miisteri 6nem derecelerinde hesaplanabilecek maksimum
toplam 58*5=290’dir. Miisteri 6nem derecesi oranlar1 1-100 arasinda olacak sekilde
hesaplanacaktir. Ornegin; yatirilabilir arkalik miisteri dnem derecesi toplami 266°dir.
Miisteri 6nem derecesi yilizde orani=(266/290)*100=92"dir.

Biitiin hesaplamalarin sonuglar1 Cizelge 5.10°da verilmistir.

Cizelge 5.10. Miisteri 6nem derecesi tablosu

. Miisteri Onem Derecesi | Miisteri Onem Derecesi
Miisteri Istegi Toplam Yiizde Oran
Yatirilabilir arkalik 266 92
Ayak dayama 252 87
Hareketli baslik 247 85
Yastik 6zellikli baglk 246 85
Oturaktan kaymama 255 88
Bagimsiz tablet 230 79
TV monitori 254 88
Genis koltuk 250 86

Belirlenen miisteri isteklerine firmamizin bugiinkii kapasitesi ile verebildigi cevap ve
rakip A ve B firmasinin bu istekleri karsilayabilme orani belirlenmis ve Cizelge 5.11°de
verilmistir. Misteri isteklerini karsilamak i¢cin hedef oranimiz belirlenmistir. Bu
hedeflerdeki her bir oran artisinda satiglarda ger¢eklesmesi beklenen artis orani
hesaplanmistir. Onem puanlari, miisteri 5nem derecesi, ilerleme orani ve satis noktasi
puanlar1 carpilarak hesaplanmistir. Ornegin; yatirilabilir arkalik igin &nem puani,
92x1x1,1=101,2’dir. Daha sonra O&nem puanlarinin normalize edilmis degerleri
hesaplanmistir ve yatirilabilir arkalik i¢in ylizde 6nem puani 4,48 olarak hesaplanmuistir.

Biitiin miisteri istekleri i¢cin hesaplanmis olan biitiin veriler Cizelge 5.11°de verilmistir.
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Cizelge 5.11. Yiizde 6nem oranlari
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Yatirilabilir arkalik 92 5 5 5 5 1 1,1 | 101,2 | 4,48
Ayak dayama 87 5 5 5 5 1 1,1 | 957 | 424
Hareketli bashk 85 1 1 4 5 5 1,2 510 | 22,57
Yastik 6zellikli baslik 85 1 1 4 5 5 1,2 510 | 22,57
Oturaktan kaymama 88 4 1 3 4 1 1,2 | 105,6 | 4,67
Bagimsiz tablet 79 3 3 3 4 2 1,1 | 173,8 | 7,69
TV monitorii 88 3 1 2 5 5 1,5 660 | 29,21
Genis koltuk 86 4 3 5 5 1 1,2 | 103,2 | 4,57
Toplam 2259,5 | 100

Miisteri isteklerinin karsilanmasi icin gerekli olan teknik gereksinimler belirlenmistir.
Her bir miisteri istegi i¢in gerekli olan teknik gereksinimlerin 6nem dereceleri semboller

ile belirtilmistir. Kullanilan sembollerin sayisal karsiliklar1 Cizelge 5.12°de verilmistir.

Cizelge 5.12. Korelasyon derecesi sembolleri

Korelasyon derecesi Sembol ile Sayi ile
Giiglii S 9
Orta ) 3
Zayif A 1

Cizelge 5.12°ye gore teknik gereksinimlerin 6nem dereceleri, o teknik gereksinimin

kullanildig1 miisteri istekleri ve yiizde oranlari ¢arpilip birbiri ile toplanarak hesaplanir.
Ornegin; sase montaj teknik gereksiniminin onem derecesi, (9x4,48) + (9x4,24) +

(3x4,67) + (1x4,57) = 97,06 olarak hesaplanmistir. Bu hesaplama her bir teknik

gereksinim i¢in yapilmis ve Cizelge 5.13’de verilmistir.
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Cizelge 5.13. Teknik gereksinimlerin analizi
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Oturaktan kaymama 88 @) C) 4,67
Bagimsiz tablet 79 ® ® 7,69
TV monitori 88 ® A 29,21
Genis koltuk 86 A Al O Al AL 457
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Bir sonraki asamada bu 6nem dereceleri normalize edilmistir. Ornegin; sase montaj
teknik gereksiniminin normalize edilmis onem derecesi 6,07 olarak bulunmustur. Bu
degerler de Cizelge 5.13’de verilmistir ve tabloda verilen teknik gereksinimler

arasindaki iligkiler asagida incelenmistir;
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Sase montaj ve kaynak operasyonu arasinda pozitif bir iliski bulunmustur: Kaynak
operasyonun iyilestirilmesi sase montaj operasyonunun kalitesini ve uygulanabilirligini

arttirmaktadir.

Sase montaj ve koltuk montaj operasyonlari arasinda pozitif bir iligki bulunmustur: Sase
montaj operasyonun dogru bir sekilde yapilmasi, koltuk montajinda hata olusmasini

onlemekte ve koltuk kalitesini arttirmaktadir.

Aksesuar montaj ve kaynak operasyonlari arasinda pozitif bir iligki bulunmustur:
Kaynak operasyonunun dogru sekilde yapilmasi ile aksesuar montaji gerektigi sekilde
yapilabilir. Aksi halde aksesuarlarda ve aksesuar konumlarinda uygunsuzluk meydana

gelecektir.

Kaynak ve koltuk montaj operasyonlari arasinda pozitif bir iliski bulunmustur: Kaynak

operasyonunun dogru sekilde yapilmasi ile koltuk montaji gerektigi sekilde yapilabilir.

Aksesuar montaj ve koltuk montaj operasyonlari arasinda negatif bir iliski bulunmustur:
Aksesuar montajda aksesuar miktari ve kalitesi arttik¢a karmasiklik artacagindan koltuk
montaj1 zorlagsmaktadir. Aksesuar montaj operasyonun bir kismi koltuk montajinda

tamamlanabilmektedir.

Aksesuar montaj ile siinger prosesi arasinda negatif bir iliski bulunmustur: Koltukta
istenen aksesuarlara gore siinger prosesi degismekte ve zorlagsmaktadir. Ornegin

koltukta monitdr olmast stingerde monitdr yeri agilmasini gerektirir.

Aksesuar montaj ile baslik 6n montaj operasyonu arasinda negatif bir iliski
bulunmustur: Ayarlanabilir baslik bulunmasi aksesuar montaj islemine ek iscilik

gerektirmektedir ve islemi zorlagtirmaktadir.
Kaynak operasyonu ile basglik 6n montaj arasinda pozitif bir iliski bulunmustur: Kaynak

operasyonunun kalitesi baslik 6n montaj operasyonunun diizgiin bir sekilde yapilmasini

saglayacaktir.
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Aksesuar montaj ile siinger prosesi arasinda negatif bir iliski bulunmustur: Koltukta
istenen aksesuarlara gore siinger prosesi degismekte ve zorlasmaktadir. Ornegin
koltukta monit6r olmasi siingerde monit6r yeri agilmasini gerektirmektedir.

Stinger prosesi ve baslik 6n montaj arasinda pozitif bir iliski bulunmustur: siingerin

kalitesi baglik 6n montajin ve basligin kalitesini arttirmaktadir.

Baslik 6n montaj ve aksesuar hazirlik operasyonlar1 arasinda negatif bir iligki
bulunmustur: Ayr1 bir bagligin bulunmasi ve 6n montajinin yapilmasi ek olarak aksesuar

montaja hazirlik operasyonu gerektirmektedir.

Dikis ve kilik giydirme operasyonlari arasinda pozitif bir iligki bulunmustur: Dikis
prosesinde meydana gelen hatalar giydirme isleminden sonra fark edilmektedir. Hatalar

gee goriildiigiinde ya da fark edilemediginde maliyetin artmasina neden olmaktadir.

Kalite fonksiyonu yayiliminin analizi sonucunda; 6nem derecesi daha yiiksek olan
hareketli baglik, yastik Ozellikli baslik, bagimsiz tablet ve TV monitorii miisteri
isteklerinin gergeklestirilmesine Oncelik verilmesi kararlastirilmistir. Bu 6zelliklerin
koltuga eklenmesi igin ise aksesuar montaj, kaynak operasyonu, siinger prosesi ve
baslik ©n montaj teknik gereksinimlerinin gelistirilmesine Oncelik  verilmesi
gerekmektedir. Bu 6zelliklerin yaninda koltukta yatirilabilir arkalik ve ayak dayama
ozellikleri opsiyonel olarak her model koltukta kullanilabilmektedir. Bu nedenle

tasarlanacak olan koltukta da miisteri istegine bagli olarak eklenebilecektir.
5.2.Hata Tiirii ve Etkileri Analizi
Ug koltuk icin hazirlanan Proses FMEA’lar Ek-4’de verilmistir. Bu calismada QFD

analizinde 6n goriilen miisteri istekleri ve teknik gereksinimler arasindaki iligkiler daha

acik bir sekilde ifade edilmistir.
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5.3.Aksiyomatik Tasarim

5.3.1. Tasarim ozellikleri

Hareketli bashk:

) Baslik genisligi )
L.
™ — ‘3,_:__ A
( [ Baslik
+ .I| l I + yiiksekligi
;' | v
(T

Sekil 5.4. Hareketli baslik tasarim 6zellikleri

Hareketli bagligin sistem o6zellikleri Sekil 5.4’de gosterilmistir. Bu ozellikler igin

istenen sistem araligi asagida verilmistir.

» Yikselme miktari : 55-80 mm

» Kademe sayist1  :5-7 kademe
» Bagslik genisligi  : 400-450 mm
» Baglik yiiksekligi : 230-250 mm
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Yastk ozellikli bashk:

Yana agilma
acis1

Sekil 5.5. Yastik 6zellikli baslik tasarim ozellikleri

Yastik 6zellikli baslhigin sistem 6zellikleri Sekil 5.5’de gosterilmistir. Bu 6zellikler igin

istenen sistem aralig1 asagida verilmistir.

» Yana agilma agist : 20-25°
» Kulak s var
» Kulak acis1 . 30-45°
Bagimsiz tablet:
Derinlik miktar1

a3

Acilma agist |

Genislik

Sekil 5.6. Bagimsiz tablet tasarim 6zellikleri
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Bagimsiz tabletin sistem 6zellikleri Sekil 5.6’da gosterilmistir. Bu 6zellikler i¢in istenen

sistem aralig1 asagida verilmistir.

» Acilma agis1 : 45-65°
» Derinlik miktar1 . 40-60 mm
» Genislik : 400-420 mm
TV monitorii:
Acilma
agist Ekran buyiikliga

A

i
i
|
2
i
|
I
- i
i
i
]
!
i

Sekil 5.7. TV monitorii tasarim 6zellikleri

TV monitoriiniin sistem 6zellikleri Sekil 5.7°de gosterilmistir. Bu 6zellikler igin istenen

sistem aralig1 asagida verilmistir.

» Acilma agis1 : 20-500
» Ekran genisligi  : 7-10 ing
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5.3.2. Sistem ozellikleri

Koltuk A:

Hedef koltukta istenen tasarim 6zelliklerinin A koltugunda analiz edilmesi sonucunda

elde edilen tasarim araliklar1 asagida verilmistir:

a. Hareketli bashk:

» Yiikselme miktart : 0-60 mm

» Kademe sayis1  : 0-6 kademe

» Bagslik genisligi  : 420-430 mm

» Baslik yiiksekligi : 220-230 mm

b. Yastik ozellikli bashk:

» Yana agilma agis1 . 0-20°

» Kulak s var
» Kulak agis1 1 45°
c. Bagimsiz tablet:

» Acilma agis1 . 0-46°

» Derinlik miktart 1 0-50 mm
» Genislik 400 mm
d. TV monitorii:

» Acilma agist . 0-45°

» Ekran genisligi : 7 ing

Koltuk B:

Hedef koltukta istenen tasarim 6zelliklerinin B koltugunda analiz edilmesi sonucunda

elde edilen tasarim araliklar1 asagida verilmistir:
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a. Hareketli bashk:

» Yiikselme miktart : 0-50 mm

» Kademe sayis1  : 0-5 kademe

» Baglik genisligi  : 450-475 mm

» Baslik yiiksekligi : 195-210 mm

b. Yastik ozellikli bashk:

» Yana agilma agis1 . 0-20°

> Kulak s var
» Kulak agis1 :27°
c. Bagimsiz tablet:

» Acilma agisi . 0-46°

» Derinlik miktart 1 0-50 mm
» Genislik :410 mm
d. TV monitorii:

» Acilma agisi . 0-21°

» Ekran genisligi  : 10 ing

Koltuk C:

Hedef koltukta istenen tasarim 6zelliklerinin C koltugunda analiz edilmesi sonucunda

elde edilen tasarim araliklar1 asagida verilmistir:

Hareketli bashk:

Yiikselme miktart : 0-50 mm
Kademe sayis1  : yok

Baglik genisligi  : 440-450 mm
Baslik yiiksekligi : 250-260 mm

vV V VvV Vv ®
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Yastik ozellikli bashk:

Yana agilma agist : 0-30°
Kulak > var
Kulak agis1 : 400

vV V VvV T

Bagimsiz tablet:

Acilma agis1 . 0-400
Derinlik miktari : yok
Genislik : 420 mm

vV VvV Vv ©

o

TV monitorii:

A\

Acilma agis1 . 0-15¢
» Ekran genisligi 7 ing

5.3.3. Aksiyomatik tasarimin uygulanmasi

a. Hareketli Bashk

Cizelge 5.14. Hareketli baglik sistem araliklar

Yiikselme Kademe sayisi Bashk genisligi Bashk
miktari yiiksekligi
A 0-60 mm 0-6 kademe 420-430 mm 220-230 mm
B 0-50 mm 0-5 kademe 450-475 mm 195-210 mm
C 0-50 mm = 440-450 mm 250-260 mm

Tasarim araliklari:

> 1,1= Yikselme miktar1 : 55-80 mm

» 1,2= Kademe sayisi : 5-7 kademe
» 1,3= Baslik genisligi : 400-450 mm
» 1,4= Baglik yiiksekligi  : 230-250 mm

_ Ortak Aralik
~ Sistem Aralig
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Not: Verilen araliklarda sinir degerleri de kabul edildiginden hesaplamada gz oniine

alinacaktir.

e Hareketli baslik, yiikkselme miktart:

HAREKETLI BASLIK Ortak Alan (A)

0 20 40 60 80 100

@Y {ikselme Miktar1 Tasarim Aralig1
= Yiikselme Miktar1 Sistem Aralig1 (A Koltugu)

Sekil 5.8. A koltugunun hareketli basliginin yiikselme miktar1 olasilik yogunlugu

Ortak Aralik (60 —55) + 1

P. = — — = = 0,098
LLA ™ Sistem Arahgt (60—-0)+1
| 1 ! 1 3,35
=log,— =10 =93,
1,1,A 82 PLin 82 0,098
HAREKETLI BASLIK
0 20 40 60 80 100
@Y iikselme Miktar1 Tasarim Arahigi
= Yiikselme Miktar1 Sistem Aralig1 (B Koltugu)

Sekil 5.9. B koltugunun hareketli bagliginin yiikselme miktar1 olasilik yogunlugu
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0

P. = — =
LB ™ (50-0)+1 :

1
I, 15 = log, 0= Sonsuz

HAREKETLIi BASLIK
0 20 40 60 80 100
@Y iikselme Miktar1 Tasarim Araligi
= Yiikselme Miktar1 Sistem Aralig1 (C Koltugu)

Sekil 5.10. C koltugunun hareketli basliginin yiikselme miktari olasilik yogunlugu

0

P = =
LLC ™ (50-0)+1

1
I;1c =log, 0= Sonsuz

e Hareketli baslik, kademe sayisi:

HAREKETLI BASLIK
Ortak Alan (A)

e K ademe Sayisi Tasarim Araligt
—Kademe Sayisi Sistem Aralig1 (A koltugu)

Sekil 5.11. A koltugunun hareketli bagliginin kademe sayisi olasilik yogunlugu

__ (6-5)+1
L2ZA ™ (6-0)+1

= 0,286,
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=1,81

HAREKETLI BASLIK
Ortak Alan (B)

@K ademe Sayisi Tasarim Araligt
—Kademe Sayisi Sistem Aralig1 (B koltugu)

Sekil 5.12. B koltugunun hareketli basliginin kademe sayisi olasilik yogunlugu

_ (5-5)+1 __
128 = 5oor1 = 0,167,
IlZB:logz 52,58
= 0,17
HAREKETLI BASLIK
0 1 2 3 4 5 6 7 8
e=» K ademe Sayist Tasarim Araligi
—Kademe Sayisi Sistem Aralig1 (C koltugu)

Sekil 5.13. C koltugunun hareketli basliginin kademe sayis1 olasilik yogunlugu

0
P1,2,c = 0 0,

1
I ,c =log, 0= Sonsuz

68



e Hareketli baslik, baslik genisligi:

HAREKETLiBASLIK  Ortak Alan (A)

390 400 410 420 430 440 450 460

em=Baslik Genisligi Tasarim Araligi
—Baglik Genisligi Sistem Aralig1 (A Koltugu)

Sekil 5.14. A koltugunun hareketli bagliginin baglik genisliginin olasilik yogunlugu

__ (430-420)+1 _

P., = —
L3.A ™ (430-420)+1

1
I134 = log, 1 =0

HAREKETLi BASLIK Ortak Alan (B)
380 400 420 440 460 480
e==Baslik Genisligi Tasarim Araligi
=—Baglik Genisligi Sistem Aralig1 (B Koltugu)

Sekil 5.15. B koltugunun hareketli basliginin baglik genisliginin olasilik yogunlugu

_ (450-450)+1 _
Prap = (475-450)+1 0,038,

11,3,B = logz = 4', 72

0,038
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HAREKETLIi BASLIK Ortak Alan (C)

380 400 420 440 460 480

e===Baslik Genisligi Tasarim Arahgi
—Baglik Genisligi Sistem Aralig1 (C Koltugu)

Sekil 5.16. C koltugunun hareketli bagliginin baslik genisliginin olasilik yogunlugu

(450—440)+1

P .. = =
13.C ™ (450-440)+1 :

1
l13¢c = log, 1 =0

e Hareketli baslik, baslik yiiksekligi:

HAREKETLiBASLIK Ortak Alan (A)

215 220 225 230 235 240 245 250 255

e Baslik Yiiksekligi Tasarim Araligt
—Baslik Yiiksekligi Sistem Aralig1 (A Koltugu)

Sekil 5.17. A koltugunun hareketli basliginin baslik yiiksekligi olasilik yogunlugu

_ (230-230)+1

= = (0,091,
(230-220)+1

Piaa

11'4'A = Ing = 3, 46

0,091
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HAREKETLi BASLIK

0 50 100 150 200 250 300

e==Bashk Yiksekligi Tasarim Aralig:
—Baslik Yiiksekligi Sistem Araligi (B Koltugu)

Sekil 5.18. B koltugunun hareketli basliginin baslik yiiksekligi olasilik yogunlugu

0
P =— =90
14B ™ (210-190)+1 :

1
I, 48 = log, 0= Sonsuz

HAREKETLIi BASLIK Ortak Alan (C)

225 230 235 240 245 250 255 260 265

e==Bashk Yiiksekligi Tasarim Arahigi
—Baslik Yiiksekligi Sistem Aralig1 (C Koltugu)

Sekil 5.19. C koltugunun hareketli basliginin baglik yiiksekligi olasilik yogunlugu

_ (250-250)1 _
Prac= (260—-250)+1 0,091,
I =] = 3,46
1,4,C 08> 0,05
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Cizelge 5.15. Hareketli baslik bilgi igerikleri

Hareketli Bashk |1,1 (blt) |1,2 (blt) |1,3 (blt) |1,4 (blt) )N (] (blt)

A 3,35 1,81 0 3,46 8,62
B Sonsuz 2,58 472 Sonsuz Sonsuz
C Sonsuz Sonsuz 0 3,46 Sonsuz

b. Yastik Ozellikli Baslhk

Cizelge 5.16. Yastik 6zellikli baslik sistem araliklari

Yana acilma agisi Kulak Kulak agisi
A 0-20° var 45°
B 0-20° var 27°
C 0-30° var 400

Tasarim araliklart:

» 2,1= Yana a¢ilma agis1 . 20-25°
» 2,2= Kulak : var/yok
» 2,3=Kulak agis1 . 30-45°

e Yastik 6zellikli bagslik, yana ag¢ilma agisi:

YASTIK OZELLIKLi BASLIK
Ortak Alan (A)

0 5 10 15 20 25 30

e===Yana A¢ilma Acist Tasarim Araligt
=—Yana Ac¢ilma Acis1 Sistem Aralig1 (A koltugu)

Sekil 5.20. A koltugunun yastik 6zellikli bagliginin yana ag¢ilma agis1 olasilik yogunlugu

b _ Ortak Arahk  (20—-20) +1
2LA 7 Sistem Araligi (20 — 0) + 1

= 0,048
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YASTIK OZELLIiKLi BASLIK
Ortak Alan (B)

0 5 10 15 20 25 30

em=»Yana A¢ilma Acist Tasarim Aralig
—Yana Ac¢ilma Ac¢is1 Sistem Aralig1 (B koltugu)

Sekil 5.21. B koltugunun yastik 6zellikli bagliginin yana agilma agis1 olasilik yogunlugu

(20-20)+1

(20-0)+1 =0,048,

P2,1,B =

12'1'B = 10g2 = 4, 38

0,048

YASTIK OZELLIKLi BASLIK
Ortak Alan (C)

e===Yana A¢ilma Acist Tasarim Araligt
=—Yana A¢ilma Ac¢isi Sistem Aralig1 (C koltugu)

Sekil 5.22. C koltugunun yastik 6zellikli bagliginin yana agilma agis1 olasilik yogunlugu

_(25-20)+1 _
P1c= Go—orL = 0,194 ,
I =] =2 36

2,1,C 08> 0,194

73



e Yastik ozellikli bashik, kulak:

YASTIK OZELLIiKLi BASLIK Ortak Alan (A)
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
emmwK ulak Tasarim Araligi =—=Kulak Sistem Aralig1 (A Koltugu)

Sekil 5.23. A koltugunun yastik 6zellikli bagliginin kulak olasilik yogunlugu

1

P2,2,A = 1 =1,
1
[0 = log, I =0

YASTIK OZELLIKLi BASLIK Ortak Alan (B)
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
@K ulak Tasarim Arahigi =—=Kulak Sistem Aralig1 (B Koltugu)

Sekil 5.24. B koltugunun yastik 6zellikli bashiginin kulak olasilik yogunlugu

1
Pop=7=1,

1
Lo = log, 1 =0
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YASTIK OZELLIKLi BASLIK Ortak Alan (C)

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

@K ulak Tasarim Araligi =—=Kulak Sistem Araligi (C Koltugu)

Sekil 5.25. C koltugunun yastik 6zellikli bashiginin kulak olasilik yogunlugu

1
P2,2,C =1- 1,
1

I = log, 1~ 0

e Yastik ozellikli baslik, kulak acis1:

YASTIK OZELLIiKLi BASLIK Ortak Alan (A)

0 10 20 30 40 50

@K ulak Agis1 Tasarim Arahigi

——Kulak Agis1 Sistem Araligi1 (A Koltugu)

Sekil 5.26. A koltugunun yastik 6zellikli bagliginin kulak ac¢is1 olasilik yogunlugu

_ (45-45)+1

P = =
23A 7 (45-45)+1

1
Ir34 = log, 1 =0
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YASTIK OZELLIiKLi BASLIK

0 10 20 30 40 50

@K ulak A¢is1 Tasarim Araligi

——Kulak Agis1 Sistem Aralig1 (B Koltugu)

Sekil 5.27. B koltugunun yastik 6zellikli bashiginin kulak agis1 olasilik yogunlugu

0

P —_— ———
23B T (27-27)+1

1
I3 = log, 0= Sonsuz

YASTIK OZELLIiKLi BASLIK Ortak Alan (C)

0 10 20 30 40 50

@K ulak Acist Tasarim Araligt

—Kulak A¢is1 Sistem Aralig1 (C Koltugu)

Sekil 5.28. C koltugunun yastik 6zellikli bagliginin kulak agis1 olasilik yogunlugu

_(40-40)+1
2307 (40-20)+1

1
I3c = log, 1 =0
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Cizelge 5.17. Yastik 6zellikli baslik bilgi igerikleri

Yastik Ozelhkh Bashk |2,1 (blt) |2,2 (blt) |2,3 (blt) ) P (blt)
A 4,38 0 0 4,38
B 4,38 0 Sonsuz Sonsuz
C 2,36 0 0 2,36

Bagumsiz Tablet

Cizelge 5.18. Bagimsiz tablet sistem araliklari

Acilma agisi1 Derinlik miktari Genislik
A 0-46° 0-50 mm 400 mm
B 0-46° 0-50 mm 410 mm
C 0-40° = 420 mm

Tasarim araliklart:

» 3,1= Acilma agis1 . 45-65°
» 3,2= Derinlik miktar1 : 40-60 mm
» 3,3= Genislik : 400-420 mm

e Bagimsiz tablet, agilma agist:

BAGIMSIZ TABLET Ortak Alan (A)
0 10 20 30 40 50 60 70
em==Yana Acilma Acist Tasarim Araligi
=—Yana Ac¢ilma Agis1 Sistem Aralig1 (A Koltugu)

Sekil 5.29. A koltugunun bagimsiz tabletinin yana ag¢ilma agis1 olasilik yogunlugu
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_ (46-45)+1
3LA T (46-0)+1

= 0,043,

1
I3,1,A = 10g2 m = 4‘, 54‘

BAGIMSIZ TABLET Ortak Alan (B)
0 10 20 30 40 50 60 70
e Yana Ac¢ilma Agis1 Tasarim Araligi
=—Yana A¢ilma Agisi Sistem Aralig1 (B Koltugu)

Sekil 5.30. B koltugunun bagimsiz tabletinin yana ac¢ilma agis1 olasilik yogunlugu

_ (46-45)+1
31B 7 (46-0)+1

= 0,043,

1
13,1,]3 = 10g2 m = 4, 54’

BAGIMSIZ TABLET
0 10 20 30 40 50 60 70
@ Yana Acilma Agist Tasarim Araligi
—Yana A¢ilma Agist Sistem Aralig1 (C Koltugu)

Sekil 5.31. C koltugunun bagimsiz tabletinin yana ag¢ilma agisi1 olasilik yogunlugu

0
P31c= (40-0)+1 0,

1
I3,c =log; 0= Sonsuz
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e Bagimsiz tablet, derinlik miktari:

BAGIMSIZ TABLET Ortak Alan (A)

0 10 20 30 40 50 60 70

e Derinlik Miktar1 Tasarim Araligi

=—Derinlik Miktan Sistem Aralig1 (A Koltugu)

Sekil 5.32. A koltugunun bagimsiz tabletinin derinlik miktar olasilik yogunlugu

_ (50-40)+1

32A 7 ‘(50-0)+1 0,216,
13'2'A = 10g2 0 216 = 2,21
BAGIMSIZ TABLET Ortak Alan (B)
0 10 20 30 40 50 60 70
e Derinlik Miktar1 Tasarim Araligi
=Derinlik Miktar1 Sistem Araligi (B Koltugu)

Sekil 5.33. B koltugunun bagimsiz tabletinin derinlik miktar1 olasilik yogunlugu

__(50-40)+1 ~
Pszp = (50-0)+1 0,216,
[ =1 =221
3,2,B ng 0’216 )
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BAGIMSIZ TABLET

0 10 20 30 40 50 60 70

@ Derinlik Miktar1 Tasarim Aralit

=Derinlik Miktar1 Sistem Aralig1 (C Koltugu)

Sekil 5.34. C koltugunun bagimsiz tabletinin derinlik miktar1 olasilik yogunlugu

0
P3,2,c = 0 =0

1
I3,c = log, 0= Sonsuz

e Bagimsiz tablet, tablet genisligi:

BAGIMSIZ TABLET
Ortak Alan (&)
395 400 405 410 415 420 425
em==Tablet Genisligi Tasarim Aralig
—Tablet Genisligi Sistem Aralig1 (A Koltugu)

Sekil 5.35 A koltugunun bagimsiz tabletinin tablet genisligi olasilik yogunlugu

_ (400-400)+1 _
33A 7 (400-400)+1 :

1
[334 = log, 1 =0
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BAGIMSIZ TABLET Ortak Alan (B)

395 400 405 410 415 420 425

em==Tablet Genisligi Tasarim Aralig

—Tablet Genisligi Sistem Aralig1 (B Koltugu)

Sekil 5.36. B koltugunun bagimsiz tabletinin tablet genisligi olasilik yogunlugu

_(410-410)+1 _
33B 7 (410-410)+1

1
I35 = log, 1 =0

BAGIMSIZ TABLET Ortak Alan (C)
395 400 405 410 415 420 425
@ Tablet Genigligi Tasarim Aralig
—Tablet Genisligi Sistem Aralig1 (C Koltugu)

Sekil 5.37. C koltugunun bagimsiz tabletinin tablet genisligi olasilik yogunlugu

_(420-420)+1 _
33C 7 (420-4200+1

1
I33c = log, 1 =0
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Cizelge 5.19. Bagimsiz tablet bilgi icerikleri

Baglmsm Tablet |3,1 (blt) |3,2 (blt) |3,3 (blt) pI ) (blt)

A 4,54 2,21 0 6,75

B 4,54 2,21 0 6,75

C Sonsuz Sonsuz 0 Sonsuz
TV Monitorii
Cizelge 5.20. TV monitorii sistem araliklar

Acilma agisi Ekran genisligi

A 0-45° 7 ing
B 0-21° 10 ing
C 0-15° 7 ing

Tasarim araliklari:
» 4,1= Acilma agis1 : 20-50°
» 4,2= Ekran genisligi : 7-10 ing

e TV monitori, agilma acgisi:

TV MONITORU

Ortak Alan (A)

0 10 20 30

@ A ¢cilma Acist Tasarim Araligt

= Ac¢ilma Agis1 Sistem Araligi (A Koltugu)

60

Sekil 5.38. A koltugunun TV monitoriiniin agilma agisi olasilik yogunlugu

P _ (45-20)+1
4LA T (45-0)+1

= 0,565,
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= 0,82

1
[414 = log, 0565

TVMONITORU  Ortak Alan (B)

0 10 20 30 40 50 60

@ A cilma Agist Tasarim Araligi
= Agilma Ag¢is1 Sistem Araligi (B Koltugu)

Sekil 5.39. B koltugunun TV monitoriiniin agilma agis1 olasilik yogunlugu

_ (21-20)+1 _
41LB 7 (21-0)+1 0,091,
I4lB =10g2 = 3,4’6
" 0,091
TV MONITORU
0 10 20 30 40 50 60

@ A cilma Agist Tasarim Araligi
= Agilma Agist Sistem Araligi (C Koltugu)

Sekil 5.40. C koltugunun TV monitdriiniin agilma acis1 olasilik yogunlugu

0
Prac= (15-0)+1 0,

1
ly1,c = log, 0= Sonsuz
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e TV monitorii, ekran genisligi:

TV MONITORU Ortak Alan (A)

0 2 4 6 8 10 12

@ Ekran Genigligi Tasarim Araligi

=—Ekran Genisligi Sistem Aralig1 (A Koltugu)

Sekil 5.41. A koltugunun TV monitoriiniin ekran genisligi olasilik yogunlugu

(7-7+1 _
(7-7)+1

P4,2,A = 1,

1
l424 = log, 1 =0

TV MONIiTORU Ortak Alan (B)

0 2 4 6 8 10 12

e Ekran Genisligi Tasarim Arahi

=—Ekran Genisligi Sistem Aralig1 (B Koltugu)

Sekil 5.42. B koltugunun TV monitériiniin ekran genisligi olasilik yogunlugu

_ (10-10)+1 _
42B 7 (10-10)+1

I4,2,B = log, I =0
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TV MONIiTORU Ortak Alan (C)

0 2 4 6 8 10

e Ekran Genisligi Tasarim Aralig

=—Ekran Genisligi Sistem Aralig1 (C Koltugu)

12

Sekil 5.43. C koltugunun TV monitdriiniin ekran genisligi olasilik yogunlugu

p U=+
4207 7o+ -

1
l42c = log; 1 =0

Cizelge 5.21. TV monitorii bilgi igerikleri

TV Monitorii la,1 (bit) la2 (bit) >1, (bit)
A 0,82 0 0,82
B 3,46 0 3,46
C Sonsuz 0 Sonsuz

85



6. SONUC

Cizelge 6.22. Toplam bilgi igerigi tablosu

Sh(bit)  ThL(bit)  Bh(bit) Sl (bi) I (bit)

A 8,62 4,38 6,75 0,82 20,57
B Sonsuz Sonsuz 6,75 3,46 Sonsuz
C Sonsuz 2,36 Sonsuz Sonsuz Sonsuz

A, B ve C koltuklarinin 6zellikleri ile istenen tasarim oOzellikleri karsilastirilmis ve
yukaridaki tabloda verilmis olan sonucglar elde edilmistir. C tasarimi yastik 6zellikli
baslik tasariminda en iyi sonucu vermektedir fakat diger 6zellikleri saglayamamaktadir.
B tasarimi1 bagimsiz tablet ve TV monitorii 6zelliklerini bir seviyede karsilayabilmekte
fakat hareketli baslik ve yastik 6zellikli baslik isteklerini karsilayamamaktadir. B ve C
koltuklarinda tasarim araligim1 karsilayamayan sistem Ozelliklerinde 1iyilestirme

yapilarak istenen sonug elde edilebilir.

Sonug olarak bilgi igerigi en az olan tasarim A tasarimidir. Bu koltuk istenen tasarim
ozelliklerini 3 koltuk arasinda en ¢ok saglayan koltuktur. Bilgi igerigine bakildiginda

tyilestirmeler yapilarak daha iyi sonug elde edilebilecegi goriilmektedir.

Yapilan analizden su sonucu da ¢ikarmak miimkiindiir. A koltugunun hareketli baslik,
bagimsiz tablet (B koltugunun bagimsiz tableti de kullanilabilir) ve TV monitori
tasarimlarini, C koltugunun ise yastik ozellikli bashik tasariminmi igeren bir koltuk

tasarimi en iyi Sonucu verecektir.
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EK-2: Anket ¢alismasi

SEHIRLER ARASI OTOBUS iLE SEYAHAT EDEN YOLCULARIN YOLCU
KOLTUGUNDAN BEKLENTILERININ ARASTIRILMASI

YUZYUZE ANKET FORMU

Bu arastirmanin amaci sizlerin bir yolcu koltugundan beklentilerinizi
degerlendirmektir.

Bu anket sonucunda elde edilen veriler Uludag Universitesi'nde yiiksek lisans egitim

programi kapsaminda yiiriitiilen bitirme tezi projesinde kullanilacaktir.

Ankette bulunan sorular kisisel bilgi icermeyip sadece deneyimlerinize dayanan
goriislerinize bagvurulmak istenmektedir. Yasamis oldugunuz sehirler arasi otobiis
yolculuklarindan yola ¢ikarak asagidaki sorular1 cevaplamanizi rica ediyorum.

Anket ortalama 10 dakika siirmektedir. Arastirmaya katildiginiz i¢in tesekkiir ederim.

Saziye Tunali

Uludag Universitesi Endiistri Miihendisligi Yiiksek Lisans Programi

saziyetunali@agmail.com

SORULAR
Asagidaki sorularin yanitlart 5 derecede siniflandirilmistir:
A: Kesinlikle 6nemsiz D: Onemli
B: Onemsiz E: Kesinlikle 6nemli
C:
Farketmez

Uygun buldugunuz yanita ait kutucu isaretleyiniz.

Sira Soru Aciklama

Disemenin yumusak (Koltuk viicudun seklini alacak sekilde

1. dosemenin {ist malzemesinin ¢ok
olmasi
yumusak yapida olmasi.)
2. Gazetellg¥n kumas (File olmamasi)
ya da deri olmasi
3 Gazeteligin cepli (Sise, gazete, yiyecek koymak icin ayr1
' olmasi ceplerinin bulunmasz.)
4 Koltugun
] yatirilabilmesi
5 Ayak dayamanin (Ayaklari konulup kaldirilabilecegi bir
] bulunmasi yerin bulunmast.)

(Omuzlarin koltuga oturmasi i¢in
6. Hareketli bashk kisinin boyuna gore koltuk basligi
yiiksekliginin ayarlanabilmesi.)

Yastik ozellikli (Uzun yol esnasinda bagligin yastik
bashk gorevi gorecek sekilde agilip
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kapanabilmesi.)

Viicudun oturaktan

(Koltuk yatirildiginda viicudun

8. . .
kaymamasi kaymasinin 6nlenmesi)
9 Baldir destegi (Ot_urakta ayarlanabilen baldir koyma
yeri)
Koridor
10. |Kkoltuklarmin yana |(Yandaki koltuktan uzaklagsmasi.)
acilmasi
On koltuktan (On koltuk yat1r11<%1g1qda ‘Fabletln yere
11. - paralel olmasi ve iizerine igecek
bagimsiz tablet . .
konulabilmesi.)
TV monitoriin
12.
bulunmasi
Okuma lambasinin
13.
bulunmasi
Orta kol¢ak (ki koltugun arasinda kolgak
14.
bulunmasi bulunmasz.)
15. | Daha genis koltuk (Koltugup standart koltuk genisliginden
daha genis yapida olmasi.)
16. | Priz bulunmasi
Koltukta bardak
17. )
koyma yeri
18. | Tutamak (On koltukta tutamak bulunmas.)
19. | Canta askisi (Canta asmak i¢in kanca bulunmasi.)
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EK-3: Anket cevaplarmin dagilim grafigi-1
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EK-4: Proses FMEA uygulamasi

POTENTIAL FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS
POTANSIVEL HATA TURU VE ETKILERI ANALIZI
(DESIGN FMER) - (TASARIM FMEA)

Akoltuzu FMEA Number (FMEA Numarasi) TEMEA1
Subsvstem (Alt istem] Kaset Page (savfa) 1
Component Parca) _Arkalik Key Date (Kilt Tarih) Kw25-2011 Prepared By (Hazrlayan)
Date (Taril 2010 FMEA Date (FMEA Tarihi)
Core team (Ekip) Planlama, Uretim, Kalite, Ar tin Alma Bélimleri
item Current Design (Meveut Tasanm) Responsibity ‘Actions Resul
(Detav Potential Failure Potentil Effectts) | _| Potential Causes(s) Controls Recommended aTarget Actions Taken N
Parca) Requirement Mode of Failure. €88 of Failure. Controls Prevention Detection §2(z3 Action Completion Date |~ CompletionDate | = | £ 2|5 3 = 7
(sart) (Potansiyel Hata (Hatanin Potansivel | 2 §| G & | (Hatanin Potansiyel Eglze (Gnerilen (Sorumlu ve (Gerseklesen |8 B EE|EE|EC
Function Tard) Etkilri) Nedenleri) (Kontroller Onleme) (Kontroller i Faaliyet) Hedef rayerer A3 38) 8 8|7
(Fonksivon) Saptamal 2| Tamamlama Tarihi) | _Tam. Tarihi) 2
3 Plastik takimamas: 5100 fonksiyonel kontrol 5 [ % Yok [
6 Pullarin eksik takimast 9100 fonksiyonel kontrol s [ o Yok o
e e oo otk ren © Somunun tam sikimamast 5100 fonksiyonel kontrol s [ o0 Yok o
b s | e akimss el 3 Yanls somun takimas: %100 fonksiyonel kontrol 5 [ o Yok o
vas: Metal ve plastik pul sralamasiin
6 3 | Dayanim testi yapimi s | % Yok o
yanlis yapimasi
Kafalikta potluk olusur. s Stngerin kafalga tam oturtuimadan 2 {%100 kontrol 7| 7 Yok o
vapistinimasi
5 Ak 3_[%100 kentrol 7 [ 70 Yok [
Kafallk "
m::‘a ) uygun olmasi uygun olmamasi | Kafalik déseme/derisinde 5 Plastigin hatall pozisyonlamas 4| %100 kontrol 7 | 140 Yok 0
g hasarianma. Gorsel
uygunsuziuk s Plastigin tam yapistirimamasi 3 [%100 kontrol 7 | 105 Yok o
Kafalk asa yukan hareket | 6 Vaylarin ters takimast 4 {%100 fonksiyonel kontrol | 5 | 120 Yok o
Catalk asagh vk etk asa ok zoriasir veya fazla gevsek
afallk asafyukan | Kafallk asa yukan |y Yontor kaybiyasanr. | 6 Vaylarin gevsek skimasi 3 [%100 fonksiyonel kontrol | 5 | 90 Yok o
tam olmasi tam olmamasi Kafall asag yokan hareketi
zorlagi. Konfor kaybr 6 Kafalik milinn tam yaglanmamasi 3 |%100 fonksiyonel kontrol 7 | 126 Yok o
vasan.
Monitor ayar Monitor ayar s o |ronksiyonel deneme o | so| Mekanizmatasanmin - [ance Metaltagiyicinin s s |0
olmamasi vapilmasi v gozden gegiiimesi | KW33 tasanimi degistrldi
Monitarin uyun bir
agida durmasi ve Yyl rondelalar ile baskinin
it tanabi Metaltagiyicnin hareketl diismemesinin saglanma Yayh rondela ve
5 . Fonksiyonel deneme ARGE plastik pullar ile
kaybr | 4 6 6 | 144 | sortanmeye maruz kalan a3 s|m
Omar testi 102010 uyBun yataklama
almasi Kalmamasi vapiimasi yerlerde plastik pul s
salandh
ullanimasi
Vaylrondela ve
Metal tasiyianin hareketli Sortanmeye maruz kalan
Monitoran sessiz Monitoran sessiz " ARGE plastik pullar ile
Konfor kaybi baglantiariin tasarminin yanl Fonksiyonel den rlerde plastik pul
sekilde ayarlanmasi | seldlde ayarlanmamas | " <V 3 2giantiannin tasanminin yanly ° shyonel deneme S| 00| yererte pastikp 102010 uygun yataklama 3 s
yapilmas) ullanimasi ¢
saglandi
igerisinde gurditusuz Hareketl parcanin alt
¢ . Arag galisirken ttresim . Hareketh parcanin at eketl parganin a
as1 Arag galisirken ttresim aomacian Sesialimastnedenie Aracin dogal titresiminde olusan ot gk sekide | ance lasmina gelecek
v ¥ v 4 rezonansin etkisiyle metalin metale 6 |Fonksiyonel deneme 6 | 100 ¢ sekilde yapiskanli PU | 4 6| n
pozisyonunu | konfor kaybi vapskanliPUbant  |10.2010
pozisyonunu korumasi carpmasi bant uygulamasi
Korumamasi uygulanmasi
yapildi
Yolculuk srasinda | Yolculuk sirasinda
Arkalik stingeri tasarminin yanis
arkalik stngerinin arkaliksingerinin | Konfor kaybr 5 e yanls 4 |Fonksiyonel deneme a | s Yok o
; vapilmasi
konfor saglamasi | konfor saglamamast
& &
metal metal Arkalik stngeri tasanminin yanlis
oleunun st ahats g vtk | srasnda ravtak | <! S| |vapimas 4 [Fonksivoneldeneme o Yok o
etmeyecek sekilde vermemesi vermesi
ergonomik bir form
olusturmasi
Belkismindaki singer
Arkalik siingerinin bel | Arkalik siingerinin bel el kismindakg sunger
Kkesitinin doseme e birikte Sunger bel
bolgesinde seyahat | bolgesinde seyahat Arkalik stingeri tasarminin yanls ARGE
Konfor kaybi s 6 |Fonksiyonel deneme 6 | 180 | degerlendirierek singerin bolgesinde form E R )
esnasinda zamanla | esnasinda zamanla vapilmasi ormanda segrain | 10:2010 ey
rahatsizik olusmamasi | - rahatsilk olumast formunda degsikl gk yapid
yapiimasi3
Tablet dzerindeki Tablet dzerindeki Kol govde sacinin
Tablet kollarinin kalinlgiin yeterl Kol govdle sacikalinlgimin | ARGE y
krami stabilsekilde | ikram stabil sekide | Musteri memnunivetsizigi | 4 Jinonivn 8 | Dayanim testi yapimi 4| s ronimes wos2011 falnlg3mmden | 4 | 4| 4|6
tasima tasimama amm'ye artttinldh
Vataklama direk lazer
Tablet zerindekd Tablet zerindekd Plastik yataklama burcu sebebi le Plasthyatablama | ama esim o vapiscak
krami stabilsekilde | ikram stabil sekide | Misteri memnuniyetsizigi Dayanim testi yapimi degitinlerek daha stabil hal
s s 8 vapid:
Tablet dzerindeki
© ” Vakleme aninda y Tablet konumunu sinilayan pimin
ilcamistabilsekide | oS PN Misteri memnunivetsizigi | 4 et oot 4 | Dayanim testi yapimi 4| e Yok o
Tablet kolu sol-sa servis tagima v
fonksiyonu
Tablet plastigi
et rerindedt, | vakemeannda | etsitgi | s Tablet plastiginin deforme olmasi- o | oayanmtestiyapm o | e Toble pastini federern | ance federeriartunicive ||
¥ deforme olmasi g v kanimasi v e Va3 kwi3-2011 ektra dayama pimi
tagima pimi lavesinin yapimasi
ilavesi yapid.
Tabletin agik Tabletin agik Tablet kolu izerindeki koza —
durumdayken basma | durumdayken basma || L Pim galisma yolunun dogru & |oayamm testiyopm o | g | fanalin parailic RGE rermdad oza al ol ale
zemini e paralel zemini e paralel s etsial omamasi v VP salanacak sekilde revize | KW14-2011 Pt
olmasi olmamasi ediimesi nalirevize edidl
Tablet dzerindeki
krami stabilsekilde Tabletn kram Vilkleme aninda tabletin fazla
esnasinda rahat agilp. | Misteri memnuniyetsizigi | 3 - 5 | Dayanim testi yapimi 4| 60 Yok o
tasima ve arttiimis egimesi
allanim alani kapanmamast
Tablet ugak tpi derinlik
ayarii senvis fonksiyonu
lkramin degisen | Ani ivmelenmelerde Tablet arka kisminda
amin dedls " y Tablet arka kisminda separator hat Tablet arka kismina G avietarka lesm
ivmelerde tablet ikramin tablet | Musteri memnunivetsiziigi | 3 8 | Fonksiyonel deneme 5 | 120 separator hat 3| a|s|e
oimamasi separator hat olusturulmasi | KWOS-2011
Uzerinde kalmasi | arkasindan dissmesi olusturuidu
Tabletn kram Tabletn kram Tablet kolu yatakiamasinin tasarimi
Mister 4 e 5 | Fonksiyonel deneme 4| e Yok o
kapanmas! Kapanmamasi yanls yapimis
Kullanim aninda agima,
kullanim sonrasi
kapanma
Tabletin ikram Tabletin ikram .
. Tablet kolu kapainin tasanmi yanlis
Musteri 4 o 5 | Fonksiyonel deneme s | 100 Yok o
kapanmas! kapanmamasi yepims!
Plastik parsalarin Parcalarin direktif Plasti tabletin gl g yansanayiciden
regulasyoniar " Kaza aninda yolcu hayati Satinalma
. .| 95/28 dogruttusunda | vanma tehiikesi olmast 10 | D |Hatalimalzeme segimi Yanmazlik Raporlari | 4 4 | 160 | vansanayiciden yanmazii yanmazlik belgeleri | 10 | 2 | 4 | 80
dogrultusunda yanlazii ° tehiikeye girebilir KWa2-2010
yanmazli olmasi raporlannin alinmast alinch
95/28
T
95/28 Yanmazlik 95/28 Yanmaslik Arkalk stingerinin yanmazlik
Vasalgerekiileiyerine | V00 I | repilasyonuna ygun | Vanginduremundahayati | g L ) 10 | 200 |rent Abredtne bomatioraan | S267 2ima vanmaikraporan ||| o
getimmesi £ 1osyonuna WY | malzeme tisk olusmast & ; KW40-2010 temin edimistic
malzeme kullanimasi saglanmasi
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