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ONSOZ VE TESEKKUR

Glinlimiiziin globallesen diinyasi, isletmeleri artan rekabet karsisinda iiriin veya
hizmetlerini siirekli gelistirmeye, daha kaliteli mal veya hizmet liretmeye ve miisteri
taleplerine zamaninda cevap vermeye zorlamaktadir. Bu kosullar altinda, isletmeler
iirlin veya hizmetlerini miisterinin ihtiyaglarini, istek ve beklentilerini karsilayacak
sekilde tasarlayip planlamalidir. Bu siiregte isletmelerin en vazgegilmez ve 6nemli
uygulamasi kalitedir. Kalite, 6zellikle otomotiv sektoriinii sifir hataya yaklagsmaya
zorlamaktadir. Bunun igin otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren firmalarda
zorunluluk haline gelen ISO 16949 Otomotiv Kalite Yonetim Sistemi’nin bir alt
bashig: olan ileri Uriin Kalite Planlamasi (APQP), miisteri ihtiyaclarini, istek &
beklentilerini  karsilayacak 1iriin veya hizmetin planlanmasi sistematigine
dayanmaktadir.

Bu ¢alismada, ililkemizde otomotiv sektoriinde kullanilan ISO/TS 16949 Otomotiv
Kalite Yonetim Sistemi’nin alt bagliklarindan biri olan APQP siirecinde, miisteri
ihtiyaglar1 ve beklentileri belirlenmis ve Analitik Hiyerarsi Proses yontemi
kullanilarak belirlenen ihtiyaclar1 ve beklentileri dnceliklendirilmistir. Oncelik sirasi
belirlenmis miisteri gereklilikleri, Kalite evi yontemi kullanilarak miihendislik
spesifikasyonlari ile iliskilendirilmis ve {iretim siirecinde nasil karsilanacagi tizerinde
durulmustur.

Calismanin ortaya ¢ikmasi siirecinde yardimlarii ve destegini esirgemeyen, degerli
hocam Yrd.Dog.Dr. Yildiz SAHIN’e ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica beni destekleyen
canim arkadasim Burcu OZCAN’a minnet duygularimi sunarim.

Mayis - 2016 Ozlem ARAS
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ILERI URUN KALITE PLANLAMASI SURECINDE ANALITIK
HIYERARSI PROSES (AHP) VE KALITE EVi (QFD) YONTEMLERININ
UYGULANMASI

OZET

Ileri Seviyede Uriin Kalite Planlamasi; otomotiv sektoriindeki tasarim siirecinde,
iriinlin - miisteri memnuniyetini saglayabilmesi amaci ile gerekli adimlarin
tamimlanmasin1 ve gergeklestirilmesini saglayan yapisal bir metottur. Otomotiv
sektoriinde miisteri sartlar1 oldukga disiplinli bir big¢imde dokiimante edilmektedir ve
uygulanmaktadir. Bu ¢alismayla; bu sektérde faaliyet gosteren bir firmada, yeni iiriin
devreye alma siirecini planlayan Ileri Diizeyde Kalite Planlamas1 asamasinda miisteri
beklentilerinin belirlenmesi ve bu beklentiler gz oniine alinarak proses tasarimina
katki saglanmasi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda; hem iiriin hem de proses
tasariminin iyilestirilmesi i¢in miisteri gereksinimlerini net olarak ortaya koyan QFD
yonteminden yararlanilmigtir. Boylece diger rakip firmalar goz Oniinde tutularak
kritik olan miisteri beklentileri belirlenmis ve bu beklentiler proses akisinda garanti
altina alinarak miisteri memnuniyetinin artirtlmasi saglanmistir. Artan miisteri
memnuniyeti firmaya hem miisteri ile kalict iliskiler temin etmektedir hem de
rekabet tistlinliigli saglamaktadir.

Bu c¢alismada Analitik Hiyerarsi Yontemi ve Kalite Evi yontemleri kullanilmustir.
Kalite Evi’nin ilk asamasi olan misteri gereksinimlerinin belirlenerek
onceliklendirilmesi hususunda ¢ok amagli karar verme yontemlerinden olan AHP
yontemi kullanilmistir. Bu yontemlerin birlikte kullanimi ile miisteriyi memnun
edecek iiriin veya hizmet olusumunu destekleyecek bir “Uriin Kalite Plan1”
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Analitik Hiyerarsi Yéntemi, Firmanim Sesi, Ileri Uriin Kalite
Planlamasi, Kalite Evi, Miisterinin Sesi.
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APPLICATION OF THE QUALITY FUNCTION OF DEPLOYMENT AND
ANALYTICAL HIERARCHY PROCESS (AHP) METHODS IN ADVANCED
PRODUCT QUALITY PLANNING PROCESS (QFD)

ABSTRACT

Advanced Product Quality Planning is a structural method which defines and
implements the required steps so that the product can assure the customer satisfaction
during the design process in the automotive sector. The customer requirements are
strictly documented and implemented in automotive sector. Hereby; it is aimed to
define the customer expectations and to create value in the process design
considering these expectations in the Advanced Product Quality Planning stage of
the New Product Launching Process. In accordance with this purpose; the QFD
methodology which clearly presents the customer requirements was applied in order
to improve both the process and product design. Thus the critical customer
requirements has been determined considering the other competitors and the
customer satisfaction has been increased by ensuring these requirements in the
production process flow. The increased customer satisfaction creates both permanent
coorperation and competitive advantages.

In this study, Analytical Hierarchy Process and Quality Function of Deployment
methodologies are used. With regard to the prioritization of the customer
requirements which is the first step of the QFD, the AHP methodology which is the
method of the multiple criteria decision making was utilized. The Product Quality
Plan which supports the product or service to correspond the customer satisfaction
was created by combining these methodologies.

Keywords: Analytical Hierarchy Process, Voice of the Company, Advanced Product
Quality Planning, Quality Function of Deployment, VVoice of the Customer.
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GIRIS

Gliniimiizde otomotiv sanayisi yiiksek kalitede iiriin tiretebilmek igin stirekli bir ¢aba
icerisindedir (Nepal ve dig., 2010). Dinamik bir sektor olarak otomotiv tedarikgileri
hayatta kalmaya calismanin ve siirekli gelismenin yaninda, rakiplerini gecebilmek
icin de ¢aba harcamak zorundadirlar. Bunu gerceklestirebilmeleri igin sirketlerin
miisterilerini ¢ok iyi anlamalari, onlarin talep ve beklentilerini, yeni iirlin devreye
alma siirecinde Ileri Uriin Kalite Planlamasi’nda (APQP) gosterildigi gibi sistematik

bir yapi igerisinde analiz etmeleri gerekmektedir.

APQP, en biiyiik {i¢ otomobil ireticileri olan Ford, GM ve Chrysler‘den olusan bir
komisyon tarafindan 1980°lerin basinda gelistirilmis bir siirectir. APQP, miisteriyi
memnun edecek yeni bir {irlin veya hizmetin gelistirilmesini destekleyen kurallardan
olusmus bir plan siirecidir. APQP, yeni iiriin devreye alma siirecinde, proje
aktivitelerini sistematik bir cergevede planladigi gibi miisteri gerekliliklerini de
tanimlar. Ayrica APQP, Miisterinin Sesi (\Voive of the Customer) ile Sirketin Sesi’ni
(Voice of the Company) birbirine uyumlu hale getirerek miisteri memnuniyetini

arttirmay1 saglar.

Bu baglamda; Analitik Hiyerarsi Proses (Analitic Hierarchy Process), miisteri
gerekliliklerini tanimlamada ve bu gerekliliklerin onceliklendirilmesini saglamada
kullamlmustir. Tkinci adim olarak, Kalite Fonksiyon Gogerimi (Quality Function
Deployment), miisteri gereklilikleri ile miihendislik teknik spesifikasyonlarinin
proses kontrol plani agisindan uyumlastirilmasi i¢in kullanilmigtir. Sonra yeni iiriin
devreye alma/APQP siirecinde proses akisinda yer alan Kkritik proseslerin

tanimlanmasi i¢in bu iki metod birlestirilmistir.

Bu ¢alismada; birinci, ikincli, tiglincii ve doérdiincii boliimlerde sirasiyla metedolojiler;
AHP, QFD, Kalite Kavrami ve Toplam Kalite Yonetimi ve APQP tanimlanmustir.
Uygulama ¢alismasi; otomotiv tedarik¢isinde misteri gerekliliklerinin  APQP
siirecinde tanimlanmasi ise besinci bolimde ele alimmustir. Sonug ve oneriler
boliimiinde de yorumlar ve bu g¢alismanin gelecekteki ¢alismalara yon vermesi

acisindan onerilere yer verilmistir.



Sonug olarak; bu caligmanin temel amaci, liretimin proses asamalarinda miisteri
gerekliliklerini kontrol altina alarak, miisteriye istedigi kalitede tiriin veya hizmet

sunarak miisteri memnuniyetini arttirmak ve yeni projelerle is hacmini arttirmaktir.



1. ANALITIK HIYERARSI YONTEMI

Cok Kriterli Karar Verme (CKKYV) alani, bir karar durumu ile ilgili olarak birbiri ile
catisan birden fazla kriteri karsilayan (tatmin eden) olast "en iyi/uygun" ¢Oziime
ulagmaya calisan yaklasim ve yontemleri biinyesinde barindirmaktadir. Cok amacl

kriterli karar verme yontemlerinden biri de analitik hiyerarsi yontemidir.

1.1. Analitik Hiyerarsi Proses

Analitik Hiyerarsi Proses (AHP), ilk olarak 1968 yilinda Myers & Alpert ikilisi
tarafindan ortaya atilmistir. 1970’lerde Saaty tarafindan matematik ve karmasik
kararlar ile basa ¢ikma psikolojisi ilizerine gelistirilen ve karar verme problemlerinin

¢ozlimiinde kullanilan bir tekniktir (Saaty, 1990).

AHP, c¢ok sayida alternatif arasindan se¢im ya da siralama yaparken ¢ok sayida karar
vericinin bulunabildigi, ¢cok kriterli, cok amagcli, belirlilik veya belirsizlik durumunda
karar vermede kullanilir (Sahin, 2013).

AHP, objektif ve subjektif tiim kriterleri ikili karsilastirmalarla birbirlerine gore
onceliklendiren ve bu kriterlerin 6nem siralarini belirleyen bir karar verme teknigidir.
Ikili karsilastirmalarda, iki durumdan hangisinin digerine gore daha c¢ok tercih
edildigi belirlenir ve bu tercihler sayisal veriler seklinde degerlendirilir. AHP, karar
verici i¢in en iyi segcenegi belirlerken segenekler arasinda siralama da yapar. Yontem
nicel ve nitel kriterleri dikkate almanin yaninda kolay ve basit uygulanabilir

olmasindan dolay1 karmasik problemlerde de uygulanabilir (Sahin, 2013).

AHP yontemi, insanin dogal diisiincelerini agik bir siirece doniistirmek amaciyla
nicel ve nitel yonleri benzersiz bir analiz yapisini igerir. Sonucunda farkli senaryolar
altinda olsa bile, objektif ve giivenilir sonuglar1 sunan karar destek araglar1 uygulanir.
Onceliklendirmeyi yapanin 6znel algilamasinin olmasi, AHP yénteminde, “daima

dogru, degismez” kararinin olas1 varligi anlamina gelmez (Yilmaz, 2009).



AHP, insanlarin ¢esitli durumlarda daha iyi karar verebilmeleri i¢in kullanilmistir.
Hiikiimet, endiistri, egitim, saglik, ordu ve otomotiv gibi bir¢ok karar verme

alanlarinda kullanilmastir.

Otomotiv sektoriinde, Mayyas Abdelraoof AHP & QFD kullanarak Body-In
White‘in malzeme se¢imi iizerinde ¢alismislardir. Bu iki metodu se¢im yaparken
kullanmiglardir. QFD’yi miisteri ihtiyaglarinin yani sira mithendislik tekniklerinin de
belirlenmesinde kullanilan {istiin bir ara¢ olarak gérmektedirler. Ancak AHP’nin,
adaylara kriterler lizerinden sistematik se¢im sagladigini ve ayni1 zamanda adaylara

say1sal onceliklendirme sundugunu disiinmektedirler (Mayyas, 2011) .

Dagdeviren ve Akay, AHP yontemini, is degerlendirme siirecinde, is degerlendirme
faktorlerini  ve bunlarin  siirecteki  agirliklandirmalarint = tanimlamak  igin
kullanmiglardir. MESS tarafindan tanimli is degerlendirme faktorleri; yetenek,
sorumluluk, efor, is gereklilikleri ve ayn1 zamanda alt faktorleri karsilagtirmislardir
ve is degerlendirme sistemini elde etmislerdir. Elektrik sektoriinde farkli isleri

degerlendirmislerdir (Dagdeviren, 2004) .

Unal, AHP’yi insan kaynaklar1 miidiirii segmek i¢in kullanmistir. Modelin temel
hedefi, adaylarin CV, kisisel test ve se¢cim komitesinin degerlendirmesine gore
yonetici segmektir. Insan kaynaklar1 miidiirii se¢imini etkileyen kriterlerin; kurumsal
kriterler (0,2015), yonetimsel kriterler (0,1573), profosyonellik kriterleri (0,1547),
kisilik kriterleri (0,1402), iletisim kriterleri (0,1387), zihinsel kriterler (0,1078) ve
demografik kriterler (0,0998) oldugu sonucuna varmistir. Bu se¢im icin 46 adet alt
faktor tanimlamis ve en etkili alt faktoriin diristliik ve giivenilirlik, en az etkili alt

faktoriin ise web uygulamalari yetenegi oldugunu tespit etmistir (Unal, 2010) .

Masod Badri, miisteri bilgilerinin toplanmasinda kullanilan en iyi kalite kontrol
aracini segmek i¢in AHP yonteminden yararlanmistir. Masod, firmanin essiz hizmet
kalitesini 6lgmede, realitedeki diinya kaynak sinirlamalarini (biitge, saat, isgilik gibi)
dikkate alarak agirliklandiracak (6nceliklendirecek) karar vermeye yardimci

Onerilerde bulunmustur ve en optimum hizmet kalite kontrol araglarini se¢mistir

(Badri, 2000).



P. KumarDey, A. Bhattacharya & W. Ho; Ingiltere’de faaliyet gdsteren bir hali
fabrikasinda tedarikc¢ilerin performans degerlendirmesi icin AHP ve QFD
yontemlerinden yararlanmistir. Calismada zamaninda, diisiikk maliyetle ve firmanin
diger lokasyonlarda bulunan fabrikalarina sevkiyat yapabilme faktorlerinin tedarik
zincirinde maliyet indirimine ve servis seviyesini gelistirmeye yardimci oldugunun
gozlemlendigini belirtmistir. Ayn1 zamanda firmanmn operasyonel performansinda
(envanter azalmasi, tretimdeki kayiplar gibi) ve firmanin Cin ve Hindistan gibi
pazarlarda da faaliyet gostermesinde pozitif katkisi oldugu sonucuna varmistir

(KumarDey ve dig., 2014).

D.Pramanik, A.Haldar, S.C.Mondal, S.K Naskar & A.Ray, TOPSIS, AHP & QFD
yontemlerini kullanarak bilgisayar iireten bir firma, tedarik zinciri siirecindeki ani
dalgalanlanmalarda sok etkisinden uzak durmak igin proaktif planlamaya sahip esnek
tedarikcileri belirlemeye ¢alismislardir. Calismada, bulanik-¢ok kriterli karar verme
yaklasimi, esnek tedarik¢i se¢im siirecinde kullanilmistir. TOPSIS (Technique for
Order Preference by Similarity to the Ideal Solution) bulanik sistem ile entegre
edilerek genel se¢im kritlerleri belirlenmistir. Firmanin kritik kriterleri ve esneklik
kriterleri QFD & AHP entegre yontemi kullanilarak entegre edilmis ve tedarikgilerin
derecelendirilmeleri i¢in tedarik¢i se¢im indeksi (SSI) belirlenmistir (Pramanik ve
dig, 2016).

AHP, nitel ve nicel yaklasimlari birlestirir. Nitel anlamda, yapisal olmayana bir
problemi sistematik karar verme hiyerarsisinde ¢6ziimler. Daha sonra, lokal ve
global oncelik agirliklarini belirlemek i¢in ¢ifter karsilagtirmada kullanilan sayisal
smiflama ve agirliklandirma ile nicel siniflama ve sonunda Onerilen alternatiflerin

genel smiflamasi yapilir (Byun D-H, 2001).

1.2. Analitik Hiyerarsi Prosesi Aksiyomlari

AHP’nin temelini olusturan dort aksiyom vardir. Bunlar;
e Ters karsilastirma: Bu aksiyoma gore, A kriteri B kriterine gore m kat dnemli ise,

B kriteri A kriterine gore 1/m kat 6nemlidir.



e Homojenlik: Karsilagtirilacak olan elemanlar arasinda ¢ok fazla farkliligin
bulunmamasi1 gerekir. Burada tercihler arasinda ¢ok ciddi bir fark bulunmamasi
esastir.

o Beklentiler: Beklentilere cevap verebilmesi igin hiyerarside tiim Kkriterler ve
alternatiflerin yer almasi gerekir. Yani; alinacak kriterler amaca yonelik olmalidir.

e Bagimsizlik: Karsilastirilan segenekler ve kriterlerin birbirinden bagimsiz oldugu

varsayilir (Sahin, 2013).

1.3. Analitik Hiyerarsi Yontemi Metodolojisi

AHP, o6ncelikle hiyerarsinin ilk adimi olarak karar vericilerin ana karar/amaglarini
belirler. Daha sonra, birinci hiyerarsik seviyeyi kurmak amaci ile karar vericinin
hedefi dogrultusunda faktor ve/veya alt faktorleri olusturur. Ikinci hiyerarsik seviyesi
olarak her bir faktoriin alt faktorii belirlenir. Bu sekilde, Sekil 1.1°deki gibi karar
verici i¢in hiyerarsi kurulur. AHP’nin ana fikri, faktorleri bagimsiz olarak analiz

edebilmek igin problemi hiyerarsik bir yapiya sokmaktir.

KararHedef
Faktor 1 Faltar 2 Faktér 3 Faktor 4 Falctor 5

Alt-Faktar 1 Alt-Faktér 2 Alt-Faktar 3 Alt-Faktar 4

Sekil 1.1. Dort faktorlii, bes alt faktorli bir hiyerarsik yapi



Hiyerarsik yapinin kurulmasi ile karar verici, bir karar1 digerleri ile karsilastiran ikili
karsilastirma yontemi kullanarak hiyerarsinin ¢esitli alt faktorlerini degerlendirir. Bu
karsilagtirma sirasinda; karar verici, alt faktorlere iliskin 6znel goriisler kullanmanin
yan1 sira objektif bilgiler kullanabilir. AHP, bu degerlendirmeleri sayisal degerlere
cevirir. Bu sayisal veriler agirliklandirilir ve hiyerarsinin her bir alt faktoriine bir
sayisal oOnceliklendirme yapilir. Bu onceliklendirme numaralari, hedef karara

ulagmak i¢in alt faktorlerin goreceli yeteneklerini temsil eder.

1.4. Analitik Hiyerarsi Prosesinin Avantajlari ve Dezavantajlari
AHP’nin avantaj ve dezavantajlar1 sdyledir;

Avantajlar:

1) Cok karmasik problemleri bile basitlestirir.

2) Uygulamasi kolaydir.

3) Hem objektif hem de subjektif veriler kullanilarak karar vermeye olanak saglar.
4) Karar vericinin kararlarimin tutarlilik derecesini 6l¢meyi saglar.

5) Grup kararlarinda uygulanabilir.

Dezavantajlart:

1) AHP’de probleme bir alternatif eklenmesi veya ¢ikarilmasi ile siranin degismesi
2) Subjektif verileri kullanarak karar verildigi i¢in kesin bir sonug elde edilememesi
3) Hiyerarsideki kriter ya da alternatif sayisinin artmasi durumunda yapilacak

islemlerin artmasi ve zorlagsmasi



1.5. AHP’nin Kapsam

AHP yonetimini olusturulan temel adimlar Sekil 1.2°deki algoritma gibidir:

Miigteri gerekhliklen, beklentileni, problem lerinin
tarumi; faktorderin, alt-faktérlenn secimi ve
Hiverarsinin Kumlmas

|

Ikili Kargilagtirm a Matrisleri - faktér ve alt-
faktérlericin

|

[ Herbir faktordralt-faktarlerin 6nem lerinin slde ]

edilm esl

|

AHP “deki biitiin m atrisler igin tutarhbklanmn
kontrol edilm es
l Havyir|

Matns
tutarhh g, CR
=0,107

L Evet

Her bir faktdr & alt-faktdr icin dnceliklendirm enin
elde edilm esi

4

{ Onceliklerin alt-faktarlere vayilmas J

Sekil 1.2. Calismada kullanilan AHP algoritmasi

1.5.1. Miisteri gereklilikleri, beklentileri, problemlerinin tanimi; faktorlerin, alt-
faktorlerin secimi ve hiyerarsinin kurulmasi

[k safhada miisteriyle gereklilikleri, beklentileri ve sorunlar1 hakkinda direkt olarak
goriisme yapilir ve bu gereklilikler, miisteri gereklilikleri hiyerarsi yapisinin elde

edilebilmesi i¢in faktor ve alt-faktorlere siniflandirilir.



1.5.2. Faktor ve alt-faktor karsilastirma matrislerinin kurulmasi

Faktor ve alt-faktorlerin karsilastirma matrisleri nxn kare matrisleridir. 1 ve 10
arasinda Ol¢eklendirmeye dayanarak oOlglim degerlerini gosteren Tablo 1.1°de
gosterilen Saaty derecelendirme 6l¢egi kullanilarak yapi olusturulur. Bu sekilde,

matriste tiim faktor ve alt-faktorleri onceliklendiren karar serisi sonucuna ulasilir.

Bu matriste eger 1. faktor, 3. faktorden daha 6nemli ise bu durumda ilk satir ve 3.
siitun 3 deger alir. Diger taraftan, eger karar verici, 3. faktorlin 1. faktorden daha
onemli oldugu seklinde degerlendirirse, 1/3 degerini alir. Ayrica, e8er bir faktor

kendisi ile karsilagtirilirsa, 1 degerini alir. Karsilastirma matrisi agagidaki gibidir;
a2 Ay

A=|a axpn ay (1.2
dnl  dp2 9

Tablo 1.1. Ikili karsilagtirma

Saaty Ikili Karsilastirma Skalasi

Onem . Tanim Acgiklama
Derecesi
1 Esit Onem Her iki faktoriin esit oneme sahip olmasi durumu
3 Biraz daha 6nemli | 1. Faktoriin 2. faktorden daha 6nemli olmas1 durumu
5 Cok 6nemli 1. Faktoriin 2. faktorden ¢ok 6nemli olmasi durumu

1. Faktoriin 2. faktore nazaran ¢ok gii¢lii bir 6neme

7 Cok daha onemli sahip olmas1 durumu

9 Kesinlikle ¢ok 1. Faktoriin 2. faktore nazaran mutlak iistiin bir
daha 6nemli Oneme sahip olmasi durumu
2,46,8 Ara degerler Ara degerler

1.5.3. Faktor & alt-faktorlerin 6nem %’nin tespit edilmesi:

Karsilastirma matrisinde faktorlerin 6nemini mantiksal olarak gorebiliriz. Fakat
faktorlerin  onem %°‘sini  belirlemek i¢in, karsilastirma matrisindeki siitun
vektorlerinden faydalanilir. N adet & n elemanli bir B siitun vektorii asagidaki gibi

olusturulur;



B=| by (1.2)

B siitun vektorii, agagidaki formiil kullanilarak hesaplanir;

au

=
DB

b (1.3)

N adet B siitun vektorlerini birlestirdigimizde asagidaki C matrisini elde ederiz;
Ci1 €12 Cmn

C=[Ca Cn Co (1.4)
Cat 2 Cmn

C matrisini kullanarak faktorlerin onem %’lerini elde edebiliriz. Bunun igin,
aritmetik ortalamay1 hesaplayan asagidaki formiilii kullaniriz ve bodylece oncelik

vektorii (W siitun vektorii) elde ederiz;

W11
W1
W=1| W31 (1.5)

Whi

_— (1.6)

1) n

1.5.4. Faktor & alt-faktor karsilastirmalar tutarhhg:

AHP, karsilastirmalarin tutarliligini 6l¢mek i¢in bir siire¢ sunar. Tutarlilik indeksini
elde etmek igin Oncelikle A karsilastirma matrisi ile W onceliklendirme matrisi

carpilir ve D matrisi elde edilir;

Wi
a;; 4y 4y (WZ\l aanwy  au2yw2)  a(n)(wn)
D=|ay a» || W3 |[=[3enw) 3e)wz2) 3@n)(wn) (1.7)
dnr A2 A Am)(wl)  Am2)(w2)  A(an)(w3)
Wl’l
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Sonra, D siitun matrisini W siitun matrisine bolerek her bir faktor/alt-faktoriin temel

degeri (E) elde edilir. Bu E degerlerinin aritmetik ortalamasi, karsilastirmalarin temel

degerini verir ().
Asagidaki formiiller kullanilir;

n= Faktor adeti , £ = Temel Deger

dj
A= Z?znl E; (1.9)

Sonug olarak, tutarlilik indeksini (CI) asagida formiile edildigi gibi hesaplayabiliriz;
"CI=" "A-n" /"n-1" (110)

Son asamada CI degeri, RI degerine boliinerek standart deger elde edilir. RI degeri,

Tablo 1.2°de gosterildigi gibi faktor miktarina gore tanimlanmistir.
Ornek: Faktér (n) =3 =>RI=0,52.
"CR:H HCIH /"RIH (1.11)

Eger CR < 0,10 ise, karsilastirmanin tutarliligi dogrudur. Eger 0,10’dan biiytikse,

karar verici kKarsilastirmada tutarli degildir veya hesaplamada hata yapilmistir.

Tablo 1.2. RI degerleri; Rassal uyumluluk indeksi

Rassal Uyumluluk indeksi
n 1 2 3 4 5 6 7 8
R. I 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 14
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2. KALITE EVi (QFD)
2.1. Kalite Fonksiyon Gogerimi

Kalite fonksiyon gogeriminin Japonya’daki orijinal ad1 “Hin Shitsu, Kino, Ten Kai”
olup, Ingilizce’ye “Quality Function Deployment” olarak terciime edilmistir. Kalite
fonksiyon yayilimi, 1960’larin ortasinda Yoji Akao tarafindan iiretimden kalite
kontrol kavramlarin1 almak ve yeni {iriin gelistirme siirecine transfer etmek igin
olusturulmustur. Daha sonra 1972’de Mitsubhishi Heavy Industries Kobe Shipyard
tarafindan kullanilmistir (Lowe,2000).

2.2. Kalite Fonksiyon Goégeriminin Tanimi ve Amaci

Kalite Fonksiyon Gogerimi, liriin dizaynimmin bagladigi ilk andan itibaren {iriin
gelistirme siirecinin her bir asamasi boyunca kalitenin saglanmasi yaklasimina
dayanir. 1987‘de QFD’nin kurucusu Yoji Akao, QFD’yi tiiketicilerin taleplerini
kalite karakteristiklerine ¢evirme ve bu karakteristik ve talepler arasinda sistematik
iliskiler ~olusturarak bitmis {riiniin dizayn kalitesini iyilestirme olarak

tanimlamaktadir.

Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG);

e Miisteri gereksinimlerine odaklanarak,

e Tasarim amaglarini onceliklendirmek icin rekabet ortamini ve pazar

o potansiyelini kullanarak,

e Fonksiyonlar arasinda sinerji yaratarak,

e Esnek ve anlasilmas1 kolay bir dokiimantasyon kullanarak,

e “Miisterinin Sesi” durumundaki miisteri gereksinimlerini 6l¢iilebilir hedeflere

e doniistiirlip dogru tiriin ve hizmetleri pazara daha hizli ve 6nce sokarak yeni ya da
gelistirilecek  iriin  veya hizmetleri planlamaya ve tasarlamaya yarayan

disiplinlerarasi bir takim stirecidir (Shillito, 1994).

Diger bir deyisle; QFD, miisteri gereklilik ve beklentilerini teknik ve operasyonel

terimlere g¢eviren, gosteren ve matris formatinda dokiimante eden sistematik bir
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prosediirdiir (Chrysler Corporation, 2008). Miisterinin Sesi ile (Voice of the
Customer) Sirketin Sesi’ni (Voice of the Company) denklestirerek aynmi dili

konusmalarini saglamay1 amaglamaktadir.

QFD‘nin kalite yayilimi ve fonksiyon yayillimi olmak {zere iki boyutu
bulunmaktadir (Chrysler Corporation, 2008):

1) Kalite yayilimi: Misteri gerekliliklerini, tirtin dizayn gerekliliklerine ¢evirmedir.
2) Fonksiyon yayilimi: Dizayn gerekliliklerini uygun parga, proses ve iiretim

gerekliliklerine ¢evirmedir.

2.3. Kalite Fonksiyon Gocerimi Akis Metodolojisi

QFD metodolojisi, Sekil 2.1°de gosterildigi gibi dort ana asama ile modellenir. Her
bir asamada bir veya daha fazla metrik hazirlanarak kritik {iriin & proses planlama

stirecine yardimci olacak, aralarindaki korelasyonu olusturacak bilgiler saglanir.

P
Uriin MontajParg Proses I?asizie:e
a Gécerimi Planlama
Hatan Kontrol

Telknik
Korelas Korelas
vonlar
5 - B B z
EEE o2 2 z z
B T E & m
= Higkiler E fick = — % | Proses & Kalite
= Q Highaler v Il1§l|aler E KmFtrol
= | = | J |z

Proges
ler

Hedet
Degerler
Hedst
Degerler
Parametre

Sekil 2.1. Dort asamali QFD akisi
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Sekil 2.1°deki birinci matris kalite evidir. Bu matris, misteri isteklerini girdi olarak
kullanarak kalite evi (House of the Quality) yardimi ile bu istekler teknik
karakteristiklere doniistiiriiliir. Bu karakteristiklerden yiiksek 6neme sahip olanlar
ikinci montaj/parca gocerimi matrisinin girdisini olusturur. Bu matriste, parca
karakteristikleri gelistirilerek kritik olanlar belirlenir ve tgiincii proses planlama
matrisinin girdisini olusturur. Bu matriste parca karakteristiklerinin olusturulmasinda
izlenecek olan siirece karar verilir. Dordiincli olan proses kontrol planlama
matrisinde siirecin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in kontrol noktalar1 belirlenir. Bu

sekilde Miisterinin Sesi tasarimdan iiretime kadar aktarilmis olur (Temeloglu, 2008).

2.4. Kalite Fonksiyon Goceriminin Uygulama Alanlari

QFD, Japonya’nin ardindan ilk olarak Kuzey Amerika’da taninmaya baslamis,
ardindan 1980’lerde Avrupa’ya yayilmistir. Uygulamalarina tiim diinyada
baslamasinin ardindan, giinlimiizde KFG konusundaki ¢alismalar Uluslararas1 Kalite
Fonksiyon Gogerimi Konseyi tarafindan desteklenmekte ve gerekli yonlendirmeler

yapilmaktadir (Temeloglu, 2008).

Her ne kadar QFD, baslangicta Miisterinin Sesi’nin toplanmasi ve analiz edilmesi
yoluyla miisteri gerekliliklerini karsilamak veya asmak amaciyla yiiksek kalitede
iiriin gelistirmek i¢in ortaya ¢ikarilsa da QFD fonksiyonu; dizayn, planlama, karar
verme, mithendislik, yonetim, takim c¢alismasi, planlama ve maliyetleme gibi daha

genis alanlara agilmistir.

Yar iletken endiistrisinde Cheng Chen, iirlin 6zelliklerine uygun yari iletken montaj
prosesini segmek ve miisterinin talep ettigi iirtin karakteristikleri igin Kritik prosesleri
listelemek amaciyla QFD’den yararlanmistir. Bunun ig¢in, Chen ilk olarak miisteri
gerekliliklerini karsilayan {irlin karakteristiklerini listeledi. Daha sonra {iriin
karakteristikleri ile proses karakteristiklerini, oncelikli karsilastirma matrisleri
hazirlayarak iligkilendirdi (Cheng, 2010).

Antony Lowe, {retimde thixoforming prosesinin kullaniminin fizibilitesinin
degerlendirilmesi i¢cin QFD yontemini kullanmistir. Calismada, yazar hem {iriin
karakteristiklerini hem de Thixoforming Proses karakteristiklerini listelemistir. Sonra

onceliklendirme i¢in; iliskiler matrisi kurulmus ve sadece proses i¢in uygun ve uygun
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olmayan triinler tespit edilmemis, ayn1 zamanda daha ileri analizler i¢in en 6nemli

proses karakteristikleri de tespit edilmistir (Lowe, 2000).

QFD yontemi; DEMATEL, AHP gibi yontemlerle entegre edilebilir. Suptratik Dey,
tedarik¢i se¢ciminde DEMATEL yaklasimmi QFD ile birlestirerek kullanmistir.
DEMATEL, her bir tedarik¢i hakkinda miisteri kriterlerini agirliklandirma igin
kullanilmistir. Sonra DEMATEL yaklagimindan en yakin degerler alinarak QFD ile
birlestirilmis ve en iyi tedarikgi secilmistir (Dey ve dig., 2012).

Ertugrul Karsak, QFD yontemini Bulanik Cok Amacghi Programlama (Fuzzy
Multiple Objective Programming) yontemi ile entegre ederek tekstil sanayisinde
faaliyet gosteren bir firmada miisteri ihtiyaglari 6nceliklendirmis, QFD planlama
prosesinde kullanmistir. Calisma sonunda, “boyut oranina gore kesme”, “kesim
Oncesi biitlin kumas rulolarmin kontroliinii yapma”, “ceket dikme fikstiirlerinin
cekete gore diizeltilmesi ve tedarigi”, “yiiksek gerginlikte kumas ve ipligin
kullanmim1”, “farkli yikama regeteleri ile ceket yikanmasi1”, “ekstra kimyasallar
kullanarak kumas ¢ekmelerinin minimize edilmesi” gibi dizayn gereklilikleri %2100
yerine getirilirken “ceket i¢ine astar kullanimi” %66,33 yerine getirilmis ve “kumas
su gecirgenlik 6zelliginin eklenmesi” ile “keserek dikis makinasi yerine giivenli dikis
makinalarinin kullanilmasi” ceket dizayni yapilirken dikkate alinamamustir. Firma
finansal kaynaklar ve diger dizayn hedeflerini g6z Oniine alarak miisteri
memnuniyetini arttirmak i¢in dizayn gerekliliklerine odaklanmay1 miimkiin kilmistir
(Karsak, 2004).

W.Ho, Ting He, C. Ka Man Lee, A.Emrouznejad, Hong Kong merkezli hard disk
parcalar1 satan bir firmada, QFD ve Fuzzy AHP’yi entegre ederek, iiciincii parti
lojistik ~ firmalarmi1  (3PLs) degerlendirip en optimum firmayr bulmayi
amaglamiglardir.  Calismada; QFD  yontemi, hard disk  firmasinin
gereklilik/beklentilerini, 3PLs’lerin kiyaslamasinda kullanilacak 20 faktére ¢gevirmek
i¢in kullanilmistir. Fuzzy AHP hem 6nem derecelendirmesi hem de kalite evindeki

iliski agirliklarinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir (Ho W ve dig., 2012).

Show-Hui S. Huang & Wen-Kai K. Hsu, QFD & Fuzzy AHP yontemini farkli bir
alanda kullanarak QFD metedolojisinin sadece iiretim sektoriinde {iriin dizayni igin

kullanilmadigini gostermisler. Bu calismada; yazarlar, Tayvan’da yer alan Uluslarasi
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Dagitim Merkezleri’nin (IDCs) hizmet Kalitesini incelemislerdir. QFD & Fuzyy AHP
yontemleri, IDCs kullanicilarnin  Hizmet Sarti  Nitelikleri’ni  (SRAs) IDCs
operatdrlerinin Hizmet Operasyonu Nitelikleri’ne (SOA) aktarmada kullanmislardir.
Fuzzy AHP ile kullanicilarin SRAs’leri agirliklandirilmistir. Bu SRAs agirliklarina
gore QFD modeli ile SRAs‘ler SOAs’lere ¢evrilmis, IDCs operatorlerinin servis
kalitesini 1iyilestirmek i¢in wuygulamalar1 gereken politikalar belirlenmistir.
Calismada; 18 SRAs ve 17 SOAs belirlemislerdir. Bunlarin top 5’ini sunlar
olusturmaktadir: Darbe almis kargolarin elleclemesi, sevkiyat siparislerinin
dogrulanmasi, dakiklik, depolama alani, siklik ve transport rotasi. Bu SRAs ‘ler
dogrultusunda IDC operatorleri i¢in oncelik bakimindan top 5 SOA belirlenmistir.
Bunlar; konsadilasyon & dekonsadilasyon, kargo istifleme ve tahliye, sevkiyat

planlama, lojistik stireci ve is sorgulamadir (Hui ve dig., 2016).

2.5. Kalite Fonksiyon Goceriminin Yararlari ve Sakincalari

QFD metedolojisinin avantajlar1 asagidaki gibidir:

1) Miisteri gereklilik ve beklentilerinin tespit edilmesi ve bu dogrultuda miisteri
memnuniyetinin artmasi

2) Dizayn optimizasyonu: Miisterinin kritik gereklilikleri ve sirketin hedefleri
arasinda ulasilabilir denge saglanmasi. Proje zamani ve proje maliyetini diisiiriilmesi
3) Maliyetlerin indirilmesi ve verimliligin arttirilmasi: Proses dizayninda
maliyetlerin azaltilmas1 ve maksimum performansin saglanmasi

4) Hatalarin olusmadan 6nlenmesi

QFD’nin tiim bu yararlarma karsin uygulanmasinda bir takim sorunlarla
karsilasilabilmektedir. Bu sorunlar:

1) QFD, oncelikle planlama asamasinda ¢ok fazla galismay1 gerektirir. Caligsanlar
fazla caligmay1 reddedebilir.

2) QFD yaklasiminda proje uygulanmaya basladiginda, talimatlar1 degistirmek
oldukca zor olmaktadir. Ciinkii iiretim siireci bagladiktan sonra geriye doniisiin
maliyeti yiiksektir ve talimatlar1 degistirmek igin sistemin tiim elemanlarinin yeniden
gbzden gegirilip, diizenlenmesi gereklidir.

3) Isletmeler QFD dokiimanlarinin saklanmasi problemi ile karsilasmaktadirlar.
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4) Uretim esnasinda degisiklikler oldugunda QFD dokiimanlarindaki iiriin/siirec
degisikliklerinin uyumlu hale getirilmesi zor olmaktadir.

5) QFD disiplinler arasi bilgi kullaniminda yetkinlesmis personel ve yiiksek
diizeyde sirket kiiltiirti gerektirir (Akao, 1990).

2.6. Kalite Evinin Kurulmasi

QFD, asagidaki 4 farkli soru cevaplanarak kurulur (Ross, 1988):

1) Miisteri i¢in ne 6nemli?

2) Miisteriler i¢in 6nemli faktorleri nasil saglayabiliriz?

3) “Ne” ve “nasil” arasinda iliskiler var midir? Eger evetse, aralarindaki iliski
nedir?

4) Miisteriyi memnun etmek i¢in “nasil” dan ne kadar kullanmaliy1z?

Bu sorularin cevaplarindan faydalanarak, kalite evi 6 bilesenden olusturulur:
1) Miisteri gereklilikleri (Neler?)

2) Teknik gereklilikler (Nasil?)

3) Iliski matirisi (1.& 2. Maddeler arasinda)

4) Planlama matrisi

5) Teknik korelasyon matrisi

6) Teknik tanimlayicilar i¢in kiyaslamalar ve hedefler
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i Teknik dnem Derecesi

iligki Matrisi Mormalize Teknik Snem Derecesi

Kryaslamalar

Teknik Hedefler

Sekil 2.2. Kalite evi
2.6.1. Miisteri gereklilikleri (neler)

Miisterilerle yiliz yiize gorligmelerle olusturulur ve bdylece kalite evinin “Ne”
asamas1 elde edilir. Gereklilikler hiyerarsik yapida olusturulur. Ilk olarak
gereklilikler, birincil gereklilikler adi verilen genel bir kavram olarak belirlenir. Bu
birincil gereklilikler, ikincil gereklilikleri meydana getirir ve sonra ikincil
gereklilikler, tgiinciil gerekliliklere detaylandirilir. Boylece, miisteri gereklilikleri,
mithendisligin kullanabilecegi bir sistematik yaklagimla ifade edilmis olur. Bu
bolimdeki diger bir nokta, her bir misteri gerekliliginin Onem seviyesini
tanimlamaktir. Onem seviyesini belirlemek icin analitik hiyerarsi ydnteminden

faydalanilabilecegi gibi diger dl¢ltim yontemleri de kullanilabilir.
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2.6.2. Teknik gereklilikler (nasil)

Miisteri gereklilikleri mihendislik tanimlarina c¢evrilir. Bu asamada, farkl

departmanlardan olusan bir takim olmalidir.

2.6.3. Tliski matrisi

Bu asamada miisteri gereklilikleri ve teknik gereklilikler iliskilendirilir. Yani; teknik
gerekliliklerin, miisteri gerekliliklerini ne oOlgiide karsiladigi sayisallastirilir. Bu

amagcla, Tablo 2.1°de gosterildigi gibi 1-3-9 dlcegi kullanilir.

Tablo 2.1. Iliskiler ve sembolleri

Mliskiler Skala Sembol
Giiclii liki 9 0]
Orta [liki 3 0]
Zayif 1liki A

Teknik karakteristikler ve miisteri gereklilikleri arasindaki iliskinin tanimlanmasinin
nedeni; her bir teknik karakteristigin her bir miisteri gerekliligine etkisinin tespit
edilmesidir. Boylece, teknik karakteristiklerin 6nceliklendirilmesi saglanir ve firma,
miisteri memnuniyeti i¢cin hangi karakteristigin gelistirilmesi gerektigini tespit eder.

Bunu tespit etmek icin teknik dnem seviyesinin hesaplanmasi gerekmektedir.
Teknik 6nem seviyesi asagidaki gibi elde edilir;

Teknik Onem OlgegiZ(Onem Seviyesil)(ﬂiski Degeril)
+...+ (Onem Seviyesin)(ﬂiski Degeri ) (2.1)

Teknik Onem Derecesi;
¥ Teknik Onem Derecesi,

Normalize Teknik Onem Dereccesi= (2.2)

Bu sekilde, onceliklendirilmis teknik karakteristikler tanimlanir ve bu karakteristikler

miisteri memnuniyetini iyilestirmek i¢in kullanilir.

2.6.4. Planlama matrisi

Bu asama, firma ve firmanin rakipleri arasindaki karsilastirmay1 saglar. Yani bu
asama firma, {Uriinlerini pazarda degerlendirdigi icin Onemlidir. Bu calismada

planlama matrisi anlatilmamustir.
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2.6.5. Teknik korelasyon matrisi

Misteri gerekliliklerini karsilayan teknik karakteristikler arasindaki pozitif ve negatif
etkilesimi gostermek icin kullanilir. Diger bir deyisle, teknik karakteristikteki pozitif
bir iyilestirme, baska bir teknik karakteristigi etkileyebilir.

Karakteristikler arasindaki korelasyon seviyesini tespit edebilmek amaciyla “P”

pozitif etkilesim i¢in, “N” ise negatif etkilesim i¢in kullanilmustir.

2.6.6. Teknik tammmlayicilar icin kiyaslama ve hedefler

Bu asama, firmaya mevcut teknik karakteristiklerini rakiplerinin teknik
karakteristikleri ile karsilagtirmay1 ve ayni zamanda teknik gereksinimler géz oniine
almarak firmanin hedeflerini tanimlamayi1 saglar. Bu c¢alismada, bu asama

anlatilmamustir.
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3. KALITE KAVRAMI VE TOPLAM KALITE (TKY)

Gilinimiizde isletmelerin ayakta kalabilmeleri ve rekabet edebilmeleri, sunduklari
{iriin ve hizmetlerin kalitesi ile saglanabilmektedir. Onceleri iiretim ile rekabet
edilirken, zamanla salt iiretimin rekabet etmek i¢in yeterli olmadigi anlagilmistir. Bu
yiizden maliyet kavrami zamanla 6nemli unsur olmaya baglamistir. Ancak rekabet
ortaminda bu da yeterli olmadigindan kalite ve hiz kavramlar1 da devreye girmistir.
Boylelikle kaliteli {iriin veya hizmeti; diisiik maliyetle, zamaninda iiretmek ig¢in

yapilan ¢alismalar sonucunda Toplam Kalite Yonetimi (TKY) ortaya ¢ikmustir.

3.1. Kalite Kavrami

Kalite kavrami, insanlarin ve sistemlerin hata yapmama ve miikemmele ulasma
isteginden ortaya c¢ikmustir. Latince nasil olustugu anlamina gelen “Qualis”

kelimesinden tiiretilen “Qualitas” kelimesiyle ifade edilmistir (Simsek, 1998).
Kalitenin tanimlar literatiirde soyledir:

Dr. K. Ishikawa’ya gore kalite; “En ekonomik, en kullanish ve her zaman tiiketiciyi

tatmin eden Urtinin Uretilmesidir.”

ANSI/ASQC Standarti’na gore kalite; “Bir {irliniin veya hizmetin belirlenen veya
kast edilen ihtiyaglar1 tatmin etmesi kabiliyetine dayanan toplam o&zellikleri ve

karakteristikleridir.”

Ayni sekilde ISO 9000 Standart1 “Kalite bir iiriin veya hizmetin belirlenen veya
olabilecek ihtiyaglar1 karsilama kabiliyetine dayanan oOzelliklerinin toplamidir.”

demektedir.

3.2. Toplam Kalite Yonetimi

Toplam kalite yonetimi, tiim ¢alisanlarin katilimiyla siirekli bir kalite gelistirmeyi,
uzun vadeli hedeflerle miisteri tatminini saglamayi, toplumun tiimiine faydali olmay1

ve hizmet etmeyi amag edinmis bir yonetim anlayisidir.
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TKY (Total Quality Management), ilk olarak Henry Ford tarafindan kullanilmustir.
Ancak o siralarda ragbet gormeyen bu yOnetim bigcimi Japonlar tarafindan
benimsenerek gelistirilmistir. 1950’1i yillarda Japon yoneticiler, kaliteyi biitiin is

birimlerine yayarak her kademedeki isgorenin katilimini saglamiglardir.

TKY’nin amaci; piyasanin ihtiyaglarinda yogunlagma, tiim alanlarda kaliteyi
saglama, kalite standartlar1 olusturma, siireglerin siirekli gelistirilmesi ve iletisimin
saglanmasidir. TKY, kaliteyi ucuza iireterek miisteri tatminini saglamay1 ve stirekli
iyilestirme felsefesini olusturmayr amag¢ edinen bir yonetim bigimidir. TKY'nin
amacina ulasabilmesi, isletme ¢alisanlarinin tiimiiniin kalite iyilestirme ¢alismalarina
goniillii olarak katilmasina baghdir. Bu ise, isletmelerin c¢alisan odakli olmasi
gerekliligini ortaya cikarmaktadir. TKY'nin esas amaclarini ise; savurganliklar
onleme, verimliligi ve kaliteyi arttirma, sikayetleri ortadan kaldirma, maliyetleri
azaltarak eldeki kaynaklarin optimum kullanimini saglama, islem zamanini kisaltma
ve gelismelerin stirekli izlenerek Orgiitsel faaliyetlerle aktarilmasi gibi siralamak

miimkiindiir (Kigtik, 2010).

3.2.1. TKY’nin temel elemanlari:

TKY ’nin kurulusunu olusturan dort ana eleman vardir: Insan, siirekli gelisim, siirec

ve miisteri (Simsek, 1998).
3.2.1.1. insan

Hedef, insanlara yetki vererek ekip ¢alismasiyla optimum sonuglarin elde edilmesini
saglamaktadir. Insanlarin grup aktiviteleri igerisinde etkin rol alarak iiriin ve

stireclerin siirekli gelisimine katkida bulunmalarini saglar.
3.2.1.2. Siirekli gelisim

Siirekli gelisimin kalitenin temel prensibini olusturmaktadir; planla, uygula, denetle,
onlem al. Bu ¢evrimin tekrarlanmasi, milkkemmelligin hi¢ bitmeyen arayisidir. Bu

cevrimin ilk versiyonu Deming tarafindan Japonya’da 1950’lerde ortaya atilmustir.

22


https://tr.wikipedia.org/wiki/Henry_Ford

3.2.1.3. Siire¢

Toplam Kalite Yonetimi siire¢ odakli bir yaklagimdir. Siiregler sayesinde herkesin
anlayabildigi ortak bir dil olusturulmus olur. Problemlerin analizi ve ¢oziimii de

stiregler lizerinden gergeklestirilir.
3.2.1.4. Miisteri odakhhk

TKY’deki birinci odak noktast miisteri ve miisteri memnuniyetidir. Kar,
memnuniyetin sadece bir sonucudur. Isletmenin asil varligi sermaye degil, insan
kaynagidir. Insan kaynagi miisteri memnuniyeti i¢in mal ve hizmet iiretmektedir.
Dolayisiyla tedarik¢iden baglayarak iriinii miisteriye ulastirrncaya kadarki zincir
tizerinde bulunan biitiin isletmelerin bu isbirliginden ¢ikar1 bulunmaktadir. Ciinkii

TKY ye gore tiim isletmeler, miisteriye hizmet etmek icin kurulan birer sistemdir.
3.2.1.5. Tam katihm

Katilimcilik, TKY’de mutlaka var olmasi1 gereken unsurlarindan biridir. TKY, her
diizeydeki calisanin kalite bakis acisi ile slirece katiliminin gerekliligini ongoriir.

TKY’de galisanlar pasif katilimcilar degil, aktif sorun ¢oziiciiler ve uygulayicilardir.
3.2.1.6. Ust yonetimin liderligi ve sorumlulugu

TKY siirecinde emin adimlarla ilerlemek ve siirekli gelisen bir siire¢ olusturmak igin,
iist yoneticinin isletmenin kilit roliinii yiiklenmesi gerekir. Ciinkii liderler, TKY’nin
basartya ulagmasi ve kalite kiiltiiriiniin yayginlagsmasinda, diger ¢alisanlarin TKY
amagclar1 dogrultusunda harekete gecirilmesinde etkili olan ve aldigi egitimi

digerlerine yansitma 6zelliklerine sahip olan kisilerdir (Rodoplu, 1998).

3.3. Toplam Kalite Yonetimi Icinde Kalite Fonksiyon Gocerimi

TKY, miisteri memnuniyetini saglamak i¢in biitiin ¢aliganlarla beraber siirekli
iyilesmeye odaklanarak yapilan sirket c¢alisanlarmin g¢abalaridir. TKY’nin temel
amaci; i¢ ve dis misteri ihtiyaglarim1 karsilamak ve agmaktir. Kalite Fonksiyon
Gocerimi  de miisteri ihtiyaglarint karsilayarak memnuniyetinin saglanmasini

amaclamaktadir (Youssef ve dig., 1996).
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KFG, kalite yonetimini ve iiriin gelistirmeyi sistematik metodoloji ile gergeklestirir
ve TKY’nin temel aktivitelerindendir. KFG, miisterinin sesini (VOC) dinleyerek
tasarim agamasinda olan {irlin veya hizmet icin kalitenin olusturulmasini garanti
altina alir (Ginn ve dig., 2005). Ford ve General Motors gibi sirketler, TKY nin

benimsenmesi i¢in KFG’nin hayati 6nem tasidigina inanmaktadir.

KFG; farkli fonksiyonlarin bir araya gelerek {iriin, siire¢ veya imalat yontemleri
konusunda uyusmalarini saglamaktadir. Bu yiizden KFG, farkli departmanlardan

olusan takimin yiiriittiigii es zamanl miihendislik uygulamasidir (Guinta, 1993).

TKY; es zamanli miihendislige dayanarak siireglerin yonetilmesini; kaliteli yeni {iriin

veya hizmetin, dogru zamanda ve miktarlarda dogru miisteriye ulastirilmasini saglar.

Bu asamada KFG, TKY” nin temel bir ayagini olusturur. TKY/; kaliteyi olusturmanin
misterilerin ne istediklerini sormakla baglayacagini belirtir. KFG bu soruya cevap
bulan bir aragtir. KFG siireci miisterinin sesini tiim sirkete yayarak toplam kalite
amaglarina ulasmay1 saglar. Boylece sirketin kaynaklarinin miisteri isteklerini
karsilamaya yogunlasmasi saglanmis olur. Ayn1 zamanda KFG “Miisterinin Sesi”ni
(Voice of Customer) ve “Sirketin Sesi”ni (Voice of the Company) siire¢ tasarimina
dahil eder ve sirketin miisteri ihtiyaglarini nasil karsilayacagini belirler. KFG, TKY

programi igin zorunlu bir aragtir (Yenigol, 2000).

3.4. Toplam Kalite Yonetimi ve ISO 16949 Kalite Yonetim Sistemi

Kaliteye yonelik c¢abalar; ustalik, kalite kontrol, toplam kalite kontrol gibi
asamalardan gegerek proses ve {iriin tasarimlarina kadar ulagsmistir. Glinlimiizde ISO

16949, 1SO 9000 ve Toplam Kalite Yonetimi gibi uygulamalarla devam etmektedir.

Toplam Kalite YoOnetimi, miisteri memnuniyetini g6z Oniinde tutarak
organizasyondaki farkli departmanlarin bir araya gelip kaliteyi gelistirme, koruma ve
kaliteyi 1iyilestirme bakis acgis1 ile en diisik maliyetle {riin veya hizmeti

gergeklestirmeye calisan bir sistemdir.

Kalitenin y6netimi i¢in genel bir ¢ergeve saglayan ISO 16949 veya ISO 9000 gibi
standartlar; firmada giiven ortami yaratir, miisteriye tiim hizmet ve {riinlerin

tutarliliginin gliveninin verilmesini saglar. Etkili bir yoOnetim sisteminin nasil
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kurulabilecegi, dokiimante edilebilecegi ve siirdiirilebilecegi konusunda yol
gostermek, firmalar arasinda giiven ortami yaratmak, proseslerin yonetilmesiyle
tiriin/hizmet kalitesinin saglanmasi, devam ettirilmesi, ve iyilestirilmesi , miisteriye

tirtin ve hizmetlerin tutarliliginin giiveninin verilmesi de amaglanmaktadir.

ISO 16949‘a gore Kalite Yonetim Sistemi, kalite agisindan organizasyonu
yonlendiren ve kontrol eden bir sistemdir. Bu anlamda; TKY agisindan, 1ISO 16949
standardi, i¢ ve dis miisteri memnuniyeti saglama yolunda, izlenmesi ve
olusturulmasi gereken bir sistemdir. Ayn1 zamanda TKY felsefesinin etkinligini ve
basarisini; ISO 16949’un kalite planini olusturup yapilacaklar: ortaya g¢ikarmasi
ile direkt etkilemektedir.

TKY, kalite diizeyini tiim etkileriyle ele alan bir sistem oldugu icin oldukca
ayrintilidir. Bu yiizden isletmelerde TKY felsefesini tiim g¢alisanlara benimsetmek
kolay degildir. Iste bu asamada; 1SO 16949 Standardi, TKY mantigim isletmede
yayar, c¢alisan bir sistem olarak caliganlara kalite hakkinda egitimler saglar,
uygulamay1 takip eder ve denetler. Boylece TKY bilincini siireg igerisinde kafalarda

yer almasini saglar.

ISO 16949 veya I1SO 9000 gibi standartlar, isletmenin kalite yonetim sistemine sahip
oldugunu ve uygun bigimde isledigini ispatlayan somut bir kanittir. Dolasiyla bu

sistemler ve TKY arasindaki tek fark, kapsam farkindan olugmaktadir (URL-4).

3.5. ISO 16949 Kalite Yonetim Sistemi
3.5.1. ISO 16949 standart: tarihgesi

Otomotiv sanayi, 1900’lerde Henry Ford‘un seri iiretim teorileri ile evrensel ve
kitlesel iiretimle diinya endiistrisine girmistir. Baslangigta, el teknikleri ve isin
profesyonelleri vasitasiyla elde edilen tiretim miktarlari istekleri karsilamada yetersiz
kalmistir. Yeterli diizeyde nitelikli profesyonellerin olmamasi sebebiyle iiretim
miktarlart talebi karsilamamis ve her defasinda ayni olmasi beklenen pargalar
iretilemedigi gibi ekstra is¢iliklerle istenen niteliklere getirilmeye calisilmistir. Bu
durum hem iiretim hizinin yavas olmasina hem de tekrar islemlerin olugsmasina neden

olmustur.
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Sektorde olusan bu darbogazlar otomotiv sektoriinde teoriklerin gelistirilmesine ve
ilerletilmesine neden olmustur. Dolasiyla iiretim hizlar1 talebi karsilayacak bigimde
ilerletilmis, gelistirilen miihendislik teknikleri ve toleranslari ile pargalarin seri
tiretim sartlarinda ve serviste islenebilirligi saglanmistir. Biitiin bu ilerlemeleri
gerceklestiren; onceden planlama, dokiiman haline getirilmis agiklamalar ve parca
cizimleri, geometrik izinler vb. ¢alismalardir. Bu yiizden otomotiv sanayisinde yer

alan iireticiler tarafindan kabul goérecek bir kalite yonetim ag1 meydana getirilmistir.

Baglangigta uluslar arasi bir yonetim aginin olmamasi nedeniyle her iilke kendi
sektoriinde, kendi kalite agim1i meydana getirmeye yoneltmistir. 1991 senesinde
Almanya i¢in V.D.A 6.1 ile kalite yonetim ag1 aktif nitelik kazanmisken daha sonraki
stiregcte General Motors, Chrsyler ve Ford tarafindan Q.S 9000 ag1 meydana

getirilmistir.

QS 9000, Chrysler’in Tedarik¢i Kalite El Kitabi, Ford’un Q-101 Kalite Sistem
Standardi ve kamyon iireticilerinin kalite sistem el kitaplarinin ve General Motors’un
“Miikkemmellik i¢in Hedefler” adli kalite gereklerinin birbirleriyle uyum
saglamasiyla elde edilmistir. “Tedarik¢i Kalite Gereksinimleri Kitapgigi (Supplier
Quality Requirements)” adi altinda yiiriirliige konulan bu kitapgikla QS 9000

standard1 yavas yavas sekillenmeye baslamustir.

QS 9000; Chrysler, Ford ve diger katilimer sirketlerin dahili ve harici tedarik¢ilerden

liretim ve servis parcalari i¢in temel kalite sistemi beklentilerini tanimlar.

ISO/TS 16949 Standardi ise, global otomotiv endiistrisi i¢in The International
Automotive Task Force (IATF) ile ISO Technical Committee-TC 176 tarafindan
olusturulmustur. QS 9000, VDAG6.1/Almanya, EAQF/Fransa ve AVSQ/italya
standartlarinin gerekliliklerini karsilayacak sekilde bir kapsam olusturmustur. Ayrica
ISO 9000 Standardi temeline ve otomotiv sanayisinin spesifik gereksinmelerine

dayanmaktadir.

Bu standardin olusturulmasindaki amag; otomotiv yan sanayileri kalite yonetim
sistemlerinin tiim diinyada kabul goren ortak kriterlere gore denetlenmesi ve

degerlendirilmesidir. VDA-6.1, AVSQ ve EAQF standartlarinin 15 Aralik 2003
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itibariyle, QS 9000’ in ise 15 Aralik 2006 tarihi itibariyle gegerliligini yitirmis
olmasi, otomotiv sektoriinde ISO/TS 16949 Standarti’n1 tek kilmaktadir.

3.5.2. ISO/TS 16949 standard

ISO/TS 16949, QS 9000 gereklerini igermektedir. Standart, 1ISO 9000 Standarti
temeli iizerine otomotiv sektoriine 0Ozel gereksinimlerin dahil edilmesiyle
olusturulmugstur. Siirekli gelistirmeyi ve hatalarin ortaya ¢ikmamasini saglayacak

temel sistem anlayigina sahiptir.

ISO 16949 Standartinin amaci; otomotiv ile ilgili tirlinlerin tasarimi, gelistirilmesi,
iiretimi, montaji ve servis hizmetleri i¢in konulan kalite sistem gerekliliklerini
belirlemektedir. Bu yapiya ek olarak, arag iireticileri ve ara¢ yedek parca iireticileri

tarafindan ayr1 olarak istenilen miisteriye 6zel sartlarda mevcuttur.

ISO 16949 standartinin 5 temel prensibi mevcuttur. Bunlar;
e Miisteri beklentilerinin belirlenmesi

e Calisanlarin katilimi

e Miisteri memnuniyeti

o Siirekli iyilestirme

o Kalite hedeflerinin yayginlastirilmas: ( URL-1).

3.5.3. ISO 16949 sisteminin icerigi

ISO/TS 16949’ un kapsaminda;

e Otomotiv sektoril i¢in tasarim ve gelistirme, liretim ve uygun oldugunda servis
faaliyetleridir.

e Miisterinin belirledigi tirtinlerin imalat ve/veya servis pargalari iireten kuruluslarin

tesisleri igin uygulanabilir.

Uretim ile anlatilmak istenen faaliyetler;
e Uretim maddeleri,

e Uretim ve servis parcalari,

e Kompleler,

e Isil islem, kaynak, boyama, kaplama veya diger son islem servisleridir.
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e Saha denetim parcasini olusturan tasarim merkezi, sirket merkez biirolar1 ve
dagitim merkezleri gibi organizasyonlar tek baslarina bu teknik sartnameye gore
belgelendirilemezler.

e |ISO/TS 16949; kendi sartlarin1 ve miisteri 6zel isteklerini kapsamaktadir.

Bu teknik spesifikasyon, firmalara kalite sistem gerekliliklerini sunar. Ek olarak
firmaya, boliime, iirline veya parcaya dayali 6zel gereklilikler de olabilmektedir
(Giin, 2005).

3.5.4. 1SO 9000 ve ISO/TS 16949¢un karsilastirilmasi

ISO 9000°den TS’e gecerken dokiimanlarin incelenip miktarlarinin azaltilmasi kalite
sisteminin kullanimin1 kolaylagtirmistir. Ayrica standardin i¢inde yer alan tanimlar
ve terimler azaltilarak 1SO/TC 176 Teknik Komitesi tarafindan ISO 9000 sozligii
olusturulmustur. Terim sayis1 seksenbes iken, ISO/TS 16949:1999°da bu say1 altmisa

diismiis ve yeni revizyonda ise sadece on {i¢ terim bulunmaktadir.

Ford Motor Company, General Motors, Daimler Chrysler gore ISO 9000’in
standardinin genel olmasi ve tiim organizasyonlara uygulanmasi ve performans

standartlarin1 agik¢a kanitlamamasindan dolayi iki sinirlamasi mevcuttur.

ISO/TS 16949’un zorunlu kildigr ve ISO 9000 standartinda olmayan bazi teknikler
bulunmaktadir. Bu teknikler;

e MSA (Olgiim Sistemleri Analizi)

e APQP (ileri Uriin Kalite Planlamasi)

e PPAP (ilk Uriin Onay Prosesi)

e FMEA (Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi)

e SPC (Istatistiksel Proses Kontrol) (Giin, 2005).
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3.5.5. I1SO 16949 sisteminin yararlari

ISO 16949 KYS* nin yararlar1 asagidaki gibi siralanabilir:

1.) Otomotiv sektoriinde iiriin ve siireg kalitesi ile ilgili tedarik zincirini iyilestirir.
2.) Otomotiv endiistrisinde yaygin ve tutarli uluslararasi kalite sistem
gerekliliklerini igermektedir.

3.) Tedarikgi kalitesinde kiiresel giiven saglar.

4.) Belgelendirme denetimleri i¢in referans standart olma 6zelligine sahiptir.

5.) Misteri memnuniyetini Oncelikli kilan siire¢ odakli denetim igin alt yap1
olusturur.

6.) Kiiresel pazarda kabul edilir bir standart olmanin getirdigi rekabet avantajini

saglar.

ISO 9001:2000 Kalite Yonetim Sistemleri’ne ek olarak;

e Miihendislik sartnamelerinin kontrolii

e Proses verimliliginin gozden gecirilmesi

e Miisteri temsilcisinin gorev yetki ve sorumluluklarinin belirlenmesi
e (Calisanlarin motivasyonu ve yetkilendirilmesi

o Fabrika, tesis ve ekipman planlamasi

e Beklenmedik durum planlarinin hazirlanmasi

e Tesiste temizlik ve diizenleme yapilmasi

e Imalat yapilabilirligi ve iiriin risk analizi

e Uretim ve tasarimda FMEA uygulamalari

e Kontrol plant hazirlanmasi ve uygulanmasi konularini irdeler.

TS 16949: 2002 - 1SO 9001: 2000'e dayanir ve yoOnetim sistemlerinin kurulmasi
ve denetlenmesine degisik bir bakis agis1 getirir (URL-2).

3.5.6. 1SO 16949 kalite yonetim Sistemi icinde QFD ‘nin yeri

Otomotiv sektdriinde miisteri sartlarmi disiplinli bir bigimde dokiimante eden ve
uygulayan 1SO 16949<un gerekliliklerinden biri “Madde 7: Uriin Gergeklestirme”
dir. Uriin gerceklestirmenin siirec i¢inde planlanmasi ve uygulanmast igin “Ileri Uriin

Kalite Planlamas1 Teknik El Kitabr” kullanilmaktadir. APQP, bir triiniin miisteri
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gerekliliklerini saglayabilmesi i¢in gerekli adimlar1 zaman plan1 dahilinde tanimlar

ve ilgili departmanlara atayarak gergeklestirir (Giin, 2005).

Tasarim faaliyetlerinin yogun olarak gerceklestigi otomotiv sektoriinde QFD sikca
kullanilmaktadir. ISO 16949 ‘u uygulayan otomotiv sanayi, QFD yontemi ile tasarim
siirecinde pek ¢ok farkli miisterisinden farkli miisteri gerekliliklerini girdi olarak alir
ve bu gerekliliklerin 6nem seviyesini belirledikten sonra siirecin hangi basamaginda
gerceklestirdigini ve prosesinde iyilestirme yapip yapmamasi gerektigini tespit

edebilir.

ISO 16949 Madde 7: Uriin Gergeklestirme; tasarim konusunu Madde 7.3 basliginda
“Uriin Tasarim1” ve “Siire¢ Tasarmi” olarak iki béliimde inceler. Uriin tasarimi,
tirtinle ilgili tim teknik kriterleri belirler. Siire¢ tasarimi ise liriiniin nasil iiretilecegi
ile ilgili en etkin ve verimli yontemi berlirler. Bu her iki adimin tasarim girdileri

QFD gibi metedolojileri ile belirlenir (ikiz, 2008).

Bu calismada da APQP siirecinde olan iirliniin siire¢ tasariminda miisterinin beklenti
ve gereklilikleri dogrultusunda QFD metedolojisi kullanarak proses kontrol plani

olusturulmustur.
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4. APQP SURECI

fleri Seviye Uriin Kalite Planlamasi, miisteriyi memnun edecek iiriiniin olusturulmasi
i¢cin gerekli adimlarin tanimlanmasini1 ve kurulmasini saglayan bir yontem yapisidir

(Chrysler Corporation, 2008).

APQP planlamast Sekil 4.1°de gosterildigi gibi 5 bolimden olusur (Chrysler
Corporation, 2008).

Kavramin
Olusmasi/Onay1

Projenin Oxn sen

Onavi Uretim Seri

Uretim

Prototip

g PLANLAMA PLANLAMA é

UR LI\ TASARIM VE

PROSES TASARIM VE GELISTIRME

URUN VE PROYESIN GECERLI KILINM ASI

URETIM

; GERJBILDIRIMIN DEGERLEND[iRILMESI VEDUZELTICI FAALIYETLER é

Proses Tasarimi . i Geri Bildirimi
; Urii re Gelisti - Uriin ve Prosesin enl Sildirimin
o Pl ol e veGelisime Gegerlligi Degerlendirilmesi ve

Tanimlanmast Dogrulamast Dogrulamas Diizeltici Faalivet

Sekil 4.1. APQP c¢evrimi

APQP ¢evrimi asagida belirtilen boliimlerden olugsmaktadir.

e Bolim 1: Programin Tanimlanmasi & Planlanmasi (Plan & Define Program)

e Bolim 2: Uriin Tasarirm ve Gelistirme Dogrulamasi (Product Design &
Development Verification)

e Bolim 3: Proses Tasarim ve Gelistirme Dogrulamast (Process Design &
Development Verification)

e Boliim 4: Uriin & Prosesin Gegerliligi (Product & Process Validation)

e Bolim 5: Geri Bildirimin Degerlendirilmesi & Diizeltici Faalityet (Feedback
Assessment & Corrective Action)
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Uriin kalite planlama dongiisii ile bir projenin ilerlemesi grafiksel olarak Sekil 4.2’de
gosterilmistir. Kalite planlamasini1 dongii seklinde ifade ederek projede edinilen bilgi
ve deneyimler, sonraki projelere aktarilarak siirekli iyilestirme anlayisi

vurgulanmistir.

Uriin ve Prosesin

Gecerli

Uriin Tasarmm
ve Gelistirmesi

Proses Tasarma
ve Gelistirmesi

Sekil 4.2. Uriin kalite planlama dongiisii

Dongiiniin amaci asagidakilerin vurgulanmasini saglamaktir:

e On Planlama: Déngiide yer alan ilk ¢eyrek ile iiriin/proses gegcerliliginin
saglanarak planlamanin 6n evresinin tamamlanmasi1 amaglanir.

e Uygulama: Dongiideki son ¢eyrek ile de ¢iktilarin degerlendirilmesi misteri

memnuniyeti ve siirekli iyilestirmenin saglanmasi amaglanir (Kalmer, 2000).

4.1. Uriin Kalite Planlamasinin Amaci ve Faydalar:

Uriin kalite planlamasinin amaci asagidaki gibidir:

1) Gerekli biitiin adimlar1 zamaninda tamamlanmasi igin ilgili herkes arasinda
iletisimi kolaylastirmaktir (Chrysler Corporation, 2008).

2) Miisteri ve tedarikgiler igin {iriin kalite planlamas1 karmasikliginin azaltilmast,

3) Uriin kalite planlamasinin éneminin anlasilmast,

32



4) Misteri ve tedarikgiler arasinda iiriin kalite planlamasi gereksinimlerinin ortak
bir dille ifade edilerek standartlastirilmast,
5) Miisteri ve tedarikgiler arasinda iiriin kalite planlamas siirecinde daha etkin bir

iletisim saglanmasidir.

Uriin kalite planmasinin faydalar1 asagidaki gibi sirlanabilir:
1- Miisteri memnuniyeti i¢in kaynaklarin yonlendirilmesi,
2- Gerekli degisikliklerin 6nceden bilinmesi,

3- Gecikmis degisikliklerin engellenmesi,

4- Kaliteli bir liriinlin zamaninda ve en diisiik maliyetle saglanmasi.

4.2. Uriin Kalite Planlamasimin Sorumluluk Matrisi

Uriin kalite planlama fonksiyonlarmin tedarikgilere gére dagilimini gdstermek igin
Tablo 4.1°de sorumluluk matrisi olusturulmustur. Bu matrisin amaci tedarikgilerin

planlama sorumluluklariin belirlenmesine yardimci olmaktir.

Tablo 4.1. Uriin kalite planlama sorumluluk matrisi

Tasarim Sadece Uretim
Sorumlulugu Olan |Sorumlulugu Olan
Tedarikgiler Tedarikgileri
Kapsamin Belirlenmesi X X
Projenin Tanimlanmasi ve Planlanmasi X
Bolim 1
Uriin Tasarim ve Gelistirilmesi X
Bolim 2
Fizibilite X X
Bolim 2.13
Proses Tasarimi ve Gelistirme X X
Boliim 3
Uriin ve Prosesin Gegerlilik X X
Kazanmasi
Bolim 4
Geri Besleme, Degerlendirme ve X X
Diizeltici Faaliyetler
Boliim 5
Kontrol Planlar1 X X
Boliim 6
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4.3. Uriin Kalite Planlamasinin Esaslari
4.3.1. EKibin olusturulmasi

Sadece kalite departmanina degil, diger boliimlerin de katilimi gereklidir. Bu yiizden
capraz fonksiyonlu bir ekip; miihendislik, tiretim, kalite, satin alma, satis ve servis

boliimlerinden olusturulmalidir.

4.3.2. Faaliyet alanimin tammlanmasi:

Miisteri ihtiyaglari, beklentileri ve sartlar1 tanimlanmalidir. APQP ekibi, asagidaki
sartlar1 yerine getirmelidir:

e Planlama siirecinin izlenmesinden sorumlu ekip lideri se¢ilmelidir.

e Her boliimiin gérev ve sorumluluklar: belirlenmelidir.

e ¢ ve dis miisteriler tanimlanmalidur.

e Miisteri ihtiyaglar1 belirlenmelidir; QFD metodu bu asamada kullanilir.

e Ekibe katilmas1 gereken; kisi ve tedarikgiler segilmelidir.

e Miisteri beklentileri anlagilmalidir; tasarim ve yapilacak deneme sayist.

e Onerilen tasarimin performans sartlarinin ve iiretim proseslerinin yapilabilirligi
degerlendirilmelidir.

e Maliyet, siire ve diger kisitlar tanimlanmalidir.

e Miisteriden ihtiya¢ duyulan destek tanimlanmalidir.

e Dokiimantasyon islem ve metotlar1 belirlenmelidir.

4.3.3. Ekipler arasi faaliyetler

Miisteri veya tedarik¢i ekipleri ile iletisim kanallar1 olusturulmalidir. Diizenli

toplantilar ile iletisim saglanmalidir.

4.3.4. Egitim

Miisteri ihtiyag ve beklentilerini karsilayacak sekilde yetenekleri gelistirecek ve

sartlar1 karsilayacak egitim programi olusturulmalidir.
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4.3.5. Miisteri ve tedarikci katilim

Miisteri, kalite planlama prosesini tedarik¢isi ile baslatabilir. Ancak tedarikginin
kalite planlamasin1 gerceklestirebilmesi icin APQP ekibi kurmasi zorunludur.
Tedarikg¢i kendi alt tedarikgisi ile ayni sekilde iletisim kurmali ve alt tedarik¢isinden

ayni sekilde ekip kurmasini beklemelidir.

4.3.6. Eszamanh miihendislik

Eszamanli mithendislik, capraz fonksiyonlu ekiplerin ortak bir hedef icin faaliyet
gostermesidir. Seri siralanmis ve sonuglarin bir digerine aktarilarak kullaniminin
saglandig1 agamalarin yerine kullanilan bir yontemdir. Amaci kaliteli bir {iriiniin daha
cabuk ortaya ¢ikmasini saglamaktir. APQP ekibi, diger boliim veya ekiplerin ortak

hedef dogrultusunda faaliyetlerini planlamalarini ve uygulamalarini saglar.

4.3.7. Kontrol planlari

Uriin ve proseslerin kontrol sistemlerinin tarif edildigi dokiimanlardir. Kontrol
planlar1 3 ayr1 agamay1 kapsar:

1- Prototip: Prototip iiretim asamasinda kontrol edilmesi gereken; boyutsal
Ol¢iimler, malzeme ve performans testlerini igerir.

2- On Seri Uretim: Prototip sonrasi, seri iiretim Oncesinde yapilmasi gereken
boyutsal dl¢iimleri, malzeme ve performans testlerini igerir.

3- Seri Uretim: Seri iiretimde iiriin & proses dzelliklerinin, proses kontrollerinin,

deneylerin ve 6l¢iim sistemlerinin ayrintili dokiimantasyonunu igerir.

4.3.8. Sorunlarin ¢oéziimii

Uriin tasarimi veya prosesi sirasinda karsilasilan problemleringdziimiinde aksiyonlar,
sorumlular ve termin belirlenmelidir. Problemlerin ¢6ziimiinde 8D, DMAIC gibi

sistematik problem ¢6zme teknikleri kullanilmalidir.

4.3.9. Uriin kalite zamanlama plam:

Uriin kalite zaman plani, APQP ekibi tarafindan hazirlanmalidir. Zamanlama plani

hazirlanirken {irin tipinin, karmagikliginin ve miisteri beklentilerinin dikkate
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alinmas1 gerekmektedir. Plan igerisinde faaliyetler, sorumlular, Kritik kontrol
noktalar1 ve terminler belirtilmelidir. APQP ekip lideri tarafindan plan izlenmeli,

gelinen durumun degerlendirilmesi/raporlanmasi ve giincellenmesi saglanmalidir.

Kavramin
Olugmasi/Onayt

Projenin On seri

Onavyi Uretim Seri

Uretim
Prototip

; PLANLAMA PLANLAMA é

URUN TASARIM VE

PROSES TASARIM VE GELISTIRME

URUN VE PROYESIN GECERLI KILINM ASI

URETIM

; GER[ BILDIRIMIN DEGERLEND|iRILMESI VE P UZELTICIi FAALIYETLER 2

Proses Tasarimi . : Geri Bildicimi
; (rit re Gelisti - Uriin ve Prosesin en bildimin
Programn Planlanmasive  Urin Tasarmu ve Gelitime - ve Gelistinne Gegerlilgi Degerlendiilmesi ve

Tanmlanmast Dogrulamast Dogrulamast Dizeltici Falivet

Sekil 4.3. Uriin kalite planlamas1 zamanlama diyagrami

Sekil 4.3’te iirlin kalite planlama zamanlamasi olusturulmustur. APQP ekibinden,
proje ¢aligmalarini iiriin kalite planlamasi1 zaman diyagram: ve iiriin kalite planlama
dongiisii ile hata 6nlemeye odaklamasi beklenmektedir. Hatalarin 6nlenmesi ise tiriin
ve tretim mithendislik faaliyetlerinin bir arada yiiriitiildiigi eszamanli mithendislik
ile saglanir. APQP ekibi, zamanlamalarinin miisteri zamanlamasi ile ayn1 veya daha

erken olmasini saglamakla yiikiimliidiir.

4.4. Uriin Kalite Zamanlama Plam
4.4.1. Programin planlanmasi ve tanimlanmasi

Bu asamada Sekil 4.4’te gosterildigi gibi kaliteli bir iiriin projesinin tanimlanmasi ve
planlanmas1 i¢in miisteri ihtiyaclarinin ve beklentilerinin nasil belirlenecegi
anlatilmaktadir. Bu asama, miisteri ihtiyaglarinin ve beklentilerinin iyi anlagildiginm
garantileyecek sekilde tasarlanmalidir. Bu asamanin girdi ve c¢iktilar;; miisteri

beklenti ve ihtiyaglar, iiriin ve prosese gore farklilik gostermektedir.
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Sekil 4.4. Programin planlanmasi ve tanimlanmas1 agamast
Programin planlanmasi ve tanimlanmasi1 asamasinin girdileri:

Miisterinin sesi: i¢ ve dis miisteri sikayet ve dnerilerini biraraya getirilmesi ile elde
edilir. Bu verileri toplayabilmek icin pazar arastirmasi, garanti ve kalite bilgileri,
ekip calismasi gibi metotlar kullanilir. Pazar arastirmasi, miisteri goriismeleri,
anketler, pazar testleri ve pazar durumu raporlari, yeni {iriin kalitesi veya
giivenilirligi calismalari, rakip iriinlerin kalitesinin incelenmesi gibi metotlarla
miisteri beklenti ve ihtiyaglarini {irlin ve proses karakteristiklerine doniistiirmede
yardimc olabilir. Garanti ve kalite bilgileri, ge¢gmiste miisteriden gelen sikayet ve
problemlerin {iriinlin tasarim, {iiretim, montaj asamalarinda tekrar etme riskine
karsilik kullanilmalidir. Garanti raporlari, yeterlilik gostergeleri, tedarikei i¢ kalite
raporlari, problem c¢oziimleri raporlari, miisteri iade raporlar1 vs. kullanilmalidir.
Ekip caligmasi: Gegmis kalite fonksiyon agilimi (QFD) projeleri, medya yorumlari
ve analizi, miisteri goziiyle degerlendirmeler, yasal sartlar ve yonetmelikler gibi veri

kaynaklar1 ekip tarafindan kullanilabilir.

Is plani/pazar stratejisi: Is planlarmin getirebilecegi kisitlamalar (zaman, maliyet,
yatirrm, AR-GE kaynaklart vb.) ekip calismasinin yonlendirilmesinde dikkate
alinmalidir. Pazar stratejisi ile hedef miisteri, satis noktalar1 ve rakiplerin durumu

belirlenmelidir.
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Uriin/proses benchmark verileri: Uriin & proses performans hedeflerinin

olusturulmasi i¢in “benchmarking” teknigi kullanilmalidir.

Uriin/proses tahminleri: Tasarmm girdileri olarak kullanilmak {izere iiriin 6zellikleri,

tasarimi ve prosesi konusunda varsayimlar olusturulmalidir.

Uriin giivenilirlik ¢aligmalari: Uriin ile ilgili par¢a tamir veya degisim sikligi, iiriin

omru belirlenmelidir.

Miisteri girdileri: Uriiniin daha sonraki kullanicilarinin ihtiyag ve beklentileri

belirlenmelidir. Programin planlanmasi ve tanimlanmasi asamasinin ¢iktilart:

Tasarim hedefleri: Miisteri Sesi’nin Ol¢iilebilir ve denenebilir tasarim hedeflerine
dontstiiriilmesidir. Tasarim hedeflerinin dogru secilmesi daha sonraki asamalarda

miisterinin sesinin kaybolmamasini saglar.

Giivenilirlik ve kalite hedefleri: Giivenilirlik hedefleri; miisteri ihtiyaglar1 ve
beklentileri, proje amaglar1 ve giivenilirlik kiyaslamalar1 géz Oniine alinarak
olusturulmalidir. Kalite hedefleri; siirekli iyilesmeyi temel alacak sekilde PPM, hata

veya hurda oranlarinin belirlenmesidir.

Taslak triin agaci: Alt tedarikgi listesini olusturacak sekilde taslak iiriin agaci

olusturulmalidir.

Taslak proses is akisi: Tahmin edilen {iretim prosesleri ve proses akis semasi

belirlenmelidir.

Taslak iiriin ve proses 6zel karakteristikleri: Uriin ve proses karakteristikleri miisteri
veya tedarik¢i tarafindan belirlenmelidir. Karakteristikler belirlenirken veri olarak;
tirtin varsayimlari, giivenilirlik hedefleri, benzer iriinlerin FMEA ¢alismalar1 veya

tahmin edilen iiretim proseslerinin proses karakteristikleri kullanilabilir.

Uriin giivence plani: Tasarim planimi tasarim gereksinimlerine déniistiiriir. Uriin
glivence plani, proje gereklilik taslaginin cikarilmasini, giivenilirlik, dayaniklilik
hedeflerinin ve sartlarinin tanimlanmasini, hata tiirleri analizinin gelistirilmesini,
projeyi riske atabilecek unsurlarin degerlendirilmesini, teknik standartlarin taslak

sartlarinin belirlenmesini igerir.
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Yoénetim destegi: Uriin Kalite Planlamasi’nin  her asamasinda y&netimin
bilgilendirilmesi yapilmalidir. Yonetime, planlanan tiim gereksinimlerin yerine
getirildigi ve/veya ¢ikan sorunlarin belgelendigi ve ¢6ziim i¢in programa baglandigi

gosterilerek yonetimin destegi korunmalidir.

Uriin tasarimi ve gelistirme: Bu asamada, Sekil 4.5°te gosterildigi gibi tasarim
Ozellikleri ve karakteristikleri ele alinir. Bu boéliimde iirliin veya hizmetin miisterinin
beklentilerine uygunlugunu dogrulamak {izere protip yapimina gegilir. Tasarlanan
iiriin veya hizmet, iiretim adetlerini karsilayabilmeli ve miihendislik gereksinimlert;
kalite, giivenirlilik, maliyet ve zamanlama amaclarin1 gercgeklestirecek tutarlilikta
olmalidir. Bu bdliimde QFD gibi analitik yontemler kullanilarak iiriin ve proses
karakteristiklerinin tanimlanmas1 ve Onceliklendirilmesi saglanabilir. Boliimiin

girdilerini  programin planlanmast ve tamimlanmasi asamasindaki ¢iktilar

olusturmaktadir.
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Sekil 4.5. Uriin tasarimi ve gelistirme asamasi

Bu baglamda {iriin tasarimi ve gelistirme asamasmin ¢iktilar1 asagidaki gibi

siralanmustir.

Tasarim FMEA (DFMEA): FMEA, hatalarin olasihigini ve etkilerini degerlendiren
analitik bir yontemdir. FMEA, referans kitap¢igt kullanilarak olusturulur. DFMEA,

yasayan bir belgedir ve miisteri sikayet ve ihtiyaglarina gore siirekli giincellenir.
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Uretilebilirlik ve montaj tasarimi: Tasarim fonksiyonlar1, yapilabilirlik ve montaj
kolayhiginin arasindaki iliskiler optimize edilmelidir. Imalat ve/veya montaj prosesi,
boyutsal toleranslar, performans sartlari, parga sayisi, proses ayarlamalari, malzeme

hareketleri vb. konular goz oniine alinmalidir.

Tasarim Dogrulamasi: Uriin tasarimimin miisteri sartlarini ve ihtiyaclarini karsilayip

karsilamadigi teyit edilmelidir.

Tasarimin gozden gecirilmesi: Belirli araliklarla gozden gegirme toplantilar
yapilmalidir. Toplantilarda; {iriin tasarimi, tasarrm FMEA sonuglari, dogrulama

faaliyetleri ve test sonuglar1 degerlendirilmelidir.

Prototip yapimi - kontrol plani: Prototip yapimi esnasinda ortaya ¢ikacak boyutsal
Ol¢iimlerin, malzeme ve fonksiyonel testlerin tanimlanmasi igin prototip kontrol
plant hazirlanmalidir. Bu asamada iiriin veya hizmetin miisterinin sesini ne kadar

karsiladig1 boyutsal, malzeme ve performans testleri ile kanitlanir.

Miihendislik c¢izimleri/teknik ¢izimler: Teknik cizimlerderki 6zel karakteristikler,
boyut/tolerans verileri ve yapilabilirligi, kalip&mastar tasarimi, montaj, fonksiyon,
dayaniklilik&emniyet yonetmelik gerekliliklerini etkileyip etkilemedigini tespit

etmek i¢in gozden gegirilmelidir.

Miihendislik spesifikasyonlar1: Spesifikasyonlarda belirtilen fonksiyon, dayaniklilik
ve gorlinim sartlar1 ile bu parametrelerin 6rnek biiyiikligii, frekansi ve kabul

kriterleri gozden gegirilmelidir.

Malzeme spesifikasyonlari: Malzeme spesifikasyonlar1 fiziksel —ozellikler,
performans, ¢evre, tasima ve depolama sartlarina yonelik olarak gézden gecirilmeli

ve kontrol planinda yer almalidir.

Cizim ve sartname degisiklikleri: APQP ekibi, ¢izim ve sartname degisikliklerinin

ilgili tiim boliimlere bildirilmesi ve dokiimante edilmesi saglanmalidir.

Yeni ekipman ve tesis ihtiyaglari: Yeni ekipman ve tesis ihtiyaglar1 saptanmali ve
zaman diyagramia eklenerek temin edilmelerine yonelik sorumluluk ve terminler

konulmalidir.
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Uriin ve proses dzel karakteristikleri: Miisterinin sesinden anlasildig1 iizere iiriin ve
proseslere ait Ozel karakteristikler, teknik verilerin ve tasarim 6zelliklerinin
degerlendirilmesine bagli olarak belirlenmeli ve Kontrol planlar1 {izerinde

gosterilmelidir.

Mastar ve test ekipmani ihtiyaci: Yeni mastar ve test ekipmani ihtiyaci belirlenerek
zaman plani olusturularak temin edilmesine yonelik sorumluluk ve terminler takip

edilmelidir.

Ekip yapilabilirlik taahhiitii ve yonetim destegi: Bu asamada, Onerilen tasarimin
asagidaki kriterler agisindan yapilabilirligi degerlendirilmeli ve yonetimin destegine
sunulmalidir: imal ve montaj edilebilmesi, test edilebilmesi, paketlenebilmesi, yeterli

miktarda ve kabul edilebilir maliyetle ve zamaninda misteriye teslimat.

4.4.2. Proses tasarimi ve gelistirme

Bu asamada Sekil 4.6‘ta gosterildigi gibi miisterinin beklenti ve ihtiyaglarina uygun
iiriin veya hizmet elde edebilmek i¢in imalat sistemi gelistirmesi ve kontrol planinin
belirginlesmesi ele alinmaktadir. Bu boliimiin girdilerini, iirlin tasarimi bdliimiiniin

ciktilar1 olusturmaktadir.
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Sekil 4.6. Proses tasarimi ve gelistirme agamasi
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Bu baglamda proses tasarimi ve gelistirme asamasinin ¢iktilar1 asagidaki gibi

siralanmustir:

Ambalajlama standartlari: Miisteri ambalajlama standartlar1  kullanilmalidir.

Miisterinin belirledigi bir standart yok ise iirliine 6zgili ambalaj tasarimi yapilmalidir.

Uriin/proses  kalite sisteminin gozden gecirilmesi: Mevcut Kkalite sistem
dokiimantasyonu (prosediir, talimat, operasyon karti, sartnameler vb.) godzden
gecirilmeli, gerekli kontroller ve/veya yontemler olusturularak giincellemeler

yapilmalidir.

Proses akis diyagrami: Mevcut veya ongoriilen proses akisinin sematik sunumu olan
proses akis diyagrami hazirlanmalidir. Akis semasi; imalat veya montaj prosesinin
basindan sonuna kadar makina, malzeme, metot ve isgiici degisimlerinin
kaynaklarini analiz etmek i¢in kullanilir. Proses Akis Semasi, Proses FMEA ve

kontrol plan1 hazirlanmasi sirasinda prosese odaklanmak i¢in kullanilir.

Yerlesim plani: Malzeme akisi proses akis semasina gore atdlye yerlesim planm
diizenlenmeli, kontrol noktalari, gorsel yardimcilara ulasilabilirlik, stok alanlar1 gibi

yerlesime yonelik degerlendirmeler yapilmalidir

Karakteristik matrisi: Proses parametreleri ile imalat operasyonlari arasindaki iligkiyi

gosteren karakteristik matrisi hazirlanmalidir.

Proses hata tiirii ve etkileri analizi: Uretime baslamadan 6nce proses FMEA
calismasi yapilmalidir ve degisen sartlara gore proses FMEA caligmalart gdzden

gecirilmeli ve giincellenmelidir. (FMEA Referans Kitapgigi kullanilmalidir.)

On seri kontrol plani: Prototip iiretiminden sonra ve seri iiretimden Once
gerceklestirilecek boyutsal kontrol, malzeme ve fonksiyon testleri i¢in 6n seri kontrol

plani hazirlanmalidir.

Proses talimatlari: Operatorler i¢in anlagilabilir ve yonlendirici proses talimatlar
hazirlanmalidir. Talimatlar ¢alisma hizi, ¢evrim siiresi gibi ayar parametrelerini

icermeli ve operatorler tarafindan ulasilabilir olmalidir.
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Olgiim sistemi analizi plan1 (MSA): Olgiim sistemi analizinin plan1 hazirlanmali ve
analiz yapilacak 6l¢iim cihazlar1 ve karakteristikler belirlenmelidir. Olgiim sistemi
analizi; 6l¢lim aletlerinin dogrusalligini, kesinligini, tekrarlanabilirligini, tekrarlanan

Ol¢iimlerin korelasyonunu saglamalidir.

On proses yeterliligi ¢alisma plan1 (SPC): On proses yeterlili§i calisma plam

hazirlanmali ve proses yeterliligi hesaplanacak karakteristikler belirlenmelidir.

Ambalajlama spesifikasyonlari: Uriine 6zel ambalajlar tasarlannms ve gelistirilmis
olmalidir. Tasarim {iriin performansi ve Ozelliklerini ambalajlama, tasima ve

ambalajin acilmasi sirasinda degisiklik gostermeyecek sekilde olmalidir.

Yonetimin destegi: Proses tasarimi ve gelistirme silirecinin sonucunda yonetimin

destegi i¢in sunum ve gozden gecirme toplantist yapilmalidir.

4.4.3. Uriin ve prosesin gecerliligi

Bu asamda Sekil 4.7°de gosterildigi gibi Uriin ve Prosesin gegerliligi i¢in deneme
tiretimleri ile kontrol plan1 ve is akis semasinin {riiniin miisteri beklentisini
karsiladigini onaylanmalidir. Bu boliimiin girdilerini proses tasarimi bdliimiiniin

ciktilar1 olusturmaktadir.
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Sekil 4.7. Uriin ve prosesin gegerliligi asamasi

Uriin ve prosesin gegerliligi asamasinin ¢iktilar1 asagidaki gibi siralanmigtir:
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Deneme iretimi: Deneme iiretimi, tretimde kullanilacak aparatlar, kalip, ¢evre
kosullari, operator, tesis ve ¢evrim siiresi kullanilarak yiiriitiiliir. Deneme tliretiminde
tretilecek minimum miktar miisteri tarafindan belirlenmelidir. Deneme iiretimin
ciktilar1 agagidaki konularda kullanilmalidir:

e On proses yeterliligi calismasi,

e Olgiim sisteminin degerlendirilmesi,

e Prosesin gozden gecirilmesi,

e Uretim parcasi onays,

e Uretimi gegerli kilma testleri,

e Ambalajlamanin degerlendirilmesi,

e Kalite planlamasinin sonu ve onay1.

Olgme sistemlerinin  degerlendirilmesi (MSA): Kontrol planinda belirtilen
karakteristiklerin kontroliinde kullanilan 6l¢gme sistemlerinin analizi yapilmalidir.

Analiz, MSA Referans Kitap¢igt ‘na gore yapilir.

On proses yeterliligi ¢alismasi (SPC): Kontrol planinda belirtilen karakteristiklerin
On proses yeterliligi yapilmalidir. Analiz, SPC Referans Kitap¢igi’ na gore yapilir.

Uretim parcast onay1 (PPAP): Uretim araclar1 ve prosesleri sonucunda ortaya ¢ikan
iriiniin miihendislik sartlarii karsiladigimi teyit etmek amaci ile onaylanmasi

gerekmektedir. PPAP Referans Kitap¢ig1’ na gore hazirlanir.

Uriin gegerlilik testleri: Miihendislik sartnameleri dogrultusunda iiriinii gegerli

kilacak testler yapilarak iiriintin miisteri beklentilerini karsiladig1 dogrulanir.

Ambalaj degerlendirmesi: Uriiniin kotii ¢evre kosullart ve nakliye sirasinda
olusabilecek  hasara kars1 uygun ambalajlama ile korundugunun dogrulanmasi

saglanmalidir.

Uretim kontrol plani: Uriiniin ve proseslerin kontrolii i¢in uygulanacak sistemleri
tanimlayan {iretim kontrol plan1 hazirlanmalidir. Kontrol plan1 seri iiretim
asamasinda gozden gegirilerek siirekli revize edilmesi gereken yasayan bir

dokiimandir.
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Kalite planlamasinin imzalanmasi ve yonetim destegi: APQP ekibi tarafindan
iretimde degerlendirme yapilip projenin resmi olarak sonlanmasi islemi
gerceklestirilmelidir. Degerlendirmede kontrol planlari, operasyon talimatlari, lgme
ve deney ekipmanlari kontrol edilir. Tiim planlama sartlar1 gergeklestirildigine dair

gbzden gegirme yapilarak yonetimin destegi saglanir.

4.4.4. Geri bildirim, degerlendirme ve diizeltici faaliyet

Uriin Kkalite planlamasi, proses onay1 ve proje devreye alindiktan sonra da devam
eder. Parganin seri olarak imalatiyla biitiin genel ve 6zel degiskenlikler bu asamada
degerlendirilebilir. Bu asamada Sekil 4.8’de gosterildigi gibi iriin kalite
planlamasmin degerlendirmesi geri bildirimlerle yapilir. Uretim kontrol plani,
tirtiniin degerlendirilmesinde kullanilacak temel dokiimani olusturur. Bu bdliimiin

girdilerini tiriin ve proses gegerliligi boliimiiniin ¢iktilar: olusturmaktadir.
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Sekil 4.8. Geri bildirim, degerlendirme ve diizeltici faaliyet asamasi
Bu boliimiin ¢iktilar1 agagidaki gibi siralanmustir:

Azaltilmis degiskenlik: Proses degiskenligini belirlemek i¢in kontrol kartlar1 ve diger
istatistiki teknikler kullanilarak analizler yapilir ve diizeltici faaliyetler ile degisimin

azaltilmasina ¢aligilir.
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Miisteri tatmini: Uriiniin kullanmilmaya baslamasi ile ortaya ¢ikan miisteri tatmini
degerlendirilmelidir. Tedarik¢i ve miisteri var olan eksikliklerin giderilmesi ig¢in

yapilmasi gereken degisikliklerde ortak ¢aligmalidir.

Sevkiyat ve servis: Siirekli iyilestirme, servis asamasina kadar devam ettirilmelidir.
Servis agsamasinda kazanilan deneyim, kalite maliyetlerinde azalma sagladig1 gibi bir

sonraki projede dogru parga veya sistemin bulunmasini saglayacaktir (Mumcu,
2016).

4.4.5. APQP siirecinde QFD’nin yeri

APQP siirecinin major elementi miisteri ihtiyaglarinin anlasilmasidir. Miisteri
ihtiyaclarinin (Voice of the Customer) miihendislik agisindan anlasilir hale
gelebilmesi i¢in QFD (Quality Function Deployment) metodu kullanilir. Bu metodla
miisteri istekleri tiriin ya da proses karakteristiklerine/gerekliliklerine gevrilir. Diger
onemli element de proses yeterliligini saglayacak sekilde tasarimin
gerceklestirilmesidir. Tasarim faaliyetlerinde QFD metodu kullanilarak {irliniin
ozel/kritik karakteristikleri tespit edilir ve prosesin bu karakteristikleri karsilamasi
beklenir. Bu karakteristikler istatistiksel proses kontrol (SPC) yontemleri ile takip

edilir, garanti altina alinir.

APQP siirecinin ¢iktisi olan kontrol planlari, QFD metodu ile tespit edilen miisterinin
0zel ve kritik karakteristiklerinin iiretim operatorlerine kadar indirgenmesini saglar.
Bir kontrol planinda 6zel ve kritik karakteristiklerin hangi ekipmanlar kullanilarak,
hangi proses parametreleriyle, hangi kontrol cihazlar1 kullanarak, kim tarafindan, ne
siklikla kontrol edilecegi ve uygunsuzluk durumunda neler yapilmasi gerektigi ile

ilgili bilgiler yer alir (Wixson, 2008).

Bu calismada, APQP siirecinin ilk asamasi olan programin planlanmasi ve
tanimlanmasi1 asamasinda miisterinin sesi (VOC), APQP ekibi tarafindan planlanan
periyodik toplantilarla tanimlanmistir ve AHP yontemi ile 6nceliklendirilmistir. Daha
sonra bu gereklilikler; APQP siirecinin 3. asamasi olan proses dizayn ve gelistrime
asamasinda QFD yontemi kullanilarak miisteri gerekliliklerine cevap veren proses

yeterliligine ¢evrilmistir.
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5. AHP VE QFD METODLARININ APQP SURECINDE UYGULANMASI

Bu boliimde, onceki boliimlerde teorik olarak ele alman Ileri Uriin Kalite Planlama
sirecinde QFD & AHP metodolojilerinin uygulanmas1 gdsterilecektir. Bu
metodolojilerle otomotiv yan sanayide faaliyet gosteren bir firmada miisteri
ithtiyaclariin/spesifikasyonlarinin karsilanarak daha kaliteli iiriin ve hizmetle miisteri

memnuniyetinin arttiritlmas1 amaglanmaktadir.

Calismanin gergeklestirildigi firma, uluslararasi bir firma olmus olup diinya ¢apinda
otomotiv yan sanayiye liderlik eden firmalardan biridir. Firma OEM’ lere klima
sistemleri temin etmekte olup diinya genelinde 55.000 c¢alisana, Tiirkiye

lokasyonunda ise 470 ¢aligana sahiptir.

Otomotiv sanayisinde aktif bir sekilde faaliyet gosteren firmanin amaci, miisterinin
sesini (Voice of the Customer) analiz ederek; sikayetler,
gereklilikler/spesifikasyonlar, beklentiler, oOneriler ve bir Onceki projelerden
Ogrenilen derslerle miisterinin istedigi kalitede iirtin sunarak miisteri memnuniyetini

arttirmaktir.

Bu ¢alismanin 6ncesinde; APQP ekibi tarafindan, siirecin ilk asamasi olan projenin
tanimlanmas1 & planlama asamasinda miisterinin sesinin (Voice of the customer)
dinlenmesi ve miisteri beklentilerinin belirlenmesi amaci ile miisteri ile periyodik
APQP toplantilar1 yapilmistir. APQP toplantilarinda; yasal gereklilik ve
yonetmelikler basta olmak {izere miisterinin yeni projeden beklentileri, onceki
projeden almnan dersler (Lessons Learnt), onceki projedeki miisteri sikayetleri,
garanti iadeleri gibi datalar baz alinarak miisteri gereklilik ve spesifikasyonlar1 tespit
edilmistir. APQP ekip iiyeleri; proje, miihendislik, kalite, satinalma, garanti, gibi
capraz fonksiyonlu (Cross-Functional) liyelerden olusmaktadir. APQP toplantilari
sonucunda miisteri gereklilikleri tespit edilerek bu gereklilikler Sekil 5.1°teki gibi
hiyerarsik bir diizende faktor & alt-faktorler olarak yapilandirilmistir:
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Sekil 5.1. Hiyerarsik yapida arag klima sistemi miisteri gereklilikleri
5.1. AHP Yontemi ile Miisteri Gerekliliklerinin Onceliklendirilmesi

APQP ¢kibi tarafindan hiyerarsik yap1 olusturulduktan sonra miisteri gerekliliklerinin
kalite evine girdi olusturmasi i¢cin AHP yontemi ile onceliklendirme yapilmustir.
Miisteriden ikili karsilastirmalar i¢in belirledikleri gereklilikleri Saaty Rating Scale
tablosu kullanarak karsilastima yapmalar1 istenmistir. Boylece hem faktér hem de

alt-faktorler i¢in karsilastirma matrisleri elde edilir.

Sekil 5.1°deki gibi faktor karsilastirma matrisleri tamamlandiktan sonra, AHP
adimlar1 izlenerek Sekil 5.2’de oOncelik vektoriinii elde etmek igin yilizde 6nem
dereceleri elde edilmistir. Son adim olarak da matrislerin tutarliliklarini tespit
edebilmek i¢in Sekil 5.3‘te tutarlilik oranlar1 hesaplanmistir. Ayni islem adimlari
izlenerek Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6°da alt faktorlerin karsilastirma matrisleri,

% onem dereceleri, Oncelik vektorleri ve tutarlilik matrisleri gdsterilmistir.

Bu c¢alismada, uzun proses adimlarindan kag¢inmak igin, biitiin hesaplamalarda
(karsilastirma matrisleri, % Onem dereceleri, Oncelik dereceleri vb.) Excel

kullanilmistir.
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Tablo 5.1. Faktor karsilastirma matrisi

Faktor Karsilagtirma Matrisi

Klimanin
Mlg(ii}l lr& Klimanin
Faktsrler | Kom g(fnent Klima Hava | Klima Hava Dig Montaj
Aplt Siirkilasyonu |Sartlandirmasi | Arayiizlerle |Gereklilikleri
; Haraketi
Sistemlerle
Arayiizii
Klimanin
Modiil &
o Diger
> Komponent 1,00 1,00 3,00 3,00 5,00
= Alt
X | = | Sistemlerle
| 2 Araylizii
&} o -
=| 2 | KlimaHava 1,00 1,00 3,00 3,00 5,00
2 ~ Siirkilasyonu
S| 2 | KlimaHava
Sartlandirmas 0,33 0,33 1,00 3,00 5,00
1
Klimanin Di1s
Arayiizlerle 0,33 0,33 0,33 1,00 5,00
Haraketi
=
T2 .
=g Montaj 0,20 0,20 0,20 0,20 1,00
2 5| Gereklilikleri
>~
)
Tablo 5.2. Faktor % onem dagilimi ve 6ncelik vektorii
Faktor Karsilastirma Matrisi
Klimanin
MB?P ]r& Klimanin
Faktérler | Kom g:nent Klima Hava | Klima Hava Dis Montaj
axtorle Aplt Siirkilasyonu |Sartlandirmasi | Arayiizlerle |Gereklilikleri
. Haraketi
Sistemlerle
Araylizii
Klimanin
g Modiil &
= Diger 0,35 0,35 0,40 0,29 0,24
= Komponent
S| = AltSistemlerle
3 % A_rayﬁzii
5| = | KlimaHava | o35 0,35 0,40 0,29 0,24
z < | Strkilasyonu
= | & | KlimaHava 0,12 0,12 0,13 0,29 0,24
Sartlandirmasi
Klimanin Dig
Arayiizlerle 0,12 0,12 0,04 0,10 0,24
Haraketi
=
=z :
=i Montaj 0,07 0,07 0,03 0,02 0,05
§ 5| Gereklilikleri
=)
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Tablo 5.3. Tutarlilik matrisi & E temel deger

Miisteri Gereklilikleri

. . Montaj
Fonksiyonellik Uyeunlugu
Klimanin
M]g?gelr& ) ) Klimanin )
Faktorler Komponent KllmaHava Klima Hava Dis Mont_aj _
Alt Sirkillasyonu | Sartlandirmas1 | Arayiizlerle | Gereklilikleri
. Hareketi
Sistemlerle
‘3 Arayiizii
= Klimanin
= | Modiil & Diger
E Komponent Alt 1,00 1,00 3,00 3,00 5,00
Z| sistemlerle
%i Arayiizii
S| KlimaHava 1,00 1,00 3,00 3,00 5,00
— | Sirkiilasyonu
% | Klima Hava 0,33 0,33 1,00 3,00 5,00
= | Sartlandirmast
Klimanin D1sg
Avrayiizlerle 0,33 0,33 0,33 1,00 5,00
Hareketi
Montaj
Gereklilikleri 0,20 0,20 0,20 0,20 1,00
W (Oncelik) 0,33 0,33 0,18 0,12 0,05
Vektorii
Matrix D:
Tutarlilik Orant 1,79 1,79 1,00 0,63 0,24 | A= |Cl=| R=
Matrigfggermel 5,50 5,50 5,56 5,16 5,09 265,36 | 0,00 | 1,11
Deger:

Tablo 5.4. Alt faktor karsilastirma ve tutarlilik matrisi-1

= Hava Akisini Hava Dagitimin1 Saglamali: Hava
= Alt Faktor Karsilagtirma Matrisi Ve i dagitimu biitiin pozisyonlara (yiiz,
4 saglamali : :
= ayak, pencere) uygulanabilmeli
=
g E Hava akisini saglamali 1,00 3,00
Ol 2|1
ETIES K,l 1I<mla Hava | yova Dagitimini Saglamali: Hava
Z % Sirkiilasyonu dagitim1 biitiin pozisyonlara (yiiz, 0,33 1,00
= 2 ayak, pencere) uygulanabilmeli
Hava Dagitimim W
) Hava Saglamali: Hava (Once Matris | W Matris E
Alt Faktor % Onem Dagilimi ve dagitimu biitiin - D: (Onceli
= ) . s akisini . . lik) Temel
‘= Oncelik Vektorii - pozisyonlara (yiiz, .. | Tutarlili k) .
K saglamall Vektd . .| Deger:
=~ ayak, pencere) il k Oran1 | Vektorii
E uygulanabilmeli
]
5 Havaakisimi | g 0,75 075 | 150 | 075 | 1,99
O x saglamali
5T Hava Dagitimin
Z § Klima Hava | Saglamali: Hava
= 'S Sirkiilasyonu dggmml butur} 0,25 0,25 0,25 0,50 025 201
S pozisyonlara (yliiz,
L ayak, pencere)
uygulanabilmeli
4,00
A= 2,00
Cl= 0,00
N=2—-R 0 CR= -
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Tablo 5.5. Alt faktor karsilastirma ve tutarlilik matrisi-2

Alt Faktor Kargilastirma Matrisi Havay1 Hfivayl Havanin nemini almani; pencerelerde
1sitmal sogutmal nem olmamal
;"_’ - Havayi 1sitmali 1,00 1,00 3,00
= <
Z x| E
o —_— —
5 |3| 2
©lg| = Ha gutlamal 1,00 1,00 1,00
= S| £ vayl1 sogutlamali y y A
2 18| &
(Zd -
18| %
< 1 .
= | Havanm nemini almani; pencerelerde 0,33 0,33 1,00
nem olmamali
Alt Faktor % Onem Havavi | Havavi Hav:?;laﬁimlnl w Matris D: | Matris E
Dagilimi ve Oncelik vay Lavay ’ (Oncelik) | Tutarlilk | Temel
o isitmali | sogutmali | pencerelerde nem o =
Vektori Vektori Orani Deger
5 olmamal
:if 2 | Havayi isitmal 0,43 0,43 0,43 0,43 1,29 3,00
2l %
—
SlZ| Havay 0,43 043 043 043 1,29 3,00
zl el = sogutmali
I
23 < ..
S| = Havanin nemini
S| = alman;
Ll 0,14 0,14 0,14 0,14 0,43 3,00
E pencerelerde
v nem olmamali
39,00
2,00 A= 3,00
0,00 Cl= 0,00
N=2—R= 0,52 CR= 0,00
Tablo 5.6. Alt faktor karsilastirma ve tutarlilik matrisi-3
E) Alt Faktor Karsilagtirma Matrisi Ses/Ishik Gierti & takirt Su s1zintis1 olmamali
= olmamali olmamal
B = | % Ses/Islik olmamal 1,00 0,33 0,20
S| 5|38
s 2 > o Gicirtr & takirtt olmamal 3,00 1,00 0,33
HERL
S| 2 A Su s1zintis1 olmamali 5,00 3,00 1,00
= 0, I 1 .
AlEFaktor /o__Onerp Ses/Islik Gierti & Su sizintist W . Matris D: Matris E
Dagilim1 ve Oncelik olmamalt takirtt olmamalt (Oncelik) | Tutarlilik Temel Deger
o Vektori olmamali Vektorii Orani g
-
Q
=~
= g | Seshk g1 | 008 013 011 032 301
= ~ olmamal1
2| x 5
3 = E Gieirt1 &
= g 2 takirty 0,33 0,23 0,22 0,26 0,79 3,03
21 > 2 olmamali
pS S s
L 5| Suswmus 0,56 0,69 0,65 0,63 1,95 3,07
A olmamal
39,12
A= 3,04
Cl= 0,02
N=3—-R= CR= 0,04
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Yukaridaki islem adimlarindan CR degerlerinin 0,1°den kii¢iikk oldugu tespit

edilmistir. Dolayisiyla olusturulan matrisler tutarhidir.

Tespit edilen her bir faktoriin 6ncelik vektorleri baz alinarak alt faktorlerin 6ncelik
diizeyleri, ait oldugu faktor oncelik vektori ile ¢arpilarak her bir alt faktoriin 6ncelik

derecesi agirliklandirilmistir.

Yukaridaki veriler 1s18inda miisteri gerekliliklerini Tablo 5.7¢ de oldugu gibi birinci,
ikinci ve igiincii gereklilikler olarak smiflandirilmis ve miisteri beklentileri

onceliklendirilmistir.

Tablo 5.7. Oncelik dagilinmi

ONCELIKLERIN DAGILIMI
S | Ikincil Msteri | W oy \Miisteri Gereklilikleri | W (Oncelik
= | Gereklilikleri | (Oncelik (SUB-FACTORS ) Vektorii)
m (Faktorler) Vektorii)
Hava Akisini saglamali (0,75) 0,25
Klima Hava Hava Dagitimin1 Saglamal;
o Siirkilasyonu 033 Hava dagitim1 biitlin
= | (Delivering & ’ posizyonlara (yiiz, 0,08
2 | Directing Air) ayak,pencere)
S uygulanabilmeli. (0,25)
[%2]
X
= Klima Hava Havay1 Isvltmah (0,43) 0,08
g Havay1 Sogutmali (0,43) 0,08
. Sartlandirmasi —
5 (Conditioning 0,18 Havanin Nemini Almali ;
= N pencerelerde nem olmamali 0,03
= n 0,14
2 . (0.19)
g Klimanin D1g Ses / Islik olmamali (0,11) 0,01
O Arayiizlerle 0.12 Gicirtt & takirtt olmamali (0,26) 0,03
o Haraketi (Outside !
% Interfaces) Su Sizintis1 olmamali (0,63) 0,08
§ Klimanin Modiil
& Diger
Komponent / Alt
S::tem!er.le Aragtaki ilgili komponentlerle
rayuzu 0,33 elektriksel baglant olmali 0,33
(Interface (0,33)
between Module ’
and other
components/sub
systems)
=5 Montaj
= E| Gereklilikleri Araca kolay montajlanmali
c
S % (Assembly 0,05 (0,05) 0,05
Requirements)
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Yukaridaki

tabloda

yer

alan

oncelik  puanlarini

100  puan

degerlendirdigimizde Sekil 5.2°deki hiyerarsik yapi elde edilir.

uzerinden

Arac Klima Sistemi
Migteri Gereldiliider

Klima Hava
Siitkilasyon

3

ALT FAKTORLER

Hava Akugmny
salamalt
15

Hava Dagitiminy
Saglamals
8

Klima Hava
Sartlandimast
18

Klimann Dig
Arayiizlerle
Haraketi
12

Havayi Isttmal

§

Havayt Sogutmah
§

Havanin Nemini
3

Ses / Tslik olmamals
1

Klimanmn Modil & Diger
Komponent / Alt Sistemlerle
Arayizi
3

Montaj Gereklilikleri
§

Elektriksel baglantilar saglamals
kR

Grcarty & takert
olmamali

3

Su Stzintsst
olmamal

8

Araca kolay

montajlanmals
;

Sekil 5.2. Miisteri gerekliliklerinin 6ncelik dagilimi

Miisteri gereklilikleri ve bu gerekliliklerin Onceliklendirilmesi yapildiktan sonra

miisterinin sesi ile firmanin sesi iligkilendirilmesi siirecine gegilir.

5.2. QFD Yontemi ile Miisteri Gerekliliklerinin Proses Dizaynina Aktarilmasi

Bu boliimiin amaci; Onceliklendirilen miisteri ihtiyaglarinin, beklenti ya da

gerekliliklerinin miihendislik gerekliliklerine gevrilerek iiretim agisindan anlasilir

hale getirilmesidir. Boylece;

¢ Bu beklenti ve gerekliliklerin takip edilmesi ve kontrol altina alinmas1 saglanir.

e Bu beklenti ve gereklilikleri saglayacak ve kontrol edecek ekipman ve cihazlarin

temin edilmesi saglanir.

¢ Bu beklenti ve gerekliliklerin operatdr seviyesine indirilerek miisteri memnuniyeti

ve kalite bilincinin yayilmasi saglanir.
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¢ Projenin kontrol ekipman maliyetlerinin belirlenmesi saglanir.

APQP ekibi, tanimlanan ve onceliklendirilen miisteri gerekliliklerine karsilik gelen
trtin 6zelliklerini belirleyerek Tablo 5.8’teki Kalite Evi olusturulmus ve parga

karakteristikleri arasindaki korelasyon Sekil 5.3‘te gosterilmistir. Korelasyon

matrisinde yer alan P, pozitif; N, negatif korelasyonu gostermektedir.

Kalite evinde, firma miisteri sorunlarini teknik bir perspektifte ele almistir. Boylece,

misteri sorunlar1 teknik karakteristiklere doniistiiriiliir Ki; eger hiicrelerde herhangi

bir atama/deger yoksa, iiriin karakteristigi eksik olabilir ya da iiriin karakteristiginde

modifikasyon yapilmasi gerekebilir. Bos siitun, ya kaynak israfim1 ya da eksik

miisteri gerekliligini gosterir (Cheng, 2010).

Tablo 5.8. Kalite evi; miisteri ve firmanin sesi

Miisteri Gereklilikleri

Montaj " . L
y Fonksiyonellik Birincil
Uyumu
8 = Z o -
& 32 = T = ~ &
Z, = S B I B b ) gE.H
Q () - Z 29 & I =~ Q 7.
5 @ Q = N =+ o =
o @D o =
= — . @D = = = 0 =
= — oy ppeg =i "_'E = = o ==
) o = & & -8 8 = ==
59 | & = g o = & 2 =
@ = @ = N, < %)
g ~ = icrm ) 3 8 3.
= o 9 2. 2 2
= = = =z
o | 3
2 w) o 8 T
5 | & e < S © g
) o 8 Q S Fay E_ S |
g @ 7:: (¢ g :(/J 9 wn 8 e T = % >t Z
o . =K o o |22 |83s8|8| z|8cw|s ~&F
o 2 o |22 le |25 8 AR=t = > 8
13 < =« = N 20 — = 1 @D E = > &
= =. 09 = w |z B |8 =2 3 | = = 2
E ~ = =3 = = | = < o ® = = =
o) n = g g:_‘ = | @ (;D =g —s B o g‘] Qg
w | = s |2
5 2z 2|8 |2|288lz|s2¢e2 |8 ~ 3 5
= | EE2 |S|Z|E|3E(E|2|€aq |y S &g
I~y =. c = | & I AT =
S (s S |o |8 = = =R ==
= 5 9 e |5 |53 |2 |3|8 |22 03¢ o=
3 E2 |2 |2 |2 |35|E|l=|2E8 |8 ==
g =g |B|E |7 |7 &5 % |8 g
) = SIS Sz |~
& = hp=I)
=F 3
% - .
100 2152 5 33 8 13 |1 3 (8] 8 8 25 | Onem Seviyesi
% alismayan
273 3| 3 g | absmay
13 Blower Motor
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Tablo 5.8. (Devam) Kalite evi; miisteri ve firmanin sesi

% Elektriksel Kablo
34 738 9 9 3 Baglantilari

Calismayan
%5 | 99 3 3 Diisiik Blower
Hiz Kontrolii

Hava
Yonlendirme
Mekanizmasi

Kirik

%7 | 147 9

Yonlendirme
%3 | 72 9 Mekanizmalari
Caligmiyor

Hava Mod
Yonlendirme
% 3 72 9 Mekanizmasi

Klima Kasa
Duvarina Takili

Hava Mod
Yonlendirme
Hareketi Sekteye
Ugramaktadir

%1l | 24 3

Hava Karistirma
%6 | 120 3| 3 9 Yonlendiricisi
Takili

Isitic1 Diizgiin

9
%3 | 12 9 Caligmiyor

Diisiik Hava

0
%8 | 171 9 (9] 9 Debisi

Sogutucu Diizgiin

9
%5 | 9 9 |9 Caligmiyor

Klima Kasasi
Birlesme
Noktalarinda
Si1zdirmazlik

%0 9 9

Klima Kasasinda

0
1 18 3 3 Kiriklar

Hava Mod
Yonlendirme &
% 0 3 3 Klima Kasasi
Arasindaki Genis

Aciklik
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Tablo 5.8. (Devam) Kalite evi; miisteri ve firmanin sesi

Alt Pargalarin
%1 | 27 9 Gevsek
Montajlanmasi

Crvata Torku

0,
%2 | 51 319 Yetersiz / Yanlis

1 Baglant1 Adetinin

0,
% 1 | 16 1 1 Eksik Olmast

Klima

%3 | 72 9 Kas.alar.mm
Birlesim

Yerlerinde Sizinti

Tahliye
%1 | 24 3 Borusunda
Tikaniklik

Ara¢ montaj
%2 | 45 9 noktalar1 tolerans
disinda
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Calismayan Blower Motor
Elektriksel Kablo
Baglantilan
Calismayan-Distik Blower | o~
Hiz Kontroli

Hava Y onlendirme
Mekanizmasi Kirk
Yonlendirme
Mekanizmalar: Calismivor
Hava Mod Y onlendirme
Meckanizmasi1 Klima Kasa
Duvarina Takih LB X N
Hava Mod Y onlendirme WO X
Hareketi Sekteye "
Ugramaktadir " A
Hava Karistirma
Yonlendiricisi Takils

[sitic1 Duzgin Calismiyor
Distik Hava Debisi
Sogutucu Diizgiin
Calismiyor

Klima Kasas1 Birlesme
Noktalarinda Sizdirmazhik
Klima Kasasinda Kariklar
Hava Mod Y onlendirme &
Klima Kasas1 Arasindaki
Genis Agiklhik

Alt Parcalarin Gevsek
Montajlanmasi

Civata Torku Yetersiz /
Yanhs

Baglant1 Adetinin Eksik
Olmasi

Klima Kasalarinin Birlesim
Yerlerinde Sizinti

Tahliye Borusunda
Tikanikhk

Arag Montaj Noktalari
Tolerans Disinda

Sekil 5.3. Kalite evi; korelasyon matrisi

Sekil 5.3°deki kalite evi caligmasinin sonucunda asagidaki parga karakteristikleri ve
operasyonlar kritik olarak tanimlanmustir:

1) Elektriksel kablo baglantilarinin olmamasi / No Electrical connection ; OP 40.03
(738).

2) Calismayan Blower Motor / Inoperative Blower Motor ; OP 40.03, (237).

3) Diisiik Hava akimi / Low air flow, OP40.03 (171).
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4) Hava Yonlendirme Mekanizmasi Kirik / Air Routing Mechanism Broken;
OP40.01, (147).

5) Hava Karistirma Yonlendiricisi takili kalmasi / Air Blend Routing is stuck;
OP40.01, (120).

6) Calismayan - Diisiik Blower Hiz Kontrolii / Inoperative-Low Blower Speed
Control, OP40.03, (99).

7) Sogutucu diizgiin ¢alismiyor/ Evaparator doesn’t run properly ; OP30.2 (99)

8) Yonlendirme Mekanizmalart ¢alismiyor. Bir pozisyonda tikali (yiiz,ayak veya
pencere) / Kinematics of the Routing Mechanisms is not operable. Blocked at a
certain position; OP40.01 (72).

9) Hava Mod Yonlendirme Mekanizmasi tikali; klima kasa duvarina takili / Air
Mode Routing Mechenism is blocked;stuck at housing walls; OP40.01 (72).

10) Isitict diizgiin ¢alismiyor / Heater doesnt run properly; OP30.1 (72).

11) Klima kasalarinin birlesme yerlerinden sizint1 / Leakage from case's splitlines;
OP40.01, (72).

Sekil 5.3‘te belirlenen korelasyon matrisinde, asagidaki parga karakteristikleri
arasinda pozitif bir korelasyon oldugu ve bu karakteristiklerin ayni ekipman ile
kontrol edilebilecegi gozlemlenmistir. Boylece, bu karakteristikler ayni istasyonda
ayn1 anda kontrol edilecektir.

1) Blower Motor Calismasi & Elektriksel Kablo Baglantilar1 (OP 40.03),
Inoperative Blower Motor & Electrical Connection, (OP 40.03).

2) Elektriksel Kablo Baglantilari & Low Blower Hiz Kontrol, (OP 40.03),
Electrical Connection & Inoperative/Low Blower Speed Control, (OP 40.03).

3) Calismayan / Diisiik Blower Hiz Kontrol & Diigilk Hava Akimi, (OP 40.03),
Inoperative/Low Blower Speed Control & Low Air Flow, (OP 40.03).

4) Hava Yonlendirme Mekanizmasi & Yonlendirme Mekanizmasi Kinematigi,
(OP40.01), Air Routing Mechanisms & Kinematics of the Routing Mechanisms,
(OP40.01).

5) Disik Hava Akimi & Hava Mod Yo6nlendirmesi ve klima kasalar1 arasindaki
aciklik (OP40.01), Low Air Flow & Excessive clearance between the Air Mode
Routing&case, (OP40.01).
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6) Klima kasasi birlesme noktalarinda yetersiz sizdirmazlik & Klima kasalarinin
birlesim yerlerinden sizintt (OP40.01), Insufficient sealing in joint of the case &
Leakage from case's splitlines, (OP40.01).

7) Klima kasalarmin birlesim yerlerinden sizinti & yetersiz / yanlig civata
torklamasi, (OP40.01), Leakage from case's splitlines & Fastener torque is
Insufficient/incorrect, (OP40.01).

8) Baglant1 adetinin eksik olmasi & Klima kasalarinin birlesim yerlerinden sizintt,
(OP40.01). Inadequate quantity of fixings & Leakage from case's splitlines,
(OP40.01).

Yukaridaki kalite evi ile tespit edilen kritik parga karakteristikleri, APQP Ekibi
tarafindan Sekil 5.4’deki proses akis semasinda yer alan proses adimlarinda
gosterilerek Sekil 5.5°deki gibi proses kontrol noktalart yerlestirilmistir. Boylelikle

APQP siirecinin ¢iktisi olan kontrol planinin girdileri olusturulmustur.
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Proses akisinda parganin Kritik Kkarakteristikleri garanti altina alimip miisteri
beklentilerinin kargilanabilmesi i¢in asagidaki kontrol metodolojileri kontrol
planinda ve operator is talimatlarinda tanimlanr.

1) Kritik parga karakteristikleri baz alinarak Kritik prosesler belirlenir ve operator
diizeyine indirgenir.

2) Kalite kontrol teknikleri belirlenir; %100 kontrol, istatistiksel proses kontrol
hangi noktalarda yapilmasi gerektigi tespit edilir ve operator seviyesine indirgenir.

3) Kalite kontrol yontemleri ve ekipmanlari;; POKE-YOKE, kontrol aparati, test
ekipmanlari, gérsel kontroller, elle kontroller, sesli kontroller veya 6lgiisel kontroller

olusturulur.

Yukaridaki kararlar, projenin ekipman, maliyet (ekipman, operator, proses
maliyetleri) kalemini olusturdugu i¢cin APQP ekibi tarafindan proje biitcesine dahil
edilir. Calisma sonucunda; ekip tarafindan asagidaki kontrol ekipmanlarinin

alinmasina karar verilmistir:

OP 40.01 & OP 40.03 i¢in 2 farkl1 POKE YOKE sistemi:
e POKE YOKE_1 ile mekanik ve kinematiklerin dogru ¢alisip ¢alismadigi kontrol

edilecektir.
e POKE YOKE_2 ile elektriksel komponentlerin & motorlarin dogru calisip

calismadig1 kontrol edilecektir.

OP30.1/ OP30.2 igin 2 kontrol aparati:

e Kontrol Aparati 1 1sitict grubunun (Heater Assy) dogru calisip calismadigini
kontrol edecektir.

e Kontrol Aparati 2 sogutucu grubunun (Evaporator Assy) dogru calisip

calismadigini kontrol edecektir.

OP40.01 igin 1 sesli kontrol: Sesli kontrol, tork degerlerinin spesifikasyonlar
arasinda olup olmadigini kontrol edecektir. Boylece klima kasalar1 arasindaki mesafe

%100 kontrol edilerek su ve hava sizintilar1 kontrol edilecektir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Glinlimiiziin globallesen piyasasiyla birlikte artan rekabet ortaminda firmalar hem
faaliyetlerini devam ettirmeye hem de kendilerini gelistirmeye calismaktadirlar. Bu
rekabet¢i piyasada faaliyet gOsteren otomotiv yan sanayilerin, miisterinin siirekli
artan ihtiyaglarina ve taleplerine azalan iiretim maliyetleri ile zamaninda cevap
vermeleri gerekmektedir. Bu ylizden otomotiv yan sanayisinde faaliyet gosteren
firmalar, triin gelistirme ¢alismalarinda sistematik bir sekilde ilerlemelerini saglayan
miisterinin talep ve isteklerine, dogru ve zamaninda cevap vermelerini saglayan Ileri

Uriin Kalite Planlamas1 (APQP) sistematigini kullanmaktadirlar.

Otomotiv yan sanayisinde faaliyet gosteren firmalarin miisteriyi tatmin edici
memnuniyeti saglayabilmeleri i¢in Oncelikle miisterinin ne istedigini (VOC) iyi
tanimlamal1 ve bu beklentileri nasil karsilayacagini iyi bilmelidir. Bu amagla APQP
stirecinde QFD metodolojisi kullanilarak miisterinin sesi ile firmanin sesi

uyumlastirilmaya calisilir.

Bu c¢alisma OEM’lere ara¢ klima sistemleri lireten ve ISO 16949 uygulayan bir
otomotiv yan sanayisinde gerceklestirilmistir. Calismada, oOncelikle APQP proje
ekibi tarafindan miisterinin sesinin anlagilmasi i¢in periyodik toplantilar
diizenlenmistir ve miisteri beklenti ve gereklilikleri tanimlanmistir. Tanimlanan bu
gerekliliklerin Onceliklendirilmesi i¢cin AHP yontemi kullanilmigtir. AHP y6ntemi,
miisterinin en Onemli gerekliligini belirlerken miisteri gereklilikleri arasinda da
siralama yapar. Boylece miisterinin kritik karakteristikleri prosese aktarilmis olur.
Miisteri gerekliliklerinin smiflanmast ve derecelendirilmesinden sonra Kkalite
fonksiyon gogerimi (QFD) metodu kullanilarak miisteri gereklilikleri parga
karakteristikleri ile iliskilendirilip kalite evi olusturulmustur. Boylelikle misteri
gereklilikleri teknik datalara doniistiiriilerek bu gerekliliklerin {iretim siirecine

islenmesi ve birincil Oncelik olarak karsilanmasi saglanmistir.

Calismanin sonucunda firma, ana sanayinin klima sisteminden beklentilerini

asagidaki listede onceliklendirmistir:
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Tablo 6.1. Miusteri beklentilerinin 6nceliklendirilmesi

Miisteri Gerekliligi Oncelik Sirasi
Klima arag i¢inde hava akisini saglamali; hava tiflemeli. 25
Klima ara¢ icinde hava dagitimmi saglamali; her 8
posizyonda; yiize, ayaga, pencereye.

Klima aragtaki havay1 1sitmali . 8
Klima aractaki havay1 sogutmali. 8
Klima arag i¢indeki nemi dengelemeli. 3
Klimadan 1slik seklinde ses gelmemeli. 1
Klimadan gicirt1 & takirt1 seklinde ses gelmemeli. 3
Klima su akitmamali. 8
Klima elektiriksel islevini yerine getirmeli. 33
Klima araca kolay montajlanmal 5

Miisterinin Onceliklendirdigi gerekliliklerin prosese aktarilmasi icin kalite evinde
parca  karakteristikleri ile iliskilendirilmistir.  Boylelikle; firma  miisteri
gerekliliklerini parca karakteristigi ve proses adimlar ile iliskilendirerek OP30.1 ,
OP30.2, OP40.01 ve OP40.03 operasyonlarini kritik operasyonlar olarak
belirlemistir. Firma belirlenen bu kritik prosesleri garanti altina almak igin elektriksel
& mekaniksel POKE YOKE’ler, kontrol aparatlari, sesli kontrol aparatlar1 gibi 6zel
kontrol ekipmanlarinin alimini proje biitgesine katmistir. Bunun yani sira firma
projede kalite kontrol tekniginin (Istatistiksel Proses Kontrol, %100 Kontrol) hangi
operasyonlarda uygulanacagini tespit ederek APQP siirecinin ¢iktis1t olan kontrol
planim1 da olusturmus, kritik par¢a karakteristiklerini operatdr seviyesine

indirgeyerek kalitenin yayilimimi saglamistir.

Bu ¢alisma, projenin émrii boyunca miisteriden gelecek olan geri bildirimlere gore
revize edilerek diizeltici faaliyetlerle siirekli gelismeyi Ozendiren bir yaklasim
sunmus ve APQP siirecinde firmaya karar verme (ekipman,cihaz, kontrol sistemleri,

is¢ilik vs.) olanagi saglamustir.

Bu ¢alisma, APQP siirecinde miisteri beklenti ve gerekliliklerinin iyi bir sekilde
anlasilmas1 ve miihendislik diline ¢evrilmesi agisindan hem firma icin hem de
otomotiv yan sanayisinde faaliyet gosteren diger firmalar igin sistematik, kolay

uygulanabilir bir yaklagim sunmustur.
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