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BiR SISTEM TASARIM VE URETiM FIRMASINDA ESZAMANLI MUHENDISLIK
UYGULAMASI

Gizem YAVUZ

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitlis(i

Endustri Muhendisligi Anabilim Dall

Bu tez calismasinda orta élgekli savunma sanayi firmasi olan Akana Muhendislik
A.S' de bir tasarim projesinde es zamanli muhendislik uygulamasi
gerceklestiriimigtir. Firmada kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) uygulanarak hangi
teknik isterlerin Uzerinde durulmasi gerektigi, tasarim, dretim satin alma, kalite
glvence gibi farkh fonksiyonlara ydnelik calismalarin es zamanli baslatiima
faaliyeti ve bu ¢alismanin sonunda kazanilan katma deger agisindan incelenmigtir.
Firmanin surekli yeni tasarim projeleri almasi, mevcut faaliyetlerle ilgili hazir veri
paketinin bulunmamasi, Urin veri yoénetimine yonelik olarak projelerin teklif
asamasindan baslayip lojistik destek alanina kadarki bilgiyi kapsayacak sekilde bir
veri tabaninin  bulunmamasi, slreglerin  kontrolinde 6nemli gugclukler
yaratmaktadir. Bu gugluklerin Ustesinden gelmek Uzere ornek bir proje Uzerinde
eszamanli muhendislik uygulamasi gerceklestiriimis ve calisma sonunda kalite
maliyetlerinde  dusus, yeniden yapilandiriimig  organizasyon,  musgteri
memnuniyetinde artis, muhendislik degisiklik onerilerinde azalma, tasarim ve
gelistirme donemindeki kritik noktalarin tespiti, ve erken teslimat performansinda

iyilesmeler elde edilebilmigtir.
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Kalite Maliyeti

Danigman: Dog. Dr. Yusuf Tansel i¢, Bagkent Universitesi, Endiistri Miihendisligi

Bolumu.



ABSTRACT

APPLICATION OF CONCURRENT ENGINEERING AT THE DESING AND
MANUFACTURING COMPANY

Gizem YAVUZ

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitlis(i

Endustri Muhendisligi Anabilim Dall

Akana Muhendislik A.S. is a medium sized enterprise which carries on a business
in defense industry. In this thesis study, concurrent engineering implementation is
performed as a design project in this firm. With implementing quality function
deployment (QFD), we worked on design, production, purchasing, quality
assurance and emphasized the needed technical issues. These different
functions are analyzed under two titles such as starting a synchronous operation
and earned value from all the studies. Bounds of this study are having design
projects again & again and not having a current data packet. Starting from offer
stage to logistic support, there are not any data packets that can be another bound
for above mentioned study. At the end of this study, we got productive results such
as decreasing in quality costs, reconstituted organization, increasing in customer
satisfaction, ratio of suggestions are decreased for engineering change proposal,
determining the critical points of design and development and gained early

delivery performance.

KEYWORDS: Concurrent engineering, Quality Function Deployment, Product Life
Cycle Management, System Engineering, Total Quality Management, Quality Cost
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1. GENEL BILGILER VE TEZIN KAPSAMI
1.1 Giris

Gunumuzde hemen hemen tum sektdrlerde (6rn. otomotiv, savunma sanayi vb.)
teknolojinin gelismesi, pazar ihtiyaglarinin artmasi, rekabet edilebilir fiyatlarda
firmalarin 6Gmrint devam ettirmesi, etkili ariin gelistirme, ylksek kalite ve dusuk
maliyette UrUnlerin  satilabilmesi faktorleri firmalarin  basarisinda  kritik rol
oynamaktadir. Etkili Grin gelistirme faaliyetleri basta musteri gereksinimlerini ve
beklentilerini tatmin edici bir sekilde karsilamak Uzere firmalar arasi deger
yaratmanin en o6nemli sureglerinden biridir. GUnimuzdeki rekabet ortaminda,
musteri odakllik prensibi ile musteri istek ve beklentilerini kavramis ve bu
dogrultuda hizli bir sekilde Grtnlerini tasarlayip Ureten firmalar rekabet piyasasinda
bir adim 6nde bulunan firmalardir. Geleneksel metotlarla ile Grini olusturmaya
yonelik sureclerdeki tasarim, satin alma, Uretim planlama, Uretim, kalite kontrol vb.
gibi hep birbirini takip eden ardigik suregler s6z konusu oldugu icin Urln
gergeklestirmede onemli duzeyde kayiplar yasanmaktadir. Bu kayiplar tasarim
degisiklikleri sayisinin fazlahdi, Uretim metodu degisiklikleri, kalite kontrol
aktivitelerinin tekrarlanmasi, organizasyonel degisiklikler, kalitesizlik maliyetleri,
teslimat zamanlarinda gecikmeler, endirekt maliyetlerdeki artiglardir. Dolayisi ile
bu artiglar trln gelistirme zamanini azaltmaya yonelik yeni yaklagsimlarin kesfini
dogurmustur. Es zamanl mihendisligin konsepti trlin gelistirme suresini azaltmak
anlaminda bulgunun ilk kesfinde onerilmistir [Barkan, 1988; Evans, 1988; Stuffer
1988; Winner et. Al.1988].

Firmalar yeni arin gelistirdigi olcide ilgili sektérlerinde fark yaratmaktadir. Bu
nedenle es zamanli muhendislik yaklagimi anahtar fonksiyon olmaktadir. Es
zamanlh muhendislik ile Urin gelistirme surecinde ortaya gikabilecek kayiplarin

minimize edilmesi hedeflenmektedir.

Bu tezde, savunma sanayi sektorinde faaliyet gosteren Akana Muhendislik A.S.
firmasinda es zamanlh muihendislik yaklagimi ile Urlin gelistirme surecinde
yasanabilecek kayiplarin minimize edilmesi igin gercgeklestirilen uygulamalara yer

verilmistir. Bu tez dokiimaninda Bolim 1; Girig, Literatir Arastirmasini, Bolim 2;



Metodoloji, Bolum 3; Akana Mduhendislik’ te Es Zamanh Muhendislik

Uygulamasini, Bolum 4 ise Elde edilen sonuglari igermektedir.
1.2 Literatir Arastirmasi

Literatirde savunma sanayinde es zamanli muhendislik yaklasimi ile ilgili cok fazla
¢alisma yayinlanmamistir. Bunun nedeni savunma sanayi ve 6zelinde havacilik
sektorinde es =zamanh muhendislik uygulamalarinin yaygin bir sekilde
yapilmasina ragmen, uygulama yapilan projelerin ¢ok gizli olmasi ve uygulanacak

yaklasimin kulttrel farkhlik ve zorluk icermesinden kaynaklanabilmektedir.

Yapilan calismalara bakildiginda; 2015 yilinda yayinlanan bir makalede [1],
stokastik bilgisayar modeli kullanilarak, bir proseste farkli seviyedeki bindirmeli
(overlapping) veya surekli olarak blylyen ya da kigtlen etkilesimler modellenerek
bindirmeli ve fonksiyonel etkilesim incelenmistir. Calismada, sonug olarak, yliksek
derecede belirsizlik ya da hata altinda, ardisik proseslerin yluksek bindirmeli
modelden daha iyi sonu¢ verdigi ortaya konulmustur. Mohamad and Yusoff [2],
hizli yemek yenen restoranlarda ¢okg¢a kullanilan su kupalarinin tasarimlarinin
gelistiriimesinde es zamanl muhendislik uygulamasini kullanmistir. Prasad [3], es
zamanli muhendislik ile paralel mihendislik arasinda bir analoji ortaya koymaya
calismistir. Ganagambegai and Shanmugam [4], gelisen dunya ekonomisinde
pazara surekli yeni urln tasarlayip sunan Malezya' da kurulan kuiglk ve orta
Olcekli firmalarin nasil es zamanli muhendislik uygulamasini gerceklestirdigini
anket metodu ile analiz etmislerdir. Anket sonuglari bu firmalarin es zamanli
muhendislik uygulamasi adi altinda geleneksel metot kullandiklari, aslinda
eszamanli muhendislik konseptinden ¢ok uzak olduklarini ortaya c¢ikarmislardir.
Tsai, Yang ve Liao [5], boru hatti montajinda iskelet yapinin degerlendiriimesi igin
es zamanli muhendislik konseptine dayali Delphi metodunu kullanmislardir. Her
bir yapinin faktorleri tanimlanmig olup, pratik uygulamalar igin, bu faktorleri dikkate
alan yedi yonetim modelini teklif etmislerdir. Sonug¢ olarak uygulanan modeller ile
ingaat maliyetleri %38’den %18’e dusurulmus olup, ingaatin suresi %52’den
%32’ye indirgenmistir. Addo-Tenkorang [6], es zamanli muhendislik konusunda bir
literatir gbézden gecgirme calismasi yapmis ve cgesitli dergilerde es zamanl
muhendislik alaninda c¢ikan makaleleri toparlamistir. Bu calismanin amaci, es
zamanl muhendisligin gelecegi konusunda bir 6ngoru ortaya konmustur.
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Raudberget [7], endustride es zamanli muhendisligi esas alan uygulamalar
konusunda c¢alismalar yapmigstir. Calismasinda es zamanh muhendislik
uygulamasinin, yenilik, tretim, fiyatlama ve performans konularinda énemli etki
yaptigini vurgulamistir. Bogus, Molenaar, ve Diekmann [8], uzman goérusleri
dogrultusunda tasarim aktivitelerinin olusumu ve hassasliginin tanimlanmasi igin
bir metot gelistirmigtir. Aktivitelerin olusumu tasarim optimizasyon seviyelerinin
degerlendiriimesi, kisitlarin vyeterliligi, disaridan gelen bilgilerdeki degisimler
tarafindan tanimlandigini géstermislerdir. Aktivitelerdeki hassasligin ise, aktivitenin
kisitlarinin degerlendirilmesi, girdi degiskenleri, tasarim entegrasyonuun seviyeleri
tarafindan tanimladigini géstermislerdir. Bu galismalar sonucunda urun teslimat
zamanlarinda 6nemli derecede azalma oldugunu tespit etmislerdir. Yasine ve
Braha [9] es zamanli mUhendislik prensipleri konusunda ¢alismiglar ve es zamanl
muhendisligin karmagik bir Uretim i¢in uygulanirken, uygulanan yonetimi
etkileyecek dort kritik nokta Uzerinde durmusglardir. Bu kritik noktalar, iterasyon(
iteration), birbiri Ustiine bindirme( overlapping), ayristiriima (decomposition) ve
entegrasyon oldugu ifade edilmistir. Problem ¢éziminde Tasarim Yapi Modeli (
Design Structure Model — DSM) kullaniimigtir. Chan ve Wu [10] , Kalite
Fonksiyon Gégerimi (KFG) konusunda literatiir arastirmasi yapmislardir. Ozellikle
Japon ve Amerikan kaynaklarini analiz etmiglerdir. Bilgileri katagorize ettikten
sonra KFG uygulanan fonksiyonel alanlari, uygulanan sektorler ve metodoloji
analiz edilmistir. Ardindan Ozellikle KFG yaklasimina uzak ve KFG metodunu
henlz yeni uygulayacak firmalara 10 tane KFG ile ilgili makale Onerilmistir.
Starberk ve Grum [11] es zamanh muhendisligin kiglk firmalara uygulamasini
incelemiglerdir. Kiglk firmalarin dinya pazarina indiklerinde bir ¢ok problemle
kargilastiklari, bu problemlerin ardisik muhendislik uygulamasini es zamanh
muhendislik uygulamasina donusturerek ¢ozulebildigini ifade etmislerdir. Koufteros
ve arkadaslari [12], es zamanli muhendislik ve sonuglari konulu bir ¢alisma
yapmislardir. Calismada teknolojinin ve pazarlamanin zaman igerisinde
degisiminin bir belirsizlik yarattigini ve buna paralel olarak firmalarin bu degisime
uyum saglamak igin gesitli yapi degisikligine gittiklerine deginilmigtir. Eg zamanl
muahendisligin bu gibi problemlerin Ustesinden gelmesi igin bir mekanizma
oldugunu ve belirsizlikleri azaltabilecegini ifade ederek firmalarin béyle bir ortamda
rekabet etme gliciini artiracagini ifade etmislerdir. Calismada ¢ok sayida firma



uzerinde uygulama yaparak teknoloji ve uretim degistikce es zamanli muhendislik

uygulamasinin problemleri ortadan kaldirici etki yaptigi sonucuna variimistir.

Prasad [13], gelisen yirminci ylzyilin teknolojisinde inovatif yeni trlnler ile pazara
hizli girmenin gunden gune ¢ok kritik rol oynadigini eski bir paradigma olan "simdi
tasarla daha sonra nasil anla" kavraminin uzun dénemde bir ¢ok problem ortaya
cikardigini tanimlamigtir. Glinimiizde CAD/CAM, Uriin Veri Ydnetimi (Product
Data Management-PDM) gibi programlarin pazara hizli girmek ve fark yaratmak

igin 6nemli araclar oldugunu vurgulamigtir.

Bandecchi ve arkadasglari [14], es zamanlh muhendisligi uzay galismalarinda belli
bir gérev tanimina sahip bir uzay aracinin tanimi ve tasarim c¢alismalarinda
uygulamiglardir. Bu calismada uzay aracinin teknik, programsal ve ekonomik
bakimindan yildan yila fizibilitesi incelenmis ve belli bir 6ngdri elde edilmeye
calisiimisgtir. Pawar ve arkadaslari [15] ise es zamanh muhendisligi konsept ve

uygulamasi bakimindan incelemislerdir.

Tum yukaridaki makalelerin incelemesinin ardindan, savunma sanayi sektorunde
uran yasam dongusu boyunca bogluk zamanlarini minimize edecek, tasarim ve
uretim faaliyetlerini paralel yuruterek fonksiyonlar arasi kopuklugu ortadan
kaldirabilecek bir yaklagsima ihtiya¢ duyulmasi ve mdusteri isterlerinin 6neminin
gunden gune artiyor olmasi sebebi ile bu ¢aligmada bir savunma sanayi sirketinde

bir projeye es zamanli muhendislik uygulamasi yapiimistir.
1.3 Tezin Amaci ve Kapsami

Bu tez, Akana Mduhendislik firmasinda es zamanli muhendislik yaklagimi ile
yapilan uygulamalarin tariflenmesi amaciyla hazirlanmigtir. Ayrica, uygulamaya
tabi Grin Akana Muhendislik firmasi binyesinde ilk defa tasarlanip Uretilecek olan
bir adet mekanik sistemi kapsamaktadir. Uygulama yapilacak aranun yarataldagu
proje gizli proje sinifina girmesi sebebi ile sistemler A, B ve C sistemleri olarak

adlandiriimig olup, Bolum 3.1.1’ de faaliyet amagclari tanimlanmistir.



2. METODOLOJI
2.1 Kalite Maliyeti Kavrami

Kalite maliyeti, olusabilecek uygunsuzluklari engellemek adina gergeklestirilen
faaliyetlerin, UrlUnlerin Uretimi sirasinda veya Urinin mugsteriye sevk edilmesi
sonrasinda yasanan uygunsuzluklardan dogan maliyetlerin toplamidir. Ayrica,
sirketlerin daha verimli ve daha yuksek kalitede Urtn/hizmet olusturabilmesi veya

satabilmesi icin kabul ettikleri maliyetler olarak da adlandirilabilir.

BS 6143 (1990) Standartlarinda ve Amerikan Kalite Kontrol Dernedine
(ASQC,1971) gore kalite maliyeti, kaliteli Gretim yapabilmek ve kalitesiz Uretim
yapildiginda ortaya ¢ikan maliyetlerin tumu olarak tanimlanmistir [Chiadamrong,
2003:1000].

Genellikle kalite maliyeti birgok ¢alismada kalitesizlik maliyeti olarak adlandirilarak
kullaniimaktadir. Bu durumunun nedeni ise sirketlerin Grtnlerini kaliteli ve istenilen
Ozelliklere gore uretebilmek igin harcama kalemlerinin kabul edilebilir maliyet
olarak gérmeleridir. Sonug¢ olarak higbir sirket Grtnlerini dislk kalitede, iglevlerini
yerine getiremeyecek sekilde piyasaya surmek istemez. Dolayisiyla, uygunsuz

urettigi Urtnler icin dogan maliyetler kalitesizlik maliyeti olarak adlandirilir.

Gunumuzde c¢ogu gorinmeyen maliyetler efektif ve kaliteli olmayan Uretimin
dogurdugu maliyetlerdir. Bu maliyetler, birgok gsirkette kritik noktalara
ulasabilmekte ve minimize etme yollari aranmaktadir. Genel olarak Uretim maliyet

siniflari Sekil 1' de gosterilmistir.
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toplam maliyeti artirdigi gibi, musgteri
isteklerinin karsilanamamasi ylzinden misteri memnuniyetsizligine de neden
olan, i¢inde bulunulan pazarda rekabet glicini duisiren deger kaybidir ve sirket
maliyetlerini artirir. Dolayisi ile bu maliyetlerin minimize edilmesi surekli iyilestirme
icin kaginilmazdir. Kalitesizlik maliyetleri asagida tanimlanan konulardan dolayi

degerlidir. Bunlar;

o Kalitesizlik maliyetlerinin yiksek olmasi ve dlgiimemesi,
e israfin mevcut oldugu fonksiyon ya da alanlarin tespiti ve ortadan kaldiriimasi

gerekliligi.

Kalitesizlik maliyeti ayni zamanda Ust yonetimin gézinde “Para” dilinde agiklandigi
icin ¢ok etkilidir [Bozkurt, 2003]. Bu maliyetlerin igletmelerde Olculup
degerlendirilerek kontrol edilmesi yénetim tarafindan desteklenmelidir.

Gunumuzde bircok firmanin kalitesizlik maliyetlerini dlgememelerinin nedenleri

asagida listelenmigtir.

o Kalitesizlik Maliyeti Hakkinda Herhangi Bir Bilginin Olmamasi,
e Kalitesizlik Maliyetinin Nasil Hesaplandi§i ve Olglldigine Dair Bilginin
Olmamasi,

e Ust Yénetimin Desteginin Olmamasi ve lgisizligi,



¢ Yeteri Kadar Muhasebe Bilgisinin Olmamasi,

e Isletmelerin Ekonomik Durumlarinin Yeterli Olmamasi.

Kalite maliyetleri farkli fonksiyonlardan (tasarim, dretim, Uretim planlama, satin
alma, proje, kalite glvence ve kontrol vs.) dogabilir. Ancak kalite maliyetlerinin
kisitlari mevcuttur. Bu kisitlar nedeni ile bazi maliyet problemleri ¢ozulemez. Bu

kisitlar asagida listelenmigtir;

Maliyetler ilgili konuya ait oldugu icin eylem onerilerinin olmamasi,

Calisma ve elde edilen basarilarin elestirisi zor olmasi.

Raporda uygun ve gerekli olmayan maliyet unsurlarinin yerlestiriimesi.

Kalite maliyetlerinin dnemli bir bolimundn 6l¢im hatalarini icerebilmesi.
2.1.1 Kalitesizlik maliyet modelleri

Kalitesizlik maliyetlerinin ol¢llebilmesi amaciyla birgok model gelistiriimigtir. En
¢ok kullanilan modeller asagida listelenmis olup, detayh bilgi ayri ayri maddelerde

tanimlanmistir;

e Faaliyete Dayali Maliyetleme.

e Slrec¢ Maliyet Modeli.

e Firsat ve Maddi Olmayan Maliyet Modeli.

e Crosby’ nin Modeli.

e PAF( Prevention-Apprasial- Faillure) Modeli.

Faaliyete Dayali Maliyetleme:

1986 yilinda Robert Kaplan ve Robin Cooper tarafindan mamul kalemlerinin
hesaplanip analiz edilmesiyle bu model gelistirilmistir [McGowan, 1998: 31-51
alintilayan Eker, 2002: 239]. Bu yaklagsim ile genel uretim harcamalarinin
nedeninin tespit edilmesi ve mali kalemlerin neler oldugunu tespit etmek
mumkundur. Fakat bu maliyet kalemi yonetim sistemleri igin gelistiriimemigtir.

Dolayisiyla sadece maliyet kalemlerini izlemek ve dlgmek icin kullaniimaktadir.

Sure¢ Maliyet Modeli:

Bu maliyet modelinde maliyet kalemleri suregler i¢in toplanip hesaplanir. Toplam

Kalite Yonetimi (TKY) felsefesini igerdiginden, TKY agisindan bu maliyet modeli
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onemli rol oynamaktadir. Sure¢ maliyet modeli iki bolum altinda incelenir. Bu
bolimler uygunluk ve uygunsuzluk maliyet bélimleridir. Istenilen 6zelliklerde Griin
uretmek icin katlanilan maliyetler uygunluk maliyetini, istenilen Ozelliklerden
sapilarak ortaya cikan yeniden igsleme, tamir, hurda vs tlrdeki israflar da

uygunsuzluk maliyetlerini olusturur.

Firsat ve Maddi Olmayan Maliyet Modeli:

Firsat ve Maddi Olmayan Maliyet Modeli; uygunluk maliyetleri, kaybedilen firsat
maliyetleri ve uygunsuzluk maliyetleri olarak U¢ grupta toplanir. Uygunsuzluk ve
uygunluk maliyetleri Sure¢ Maliyet Modelindeki maliyet kalemleri ile aynidir.
Buradaki kaybedilen firsat maliyeti, tercih edilen alternatif karsiliginda iptal edilen

alternatifin maliyettir.

Crosby’ nin Modeli:

1979 yilinda Crosby tarafindan gelistirilen model, uygunluk ve uygunsuzluk olarak
iki grup maliyet kaleminden olugsmaktadir. Uygunluk maliyeti bir tGrinu ilk defada ve
dogru sekilde dretmek icin kabul edilen O6nleme ve oOlgme maliyeti olup,
uygunsuzluk maliyeti, istenilen 6zelliklerden sapildiginda ortaya ¢ikan ve musteri

memnuniyetsizligine neden olan basarisizlik maliyetleridir.

PAF ( Prevention- Apprasial-Faillure) Modeli:

Gunumuzde en ¢ok kullanilan bu model adini, 6nleme (Prevention), degerlendirme
(Apprasial), ve basarisizlik (Faillure) maliyetlerinin (PAF) bas harflerinden alir. Bu
modelin diger modellerden farki kalite maliyetlerinin ana ve alt unsurlarda tek tek

ifade edilmis olmasidir. Bu modelde yer alan kalite maliyetleri dort grupta

toplanmistir;

. Onleme Maliyetleri,

. Olgme Degerlendirme Maliyetleri,
° ig Basarisizlik Maliyetleri,

o Dis Basarisizlik Maliyetleri,



PAF Modeli’ nde kalite maliyetlerinin dagilimi Sekil 2 ’de gosterilmigtir.
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Maliyetleri Maliyetleri
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Degerlendirme
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2.1.2 Maliyetlerin siniflandiriimasi

Muasteri memnuniyetsizlikleri, gerceklestirilen ge¢ teslimatlar, uygunsuz Urunler,
uygun olmayan tasarimlar, Uretim operasyonlarindaki kayiplar, hurda, yeniden
isleme, tamir gibi islemler, istenilen 6zellikleri zamanlari yakalamak igin ilave
caligmalar, lojistik destek ile ilgili sorunlar kalite maliyetlerini olusturur. Maliyetler 3
sinifta Ol¢llur; bunlar 6nleme maliyetleri, 6lcme ve degerlendirme maliyetleri ve
bagarisizik maliyetleridir. ilerleyen maddelerde bu maliyetlerin  detaylari

acgiklanmigtir.
Onleme Maliyetleri:

Bir Urinde veya tasarimda istenilen Ozellikleri yakalamak ve uygunsuzluklari
dnlemek icin yapilan harcamalar énleme maliyeti olarak tanimlanir. Onleme

maliyetlerine drnekler asagida verilmistir.



e Yonetim Sistemi Kurulumu

Sirketlerin kalite politikasi olusturarak uygunsuzluklarin olusumunu 6nlemek ve
arinun uygun planlanmasi, tasarlanmasi ve Uretilmesi i¢in yapilan calismalar

sonucu olugan maliyetleredir.
e Yonetimin Gozden Gegirmesi ve Tasarim Dogrulamasi

Kurulan yonetim goézden gecgirmesinin ve olusturulan tasarim faaliyetlerinin gézden

gegirilerek dogrulanmasi igin ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
e Tasarim Donemleri Gozden Gegirilmesi

Olusturulan tasarim ve gelistirme planlarina gére hata olugsmamasi igin tasarim

doénemlerinin gdézden gegcirilmesi sonucu ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
e Olgiim ve Test Ekipmanlarinin Kalibrasyonu ve Dogrulamasi

Uretilen sistemlerin/trinlerin istenilen 6zelliklere gére Uretildiginin dogrulanmasi

icin kullanilacak 6lgim ekipmanlarinin dogru élgmesi icin olusan maliyettir.
e Tedarik Yonetimi

Uygun hammadde, 6zel proses ya da dis tasarim ve imalata iligkin kalifiye

tedarikg¢i edinebilmek i¢in yapilan ¢aligmalar sonucu ortaya ¢ikan maliyettir.

o Egitimler

Hata olusmamasi igin ¢esitli gruplarin ( tasarim, Gretim, kalite glivence vs.) egitim
programlarindan dogan maliyetlerdir.

e Birinci, ikinci ve Ugiincii Taraf Denetimleri

Verimli bir yonetim sistemi gelistirmek icin, hatalari ortadan kaldirici onleyici
faaliyetler dizini olusturmak icin denetci kuruluslar tarafindan gergeklestirilen

denetimler sonucu ortaya ¢ikan maliyetlerdir.

GuUnumuzde yapilan arastirmalara gore, ilk kez kalitesizlik maliyetlerini olgen

firmalarin énleme maliyetlerinin toplam maliyetlerin 5% ini olusturdugunu, élgme
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ve degerlendirme maliyetlerinin 30% ve basarisizlik maliyetlerin toplam maliyetin

65% ni olusturdugu ortaya ¢ikmigtir.
Olgme-Degerlendirme Maliyetleri:

Bir UrlnUn ya da hizmetin istenilen isterlere uygun olmasi icin gerceklestirilen
Olcme ve degerlendirme maliyetleridir. Diger bir ifade ile uygun Grin meydana
getirmek icin kalite kontrolin gerceklestirdigi tim faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan
maliyetlerdir. Fakat uygunsuzluk tespit edildigi zaman ortaya c¢ikan maliyetler
dlgme ve degerlendirme maliyetine girmez. Olgme ve dederlendirme maliyetlerine

ornekler asagida verilmigtir;
e Tezgahtan Cikan ilk Uriin Dogrulamasi

istenilen isterlere ulasmak icin tezgahtan ¢ikan ilk numunelerin kontrolii sonucu

ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
¢ Giris Kalite Kontrol Faaliyetleri

Tedarik edilen hammadde, hazir Urlin ya da 6zel proseslerin( kaplama, boya, 1sil
islem vs.) sirket icinde uygun kategoride alinmasi i¢in gerceklestirilen kontrol

faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
e Ara Operasyon Kontrolleri

Uretim dokimanlarinin igerisinde her bir operasyon sonrasi operasyonun
uygunlugunu dogrulamak icin kalite kontrol faaliyetleri sonucu ortaya cikan

maliyetlerdir.
e Son Operasyon Kontrolleri

Tam Uretim operasyonlarin tamamlanarak kalite kontrol tarafindan Grina serbest

birakmak icin gerceklestirdigi kontrol faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
e Stok Depo Hareketleri

Stoklarda bulunan urlnlerin uygun halde oldugunu tespit etmek igin ortaya gikan
kontrol maliyetleridir.
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¢ Kayitlarin Saklanmasi

Uriinlerin istenilen isterlere uygun oldugunu kanitlamak adina yapilan kalite kontrol

faaliyetlerinin dokiUmante edilmesi sonucu ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
Basarisizlik Maliyetleri:

Tanimlanan isterler diginda uretilen Urun ya da hizmetin kalite standartlarindan
sapmasl sonucu ortaya c¢lkan maliyetlerdir. Duguk kaliteli  Grunlerin
uretilmesi/olusturulmasi sonucu ortaya c¢ikan bu maliyetler sirketlere ilave maliyet
getirmektedir. Bu maliyetlerin analiz edilmesi i¢i asagida tanimlanan aktiviteler

izlenir;

e Maliyet yaratan kaynaklarin belirlenmesi,
e Bu maliyetlerin nasil élguleceginin tanimlanmasi,
e Bu maliyetler ile ilgili bilgilerin toplanmasi ve analiz edilmesi,

e Sonuglarin hesaplanarak yapilacak faaliyetlerin tanimlamasi.

Basarisizlik maliyetleri iki baslik altinda toplanmistir. Bu basliklar i¢ basarisizlik ve

dis basarisizlik maliyetleri olup asagida detaylari anlatiimistir.
i¢c Basarisizlik Maliyetleri:

ic basarisizlik maliyetleri, taniml isterlere ulasabilmek icin meydana gelen hatall
arinu dizeltmek ici ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Bu tip maliyetler satin almadaki
basarisizliklar, hurdalar, tamirler, yeniden islemeler, arizalardan olusmaktadir.
Ornek olarak, bir savuma sanayi firmasi bir sistemin malzeme tirlin giris kalite
kontrol faaliyetlerinde kontrol etmemesinden dolayi, sistem monte edildikten sora
kullanilan loctite Grinln sistem Uzerinde yapismamasi sebebi ile uygunsuziugun
nedeni olarak Urinin hammaddesinin yanlis tedarik edilmesi olarak tespit
edilmistir. Ardindan sistemi uygun hale getirmek i¢in yeniden hammadde siparigi
veriimis, bu hammadde islenmig, kaynatilmis, 6zel proseslere sokularak yeni bir
parca elde edilmistir. Tum bu faaliyetler tamamen i¢ basarisizlik maliyetlerine
olusmasina ornektir. Unutulmamalidir ki i¢ basarisizlik maliyetlerini dnlemek buyuk
Olcide dig basarisizlik maliyetleri de ortadan kaldirir. Asagida i¢ basarisizlik

maliyetlerine ornekler verilmigtir;
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e Hurda Maliyetleri

istenilen isterleri hi¢c bir sekilde karsilayamayacak olan uriinler igin harcanan

maliyetlerdir.
e Yeniden isleme veya Tamir Maliyetleri

istenilen isterleri karsilamayan, fakat bir kac iyilestirici proses ile isterleri

yakalamak icin gergeklestirilen aktivitelerin olusturdugu maliyetlerdir.
o istenilen Hedefe Ulasmak ici Yapilan Tekrar Maliyetleri

Uygun olmayan drdnleri uygun hale getirmek icin gercgeklestirilen prosesler
sonrasinda tekrar kalite kontrol faaliyetlerinin gerceklestirimesi sonucu ortaya

ctkan maliyetlerdir.
o Hatali Girig Kalite Kontrol Faaliyetleri

Hatali giris kalite kontrol faaliyetleri sonucu Uretim hattina sokulan uygun olmayan

urdnu duzeltmek icin meydana gelen maliyetlerdir.
e Satin Alma Basarisizhigi

Satin alinan Grandn tanimlanan termin tarihinde getiriimemesinden ve tedarikgi ile

yapilan hatali s6zlesmelerden dogan maliyetlerdir.
Disg Basarisizlik Maliyetleri:

Uriiniin musteriye ya da kullaniciya teslim edilmesinden sonra ortaya ¢ikan
maliyetlerdir. Musteri sikayetleri, termin suresinin asiimasindan dolayi ortaya ¢ikan
cezai 6demeler, garantiden kaynakli maliyetler, iade edilen Urlnler dis basarisizlik

maliyetlerini olusturur. Asagida bu maliyet kalemlerine ornekler verilmistir.
o Musteri Sikayetleri

Teslim edilen arun ile ilgili musterinin herhangi bir konudaki sikayetini ortadan
kaldirmak igin ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
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e Termin Siresinin Asilmasindan Dogan Maliyetler

Musteriye geg teslim edilen UrUnlerin s6zlegsmelerine bagl olarak gecikme gunu

basina kesilen cezanin yarattigi maliyetlerdir.
e Garanti

Garanti suresi biten dGrunlerin degistirimesi yada bakim onarim yapilarak

yenilenmesini saglayan faaliyetlerin sonucunda ortaya ¢ikan maliyetlerdir.
e iade Edilen Uriin

Musteriye sevk edilen ama musteri tarafindan kabul gérmeyen urtnlerin yarattigi
maliyetlerin ve uygunsuzluklar ortadan kaldirmak icin gergeklestirilen maliyetlerin

toplamidir.

Yukarida anlatilan maliyet kalemleri siniflandirilarak Cizelge 1' de verilmigtir.
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Cizelge 1 Kalite Maliyetlerinin Siniflandiriimasi
Olgme ve
Onleme Maliyetleri Degerlendirme Basarisizlik Maliyetleri
Maliyetleri

1. On Tasarim Gézden Gegirme

2. Kritik Tasarim Gozden

1. Prototip Kontrolu
2. Tasarim Dogrulama

1. Yeniden Tasarim
2. Iskarta, garanti, yeniden
isleme tamir, planlanmamis

Tasarim Gegirme ve Gegerli Kilma satin alimlar, tedarikgi
3. Yeniden Tasarim Denetimi Testleri hatalari nedeni ile yasanan
kayiplar
1. Degerlendirme,
1. Kalifikasyon igin Tedarikgi 1. Kaynak Gozetimi diizenleme, tedarikgi
Denetimleri 2. Girig Kalite Kontrol | uygunsuzluklari, tekrar satin
2. Satin alma emri teknik Faaliyetleri alma
Satin Alma S N e .
verilerin kontrol{i 3. llk Griin Muayene 2. Iskarta, tekrar isleme,
3. Tedarikgi Grtintinin kontrol veTesti zaman kaybi ve hatali satin
plani 4. Kalifikasyon Testi almadan dogan garanti
maliyetleri
Uretim _— - Cihazlarin Kalibrasyon | Ekipmanlarin Yeniden
Uretim Yeterlilik calismalari . N . .
Planlama ve Dogrulamasi Degerlendirilmesi
1. Uygun olmayan Uriinler
1. Makine ve Sireg yeterlilik 1. Uriin muayene ve icin gbzden gecirme,
calismalari testi diizenleme ve 6nleme
2. Takim muayene ve kontrol 2. Surreg kontrol ¢alismalari
3. Onleyici Bakim. Olglimleri 2. Iskarta, tekrar isleme,
Uretim 4. Slrec kontrol, muayene ve 3. Paket ve sevkiyat kayip zaman ve hatali
Planlama test planlama muayenesi iscilikten dogan garanti
5. Muayene ve test ekipmani 4. Stok odasi tetkiki giderleri
tasarimi 5. Olgme ekipmaninin 3. Hatal imalat planlama,
6. Onleme ve Egitim Programlari  kalibrasyon ve bakimi | prosediir ve takimlar igin
7. Kalite Tetkikleri 6. Uretim Cevresi Testi | yeniden tasarim ve yeniden
isleme
L - 1. Anket Calismalari L Ur.l..m re.dc.il .
Satis 1. Misteri |.s'.cekler|n|n tam 2. Pazar payinin 2. Musteri sikayeti
olarak tespiti 3. Cezalar

arastiriimasi

4, Tazminatlar

2.1.3 Maliyetin analizi ve faydalari

Kalitenin maliyet analizi, Grin veya hizmetin belirli bir kalite seviyesine sahip
olmasi i¢in, bu kapsamda maliyetlerin degerlendiriimesi, problem tegkil eden
unsurlarin ortadan kaldirilmasi ya da minimize edilmesi diger bir adi ile maliyetlerin
Bahsi

yaratmayan unsurlarin éniane gegmek ve surekli iyilestirmedir. Ayrica bu maliyet

yonetilmesidir. gegen maliyet analizinin temel amaci katma deger

analizleri igin

15



o Sureg diyagramlari
o Balik Kilgigi

o Kiyaslama

o Histogramlar

o Taguchi Yontemleri
o Oran Analizleri

o Trend Analizleri

yontemleri kullaniimaktadir.

2.1.4 Maliyet analizinde kullanilan yontemler

Asagida kalite maliyet analiz yontemleri detayli agiklanmistir. Yapilan tim
calismalar incelendiginde en yaygin yontem olarak oran analizleri ve trend

analizleri kullanildigi géralmustar.
Oran Analizi:

Bu analiz maliyet kalemlerinin birbirlerine oranlanmasidir. Diger bir ifade ile, farkli
iki yada daha fazla kaynagin kiyaslanarak degerlendiriimesi olarak da

adlandirilabilir. Bu kapsamda asagida érnekler tanimlanmigtir:
. Direk iscilik Oranlar:

Direk iscilik maliyetleri baz alinarak farkh kalite maliyetlerinin etkili oldugu direk

iscilik maliyetlerine oranlanarak degerlendirilmesidir. Diger bir ifade ile;

Onleme Maliyeti + i¢ & Dis Basarisizlik Maliyeti + Toplam Kalite Maliyeti
Direk iscilik Maliyeti

(2.1)

olarak direk iscilik hesaplanabilir.
. Uretim Maliyet Oranlari:

Uretim maliyet oranlar toplam kalite maliyetlerinin toplam Uretim maliyetlerine

bolunerek hesaplanmasidir. Diger Bir ifadeyle;
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Dis Basarisizlik Maliyeti
s bas y 2.2)

Toplam Uretim Maliyeti

o Birim Esasina Dayali Oranlar:

Birim esasina dayali oranlar, farkli kalite maliyetlerinin Gretilen Grin miktarina

oranlanmasidir.
o Satis Oranlari:

Kalite maliyetlerinin satis maliyetine oranlanmasidir.

Egilim Analizi:

Egilim analizinde ge¢gmis ve mevcut donemdeki maliyetler degerlendirilir. Maliyet
verileri minimum 1 sene 6ncesinden toplanmasi gerekir ki mantikli sonuglar elde
edilebilsin. Verilerin toplanmasinin ardindan egilim analizi aylik maliyetleri
gOsteren gizelge seklinde gdsterilebilir. Bu maliyetler toplam 6nleme, dlgme ve
degerlendirme, i¢ basarisizlik ve dig basarisizlik maliyetlerinin toplamidir. Asagida

Sekil 3’ de 6rnek bir egilim analizi gosterilmigtir.

Trend analizi

180 -
— 160
E« 120 /,\
100 ’________.-0"" \\.
2
= 80
—
E &0
s
2 20
0
1 2 3 4 5 G
Yillar

Sekil 3 Ornek Egilim Analizi

2.1.5 Maliyetlerin raporlanmasi

Maliyet raporlamasi, sirket igindeki tim kalite maliyetlerini kalem bazinda gdsteren

bir rapordur. Bu maliyet kalite kalemleri finansal oranlar ve analizler ile
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pekistirilmelidir. Sirket i¢i maliyetlerin raporlanmasi asagidaki konular agisindan

onemlidir. Cizelge 2’ de 6rnek Kalite Maliyeti Tablosu mevcuttur.

Maliyet raporlarindaki

kullaniimasi,

Kalite Maliyetlerinin bilinmesine,

ciktilara gore personel

Bu maliyetleri azaltmak igin hedefler olusturulmasina,

Duzeltici — onleyici faaliyet mekanizmasinin etkinliginin artiriimasi,

icin motivasyon aragclarini

1Sy 193
Tultar [l | Tutar ™%
MiElvom TL e Milyon TL ]
Omnleyici maliyetler
Siztem gelistinmee 1 & CH= 0, =i 10 SOHy 0 54
Kalite egitimi £ 400 0,42 = 30D 0,25
Meraret giderlen 2. S0 o014 [ s
Kalite gelistirme projelen 1 2. S0 0,64 = 4000 042
Toplam BN 2. 10=0} 25 WMDY 1.30
Kalite kontrol malivetleri
Malreeme giderlon 28 0W0 1. 20 22 40D .12
MNeraret giderleni 23. 200 1.16 LG B0 L1
Aumoriisman 4. 800 0,24 3. 20D LU T
Bakum o) ] [ ETy ] ] mZ=
Toplam b O ] AR OOy Z.ah
Satis oncesi busur malivetlers
Hurdaslar XS] 1.3 J AWOHN .50
Yeniden islerme giderlern 57.200 2 86 32 S0 1,62
Bos gegen zaman maliyet L] .34 B ] o 20
Kusurlu birmmberin atalmass 200 M= 1, 10= I 3wl LI
Toplam 1 200 OWsD 6, 10s Bk AW
Sabis sonras: kusur malivetlber
Garantili mallar onarums 1 & Cus i, = s WHDN 1. 50
Caarantils mallar ikamesi 34 S 1.74 P e = 60
lade edilen kuswrla mallar 5. 210N 026 25 M 1.26
Salis sonras: hizmetler ] 1.2 52 BOD 2 6l
Toplam L] <100 2am5 ONHD 103
Toplam kalite malivetlen e )] 15 =0 Bl WM 180

Cizelge 2 Ornek Kalite Maliyet Tablosu

2.1.6 Kalite maliyetlerinin azaltilmasi

Uretilen sistemin ya da Griiniin istenilen kalite diizeyinin korunumu saglanirken,

batin kalite maliyetlerinin de minimize edilmesi gerekir. Bunun i¢in de dnleme

maliyeti, degerlendirme maliyeti ve basarisizlik maliyetlerinin azaltilmasi esastir.

Asagidaki maddelerde bu maliyetlerin nasil azaltilacagi tanimlanmistir.
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Onleme Maliyetlerinin Azaltilmasi:

Toplam kalite maliyetlerinin azaltimasinda oOnleme faaliyetleri etkin rol
oynamaktadir. Onleme faaliyetleri ile problem heniiz olusmamis iken ortadan
kaldirildigindan ve olgme ve degerlendirme maliyetlerinin olugsmasina engel

oldugundan ciddi bir maliyet azaltiimasi saglanabilir.

Urlin veya sistemlerdeki hata kaynaklarinin éniine gecilmesi igin asagida birkag

uygulama tanimlanmigtir;

e Seri Uretime gecilmeden Once AS9102 standardi baz alinarak ilk Gran
denetimlerinin gergeklestiriimesi

e Es zamanli miUhendislik uygulamasi yapan proje ekibi ile tasarim goézden
gegirme faaliyetlerinin gergeklestiriimesi

e Tedarikgi kalifikasyon denetimlerinin gergeklestiriimesi

e Dis basarisizlik maliyetleri olugsmadan once etkin tedarikgi denetimlerini

gercgeklestirmek

® Sdirekli iyilestirme odakli personel egitimleri dizenlemek
Olgme ve Degerlendirme Maliyetlerinin Azaltilmasi:

Onleme maliyetlerinden sonra, degerlendirme maliyeti kalite maliyetlerinde énemli
bir yere sahiptir. Degerlendirme maliyetlerinin azaltiimasi asagida tanimlanan

yontemler ile gerceklestirilir.
¢ Kalite Kontrol Planlamasi

Kalite kontrol faaliyetlerinin diizenli araliklar ile gergeklestiriimesi, parcalarin tretim
operasyonlari sonrasi kontrol edilmesi, son kontrol faaliyetlerini azaltir. Dolayisi ile
Olgcme ve degerlendirme maliyetlerinde azalma meydana gelir. Bu muayene turine
ornekler, ilk parga muayenesi, operasyonlar arasi kontroller, operatér tarafindan

yapilan muayene turleridir.
e Ekipman ve Metot Gelistirme

Kalite kontrol ve test faaliyetlerinin daha hizli ve etkin yapilabilmesi igin yeni ve
hizli ekipmanlarin tedarik edilmesi zaman ve emegin azaltilmasini etkiler.
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o istatistiksel Proses Kontrolii

Uretim proseslerinde siirecleri kontrol etmek icin istatistiksel Proses Kontrol
yontemi onemli bir aragtir. Parganin/Urinun tolerans limitlerinde ve hassasiyette

uretilip Uretilmeyecegini tespit eder.
¢ Kontrol Semalari

Gecgmis deneyimlere dayanarak urunun istenen isterlere ve ilgili limitlerine gore
kargilastirilarak olusturulan grafiktir. Ornekleme faaliyetine gére Uretilen Griinlerin

% 100 muayene edilmesine gerek kalmadan kalite kontrol givence altina alinir.
e Dogrulama incelemeleri

Herhangi bir boélumde Uretilen ¢ikti sonucu ortaya ¢ikan uygunsuzluklarin
yonetiminin efektif yapilmasi sonucu dogrulama maliyetleri azaltilir. Aksi takdirde,
ornegin Uretimde meydana gelmis bir uygunsuzlugun kararinin hatali alinmasi
ilave basarisizlik maliyeti dogurur. Bu kapsamda drun sistem, 6lcim dogrulama

faaliyetlerinin duzgun yapilmasi gereklidir.
o Karar Analizleri

Yeni Uretilecek sistem ya da Urinde, Oolgim ve kontrol faaliyetlerinin
gerceklestiriimesi gereken calismalarin belirlenmesi gereklidir. Urlnlerin hangi
cihaz ile nasil dlglilmesi gerekltigi, numunelendirme ya da % 100 Ol¢gim
yapilacadi, bu amag¢ icin alinmasi gereken egitimler ve gorsel grafikler

tanimlanarak olasi meydana gelebilecek maliyetler azaltilr.
Basarisizlik Maliyetlerinin Azaltilmasi:

Onleyici faaliyetlerin etkisi artikga i¢ ve dis basarisizlik maliyetleri azalir. Ayrica ig
basarisizlik maliyetlerinin azaltiimasini saglamak dig basarisizlik maliyetlerini de
onemli Olclde azaltir. Basarisizlik maliyetini azaltmak igin asagida tanimlanan

yontemler kullanilabilir;
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e Uygunsuz Durumlarin ve Ongériilen Hatalarin Bilgilendirilmesi

Yapilan calismalarda c¢egitli gruplarda calisan personellerin tespit ettigi ya da
Ongordugu problemler raporlanarak diger grup calisanlari ile paylasiimalidir.
Paylagilan durum acgik ve net bir sekilde tanimlanmalidir. Boylece tum grup

olaylardan haberdar olup etkin bir onleyici mekanizma gergeklestirilir.
e Motivasyonu Artirmak

Ortaya c¢ikan kalite maliyetleri, hatali GUretim, uygunsuz hammade tedarigi,
uygunsuz tasarim olabilir.Bu nedenler insan psikolojisinde pes etme motivasyonun
dismesini etkiler. Bu ylzden sirket Ust ydnetimi tarafindan insan kaynaklari
fonksiyonu aracihgr ile c¢alisanlarin motivasyonunu artirici  ¢alismalarin

gerceklestiriimesi basarisizlik maliyetlerinin dagsuridimesini saglar.
¢ Planlama Yapilmasi

Tespit edilen problemler sistematik bir sekilde ele alinarak planlanip ¢ézulmelidir.
Problemler duzeltici ve Onleyici faaliyet istekleri ile baslatilip kayit altina
alinmahdir. Boylece ileriki donemlere 1sik tutan, yardimci olan dokUmantasyon
elde edilir. Ayrica hatali Grtinlerden dogan maliyetler toplam kalite maliyetlerinin en
bayUk kismini olusturdugundan bu maliyetlerin azaltiimasi énemli dlglide toplam
kalite maliyetini minimize edecektir. Bilinmelidir ki en 6nemli nokta problemler
henlz olusmamis iken 6ngoérl ve tespitlerle ve dnleme faaliyetleri ile ortadan

kaldirmaktir.

ASQ (American Society of Quality) Uyesi firmalarin 393 Uzerinde bir anket
yapillmistir.  Anket sonucunda gsirketlerin %66 sinin kalite maliyetlerini
olcmediklerini bu calisma icin Ust yonetimden yeteri kadar destek gormediklerini,

bu maliyetlerin nasil yonetilmesi gerektigini bilmedikleri belirlenmigtir.
2.2 Es Zamanh Muhendislik

Es zamanlh miUhendislik, teknolojinin ginden gune blyumesi, musteri isteklerinin
zor ve daha karmasik bir hale gelmesi sebebi ile ge¢gmis ile kiyaslandiginda daha
karmasik Urdnlerin  Uretilmesi rekabeti, bu karmasiklik yuzinden farkli
fonksiyonlarin ( tasarim bolimda, kalite boluma, Gretim bolumu vs.) Grdn detayini
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algilayamamasi, Uuretim maliyetlerinin artmasi ve mauasteri memnuniyetlerinin

dusmesi nedenleriyle ortaya ¢cikmigtir. [ Prasad,1998,s.138, Mckenzie, 1997]

Es zamanli muhendislik (CE) Japon kokenli bir felsefedir. Ayrica, Es Zamanli
Muahendislik (CE) ilk kez 1979 yilinda Xerox, HP, Ford tarafindan uygulanmistir.
1982’ de ABD’ de DARPA tarafindan es zamanli miuhendislik sistematik olarak ele
alinmistir ve 1988’ de ABD Savunma Analizleri Enstitusu tarafindan adi ve tanimi

literatire kazandiriimistir.

Basarili Griin gergeklestirme cesitli fonksiyonlarin birlikte g¢alismasi sonucu elde
edilir. Bu cesitli fonksiyonlar igletmelerde kurulan tasarim bolimu, Gretim bolimda,
kalite glvence ve kontrol bolumu, satin alma bolumi vs. fonksiyonlardir. Bu
bdélimlerin Grln gelistirme sureglerine paralel/ es zamanli katihmi tretime hazirlik,

artn kalitesi ve tasarim/lretim performansini artirir.

Uriin gergeklestirme tasarimindaki faaliyetleri diger fonksiyonlar ile es zamanli
gerceklestirmeyen firmalarin harcanan zaman, emek ve olusturduklari katma
deger ziyan olur. Bu durumun nedeni ise farkina varilmadan yapilan tasarim
gbzden gecirme faaliyetlerine Uretilebilirlik bilgisinin  eksikliginden kaynakl
eksik/hatali bilgi secimi yuzinden dogan kalite maliyetleri ve emektir. Dolayisi ile
isletmelerde tasarim ve udretim muahendisliginin birlikte c¢alistirimasi kalite

maliyetlerini azaltmak ve verimliligi artirmak icin cok dnemli bir aractir.

Diger bir ifade ile, es zamanlh muihendislik igletmelerde tasarim projeleri
alindiginda bu projelerin planli ve sistematik bir sekilde yuratilmesi igin bir aragtir.
Bu kapsamda kullanilacak tium bilgiler projenin amacina goére tasarlanabilirlik ve

uretilebilirlilik agisindan bir araya getirilir ve kullanilir.

Es zamanli muhendislik, Urtnlerin imalat ve destek hizmetleri de dahil olmak Uzere
ilgili butln sureglerin eszamanli ve entegre tasarimina sistematik bir yaklagimdir.
Bu yaklasim, Gran yasam dongusu boyunca kalite, maliyet, planlama ve musteri
ihtiyacglari da dahil olmak Uzere butin faktorlerin gdéz énline alinmasini saglar
[Winner ve digerleri, 1988; Jarvis, 1999,s.88]. Ayni zamanda, Bu yaklagsim, musteri
ihtiyacglarinin vurgulandigi, takim degerlerinin isbirligi giiven ve paylagim oldugu,
karar verme surecinin Urln gelistirmenin ilk asamalarinda paralel c¢alismalar

seklinde yurutildigu ve bilgi paylagsimiyla senkronize edildigi, Grlin gelistirmede
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uyusmayl hedefleyen sistematik bir yaklagimdir. [Kannan;1991,s.3].
Es zamanh muhendislik dort temel Ogeye sahipti. Bu &geler asagida

tanimlanmistir.

e Es Zamanlilik ( Concurrence)

Es zamanlilikta, tasarim ve Uretim faaliyetleri paralel olusturulup ilerlettirilir.

e Kisitlar (Constraints)

Uretim slrecinin kisitlari tasarim kisiti olarak da adlandirihr. Uretimi, montaji

entegrasyonu, maliyeti ve kaynaklarin kullanimini garanti aldirttirir.

e Koordinasyon (Co-ordination)

Uretim ve tasarim siirecleri yiksek kalite, zamaninda teslimat ve efektif maliyet

yonetimi igin koordineli galigtiriimahdir.

e Uyusma (Consensus)

Tasarim ve Uretim siireglerine yonelik kararlar tim ekibin dahil edilmesi ile

kararlastirilir. Sonug olarak bir takim ruhu yaratilir.
2.2.1 Es zamanh muhendislik araglari

Es zamanli muhendisligin asagida Sekil 4’ de gosterildigi gibi 7 etkili araci vardir.

Gérevler

J 3
Teknoloji

Sekil 4 Es Zamanl Muhendislik Araclari
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2.2.2 Es zamanh muhendislik prensipleri

Es Zamanlh Muhendislik 8 ana prensibe sahiptir. Bunlar erken problem teshisi,
erken karar verme, is yapisi, takim calismasina yatkinlik, bilgi aktarimi, ortak

anlayisg, yetkinlik ve hedefte istikrarhliktir.

o Erken Problem Teshisi:

Cozulmek Uzere tanimlanacak olan problemler olabildigine erken tanimlanmalidir.
MUmkdn oldugu slrece Urun gevrim suresinin ilk %20’lik diliminde problemler

tanimlanmalidir.

e FErken Karar Verme:

Tasarimin erken asamalarinda alinan kararlar firsat penceresi olarak goralur.
Boylece tasarim gelistikge bazi kararlar netlik kazanilarak dondurulur. Ayrica beyin
firtinasi yapilarak farkli fonksiyonlardaki galisanlarin katihmiyla kararlar gesitlilik

kazanabilir. Bu mekanizma bir sekilde proaktif bir mekanizma olusturur.

e |s Yapisi

Insan beyni ayni anda birden fazla isi yapmak igin uygun degildir. Fakat otomatik
sistemler bircok isi es zamanl olarak yapabilme kabiliyetine sahiptir. is
planlamasinda her gorev birbirinden bagimsiz olarak bir makine veya bilgisayar

tarafindan yonlendirilebilir.

e Takim Calismasina Yatkinlik

Takim icerisindeki insanlar farkli gruplardaki personeller ile is yapmak Uzere
gorevlendirilebilir. Dolayisi ile bu kisilerin yaptigi tasarim c¢alismalari diger
calisanlar tarafindan benimsenmeli ve c¢alisanlar yaptiklari igler konusunda

birbirine inanmali ve givenmelidir.

o Bilgi Aktarimi

Tasarim yapilacak urtn ¢ok genis kapsamli olabilir. Dolayisi ile bilgi aktarimi igin
bilgisayar destekli sistemlere ihtiya¢c olabilir. Bu gibi durumlarda alt disiplinler
olusarak bilgi destekli kararlar alinip diger alt gruplara bilgi aktarimi saglanmahdir.
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e Ortak Anlayis

Takimlar diger takim elemanlarinin neler yaptiklarini biliyorsa daha motiveli
cahsirlar. Ozellikle yaptiklari isteki degisikligin diger takim elemanlarinin iglerini

nasil etkiledigi 6gretilirse kultarel anlamda ortak anlayis olustur.
o Yetkinlik

Caligsanlara calgtiklari tasarim projesinde yetkinlik verildigi zaman iyi Uran

cikartmak icin daha verimli ¢alisirlar.

e Hedefte istikrarlilik

Her bolum farkl bolumler ile karsilastirildigr zaman daha iyi gorunmek ister. Proje
calisanlari planlanmis hedef konusunda bilgili ve hedefte bir sapma olmayacagi
inancini tagiyorsa, galisanlar ve gruplar arasindaki iligki daha verimli olur. Ayni

zamanda hedefte istikrar idame ettirilmek igin ugrasilir.

Ayrica, uyumluluk es zamanh muhendisligin ana kuvvetidir. Munferit aktiviteler
icerisinde Urin tasarimi sireglerini ayristirmak es zamanlh muahendisligin diger
onemli elementidir. Bu amacla tum prosesler Sekil 5' de gosterildigi gibi

gerceklestirilir.
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Ayrica Sekil 6’ da ifade edildigi gibi tasarim projelerindeki araylz azaltmalarinda

her tasarim kirinimi takibinde gézden gecirme yapilir.
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2.2.3 Es zamanh muhendislik faydalar ve tehlikeli yonleri

Es zamanli mUhendislik yaklagsimi uygulandigi zaman elde edilen faydalar asagida

listelenmistir.

e Uretim proseslerinde rasyonellik

e Paralel calisma
26



o Geligtiriimis iletisim ve daha iyi girdiler
e Erken hata teshisi

o Degisikliklere hizli adaptasyon

e Uriinlerdeki deger kaybinin azalmasi
e Capraz egitim

e Teknik kaynaklarin kullaniminda iyilesme

faydalar ile birlikte bu metodolojinin hatali/eksik uygulanmasi nedeni ile tehlikeli

yonleri de mevcuttur. Bu tehlikeli yonler agagida verilmistir.

o Paralel faaliyetlerden kaynakli olusabilecek bosa giden eforlar
e Olgunlasmayan ve tamamlanmayan bilgiden kaynakh olusabilecek uygunsuz
faaliyetler

o Gelistirme maliyetlerindeki artig

Tehlikeli yonlerine ragmen incelendiginde faydalari girket ¢ikarlari i¢in ¢ok ylksek
olan eszamanli muhendisligin 6zellikle tasarim asamasinda verimligi Sekil 7 ve

Sekil 8’ de gorildigu gibi cok ylksektir.
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Cizelge 3’ de CE uygulayan baslica firmalarin faaliyetleri ve uyguladiklari metotlar

gosterilmisgtir.



Cizelge 3 CE Uygulayan Basglica Firmalar ve Elde Edilen Faydalar

Sirket Elde Edilen Faydalar

Kalite ilerlemeleri:

1-  Takim galismasi ve bilgisayar destegi ile ¢izim basina mihendislik degisikliginde
15'den 1’e disus.

BOEING 2-  Kontrol/Uretim Oraninda 1/15'den 1/50’ye diisis.

Gelistirme Donglisiinde Disus: 1. balistik sistem bolimu parca ve malzeme hazirlik
zamanlarinda %30 disus.2. tasarim analizinin bir bolimiinde iki hafta ve 3-4
mihendisten,4dakika ve 1 miihendise dlsls

Kalite ilerlemeleri:

1- Buyuk &lcekli entegre devrelerin polisilikon indirgeme sureglerinin
degiskenliklerinde dort kat azalma.

AT&T 2- Taguchi yontemleri kullanilmasi sayesinde yiizey hatalarinda %50 azalma.

Gelistirme Dongulsiinde Dusus: 5ESS programlanmisg dijital diigme
Toplam islem zamaninda, Gg¢ yil icinde %46 azalma

Kalite ilerlemeleri:

Proses kontrolu glclendirildigi, tasarim ve imalat surecleri baglantil hale getirildigi
JOHN DEEREE icin, kontrol elemanlarinin sayisinda %66 oraninda azalma.

Gelistirme Donglslinde Dusus:

insaat donanimi gelistirme zamaninda %60 oraninda diisis.

Kalite ilerlemeleri:
1-  Saglam tasarimlar ve saglam imalat slregleri sayesinde; geri donen Urlinlerde $
500,000 ara¢ maliyetlerinde $ 125,000 ve lehim sireglerinde $ 1,100,000 tasarruf.
2-  Gig birimi Grin kayiplarinda %28 ilerleme.
ITT
Gelistirme Dénglsiinde Dusus:
1-  Bir elektronik karsi 6nlem sisteminin gelistirme donglsinde %33 dusUs.
2-  Ayni Urundn Uretime gegis zamaninda da % 22 azalma

3-  Herhangi bir kablo tasiyicinin tretiminde %10 azalma

2.2.4 Es zamanh muhendislik metrikleri

Es zamanli muhendislik uygulamasinda o6énemli faktorlerin neler oldugunu
tanimlamak amaci ile beyin firtinasi, anketler, KFG, hata turleri etkileri analizi
(FMEA) gibi teknikler kullaniimaktadir. Asagida bu tekniklerin ne oldugu detayli bir

sekilde tanimlamigtir.
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e Beyin Firtinasi:

Cesitli fonksiyonlardan olusan takimlarin konu ile ilgili fikir ve tecrubelerini
aktardigi bir distince paylasimidir. Tasarim, satin alma, proje, kalite givence &
kontrol vs. birimlerini temsil eden katilimcilardan olusur ve deneyimler, yapilabilirlik

vs. tartisilir.
¢ Anketler:

Cesitli fonksiyonlardan olusan takimlarin tasarim konusundaki dusuncelerini,
Onerilerini tespit etmek icin yazili olarak hazirlanan dokumanlardir. Bu yontem ile
musteri isteklerini dikkate alarak tasarim alaninda ongoérulen uygunsuzluklar, tespit

edilip onlenebilir.

e Hata Turleri Etkileri Analizi (FMEA):

Herhangi bir tasarimda, suregte veya butunsel bir sistemde hata kaynaklarini
Oonceden tespit edip minimize ederek ortadan kaldiriimasini saglayan hata analizi
yontemidir. Bu faaliyetler Urin daha musteriye teslim edilmeden 6ce
gerceklestirilir. Bu analizin amaci uygunsuzluklar henliz olusmamisken proaktif
yaklagim ile onlemektedir. Ayrica hatalari risk derecelerine gore siralar. Boylelikle
kaynak kullaniminda oncdull iligkiler ile hangi kaynaktaki hatanin dncelikle ¢ozulmesi

gerektigini ifade eder. ki prensibe dayalidir. Bunlar;

1. Hatanin oncelikle tanimlanabilmesi igin ge¢miste yapilacak sisteme benzer

bilgilerin, mugteri sikayetlerinin ve diger bilgilerin mevcut olmasi,

2. Analiz  edilebilir istatistikler, modeller ve benzetimler kullanilarak

uygunsuzluklarin tespitidir.

e Kalite Fonksiyon Gocerimi:

Kalite fonksiyon gogerimi, musteri sesini algilayarak analiz ederek teknik isterlere
dokebilen, rekabet edile firma ile karsilastirma yapilarak takip edilebilir sayisal
deg@erler sunan, maliyetleri minimize eden, tasarimdaki kilit o6zellikleri ortaya
cikarip dogabilecek hatalari onleyen bir kalite teknigidir. Temel amaci musteri

beklentilerini karsilamaktir. Tasarim ve Uretim muhendisligi igin sistematik bir

30



yaklasim kazandirir. Bu g¢alismada es zamanl muhendislik yaklagimi yapilirken

kullanilacak metrik Kalite Fonksiyon Gogerimidir ( KFG).

Bu metrigin secilmesinin nedeni, musteri beklentilerini temel hedef aliyor olmasi,
rakip firmalar ile karsilastirma saglamasi, musteri beklentilerinin teknik isterler

bazinda 6nem derecesini gostermesi nedeniyle tasarimi detayli inceleyebilmesidir.
2.2.5 Es zamanh muhendislik ve kalite fonksiyon gogerimi

Kalite fonksiyon Gogerimi( KFG) ilk defa 1972 yilinda Mitsubishi firmasi tarafindan
kullaniimaya baslanmistir. Ginimuzde evrensel olarak kabul gérmus bir tekniktir.
Bu teknik musteri odakli olup grup calismasi ile musteri isterlerini performans
degerlerine donusturen bir yaklagimdir. Gunimuzde yapilan ¢alismalar incelendigi
zaman, KFG uygulanan ¢odu projede %50 oraninda iyilestirme saglandigi, kalite
maliyetlerinde azalmayi olumlu yonde etkiledigi, tasarim sureclerini iyilestirdigi
kanitlanmigtir. Kalite fonksiyon gocerimine girdi saglayan mausteri istekleri,
uygulanan iyilestirme/performans g¢alismasi ile performans degerleri ile gosterilen
iyilestirilecek tanimlanmis musteri isterlerini ¢ikti olarak Uretir. Bu kapsamda
bilindigi Uzere KFG, toplam kalite yonetiminin énemli bir aracidir. Toplam kalite
yonetiminde temel amag surekli iyilestirme oldugundan, KFG kullanimi
uygulanacak tasarim, uretim vs. sureclerinde donemli dOl¢ude iyilestirme saglar.
Tasarim iyilestirme faaliyetleri icin KFG yerine kullanilan baska ydntemlerde
mevcuttur. Bu ydntemler istatistiksel Proses Kontrol, Deger Analizi ve Hata Etkileri
(FMEA) gibi teknikleridir.

KFG uygulamasinda ilk 6nce musteri istekleri magsteri ile yapilan toplantilarda,
anketler vs gibi araclar ile tanimlanir. Yeni Uretilecek, piyasaya surulecek yeni
urinler sistemler hakkinda musteri beklentileri analiz edilir. Toplanmasinin
ardindan bu arac ile yapilacak calisma sonucunda rekabet edilebilir Grtnler
gelistirilir. Es Zamanli Muhendislik' in temel amaci kayiplarin azaltilmasi (Urin
kalitesi kayiplari, gdzden gecirme zamanlarinin kayiplari, musteri isteklerinin tam
anlasilamamasi sebebi ile yasanan kayiplar vs.) oldugunda, KFG es zamanh
muhendislik yaklagimi ile paralel tum sureglerin gézden gegirmesini saglayan bir
ara¢ olarak kullanilir. KFG sonug¢ olarak hangi sureg ile ilgileniliyor ise o suregi

musteri istekleri bazinda detayli gézden gegirip, hangi ¢iktinin Gzerinde durulmasi
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gerektigini gosteren ¢ikti Urettiginden es zamanl mihendislik ile oldukga uyumlu

caligsabilen bir aractir.

KFG sonucunda ortaya ¢ikarilan Kalite Evi verimli bir bilgi deposu gdsterimi olup,
artin tasariminin gelistiriimesinde ardn ile ilgili tim resmi gdsteren bir grafiktir. KFG
uygulanan sureglerin sonucunda musteri tatminin artisi ve dolayisi ile mugteri
memnuniyetinin yukselmesi, bu teknigin kabul gérmesinin en 6nemli nedenini

olusturur.
2.2.6 Kalite fonksiyon gogeriminin faydalar

Kalite fonksiyon gogerimi uygulayan firmalarin, bu uygulama sonucu bir ¢ok fayda
gordigu dogrulanmistir. Musteri odakli ve es zamanli muhendislik yontemi ile
kullanimi  saglandiginda gerceklestirilen tasarim Uzerinde Onemli katki
saglamaktadir. Ginimuzde piyasaya rekabet edilebilir bir trliin sunabilmek igin,
tasarim sureclerinin hizli ve zaman kayiplarinin yasanmiyor olmasi kaginilmazdir.
KFG uygulamasinda grup calismalari énemli rol oynadigindan organizasyonel

yapinin gozden gecirilmesini ve iyilestiriimesini saglar.

Gergeklestirilen bir ¢ok kalite fonksiyon goégerimi uygulamalarinda, tasarimin
baslangicinda bir ¢ok problemin Onlenerek ortadan kaldirildigi ve tasarim
sureglerinin Uzerinde durularak toplam dUrin yasam déngusu zamaninda %35-40

oranlarinda iyilestiriime sagladigi gosterilmistir.

Ayrica tasarim ve gelistirme donemlerinde yapilan muhendislik degisikliklerinde
%50 oraninda azalma dolayisi ile tasarim ve gelistirme maliyetlerinde %20 ile %30
oraninda azalma meydana geldigi bu calismayl uygulayan Japon firmalar

gOstermigtir.

2.2.6.1 Uyqgulama adimlari

Asagidaki maddeler Kalite Fonksiyon Goégerimi  uygulamasinin  nasil

gergeklestirildigini tanimlamaktadir.

2.2.6.2 Kalite evi olusturma basamaklari

Kalite Evi asagidaki basamaklardan olusmaktadir.
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Misterinin Sesi| Voice of The Customer)
Misteri Memnuniyet Seviyeleri
Teknik Ozellikler

TMmOoON®E

Sekil 9 Kalite Evi Basamaklari

2.2.6.3 Hedef musteri o6zelliklerinin ve rakip uriinlerinin belirlenmesi

KFG yaklasimin ilk hedefi girilecek pazarin tanimlanmasidir. Bu kapsamda aday
musteri ya da mdusteriler ile yapilan toplantilarda, gergeklestirilen anket
calismalarinda musteri istekleri, beklentileri ve ihtiyaglari belirlenir. Bu agidan
hangi pazarda, yapilacak drunlerin nerelerde kullanilabilecegdi, rakip firmalarin
tespiti, rakip firmalarin kapasitesi ve muhendislik 6zellikleri detayli incelenmelidir.

Bu calismaya musteri sesi algilamasi da denilebilir.

2.2.6.4 Musteri ihtiyaclarinin belirlenmesi

Magteri isterleri, gerceklestirilen Grin  Ozelinde musteri  ihtiyaglarinin
tanimlanmasidir. Musgteri isterlerinin tanimlanmasi icin yapilabilecek calismalar

asagida tanimlanmistir.

o Musteri ile yapilan gorusmeler,
e Urlnler ile ilgili fuarlar,
e Sektor / pazar aragtirmasi ve tahminler,

o Mausteri Sikayetleri.

Musteri isteklerinin belirlenmesinin ardindan Sekil 10' de gosterildigi gibi kalite
evinin Sekil 10 daki A bélimuine belirlenen isterler yerlestirilir. Unutulmamahdir ki,

tum mausgteri isterlerinin belirlenmesinde maliyetler g6z 6nunde bulundurulmahdir.
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Miigteri isterleri

. Musteri isteri C

. Misteri isteri

Miisteri isteri

Miisteri isteri

. Miisteri isteri - A D B
. Musteri isteri

. Misteri isteri

Miisteri isteri

wle N[a[unslwne

. Musteri isteri

Sekil 10 Anket Calismalari ile Elde Edilen Misteri istekleri

2.2.6.5 Musteri ihtiyaclarinin gruplanmasi

Musteri isterlerinin toplanmasinda, gelen isterler Urln/sistemin herhangi bir 6zelligi
hakkinda daginik bir sekilde olabilir. Dolayisi ile toplanan isterlerin gruplar halinde
organize edilmesi gerekmektedir. Kalite Evi olusumunda Sekil 9" un C boliminde
tanimlanacak teknik o6zelliklerin belirlenmesinde gruplama cgalismasi bir nizam

olusturacagindan 6nemli rol oynamaktadir.

Mdusteri isteklerinin gruplamasinin tamamlanmasinin ardindan bu isterlere dnem
derecesi verilir. Kalite matrisinde Sekil 11’ de gosterildigi gibi 6nem dereceleri
misteri isterlerinin  hemen yaninda tanimlanir. Onem  seviyelerinin
belirlenmesinden farkl skalalar kullanilabilir. Bu skalalar 1' den 5' e kadar ya da 1'
den 9' a kadar olarak tanimlanabilir. Skalalarda 1 rakami en disik 5 veya 9

rakami en yuksek dnem derecesini gosterir.
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Onem

Derecesi C
. Misteri isteri X1

. Musteri isteri X2

. Migsteri isteri X3

. Musteri isteri X4

. Miisteri isteri XS — A D B
. Musteri isteri X6

. Musteri isteri X7

. Misteri isteri X8

. Musteri isteri X9

Misteri isterleri

W oo |~ | W R

Sekil 11 Tuketici Ihtiyaglari ve Onem Seviyeleri

2.2.6.6 Miisteri algilamasi analizi

Uriin/Sistem tasarimi gelistirmesinde musteri isterlerinin ve énem derecelerinin
tespiti yeterli olmadigindan, musteri gézinde gelistirilecek Uran/sistemin rekabet
edilebilir Grunler ile karsilagtirilmasinin yapilmasi, arastirilmasi gerekmektedir.
Uriintin/sitemin rekabet piyasasinda satilabilmesi, kullanilabilmesi icin ne kadarlik
gelistirme calismasi ihtiyaci oldugu tespit edilmelidir. Bu agsamada musteriden
firma ve rakip firmalari gelistirilecek Urtn ile ilgili karsilastirmasi istenir. Bu
kapsamda mausgteri tarafindan Gran ile ilgili firmalara soru sorulur. Ardindan
masteri, firma ve rakip firmayl kendi gozinde siralamaya koyar. Ardindan bu
siralamayi kalite evine aktarir. Musteri isterlerinin algilanmasinda kritik oranlar

asagida tanimlanmistir;

> lyilestirme Orani: Benzer/eski modellerinin misteri beklentilerine gére ne
kadar oranda iyilestirme olacagi tanimlanir. lyilestirme oraninin nasil hesaplandigi

asagidaki formul ile agiklanmigtir.

lyilestirme Oram =
2.3)

Planlanan Kalite Diizeyi

KFG Calismasint Yapan Sirket Memnuniyeti
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> Satis Avantaji: Bu kisimda "Satig Potansiyelini Cok Artirir (1.5)", "Satis
Potansiyelini Artirir( 1)", "Eski Modelden Farkli Olarak Herhangi Bir Degisiklik
Yok(1,0)" secgeneklerinden biri tanimlanarak iyilestirmenin satis getirisine etkisi

goOsterilir.

lyilestirme orani ve satig avantajinin hesaplanmasinin ardindan "Mutlak Agirlik" ve
"Bagil Agirlik" oranlari hesaplanir. Asagida bu hesaplamalarin nasil yapildigi

aciklayan formaller tanimlanmistir.

Mutlak Agirlik = (Onem Derecesi)

(2.4)
x (lyilestirme Orani) x Satis Avantajt
Bagil Agirlik(%) (2.5)
_ Her Bir Satirin Mutlak Agirlig '

Toplam Mutlak Agirlik

Tum mausteri isterleri icin "iyilestirme orani”, " satis avantaji”, "mutlak agirhk" ve "
bagil agirhk(%)" oranlarinin hesaplanmasinin ardindan Cizelge 4'de gosterildigi

gibi bu degerler kalite evinde tanimlanir.
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Misteri
isteri

1. Musteri
isteri
2. Musteri
isteri
3. Mdasteri
isteri
4. Migsteri
isteri
5. Musteri
isteri
6. Musteri
isteri
7. Mugsteri
isteri
8. Musteri
isteri
9. Musteri
isteri

Cizelge 4 Musteri Algilamasi Analizi Matrisi

Xij Ry Ajj By Pij Yij Zij
. KFG Galismasi Rakip X Rakip Y Planlanan | . . .
Onem Yapan . . ) lyilestirme Satis
. . . Firmasinin Firmasinin Kalite .
Derecesi Sirketin L . . Orani Avantajl
... | Memnuniyeti | Memnuniyeti Duzeyi
Memnuniyeti
X11 Ry Aqz By, Pys Yie Zy7
X2 Ry Az B;s Pys Y26 Zy7
X31 R3; Aszz B3, P35 Y36 Z3q
X4 R4 Ayz By Pys Ya6 Zy7
Xs51 Rs; As3 Bs, Ps5 Yse Zsy
X61 Re> Ag3 Bea Pes Yoo Zgy
X71 R7; A7z By, Pys Y76 Zy7
Xs1 Rg> Ag3 Bg, Pgs Ys6 Zgy
Xo1 Ry, Ag3 By, Py Yo6 Zgy

2.2.6.7 Teknik ozelliklerin belirlenmesi

Teknik isterler, mugsteri isterlerinin teknik Ozellikler dilinde tanimlanmis
goOstergesidir. Sekil 12' da teknik ozelliklerin Kalite Evinde nasil gosterilmesi

gerektigi tanimlanmistir.
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3, Teknik Ister
4. Teknik Ister
5, Teknik Ister
6. Teknik Ister
7. Teknik Ister
8. Teknik Ister

1, Teknik Ister
2. Teknik Ister

F

Sekil 12 Miisteri intiyaclarinin Teknik ihtiyaclara Déniismesi

Teknik isterlerin belirlenmesinde temel hedef, mugsteri isterleri ile direk iligkili
olmasidir. Teknik ihtiyaglar muhendislik analizleri, benzetimler, hesaplamalar gibi
bircok arag ile ¢ozimlendirilir. Sistem / Grlin olusturmasina katki saglayan takimin
tecrubesi, emekleri ve deneyimleri ve yaptigi calismalar ile teknik ihtiyaclar
belirlenir. Teknik isterlerin sayisi kalite evinin sttun sayisini olusturur. Bu husus,
teknik isterlerin ¢ozimlenmesinde ihtiyag duyulan alt yapi, ekipman, program vs.

ihtiyaclari icin gerek duyulan faaliyetleri gosterir.

2.2.6.8 iliskilerin belirlenmesi ya da korelasyon matrisi

Bu asama her bir musteri isterinin her bir teknik ister ile nasil iliskilendiriimesi
gerektigini tanimlar. Eger bir musteri isterinin bir teknik ister ile iligkisi yok ise o
hicre bos birakilmalidir. O htcrenin bos birakilmasi iki gereksinim arasinda
iliskinin mevcut olmadigini gosterir. Eger musteri isteri ile teknik ister arasinda iliski
var ise iligkilerin gucuinu gosterecek semboller ya da sayilar kullanilir. Cift daire
veya 9 rakami guglUu bir iligkiyi, tek daire veya 3 rakami orta duzeydeki bir iligkiyi,
ucgen veya 1 rakami zayif bir iligkiyi gOsterir. Bu semboller veya rakamlar en

yaygin kullanilan araclardir.

Bu tanimlamalarin ardindan iligki sembolleri incelenerek hangi teknik isterin dnemli
oldugu ve o istere dikkat ¢ekilmesi gerekliligi dederlendirilir. MUgsteriler icin eger
bir calisma yapilmasi gerekiyor ise lyilestirme yonunu gostermede, bazi

semboller kullanilabilir. Bu semboller Sekil 13' de gosterilmigtir.
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Teknik ihtiyaglar
$ |0 1 i’ 1 T O o

1. Teknik Ihtiyag
2. Teknik ihtiyag
3. Teknik ihtiyag
4. Teknik ihtiyag
5. Teknik ihtivag
6. Teknik ihtiyag
7. Teknik ihtiyag
8. Teknik ihtiyag

1. Miigteri Istegi
2. Miisteri Istegi
3. Misteri Istegi
4, Miisteri Istegi
5
6

[
-
G

I37

P

Lss Ly

—
&~
“

. Misteri Istegi Is> Is Is7 Isg
. Miisteri Istegi 2 P s

Sekil 13 Miisteri istekleri ile Teknik ihtiyaclar Arasindaki iliskiler

QO : Belirli bir hedefin kargilanmasi, misteri memnuniyeti igin yeterlidir

T : Hedefin karsilanmasinda herhangi bir guglik varsa, bu hedefin alt

tarafinda olmalidir.

¢ . Eger hedefin karsilanmasinda herhangi bir guglik varsa, bu hedefin Gst

tarafinda olmalidir.

2.2.6.9 Teknik ihtiyvaclarin mutlak ve bagil onem dedgerlerinin hesaplanmasi

Masgteri isterlerini kargilamak i¢in her bir teknik isterin mutlak ve bagil 6nem
dereceleri hesaplanir. Mutlak Onem ve bagdil 6nem derecelerinin nasil

hesaplandigi asagdidaki formiller ile ifade edilmistir.

Mutlak Onem: M;

(Mutlak Agirlik) X (2.6)
(o satira ait iliskinin giicii)

Bagil Onem(%): G;
Mutlak Onem (2.7)
= — x 100
Toplam Mutlak Onem

Bu degerlerin hesaplanmasinin ardindan kalite evine Sekil 14 deki gibi

hesaplamalar yerlestirilir.
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I Teknik | 2. Teknik 3 Teknik Mutlak
= Ihtiyag ihtiyag ihtiyag &
C d s e Agirlik

1. Mlbl'.‘rl L\leg] I” ||3 ||_; M.-'\”:

2. Mu;lcn iSICfli l22 MAzg
A D B 3. Migteri istei I = MAss

Mutlak énem M, M, M;

Bagl 6nem (%) | G, G, G

Sekil 14 Teknik ihtiyaglarin Mutlak ve Bagil Onemlerinin Hesaplanmasi

Sekil 14 incelendiginde goruluyor ki her bir situnun hangi teknik isterin mutlak

onem derecesi yuksek ise, o teknik ister daha dnemlidir.

2.2.6.10 Teknik ozellikler arasindaki iliskinin belirlenmesi vya da

korelasyonlar

Her bir teknik ister bagka bir teknik ister ile herhangi bir iligkisi olabilir. Bu iligkiler
birbirlerini olumlu yonde etkileyecek pozitif etki de olabilir, birbirlerini olumsuz
yonde etkileyecek negatif etki de olabilir. Korelasyon matrisinde iligkileri
tanimlamak i¢in 5 tane sembol kullanilir. Bu semboller asagida ifade edilmis olup,

Sekil 15’ da kalite evinde nasil gosterilmesi gerektigi ifade edilmistir.

e ici Dolu Daire  : Olumlu ve Kuvvetli iligki igin
e iciBos Daire  : Olumlu ve Zayif iligki icin

e Cift Carpi : Olumsuz ve Kuvvetli iligki igin
e Tek Carpi : Olumsuz ve Zayif iligki igin

e Bos - lligki Yok
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Sekil 15 Teknik isterler Arasindaki Korelasyon Grafigi

2.2.6.11 Rakiplerle karsilastirma ve hedeflerin belirlenmesi

Ortaya c¢ikarilacak tasarim gelistirme faaliyeti icin rakip firmalar teknik agidan
kiyaslanir. Rakiplerin muhendislik kapasiteleri, kullanacaklari teknik ekipmanlar,
laboratuarlar analiz edilir. Dolayisi ile kalite evinde rakiplerin durumu ve firmanin
kendi durumu net bir sekilde ifade edilir. Rakipler karsisinda firmanin durumu
teknik isterler géztinde direkt resmedilir. Bu karsilastirma sayesinde firmanin guglu
ve zaylf yonleri de tanimlanmis olur. Gergeklestirilen karsilastirma sonucunda
teknik isterlere gore performans hedefleri belirlenir. Belirlenen hedefler Sekil 16' de

gOsterildigi kalite evine yerlegtirilir.
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F Rekabete ydnelik Miisteri
Degerlendirmesi

- E
g3 (5 E
E 5 = H 1 2 3 4 5
1. miigteri istegi |4 @ | h.gb |
Geligmenin yonii T
E E QFD Calismasim Fak1dr
i ; E § % P yapan sirket Rr; m Aragtirmayi
$ETE |3 2 gRakipA Ray yapan sirket
= 23 = > A RakipB Rb; © Rakip A
Hedef degerler H; A Rakip B

Sekil 16  Performans Hedefleri

Ardindan yapilan tum ¢alismalarin yer aldigi kalite evi tamamlanir. Tamamlanmisg

kalite evi Sekil 17' de gosterilmektedir.

Korelasyonlar
o Bog: iligki yok
@ @'K s 5 .
: Kuvvetli Olumlu  xx: Kuvvetli olumsuz
- @Y\ @®

0 o 0 : Zayif Olumlu x: Zayif olumsuz

Teknik ihtiyaglar Milsterilerin Rekabete Yi@inelik Degerlendirmeleri
EE|E |2 |2 |2 |2 |2 [wAmasormay yapan sinet
o i £ |E |ZE |E | |E |£ |£ |ORakipA
Museribastn 7% % |7 |7 |2 |2 |2 |4 |avakis »
1. Misteri Istegi |4 /o) [ (o} A mg MAus
2. Musteri Istegi |3 A © |0 0 A n’\c MAy
3. Msteri Istegi |5 0 o 0 W Ao MAss
4. Musteri Istegi |5 0 o A (c A MA
5. Miisteri Istegi | 4 A 0 ® A A)- ) MAg
6. Migteri Istegi |4 A (0] qm A MAg
Mutlak Onem M, [M; |M; |[My [Ms |[Mg |M; |[M;
Bagil Onem (%) G |G |G: |G: |Gs |G [Gr |Ge lliski Anahtari
. GelismeninYona [t |0 [t [I [t [t [o [oO A: Zayif
E .§ % I:LFDuCli:;s:‘msml Rry |Rr; [Rr; |Rry |[Rrs [Rrg |Rr; |Rrg 0O: Orta
5,9y ZRakipA [Ra [Ra [Rar [Ra [Ras [Rac [Rav [Rac O :Gigla
] =

37337 YRakipB [Rb [Rb; [Rb, [Rb, [Rb; [Rb, [Rb, [Rby
Hedef Degerler H, H, H; Hy |Hs |Hg |H; |Hg
Olgli Birimi - - - - = - =

Sekil 17 Tamamlanmis Kalite Evi
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Sekil 17 incelendiginde gorulmektedir ki mutlak onem derecesi yuksek olan teknik
isterler tasarim ve gelistirmede katma degeri yuksek olan ister anlamina gelir.
Dolayisi ile pazardaki fark yaratiminda katma degerin ylksek oldugu teknik

gereksinimi eniyileyerek rakiplerden Gstliin hale gelmek hedef olmalidir.

Kalite fonksiyon goceriminin metodolojik agiklamasinin ardindan Bolum 3' te KFG
ile gercek bir uygulama c¢alismasi yapilmigtir. Uygulama yapilacak firma bir
savunma sanayi firmasi olup 6zel amagli makine tesis tasarimi ve Uretimi
kapsaminda savunma sanayi sektorunde Urun gelistirmektedir. Tasarim ve
gelistrme odakli hizmet saglayan firmanin ana tasarim faaliyetleri asagida

tanimlanmistir.

. On Tasarim,

o PDR ( Priliminary Design Review),
° Kritik Tasarim,

o CDR ( Critical Design Review),

o Muhendislik Hesaplari,

. Yapisal Analiz,

Akana  Muhendislik  tasarim  faaliyetlerini  geleneksel  metotlar ile
gerceklestirildiginden bu faaliyetler ilgili fonksiyonlar ile zaman baskisi, musteri
gereksinimlerinin teknolojinin buyumesi ile zorlagsmasi gibi nedenlerden dolayi
paralel gerceklestiriiememektedir. Bu problemden kaynakl tasarim & dretim &

kalite fonksiyonlarinda kayiplar yasanmakta olup,

o Projelerin teslimat zamanlarinda gecikmeler,
o Kalitesel problemler,

. Kalitesizlik maliyetlerinde artis,

o Endirekt maliyetlerde artig,

problemleri yasanmaktadir.
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Bu kapsamda,;

o Toplam drin gergeklestirme sirelerini azaltmak
o Teslimat gecikmelerini disurmek
o Tasarim, Uretim, test ve entegrasyon faaliyetlerinde gereksiz zaman

kayiplarini ortadan kaldirmak

° Takim galismasini ve ig birligini 6zumsemek
o Organizasyonel bitinlik saglamak

o Sistematik yaklasim kazanmak

o Kalitesizlik maliyetlerini minimize etmek

amaglarini Akana Mduhendislik’ e kazandirmak amaci ile bir tasarim projesi
uzerinde Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) teknigi kullanilarak es zamanli
muhendislik uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma ile ilgili uygulamalar Bolum

3 de detaylandiriimistir.
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3. ES ZAMANLI MUHENDISLIK UYGULAMASI

Akana Muhendislik firmasi, 1990 yilinda Ankara’da proje ofisi olarak faaliyete
gecmis, algi sektdrinde muhtelif danismanlik igleri yaparak calisma hayatina
baslamistir. Cok kisa bir zamanda da sektordeki ihtiyag nedeni ile proje ve Uretim
faaliyetlerine yonelmis, tecribeleri dogrultusunda savunma sanayi, ingaat, kimya,
beyaz egya, otomotiv ve gida sektorlerine; danismanlik, ar-ge, tasarim, uretim,
otomasyon, yazilm ve servis hizmetlerine yodnelik muahendislik ¢ozimleri
saglamaktadir. Sekil 19’ da Akana Mihendislik’ in 1990 yilindan 2016 yilina kadar

gerceklestirdigi faaliyetleri gosterilmigtir.
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Sekil 18 Akana Muhendislik Tarihgesi
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Akana Muhendislik 8 temel prensibi dikkate alarak ¢aligmalarini surdurmektedir.

Bunlar:
e Musteri Odaklilik

Firma, musterilerine baglidir. Bu nedenle musterinin mevcut ve gelecekteki
ihtiyaclarini  anlamakta, musteri sartlarini  yerine getirmekte ve musteri

beklentilerini karsilamaya calismaktadir.
e Liderlik

Liderler, firmada amac ve idare birligi olusturmaktadir. Bunlar kigilerin, Akana
Muahendislik’ in hedeflerinin basariimasina tam olarak katilim oldugu i¢ ortami

olusturmus ve surdirmektedir.
o Kisilerin Katilimi

Her seviyedeki kigiler firmanin 6zudur ve bunlarin tam katihmi, yeteneklerinin

firmanin yararina kullaniimasini saglamaktadir.
e Proses Yaklagsimi

Faaliyetler ve ilgili kaynaklar proses olarak yodnetilmekte ve verimli sonuglar

alinmaktadir.
e Yonetimde Sistem Yaklasimi

Birbiri ile ilgili prosesler bir sistem olarak tanimlanmakta, anlagiimakta ve
yonetilmekte hedeflerin basariimasinda firmanin etkinligine ve verimliligine katki

saglamaktadir.
e Siirekli lyilegtirme

Firmanin toplam performansinin surekli iyilestirimesi, devamli hedefleri

arasindadir.
o Karar Vermede Gergekg¢i Yaklagim

Firmada alinan kararlar, verilerin analizine ve bilgiye dayanir.
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e Karsilikh Yarara Dayah Tedarikgi iligkileri

Akana Muhendislik ve tedarikgileri birbirlerinden bagimsizdirlar. Karsilikli fayda

iligkisi, her iligkinin arti deger yaratmasi yetenegini takviye etmektedir.
3.1 Kalite Fonksiyon Gocerimi Uygulamasi

Tasarlanip Uretilecek sistemlere ait 6zellikle teklif asamasinda iken musterinin
belirledigi gereksinimler incelenmistir ve Kalite Fonksiyon Gdgerimi uygulamasina

baslanmistir.
3.1.1 Tiiketici 6zelliklerinin ve rakip urunlerin belirlenmesi

Uriinler savunma sanayi sektdriinde kullanilimak (izere tanklarin otomatik mermi
atisi icin tasarlanacak mekanik sistemlerini olusturmaktadir. Yuruttlen proje gizli
sinifinda oldugu icin sistemler A, B ve C sistemleri olarak adlandirilacaktir. Bu 3
sistemin entegre edilmesi halindeki sistem tanimi da X sistemi olarak
adlandirilacaktir. Yukarda tanimlandigi gibi, X sistemi U¢ gruptan olusmakta olup

asagida aciklamalari verilmigtir.
e A Sistemi

Sistem mermiyi asagidan yukariya ya da yukaridan asagi tasiyan mekanik

sistemdir. A sisteminin kabaca gorsel hali Sekil 19' de gdsterilmistir.

Sekil 19 A Sistemi Gorseli
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. B Sistemi

Mermiyi yatay hareketlerde sad ve sola tasiyan sistemdir. B sisteminin kabaca

gorsel hali Sekil 20" de gosterilmistir.

Sekil 20 B Sistemi Gorseli

. C Sistemi

Merminin yukli bulundugu 96 adet mermi yuvasina sahip, ve bu mermileri B
sistemine aktaran mekanik sistemdir. C sisteminin kabaca goérsel hali Sekil 21' de

gOsterilmisgtir.

Sekil 21 C Sistemi Gorseli
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Rakip firmalarin tespiti kisminda, bu mekanizmalari tasarlayip Uretebilecek rakip 1
(Bir) firma mevcuttur. Musteri ile yapilan goérismeler ve masterinin tanimladigi

gereksinimler belirlenmigtir.
3.1.2 Musteri ihtiyaglarinin belirlenmesi ve 6nem derecesinin tespiti

Sistemlerden beklenen kalite standartlari musteri ile yapilan gérismelerde konu
edinilmigtir.  Sistemlerin  tasarlanmasi ve geligtirmesi sdrekli iyilestirme

icermektedir. Bu sistemlerde ana hedefler asagida tanimlanmistir:

e Yeniden isleme gerektirebilecek faaliyetlerden kaginmak

e ilk ve tek seferde tasarimi gecerli kilinabilecek sistemler tasarlamak

e ilk ve tek seferde ilk tirlin denetimini basari ile tamamlamak

o Sistemlerin fonksiyonel agilarda kusursuz ve istenilen tork ve ivme degerlerinde

calistirmak

Cizelge 5, Cizelge 6 ve Cizelge 7’ de A, B ve C sistemleri icin musteri istekleri ve
onemi gosterilmigtir. MUsteri isteginin hangi 6nem derecesine sahip oldugu musteri
ile yapilan gorusmelerde ve firma teknik personellerin deneyim ve tecribeleri

dogrultusunda belirlenmisgtir.

Onem seviyeleri icin 1’ den 5 e kadar olan bir 6lgek uygulanmis olup, 1 en diisik,

5 en yuksek dnem seviyesine sahip oldugunu tablolarda gostermektedir.
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Cizelge 5 A Sistemine Ait Misteri istekleri ve Onem Seviyeleri

Sira No

N oo o A WODN

(o]

Misteri istekleri

Sicak/Soguk ve Cevre Hava Kosullarinda Mekanizmanin
Caligabilirligi

istenilen Ozelliklere Gére Boya Kaplama Uygunlugu
Unitenin Mermi Z Sistemi ile Cift Yonli Aligverisinin Etkinligi
Unitenin Mermi B sistemi ile Cift Y6nli Aligverisinin Etkinligi
5 Tip Mermi Transferine Uygunlugu

Fonksiyonel Agilarda Calisabilirligi

Kilitteme Mekanizmasinin Aktifligi

Konveydr ve Asansor Bandinin Fonksiyonel Kontrolinin
Aktifligi

A Mekanizmasinin Fiziksel Uygunlugu

Onem
Derecesi
(1-5)

g o~ o1 o g b

Cizelge 6 B Sistemine Ait Miisteri istekleri ve Onem Seviyeleri

Sira No

Miisteri istekleri

Sicak/Soguk ve Cevre Hava Kosullarinda Mekanizmanin

1 Cahgabilirligi

N

istenilen Ozelliklere Gére Boya Kaplama Uygunlugu

Unitenin Mermi C ve A Sistemi ile Cift Yonli Aligverisinin

0o N oo o1 M W

Etkinligi

5 Tip Mermi Transferine Uygunlugu
Fonksiyonel Agilarda Calisabilirligi

B Mekanizmasinin Fiziksel Uygunlugu
B Donus Ekseni Uygunlugu

Kilitteme Mekanizmasi Uygunlugu
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Cizelge 7 C Sistemine Ait Misteri istekleri ve Onem Seviyeleri

Onem
Sira
Musteri istekleri Derecesi
No
(1-5)
1 Sicak/Soguk ve Cevre Hava Kosullarinda Mekanizmanin 5
Calisabilirligi
2 istenilen Ozelliklere Gére Boya Kaplama Uygunlugu 4
3 Unitenin Mermi B Sistemi ile Cift Yonlii Alisverisinin Etkinligi 5
4 5 Tip Mermi Transferine Uygunlugu 4
5 Fonksiyonel Acilarda Calisabilirligi 5
6 Kilitteme Mekanizmasinin Aktifligi 5
7 C Mekanizmasinin Fiziksel Uygunlugu 4

3.1.3 Musteri memnuniyet seviyelerinin analizi

Masteri tarafindan firma ve rakip firma ile ilgili memnuniyet seviyeleri
kiyaslanmistir. Bu kiyaslama musteri istekleri baz alinarak yapilmis olup Cizelge 8,
Cizelge 9 ve Cizelge 10’ da kalite duzeyleri, iyilestirme oranlari, satis avantaji,

mutlak agirhk ve bagil agirlik oranlari verilmistir.
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Sira
No

Cizelge 8 A Sistemine Ait Memnuniyet Seviyelerinin Analizi ve Hesaplamalar

Miisteri istekleri

Sicak/Soguk ve Cevre
Hava Kosullarinda
Mekanizmanin
Calisabilirligi

istenilen Ozelliklere
Gore Boya Kaplama
Uygunlugu

Unitenin Mermi Z
Sistemi ile Cift Yonlii
Aligveriginin Etkinligi
Unitenin Mermi B
Sistemi ile Cift Yonlii
Aligveriginin Etkinligi
5 Tip Mermi
Transferine Uygunlugu
Fonksiyonel Agilarda
Calisabilirligi
Kilitleme
Mekanizmasinin
Efektifligi

Konveydr ve Asansor
Bandinin Fonksiyonel
Kontrolliniin Aktifligi
A Mekanizmasinin

Fiziksel Uygunlugu

Onem
Derecesi
(1-5)

KFG Uygulayan
Sirket

Memnuniyeti

A Firmasi

Memnuniyeti

52

Planlanan

Kalite Dlzeyi

lyilestirme

Orani

1,25

1,25

1,25

1,25

1,25

1,25

1,25

Satig

Avantaji

15

1,2

1,2

1,2

1,2

15

15

1,2

Mutlak
Agirhik

6,00

7,50

7,50

7,50

6,00

9,38

7,50

7,50

5,00

Bagil
Agirlik

9,39%

11,74%

11,74%

11,74%

9,39%

14,68%

11,74%

11,74%

7,83%



Cizelge 9 B Sistemine Ait Memnuniyet Seviyelerinin Analizi ve Hesaplamalar

) KFG
Onem A Firmasi | Planlanan | |
Sira . . | Uygulayan ) ) lyilestirme Satig Mutlak | Bagil
Musteri Istekleri | Derecesi Memnuniy |  Kalite
No Sirket i L Orani Avantaji | Agirhk | Agirlik
(1-5) o eti Duzeyi
Memnuniyeti
Sicak/Soguk ve
Cevre Hava
1 | Kosullarinda 4 4 3 5 1,25 1.2 6,00 12,42%
Mekanizmanin
Caligabilirliligi
istenilen

2 Ozelliklere Gore 4 4 3 5 1,25 1,2 6,00 12,42%
Boya Kaplama
Uygunlugu
Unitenin Mermi
C ve A Sistemi

3 le Cift Yonll 5 5 4 5 1 1,2 6,00 12,42%
Aligverisinin
Etkinligi
5 Tip Mermi

4 | Transferine 4 5 4 5 1 1,2 4,80 9,94%
Uygunlugu
Fonksiyonel

5 |Agilarda 5 5 4 5 1 15 7,50 15,53%
Caligabilirliligi
B

6 Mekanizmasinin 4 4 4 5 1,25 1,2 6,00 12,42%
Fiziksel
Uygunlugu

7 B Donds Ekseni 5 5 4 5 1 1,2 6,00 12,42%
Uygunlugu
Kilitleme

8 | Mekanizmasi 5 5 4 5 1 1,2 6,00 12,42%

Uygunlugu
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Sira
No

Cizelge 10 C Sistemine Ait Memnuniyet Seviyelerinin Analizi ve Hesaplamalar

Miisteri istekleri

Sicak/Soguk ve
Cevre Hava
Kosullarinda
Mekanizmanin
Caligabilirliligi
istenilen Ozelliklere
Gore Boya Kaplama
Uygunlugu

Unitenin Mermi B
Sistemi ile Cift Yonli
Aligveriginin Etkinligi
5 Tip Mermi
Transferine
Uygunlugu
Fonksiyonel Agilarda
Calisabilirliligi
Kilitleme
Mekanizmasinin
Efektifligi

C Mekanizmasinin

Fiziksel Uygunlugu

Onem
Derecesi
(1-5)

KFG
Uygulayan
Sirket

Memnuniyeti

A Firmasi

Memnuniyeti
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Planlanan
Kalite

Duzeyi

lyilestirme

Orani

1,25

1,25

Satis
Avantaj

1,2

1,2

1,2

1,2

15

15

1,2

Mutlak
Agirlik

6,00

4,80

6,00

6,00

9,38

7,50

4,80

Bagil
Agirlik

13,49%

10,79%

13,49%

13,49%

21,08%

16,86%

10,79%



3.1.4 Teknik ozelliklerin belirlenmesi

Mausgteri taleplerinin kargilanmasi igin sistemlerin 6zelliklerine gore teknik 6zellikler

sistem bazinda asagida belirtilmistir.
A Sistemi icin:

e -35°C, -25°C, +65°C,+55°C Sicakliginda Calisma

e 0,11 0n, 11 Arka, 8x8 Capraz Acllarda Calisma

e Asansdr ve Konveyor Bandin Azami Hizi ve ivmesi

e Aci Kodlayici ve Yol Kildinin Olglisel Bag Direnci

e Dikey ve Yatay Hatta Hareket Edebilme

e Ebadinin Max. 965 mm (uzunluk) x 2185 x 680 mm

e Hareketli Tutucular

e RAL9016 (Trafik Beyazi) MY-0000-0102) BH-A-012'ye gére Boya Kullanimi
¢ Cinko Kaplama BH-A-015 Sinif-1ll Tip D Kaplama Kullanimi

B Sistemi igin:

e -35°C, -25°C, +65°C,+55°C Sicakliginda Calisma

e 0,11 0n, 11 Arka, 8x8 Capraz Acilarda Calisma

e YTU Uzun, Kisa ve Ddnme Eksen, Hizi ve ivmesi

e Yukari ve Asag! Yonde Hareket Edebilme

e Ebadinin 1850 mm x1000mm x1000 mm

e RAL9016 (Trafik Beyazi) MY-0000-0102) BH-A-012'ye gore Boya Kullanimi
e Cinko Kaplama BH-A-015 Sinif-1ll Tip D Kaplama Kullanimi

C Sistemi igin:

e -35°C, -25°C, +65°C,+55°C Sicakliginda Calisma
e 0,11 0On, 11 Arka, 8x8 Capraz Agllarda Calisma
e Mermi Magazin Birimi Azami Hizi ve ivmesi

e Agci Kodlayici ve Yol Kildinin Olglisel Bag Direnci
e Saat Yonu ve Tersinde Hareket Edebilme

e Ebadinin Max. 750 mm x 2300 mm x 1180 mm
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Musteri Gereksinimleri

e RAL9016 (Trafik Beyazi) MY-0000-0102) BH-A-012'ye gdére Boya Kullanimi
e Cinko Kaplama BH-A-015 Sinif-1ll Tip D Kaplama Kullanimi

3.1.5 iligkilerin belirlenmesi ve korelasyon matrisinin olusturulmasi

Gecgmis tecrubeler ve toplantilar ile bilgiler birlestirilerek musteri istekleri ile teknik
gereksinimler arasindaki iliskilerin guict belirlenmis olup bu korelasyon Cizelge 11,

Cizelge 12 ve Cizelge 13’ de gosterilmistir.

Cizelge 11 A Sistemi igin Korelasyon Matrisi

© - o [Te) = —
£ < 4= > = - © x K . o E
o, B X S 2% 8 - 7 B o X E 3 £8¢2%¢
o O = < N (S S 3 02 x 4 | X E S 5 8 &
o 8 c 20 = 2 o € 8 o X = 2 E © o =
§ 89 ctsm@m s 5 e>5 EZER 5 Tz
;58 . S% T3P a8¢eIfs5 238 £ 95%%
" = C = g
S % o S @2 ES E o> 2 E3S X T |8%a@ 3
© = 5 > ® o © ®& ¢ £ w = X9l ~ 4 o o o
(?+§ ‘_m-.CNxzmém 'Uqu_) <>‘SUJ
3 T8 T ek & * 2 EN s &35
2] o < L I ©
Sicak/Soguk ve Cevre Hava
Kosullarinda Mekanizmanin 9 3 9 3 3
Caligabilirligi
istenilen Ozelliklere Gére Boya
5 3 3 1 1 9
Kaplama Uygunlugu
Unitenin Mermi Z Sistemi ile
g I 3 3 9 3 1
Cift Yonlu Aligverisinin Etkinligi
Unitenin Mermi B Sistemi lle
3 3 9 3 1
Cift Yonlu Ahgverisinin Etkinligi
5 Tip Mermi Transferine
3 1 9
Uygunlugu
Fonksiyonel Acilarda
_— 9 9 3 3 3 3 1
Calisabilirligi
Kilitteme Mekanizmasinin
o 3 3 3 3 1
Efektifligi
Konveyor ve Asansor Bandinin
Fonksiyonel Kontrolinin 3 3 9 9 3
Aktifligi
A Mekanizmasinin Fiziksel 9 3

Uygunlugu
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Cinko Kaplama BH-
A-015 Sinif-1ll Tip D
Kaplama Kullanimi
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Musteri Gereksinimleri

0 N o o b

Cizelge 12 B Sistemi igin Korelasyon Matrisi

Sicak/Soguk ve Cevre Hava Kosullarinda

Mekanizmanin Caligabilirligi

istenilen Ozelliklere Gére Boya Kaplama
Uygunlugu

Unitenin Mermi C ve A Sistemi ile Cift
Yénll Aligveriginin Etkinligi

5 Tip Mermi Transferine Uygunlugu
Fonksiyonel Agilarda Calisabilirligi

B Mekanizmasinin Fiziksel Uygunlugu

B Donls Ekseni Uygunlugu

Kilitteme Mekanizmasi Uygunlugu

-35°C, -25°C, +65°C,+55°C

Sicakhginda Calisma
0, 11 On, 11 Arka, 8x8 Capraz

© ©O© W O w
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Acllarda Calisma

© ©O© W O w

B Birimi Hizi ve ivmesi

©

© W W O w

Yukari ve Asadi Yonde Hareket

Edebilme
Ebadinin 1850 mm x1000mm

x1000 mm
RAL9016 (Trafik Beyazi) MY-
0000-0102) BH-A-012'ye gore

w

Boya Kullanimi
Cinko Kaplama BH-A-015 Sinif-

Il Tip D Kaplama Kullanimi



Musteri Gereksinimleri

Cizelge 13 C Sistemi icin Korelasyon Matrisi

®© ° x = . 8
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Sicak/Soguk ve Cevre Hava
Kosullarinda Mekanizmanin 9 9 9 3 9 3 3
1 | cahsabilirligi
istenilen Ozelliklere Gére Boya
5 3 3 1 9
2 | Kaplama Uygunlugu
Unitenin Mermi B Sistemi ile
o L 9 9 9 9
3 | Cift Yénlii Ahsverisinin Etkinligi
5 Tip Mermi Transferine
B 3 3 9 3
4 | Uygunlugu
Fonksiyonel Acllarda
_— 9 9 9 1
5 | Calisabilirligi
Kilitteme Mekanizmasinin
_ 3 3 9 3 3
6 | Efektifligi
C Mekanizmasinin Fiziksel . 9

7 | Uygunlugu

3.1.6 Teknik gereksinimlerin mutlak ve bagil o6nem derecelerinin

hesaplanmasi

Asagidaki Sekil 22, Sekil 23 ve Sekil 24’ de gorulduga gibi C Birimi Azami Hizi ve
ivmesi, B Sistemi Uzun, Kisa ve Ddénme Eksen, Hizi ve ivmesi, asansor ve
konveyor bandi hizi ve ivmesi en yuksek dnem derecelerine sahip oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 22 A Sisteminin Mutlak ve Bagil Onem Derecelerinin Hesaplanmasi
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1 Sicak/Soguk ve Ceure_ Hava g 3 g 3 3 6,00
Kosullarinda Mekanizmanin
2 Istenilen Sp-ektlerEGore Boya 3 3 1 1 9 e 7.50
= Kaplama Uygunlugu
E 3 Ulrl1|t1la-n|r1 Mer-m-l ?SISti?ml-‘!!E cift 3 3 g 3 1 1 7.50
E Yinli Alisverisinin Etkinligi
g a Unlten!n- I\«'-'Ierml-B S-is:tml Ile Cift Yanld 3 3 g 3 1 1 7.50
5 Alisverisinin Etkinligi
= 5 5 Tip Mermi Transferine Uygunlugu 3 1 ] 6,00
E" 3 Fonksiyonel Agilarda Calisabililirliligi 9 9 3 3 3 3 1 1 9,38
= 7 Kilitleme Mekanizmasinin Effektifligi 3 3 3 3 1 7,50
a8 Kunve_'.rurveAsansur__B?ndln|r1 B 3 3 9 9 3 7,50
Fonksiyonel KontrolGnln Aktifligi
9 A Mekanizmasinin Fiziksel Uygunlugu 9 3 3 5,00
MUTLAK ONEM 250,875 | 214,88 | 277,13 | 58,13 | 14963 | 4500 | 182,63 | 124,88 | 124,88 | 142800
BAGIL ONEM 17,57% | 15,05% | 19,41% | 407% | 1048% | 3,15% | 12,79% | 8,74% | 874%
Sekil 23 B Sisteminin Mutlak ve Bagil Onem Derecelerinin Hesaplanmasi
i = o
in w 2 o o £ = oo m
2| &5 ET | 2| EE|2:g T E
o el 5 E o E Eg 2z gl< & =
h = = & o = e o2 |=m 2 7= =
v &8 < m 2w w o mn 3 = wl@m 2 E )
. m - B = ] g % |3 5/a 5 E
B | A8 | B | £% | T g |22 =E ol 3
e | 5% == 22| EE 588z 2 3
¥ | =28 5E | 55 EE|533=Z =
P = e =1 = ol o '=
e | o3| 2 3F | ¥2 |25 |£E
; a. m = [ 5 [
Sicak/So8uk ve Cevre Hava Kosullannda
/Sofuk ve G Bva Ros 9 g 9 g 1 3 3 6,00
1 Mekanizmanin Calisabilirliligi
= Istenilen Spektlere Gire Boya Kaplama
T n-p va hap 1 1 3 g 9 6,00
2 E Uyzunlugu
= Unitenin Mermi C ve 4 Sistemi lle Cift
2 o . N ¢ 9 g9 9 1 1 6,00
3 g ¥onld Ahisverisinin Etkinligi
4 9 5 Tip Mermi Transferine Uygunlugu 3 3 3 4,20
5 E Fonksiyonel Acilarda Calizabililirliligi 9 9 9 9 7.50
G g B Mekanizmasinin Fiziksel Uygunlugu 3 3 3 3 1 1 6,00
7 B Dénus Ekseni Uyzunlugu 9 9 3 6,00
B Kilitleme Mekanizmasi Uygunlugu 3 3 9 9 6,00
MUTLAK GMEM 159 230 240 150 5 70 70| 964,00
BAGIL OMEM 20,64%| 23,B6%| 2490%| 1556% 0,52% 7,26% 7.26%

59




Sekil 24 C Sisteminin Mutlak ve Bagil Onem Derecelerinin Hesaplanmasi
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— Sicak/Soguk ve Cevre Hava Kosullarinda
1 o . . 9 3 9 3 9 3 3 6,00
< Mekanizmanin Calisabilirliligi
2 = istenilen Spektlere Gore Boya Kaplama Uygunlugu 3 1 1 9 9 7,50
2L Unitenin Mermi B Sistmi ile Gift Yonli Alisveriginin
3 o . 9 9 9 9 7,50
& Etkinligi
4 st 5 Tip Mermi Transferine Uygunlugu 3 3 9 3 7,50
5 £ |Fonksiyonel Acilarda Galisabililirliligi 9 9 9 1 1 6,00
6 § Kilitleme Mekanizmasimin Effektifligi 3 3 9 3 3 9,38
7 C Mekanizmasinin Fiziksel Uygunlugu 1 9 7,50

MUTLAK ONEM| 248,625 | 197,63 | 342,38 46,13 172,13 85,50 91,50 91,50 | 1275,38
BAGIL ONEM| 19,49% | 15,50% | 26,85%  3,62% | 13,50% | 6,70% 7,17% 7,17%

3.1.7 Teknik gereksinimler arasindaki iligkilerin belirlenmesi

Teknik gereksinimler ile ilgili teknik isterlerin iligkisi A sitemi icin Sekil 25’ de, B

Sistemi igin Sekil 26’ de ve C sistemi icin Sekil 27’ de gdsterilmistir.
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Sekil 25 A Sisteminin Teknik Gereksinimleri Arasindaki iliski Grafigi
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Sekil 26 B Sisteminin Teknik Gereksinimleri Arasindaki lligki Grafigi
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Sekil 27 C Sisteminin Teknik Gereksinimleri Arasindaki lliski Grafigi
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3.1.8 Rakiplerle karsilastirma ve hedeflerin belirlenmesi

Kalite Fonksiyon Goégerimi (KFG) yapilan Akana Muhendislik’ de musteri teknik
Ozelliklerini, musteri algilamasini ve rakip firmalarin durumunu belirlemek igin
muhendislik analizleri yapiimigtir. Dolayisiyla, kalite evi gosterimi ile asagidaki

durumlar agiga cikariimigtir.

o Musteri istekleri

o Musteri degerlendirmesi

o Rakip firmanin Akana Mduhendislik’ e kargi musteri istekleri bazindaki
durumu

o En 6nemli musteri isteklerinin belirlenmesi

o Masgteri isteklerinin bagil dnemi

Gergeklestirilen KFG calismasi sonucunda U¢ mekanizmanin fonksiyonel

calismasi en 6nemli teknik gereksinimler olup bunlar;
A Sistemi icin;

e Asansoér ve konveyor bandin azami hizi ve ivmesi (%19,41)
e -35°C, -25°C, +65°C,+55°C sicakliginda ¢alisma (%17,57)
e 0,11 0On, 11 arka, 8x8 ¢apraz acilarda ¢alisma (%15,05)

B Sistemi igin;

e B uzun, kisa ve dénme eksen, hizi ve ivmesi (24,90%)
e 0,11 06n, 11 arka, 8x8 ¢apraz a¢ilarda calisma (23,86%)
e -35°C, -25°C, +65°C,+55°C sicakliginda ¢alisma (20,64)

C Sistemi icin;

e C sistemi i¢in kullanilan birimi azami hizi ve ivmesi ( %26,85)
e -35°C, -25°C, +65°C,+55°C sicakhginda ¢alisma ( %19,49)
e 0, 11 6n, 11 arka, 8x8 c¢apraz acllarda calisma ( % 15,50) seklinde

belirlenmistir.
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Bu calismaya ait sonuglarin gosterildigi kalite evleri, A Sistemi igin Sekil 28’ de, B

Sistemi igin Sekil 29’ da ve C Sistemi igin Sekil 30’ da gosteriimistir.

wrl

HELT

wrl

LT

IAg 8}i|ey| Siwuejwewe] ud| lWalsIS Y 8z IS

%ELTT

wuw

- WwgEs

SETTXESG

- WwgEs

SETTNESE

- WwoEs

SETTXESG

HET'E

%aroT

WYow

[

%0y

e
‘Tfw
Zuo/wane

ST
EvIfu1e
‘s L
TuTfwa
ST
s s
S

EIEET

T/
‘Tfw

Lo/
s/w

Ts/w
‘sfw

Tus
‘Tfw

HIOET  BLSULT

s N5

2850 J3paH

ISEWLLY ¥

o usuEnZAn 440

(3] wang nauge

SIEPTT  SLEPET STYTIT 5P STsrT  SZIES SETLLT Sig'vTT  sL8'05T WING AVILAM
g°ES
HET'L 00’ T T c T r 4 & & i3 £ T nENEUNERN BT USEWTNEYSN ¥ g
. . - - e
%eLTT | 05 T ST g r v 1 £ £ £ £ g nuneu BUS s US] wupueg spsuesy s ke | ©
HELTT | 05'L 57 T 5 ¥ 5 1 T £ £ 13 13 3 3 B o [SIELT WUSEELUTUE I SN L
%E3PT | SEE 57T 2T H £ T 3 1 E H — w LENLIESE] BUEIOY [SUDE U0 E
%sC'E | 00 7 T < [3 [ 1 T [3 B [ 3 T - nEnunERn susEIEL BN diLE |
GrLTT | 08L 7 T 3 r v 1 1 3 & [ 3 3 ~z (Eunna urSuEaSIY NUoA 4 3| MUISS 8 WS ULSLn T
HPLTT | 08'C 7 ST B T T [ [ T 1 £ 3 B & 3
HrLTT | 05'L 7 ST'T H ¥ v [3 £ £ [ £ 6 B 4
. f . EENLIgE]
HEE'E 00's 57 T 5 £ 5 ] g L 3 el T £ T b v WUBWINESI EpUUENioy EAEH SE0 BN YnEos qENT E
o = o =] .
2| o E £ 5 | % E 21 w
= z o = = A =)
g 5 - g g = i
& o m E = b i i
B 23 g = = =
@ EZ nE g g z g £l 4
whazng ML g T = = 0 = o = g = +
yuly | ywdy | fewesy | meos | uad R =g g g B g =i i 25 | ¥ &
551 W | Ees | uungsgRy| oo |MmwwEn sy DL e 3 S 3 g 7z =E Fw | B |mums pwmEL Jp—-
" A= T ueuepeg mmuwa x elenSin) E o z g ElE z iE mm is | @&
T g 3 ER= 5 2 9 “
ad0 2 T = = R i = = e i
ERE| =3 T s 3 o S 3 g
-5 = N = = - = N B
= T = 2 & o = =
= B g = z z 3 ES =
= 3 o] = 2
=] "8 | @ | £ 8| =z| B
[ ]
%
mawngg pRez x
INSWNO FSAANNE u
npuno ez o
nunomEATY @
qoAniy  foa
uEEUY )

[EE RESIRE R TET]

63



IAT S)jey Siwuejwewe| WS IWalsIS g 62 oS

wrl wil  ww Tvsfpos spw DVSF 0, pswigndio
- = Ww 00T -
9 zvs/pos STEREITS
P zosfu ETIWErDe ZvTAw =850 Jaey
. oI g sueips
R - W 0ot R
w N—.M___.ﬂ.n—s, STEpEITS
f— 78w FTIWED T3y ISR K
N Zusfi g ‘Shugio=
- - W Rxh. zus/ons STIEETE -
J— Il g Tswerns EvSfw 3ayf ueuenEin o4o
N Zva w o sfusios
HETL WSTL  WEED  HSSST  ®0SYT ®ea'ET P07 WIND DA
= o o H o5t oz oz 851 WING AVTLW
HIr'TT | 00 7 1 g ¥ g § § £ £ 5 nEnunERN sEwTNEYEN BWARN | g
%Ir'7T | 00's 77 1 B r g £ 5 [ 5 ngnunERn wesya foweaa|
%Ir'7T | o0's 77 52T B ¥ ¥ T 1 3 3 £ £ ¥ o NENUNERN EEAT UNSEWINENIN G| 9
BES'ST | 05 7 1 5 ) 5 g g 5 8 5 7 1Enppqehiel eprepdv puolipues | g
¥rs's | 0@ 7 1 [ T [ [3 [3 £ r =3 nEnunEin susspsueil A diLs|
‘ ! ’ bk Eunna uudieay
%Zr'TT | 009 7' T g t H T 1 5 5 5 H E oA WA 3 S v a0 e wwmn |
2 ! 1
HIrTl | 009 7 2T H € [ 5 g 3 1 1 [ 2 [ ngnunERn ewedey efog 2g0 aEaEds EEE | ¢
wep'zr | 0% | TT | ST 5 3 ¥ 3 £ 1 3 3 & [ t FngERE uNEINER |
EQUUENNSDY EAEH D 30 YOS HENS
m =
) = 5 o .
3 = m m i = = H
8| I8 5 3 & o a
3 = c (=3
Ples| 5| 2 : i
o
z u z @ B3 ud | 8 i g & d
£ . & Oy 2 5
B E E £ dema | el |wnuwsn 22 |2g E z - ot | g
= = z m SuER wnuwEn ) EpESu D T | g E [ =X 3B £ FO|muEs L oN IS
5 & M O |ueuEmEd|sewsdy (efemdin S 2 ‘m._h.. m I mm ER mW
ES = a g
= = | a40 El o= 3 F - &
2 3z | =% 3 T 7 3 o
= = m 5 5 g Bl By
= m =
3|2 m T T & =
= El= =3 L] o El
o =1 3 £ = = &
L m u m o
N\ ® ,
/A\ VA ' @
/A / e [ ]
mswnio phez % / o g =]
NFWND PSAANY o
nung plez Q) / -
nungpEAY @ /.\AO
yoandy  fog o

uEEUY PfE|

[FETE ETRE L U]

64



IAg S)i[ey Slwuejwewe] uld| lwesIiS O

0€ IMes

Eusfw
wrl wr  ww WYOAM F., 505w = %
.._._Ec_mq.h TosfwaEty  EvTw
- - 0T s B Shw
- T
=
EEEAH ToSfwgt’ EeSfw
- - 0T s B ‘Shw
- 8T
=
EEEAH TR WET0  ZySfw
- - 0T 4 5w
boEzHosL 8T
=
SLTL BLTL MO0LS WOS'ET  WIR'E WEEsT  wos'sT  wer'sT  wsugpies
[ 0516 o5'sg T fror SETFE  E9UET  SE9'TPE WSUQ YERMM
HEL0T | 08t ' T H t H [ 1 r NENUNZRN FEY21d WLISEWTUENIN 3 L
3%35°5T [ ya T T 1 £ 3 3 3 & 3 £ 1 (ENEYT UESEWDUENFI FWSUIN 3
p . p g o
%E0TT | EE'S 57 ST7 H £ T 1 T [ g & H = Epppgehel eprepdy puolsyjued 3
HETET o'y ' 27 H t T £ & £ £ r =3 nznunzin suussue e dil g t
HEFET | 009 7 3 g r g & & & 8 3 o w Eun(3 uuEuEASY NUes 15 5| AUISS § WIS UIUSEIn [
%607 | oA 7 T B ¥ B & g 1 T [3 ¥ 2 nEnunEin ewedey efog aign ampyads vepuats) | ¢
. . . < Eungebiel
KEF'ET | 00'% T T 1 £ g 3 £ £ 3 £ & £ & g UNEUTENSIA EPULEINEON EAEH 103 30 YTE0S/HENS T
w
Ee) Z - ] = o .
S o s = 5}
m m =3 =
8§ | £8 S| & g 3 = A
1 Eoo El El T El E :
T | 23 3 = = = o i
sh | B3 | nd S = b z b
hamng wnowsyy T T = e o m y = +
Sy | ywdv | deweny | wegs | - mal |l i | =® i a o g =3 |25 48
_um,m ,5__ fnes | wwadspd) S unowsy) | SREEEE = El- oo M B = iE Fm 0 |smuEs el on ens
I AEan 5 | ueuemed | mewnd x (efgnEin | E 5 =5 33 A= L El: g m
gh | B 33 P = El 9 o
a4n Elie = = 2 S = e o
33 = ¥ ] o ol 3 v
3 c M B - 3 g z
= o m = = =
= 3 3 o £ = & =
= = o = ] = =
| 2z 3 o F = 3 Z
o m 3 L " o L]
mawng Pz x
INSWND AN =
npuno piez =]
NI gSAANN .
ELINUEIR -

UEWEUY 3|

A as U ainm

65



Sonug olarak, Sekil 28, 29 ve 30 incelendiginden A, B ve C sistemleri icin ilgili
birimlerin fonksiyonel hiz ve ivme gereksinimi en 6nemli neden ve bu isterlere
badli olarak ¢evre kosul testleri ve fonksiyonel acilarda c¢alisabilme en 6nemli
teknik gereksinim oldugu ortaya cikariimistir. Kullanillacak sistemin zor arazi
kosullarinda galisabiliyor olmasi drinun vazgecilmez kosulu oldugu icin KFG

sonucu bulunan kritik kogullar nitel anlamda Uranin amaci ile értiusmektedir.

Bu calismanin tamamlanmasinin ardindan, es zamanlh muhendisligin ana
prensiplerinden biri olan paralellik icin KFG sonucunda ortaya ¢ikan kritik masteri
gereksinimlerinin  Uzerinde durularak bu gereksinimleri  gerceklestirecek
bilesenlerin/Urdnlerin tasarimina baglanmigtir. Tum bu galismalar henlz tasarim

asamasi baslanmadan 6nce gergeklestirilebilmistir.

3.2 Proje Takviminin Olusturulmasi ve Tasarim & Uretim Faaliyetleri

Planlama

Kritik magteri isterlerinin belirlenmesinin ardindan Proje Takvimi olusturulmustur.
Bu takvimin ana proje kilometrajlari asadida tanimlanmis olup, detayli proje

takvimi Ek-1 de verilmistir:

e Teklif calismasinin yapilmasi

e SoOzlesme imzalanmasi

o Kalite fonksiyon gogerimi ¢calismasinin yapiimasi
e Planlama yapilmasi

e Tasarim ve geligtirme planlarinin yapiimasi

e On tasarim faaliyetlerinin gerceklestiriimesi

o Kritik tasarim faaliyetlerinin gergeklestiriimesi

e Dogrulama ve gegerli kilma faaliyetlerinin gergeklestiriimesi
¢ Konfigurasyon denetimleri

e Uretim dokiimantasyonlarinin hazirlanmasi

e Cevre kosul testlerinin gergeklestiriimesi

o Kabul faaliyetleri

¢ Ambalajlama ve sevkiyat
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Yukarida tanimlanan asamalara baglanmadan once Akana Muhendislik’ te es
zamanli muhendislik yaklasimini batinsel anlamda sadece bir projede
uygulanmak uzere degil kulturel anlamda benimsenmek igin bu caligmanin
bagslanmasindan” t, — 60 gln” dncesinde reorganizasyon ¢alismasi yapiimistir. Bu
calismanin yapilmasinin nedeni paralel olmayan, ardisik birbirini takip eden
surecgleri ya da calismalarn gergeklestiren personellerin goérev tanimlarinin
geleneksel metotlar ile yapilan tasarim-uretim aktivitelerini kapsamasidir. Bu
calisma ile es zamanh muhendislik felsefesini gorev tanimlarina isleyerek ve bu
gorev tanimlarini galisanlara deklere ederek, kultirel anlamda tum projelerde bu

¢alismanin drnek gosterilmesi hedeflenmistir.

Ornegin eski Uretim Planlama ve Uretim Sorumlusunun gérev taniminda "Uretime
aktarilan teknik resim ve 3 boyutlu modellerin gézden gecirilmesi" ifadesi mevcut
iken; yeni goérev taniminda "6n tasarim doéneminde Uretilebilirlilik hakkinda geri
beslemelerin verilmesi’, "haftalik kontroller ile toplanti gergeklestirmek" gibi girdiler
tanimlanmistir. Guncellenen dokimanlar Ek-2° de mevcuttur. Ayrica, 1ISO 9001
gere@i dokimanlarin gézden gegirilmesi bir dlgude gerceklestiriimistir. Bu ¢alisma
sonucunda organizasyon semasi yenilenmis olup, gorev tanimlari gincellenmistir.

Guncellenen organizasyon semasi Sekil 31' de gosterilmigtir.
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Sekil 31 Giuncellenen Organizasyon Semasi

Organizasyonun olusturulmasi, gorev tanimlarinin olusturulmasi ve bu gorev
tanimlarinin deklarasyonun tamamlanmasinin ardindan, tanimlanan kilometrajlara
gore t, + 20 tarihinde o6n tasarim faaliyetleri Uretim muhendisligi ile koordineli

calismaya baslanmistir. On tasarim faaliyetinde yapilan calismalar:

e ilk boyutlandirma galismasi.

¢ Basit yapisal analiz galismalari.

e Mekanizma ¢6zum onerileri ve alternatif arastirmalari.
e Kaba hesaplamalar.

¢ Kullanilacak komponent alternatiflerinin segimi.

e Kaba 3 boyutlu modelleme.

olup bu caligmalar ile birlikte Uretim muhendisliginin yukarida ¢alismalara yaptigi

girdiler ve analizler sunlardir:

e Ham maddeye cinsine gore uretilebilirlik.
e Tezgéah kapasitesi toleranslari ve hassasiyetleri.

¢ Olusturulan parcgalarin boyutlarina goére kullanilabilecek tezgahlar.
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e Uretilecek parcalara gére kullanilacak takim uclari.

e Uretime destek takim avadanlik segimleri.
Tam bu faaliyetlere satin alma bolumunun girdileri ise sunlardir:

e Secilebilecek hammaddelerin temin suresi.
e Hammadde bulunabilirligi.

e Yurt digl tedariki yapilabilecek urtnlerin temin yonetimini.
Kalite glivence tarafindan yarutulen galigsmalar ise asagida tanimlanmigtir:

e Tasarim ve gelistirme girdi dokimanlarinin olusturulmasi.

e Dogrulanmasinda sikinti gortlebilen tasarim girdilerinin analizi. (zaman kaybi
olmayacak sekilde dogrulama yontemlerinin belirlenmesi, dogrulanamiyor ise
musteri ile iletisime gecilip Uran isteklerinde iyilestirme/degisiklik istenmesi)

e GoOzden gegirmelerin etkinliginin yonetilmesi, TBP (Teknik Bilgi Paketi) ve
UBP(Uretim Bilgi Paketi) dokimanlarinin olusturulmasi sirasinda yiritilen

yonetim sistemlerine uyumlulugun kontrol edilmesi.

Bu kapsamda A, B ve C sistemlerinin tasarimi ve uretilebilirlilik gézden gecirmesi
Ek-1’ de gosterildigi gibi es zamanli baslatilmistir. Tim bu faaliyetler asagida Sekil
32' de gosterildigi gibi tum fonksiyonlar es zamanh c¢alisacak sekilde devam

ettirilmigtir.
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3.3 CAD/CAM Programlari Olugsumu

On Tasarim Goézden Gegirme, Kritik Tasarim Goézden gegirme faaliyetleri ile
birlikte Uretilebilirlik dokimanlari olusturulmus ve planlama asamasinda tim
dokdmanlar gézden gegcirilerek dogrulamalar yapilmistir. A,B ve C sistemi igin Ek-

1 Proje Takviminde gosterildigi zamanda hazirlanmaya baslanan:

e s emir dokiimanlari,
e Montaj talimatlari,
¢ Uretilebilirlik dokiimanlari,

e Parcaya gore CAM programi,
dokumanlari sistematik bir sekilde gozden gecirilmigtir.
3.4 Es Zamanh Muhendislik Sonucundaki Kalite Maliyet Caligmasi

Burada Bolum 3.1° de gercgeklestirien es zamanh muahendislik g¢alismalari
kapsaminda yapilan kalite fonksiyon gdégerimi, paralellik ve tasarim galismalari
g6zden gecirme sonucu A,B ve C sistemlerinin kalite maliyetleri degerlendirilmistir.

Yukaridaki bolumlerde kalite maliyeti metodolojisi detayli bir sekilde tanimlanmis

olup, 2.1.1 bolimunde bahsedilen PAF modeli uygulama igin segilmistir.
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Bu modelin secilmesinin nedeni A, B ve C sistemlerinin ilk defa tasarlanacak
urtnler olmasi, bu sistemlerde es zamanh muhendislik uygulamasi geregi gdzden
gecirme mekanizmasinin ¢ok aktif olmasi, dolayisi ile dnleme mekanizmasinin
yuksek oranlarda oldugu tahmin edilmesi, degerlendirme ve basarisizlik

maliyetlerinin (i¢ ve dis basarisizlik maliyetleri) mevcut olmasidir.
3.4.1 Es zamanh muhendislik dncesi kalite maliyetleri

Es zamanli muhendislik uygulamasi yapilmadan once Akana Muhendislik kalite

maliyetleri;

e Tasarim gozden gecgirmelerin zamaninda yapilmamasi ve gergeklestirildigi
zaman verimli yapilmamasi

e Tasarim gbézden gecirmelere (On Tasarm ve Kritik Tasarim) Uretim
muhendisliginin dahil edilmemesinden dolayi yasanan uretilememe problemleri

o Kritik tasarim gbézden gegirmesine satin alma fonksiyonu dahil olmadigindan
temin edilecek ham maddelerin tedarikindeki gecikmeler

e Uretim hazirlik zamanlarindaki uzamalar

sebeplerinden dolayi ¢ok yuksek ¢ikmaktaydi. Bu maliyet kalemleri Cizelge 14’ de

verilmistir.
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Cizelge 14 Maliyet Kalemleri

) Olcme ve
Onleme 5 _ Basarisizlik Toplam
- Degerlendirme - )
Maliyeti - Maliyeti Maliyet
Maliyeti
A Sistemine
Benzer 3.000,00 TL 8.650,00 TL 12.570,00 TL  24.220,00 TL
Sistem
B Sistemi
Benzer 8.570,00 TL 7.942,00 TL 10.890,00 TL 27.402,00 TL
Sistem
C Sistemi
Benzer 3.280,00 TL 6.285,00 TL 28.900,00TL 38.465,00 TL
Sistem
Toplam
Maliyet 14.850,00 TL 22.877,00 TL 52.360,00 TL 90.087,00 TL
Yuzde Orani 16,48 % 25,39% 58,12%

3.4.2 Es zamanh muhendislik sonrasi kalite maliyeti

Es Zamanh Muhendislik uygulamasi sonrasi kalite maliyeti dlgumune ilk olarak
onleme maliyetleri, ardindan 6lgme ve degerlendirme maliyetleri, en son olarak i¢
basarisizlik ve dig basarisizlik maliyetleri hesaplanmistir. Asagida bu maliyet

kalemlerinin nasil hesaplandigi detayli agiklanmistir.
Onleme Maliyeti

Onleme maliyetleri asagida detaylari agiklanmis olan ybnetim gdzden gegirmesi
ve tasarim dogrulamasi, tasarim donemleri gbzden gegirmesi, olcum ve test
ekipmanlarinin kalibrasyon, tedarik yonetimi, egitimler ve birinci, ikinci ve ug¢uncu
taraf denetimleri maliyetlerinden olugsmaktadir. Calismalar sonucu toplam énleme
maliyeti 36.666,06 TL olup, toplam kalite maliyetinin %60,61 dilimini
olusturmaktadir.
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e Yonetim Sistemi Gozden Gegirmesi ve Tasarim Dogrulamasi

Es zamanli muhendislik uygulamasinin devamlihgini kontrol etmek ve 1SO 9001,
14001 ve 18001 yonetim sistemlerinin etkinligini gdozden gegirmek adina ve A, B
ve C sistemlerinin tasariminin dogrulamasi faaliyetleri gerceklestiriimistir. Bu
faaliyetlerin maliyeti Esitlik 9’ da gosterildigi gibi hesaplanmis olup, olusan toplam
maliyet (YSGGTD) 1.050, TL’ dir.

YSGGTD = YGG Suresi

x Adam Saat UcresixKisi Sayist (3.8)

e Tasarim Donemleri Gozden Gegirmesi

Tasarim doneminin Ek-1 Proje Takviminde goruldigu dzere iki asamasi
mevcuttur. Bunlar On tasarim gézden gecirmesi ve kritik tasarim gdzden
gegirmesidir. Bu iki agsamanin gdézden gecgirme maliyetinin hesaplanmasi esitlik 10’
da gosterildigi gibi gerceklestiriimis olup, toplam tasarim doénemleri gb6zden
gecirme maliyeti (TDGG) 6.720,00 TL’ dir.

TDGG

_ (Kisi SayisixAdam Saat Ucreti x On Tasarim Gozden )
Gegirme Gun Sayist

+ (Kisi Sayist x Adam Saat UcretixKritik Tasarim (3.9)

Gozden Gegirme Giin Sayist)

e Olgiim ve Test Ekipmanlarinin Kalibrasyon ve Dogrulamasi

A, B ve C sistemlerinin Uretimi sirasinda kalite kontrol faaliyetleri sirasinda
kullanilan olgum cihazlarinin kalibrasyon maliyeti esitlik 11’ de gosterildigi gibi
hesaplanmig olup, toplam olcim ve test ekipmanlarinin kalibrasyon maliyeti
(OTEKD) 7.360,86 TL’ dir.
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OTTEKD
= (Kumpas Sayist x Birim Kumpas Kalibrasyon Maliyeti)
+ (Yiizey Purizlilugi Cihazimin Kalibrasyon Maliyeti)

(3.10)
+ CMM Cihazimin Kalibrasyon Maliyeti

e Tedarik Yonetimi

Yuksek kalitede hammadde hizmet tedarikinin alinmasi icin tedarik¢i altyuklenici
denetimleri gerceklestiriimis ve tedarikci kalifikasyonu saglanmistir. Bu faaliyetin,

toplam tedarik yonetimi maliyeti 3.560,00 TL’ dir.
o Egitimler

Es zamanl muhendislik uygulamasini gerceklestirme igin sirket igi ve sirket disi,
personelin farkindahgini artirmak “ Yapisal Analiz”, “CAD/CAM Programlama”,
“lletisim Yontemleri”, “3 Boyutlu ve 2 Boyutlu Modelleme Egitimi” ve “ Geometrik
Boyutlandirma ve Toleranslandirma” ve “Es Zamanli Muhendislik Kavrami ve
Amaglari” egitimleri gergeklestiriimistir. Bu egitimlerin maliyeti toplam 6 950,00TL’
dir.

e Danigsmanhk

Es zamanl mihendislik uygulamasi igin reorganizasyon faaliyeti danisman firma
ile gerceklestirilmis olup, bu kapsamda tum gorev tanimlari revize edilerek yeniden
olusturuimus olup yeni bir organizasyon semasi yayinlanmigtir. Tum bu

calismalarin sirkete maliyeti 6 000TL olmustur.
Olgme ve Degerlendirme Maliyeti:

Olgme ve Degerlendirme maliyetleri tezgahtan c¢ikan ilk Grlin dogrulamasi, giris
kalite kontrol faaliyetleri, ara operasyon kontrolleri, son operasyon kontrolleri ve
kayitlarin saklanmasi faaliyetlerinden olusmakta olup faaliyetlere ait detayl bilgi
asagida verilmigtir. Toplam olgme ve dogrulama maliyeti 13.465,00 TL olup, bu
maliyet kalemi toplam kalite maliyetinin %22.06 dilimini kapsamaktadir.
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e Tezgahtan Cikan ilk Uriin Dogrulamasi

A, B ve C sistemlerine ait tim kafilelerin Gretimlerinde tim tezgahtan c¢ikan ilk
arinler kontrol edilmistir. Esitlik 12° de bu faaliyetin maliyetinin hesaplanma
yontemi tanimlanmis olup, toplan tezgahtan g¢ikan ilk Grdn dogrulamasi
maliyeti(TCiUD) 1.965,00 TL’ dir.

TCIUD = Uretilen Par¢a Sayist x Olgiim Siiresi
(3.11)
x Olctim Yapan Personelin Adam Saat Ucreti

e Girig Kalite Kontrol Faaliyetleri

A, B ve C sistemlerine ait tim hammadde, hazir trlin ve dis operaysona tabi
parcalara giris kalite kontrol faaliyeti uygulanmistir. Bu faaliyetin maliyet hesabi
icin esitlik 13’ de gosterilen hesaplama metodu kullaniimis olup, toplam giris kalite
kontrol maliyeti(GKKF) 1.963,00 TL’ dir.

GKKF

= Giris Kalite Kontrol Yapilan Kalem SayisixGiris Kalite Kontrol

(3.12)
Faaliyeti Suresi x Giris Kalite Kontrol Yapan Personelin

Adam Saat Ucreti

e Ara Operasyon Kontrolleri

A, B ve C sistemlerine ait pargalarin ara kontrol faaliyetleri numunelendirme
metoduna goére gergeklestiriimistir. Bu faaliyetin maliyet hesabi igin esitlik 14’ de
goOsterilen hesaplama metodu kullaniimis olup, toplam giris kalite kontrol
maliyeti(AOK) 3.928,00 TL dir.
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AOK = Ara Kontrol Yapilan Parca SayisixAra
Kontrol Faaliyeti SuresixAra Kontrol Faaliyeti (3.13)

Gerceklestiren Personelin Adam Saat Ucreti

e Son Operasyon Kontrolleri

A, B ve C sistemlerine ait parcalarin son kontrol faaliyetleri numunelendirme
metoduna godre gerceklestiriimistir. Bu faaliyetin maliyet hesabi icin esitlik 15’ de
goOsterilen hesaplama metodu kullaniimis olup, toplam giris kalite kontrol
maliyeti(SOK) 4.910,00 TL dir.

SOK = Son Kontrol Yapilan Parga Sayist x Son

Kontrol Faaliyeti Sturesi x Son Kontrol Faaliyeti Gergeklestiren  (3.14)

Personelin Adam Saat Ucreti

¢ Kayitlarin Kontroli

Kayitlarin kontroli kapsaminda tim tasarim c¢iktisi olan teknik resimler gdézden
gegirilmigtir. Ayica tasarim girdi dokUmanlarinin olusturulmasi Uretim hazirlik
dokUimanlarinin olusturulmasi kapsaminda kayitlar kontrol edilmigtir. Bu kayitlarin
kontrol maliyetinin hesaplanma metodu asagida tanimlanmig olup toplam
maliyet(KK) 700 TL’ dir.

KK = Adam Saat Maliyeti x
(3.15)
Kisi Sayist x Suren Gun
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Basarisizlik Maliyeti

Basarisizlik maliyeti i¢ basarisizlik ve dis basarisizlik maliyetlerinden olugsmustur.
Toplam basarisizlik maliyeti 10.367,50 TL olup, toplam kalite maliyetinin %17,34

dilimini olusturmustur.
ic Basarisizlik Maliyetleri

Ic bagarisizlik maliyetleri hurda maliyetleri, yeniden isleme ve tamir maliyetleri,
istenilen hedeflere ulasmak icin yapilan tekrar maliyetleri, hatal giris kalite Kontrol
Faaliyetleri ve satin alma basarisizlik maliyetleridir. Bu maliyetlerin detaylari

asagida verilmistir.
e Hurda Maliyeti

Hurda Maliyeti toplam A sisteminin kapsadigi 280 pargadan 6 parcada, toplam B
sisteminin kapsadigi 300 adet pargadan 5 pargada ve C sistemine ait 402
parcadan 9 adet parga iyilestirme yapilamayacak sekilde Uretildiginden hurda
edilmistir. Toplam hurda maliyeti 4.815,00 TL olup, detay maliyet Cizelge 15 de

verilmistir.
Cizelge 15 Hurda Maliyet Tablosu
A Sistemi B Sistemi C Sistemi
6 Adet Parca 5 Adet Parca 9 Adet Parca
icin icin icin
isleme Maliyeti 600,00 TL 410,00 TL 855,00 TL
Kaplama ve
o 390,00 TL 360,00 TL 250,00 TL
Boya Maliyeti:
Olglim Maliyeti 225,00 TL 187,50 TL 337,50 TL
iscilik Maliyeti 400,00 TL 400,00 TL 400,00 TL

Toplam Maliyet 1.615,00 TL 1.357,50 TL 1.842,50 TL
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e Yeniden isleme ve Tamir Maliyetleri

Yeniden isleme ve tamir maliyeti toplam A sisteminin kapsadigi 280 pargadan 8
par¢cada, toplam B sisteminin kapsadigi 300 adet pargadan 7 parcada ve C
sistemine ait 402 pargcadan 19 adet parga istenilen &lcim toleranslarinda
uretilemediginden yeniden isleme ve tamir prosesine tabi tutulmustur. Toplam

yeniden isleme ve tamir maliyeti 5.091,50 TL olup, detay maliyet Cizelge16’ da

verilmistir.
Cizelge 16 Yeniden isleme ve Tamir Maliyet Tablosu

A Sistemi B Sistemi C Sistemi

8 Adet Parca 7 Adet Parca 19 Adet Parca

icin icin icin
isleme Maliyeti 656,00 TL 392,00 TL 988,00 TL
Kaplama ve

o 272,00 TL 308,00 TL 608,00 TL

Boya Maliyeti:
Olglim Maliyeti 180,00 TL 150,00 TL 337,50 TL
iscilik Maliyeti 400,00 TL 400,00 TL 400,00 TL
Toplam Maliyet 1.508,00 TL 1.250,00 TL 2.333,50 TL

o istenilen Hedeflere Ulagmak igin Yapilan Tekrar Maliyeti
Bu amag i¢in dogan herhangi bir maliyet yoktur.
o Hatali Girig Kalite Kontrol Faaliyetleri

Yapilan hatali giris kalite kontrol faaliyetlerinden dogan maliyetler esitlik 17’ de
ifade edildigi gibi hesaplanmis olup, toplam hatali giris kalite kontrol faaliyetlerinin
maliyetiHGKKF) 461 TL’ dir.
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HGKKF = Hatali Giris Kalite Yapilan Parca Sayisix
Harcanan Is Giicii Saatix Harcanan Is Giicii i¢in Personelin (3.16)

Harcadigt Adam Saat Ucreti
e Satin Alma Basarisizhgi
Bu amag igin dogan herhangi bir maliyet yoktur.
Dis Basarisizlik Maliyeti

Dis basarisizlik maliyetleri, musteri sikayeti, termin suresinin asilmasindan dogan
maliyetler, garanti ve iade edilen Uriun maliyetleri olup asagida detaylar

aciklanmistir.
o Musteri Sikayeti

Musteriye sevk edilen Urun ile ilgili herhangi bir geri donus ve de sistemde bir

problem teshis edilememigtir. Dolay! ile herhangi bir maliyet olusturmamistir.

¢ Termin Siresinin Asilmasindan Dogan Maliyetler

Proje zamaninda teslim edildiginden herhangi bir maliyet olusmamistir.

e Garanti

Garanti kapsaminda herhangi bir maliyet olusmamistir.

e iade Edilen Uriin

lade edilen herhangi bir Griin mevcut degildir. Dolayisiyla, herhangi bir maliyet

olusturmamistir.

Sonug olarak es zamanli muhendislik uygulamasi ile A.B ve C sistemlerinin toplam
kalite maliyet raporu Cizelge 17’ de gosterilmistir. Ayrica Cizelge 17'de toplam

kalite maliyetlerinin toplam gelir icindeki yuzdesi verilmistir.
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1.3.

1.4.
1.5.
1.6.
1.7.

2.1.
2.2.

2.3.

2.4.
2.6.

3.1.
3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

3.1.4.
3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.

Cizelge 17 A, B ve C Sistemleri Kalite Maliyet Raporu

Es Zamanh Miihendislik Uygulamasi Sonucu Kalite Maliyet Raporu

Toplam Kalite

. A . . B . . ¢ . Top!am Maliyetine
Sistemi | Sistemi | Sistemi Maliyet
Orani
Onleme Maliyeti 36.666,06 £ 61,32%
Yonetimin Gozden Gegirmesi ve Tasarim
Dogrulamasi 1.050,00 &
Tasarim Donemleri Gozden Gegirmesi 6.720,00 %
Olgiim ve Test Ekipmanlarinin
Kalibrasyonu 7.360,86 &
Tedarik Yonetimi 3.560,00 &
Egitimler 6.950,00 £
Birinci, ikinci ve Uglincii Taraf Denetimleri 5.025,20 &
Danismanlik 6.000,00 £
Olgme ve Degerlendirme Maliyetleri 12.765,00 £ 21,35%
Tezgahtan Cikan ilk Uriin Dogrulamasi 560,00%&  600,00% | 804,00% 1.964,00 &
Giris Kalite Kontrol Faaliyetleri 582,00% 623,00% 758,00  1.963,00%
1.120,00 | 1.200,00 | 1.608,00
Ara Operasyon Kontrolleri £ £ 2 3.928,00
1.400,00 | 1.500,00 | 2.010,00
Son Operasyon Kontrolleri £ £ £ 4.910,00 %
Kayitlarin Saklanmasi
Basarisizlik Maliyeti 10.367,50 £ 17,34%
Dis Basarisizlik Maliyeti 0,00 £
Miusteri Sikayeti 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 &
Termin Siiresinin Asilmasindan Dogan
Maliyetler 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00%
Garanti 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00%
iade Edilen Uriin 0,00 % 0,00% 0,00% 0,00%
ic Basarisizlik Maliyeti 10.367,50 &
1.615,00  1.357,50 1.842,50
Hurda Maliyeti % £ £ 4.815,00%
1.508,00 | 1.250,00 | 2.333,50
Yeniden Isleme ve Tamir Maliyeti £ £ £ 5.091,50%
istenilen Hedeflere Ulasmak icin Yapilan
Tekrar Maliyeti 0,00 & 0,00% 0,00% 0,00%
Hatal Giris Kalite Kontrol Faliyetleri 280,00% 125,00% 56,00% 461,00 %
Satin Alma Basarisizhg 0,00% 0,00% 0,00% 0,00 %
Es Zamanli Mihendislik Uygulamasi ile Toplam Kalite Maliyeti | 59.798,56 £
Es Zamanli Mithendislik Uygulamasi Oncesi Toplam Kalite Maliyeti  90.087,00
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3.4.2.1 Es zamanl miihendislik oncesi ve sonrasi kalite maliyeti kiyaslamasi

Es Zamanl Mihendislik Uygulamasi 6ncesinde Bolum 3.5.1 tanimlanan maliyetler
dikkate alindigindan Sekil 33’ de gdsterildigi gibi toplam kalite maliyeti 90.087,00
TL’ idi.

Es Zamanli Miihendislik Oncesi
Toplam Kalite Maliyeti

14.850,00 %;

‘ 17%

® Onleme Maliyeti

m Olgme ve
52.360,00 %; serlendi
589 52.877.00 Degerlendirme
° 7 Maliyetleri
£; 25%

Basarisizlik Maliyeti

Sekil 33 Es Zamanli Miihendislik Oncesi Toplam Kalite Maliyeti

Es zamanli Mihendislik Uygulamasi sonrasinda toplam kalite maliyeti Cizelge
17’de de detaylar gorllecegi Uzere 59.798,56 TL hesaplanmis olup, uygulama

sonucunda Sekil 34’ de gosterildigi gibi %33,62 oraninda iyilestirme saglanmistir.

Es Zamanli Muhendislik Oncesi
ve Sonrasi Ivilestirme : 33.62%
100.000,00 &
Pperegs 90.087,00 & Es Zamanli
B Mihendislik
40.000,00 & 59.798,56 £ Uygulamas! ile Toplam
20.000,00 Kalite Maliyeti
0,00
Es Zamanli Es Zamanli Es Zamanli
Miihendislik  Miihendislik Mdhendislik
Uygulamasiile Uygulamasi Uygulamasi Oncesi
Toplam Kalite Oncesi Toplam Toplam Kalite Maliyeti
Maliyeti Kalite Maliyeti

Sekil 34 Es Zamanh Uygulamasi Sonrasi Maliyetler
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Uygulama sonrasi maliyetler dikkate alindiginda Sekil 35’ de de goérildigu gibi

Oonleme faaliyetlerinin Gzerinde durulmasi basgarisizlik maliyetlerini buyuk oOl¢ide

azaltmigtir.
Es Zamanh Muhendislik Uygulamasi
Sonrasi Maliyetler
10.367,50 %;
7% N\ .

H Onleme Maliyeti

m Olgme ve Degerlendirme
Maliyetleri
Basarisizlik Maliyeti

12.765,00 %;
22%

Sekil 35 Es Zamanli Mihendislik Oncesi ve Sonrasi Maliyet Kiyaslamasi
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4. SONUCLAR

A, B ve C sistemlerine es zamanl muhendislik uygulamasi sonucunda gbzden
gecirme surelerinin Uzerinde durulmasi, tasarim dokimantasyonunun ve tasarim

ciktilarinin (teknik resimlerin) Uretilebilirlilik agisindan analizleri gergeklestirilmistir.

Gergeklestirilen Kalite Fonksiyon Gogerimi galismasi sayesinde gerceklestirilen
tasarim & gelistirme faaliyetlerinde birimlerin fonksiyonel hiz ve ivme, 0, 11 On, 11
Arka, 8x8 Capraz Acllarda Calisma ve -35°C, -25°C, +65°C,+55°C sicakliginda
calisma teknik isterlerinin kritik teknik gereksinimler oldugu ortaya cikariimigtir.
Ardindan tasarim galigsmalari isterler Gzerinde odaklanilarak gergeklestirilmis olup,
dogabilecek muhendislik degisiklikleri minimize edilmistir. Ek olarak, tanimlanan
kritik isterler sistem mekanizmasinin anahtar 6zellikleri oldugundan mekanizmanin

verimli ¢calisabilirligini artirmigtir.

Bu sisteme ¢ok benzeyen 2013 yilinda gergeklestirilen ve tasarim faaliyetleri ile
uretilebilirlik agisindan benzer zorluga sahip baska bir proje ile (bu projede es
zamanli muhendislik uygulamasi gerceklestiriimemistir) A, B ve C sistemleri
kiyaslanmigtir. Kiyaslama sonucunda es zamanh muhendislik yaklasiminin
uygulandigi A, B, C sistemlerinde 6zellikle muhendislik degisikligi taleplerinde
onemli Olcide azalma gerceklestigi gorulmektedir. Bunun ile ilgili gorsel sema
Sekil 35’de verilmektedir.

Ayrica Bolum 3.4.2. de ifade dildigi gibi kalite maliyetlerinde % 33,62 oraninda
azalma mevcut olup, bu proje kapsaminda tekrar misteri memnuniyeti anketi ve

musgteri ziyaretleri ile musteri memnuniyeti dlgUimustar.

83



Mihendislik Degisisklik Sayilari
350 -+ 290
300 -
250 -
200 -
150 ; e
100 - B Miihendislik Degisisklik
50 - 30 Sayilari

0 .
Es Zamanh Es Zamanh
Muhendislik Muhendislik
Uygulamasi Oncesi Uygulamasi Sonrasi

Sekil 36 2013 ve 2015 Miihendislik Degisiklik istegi Dagilimi

2014 yilinda musteri memnuniyeti analizleri sonuglarina bakildigindan A,B ve C
sistemleri musterisinin - memnuniyeti %71 iken, es zamanli muhendislik
uygulamasi sonucunda musgteri istek ve beklentilerine 6nem verilmesi, tasarim
kalite ve Uretim kalite faaliyetlerinin verimliliginin artirilmasi, toplam Grdn
tamamlama surelerinin azaltmasi ve musteri gozuinde en O6nemli girdi olan
zamaninda teslimatin gergeklestirimesinin es zamanli muhendislik ¢alismasi ile
saglanmasindan dolayr memnuniyet orani %86’ya yukselmistir. Ayrica musgteri

sikayetleri oraninda da Sekil 36’ de goérildugu gibi ciddi iyilestirmeler meydana

gelmisgtir.
Musteri Sikayeti Sayisi
250 - 227
200 A
150 -
100 -
50 - 29 B Musteri Sikayeti Sayisi
0 -
Es Zamanl Es Zamanl
Muhendislik Muhendislik
Uygulamasi Oncesi  Uygulamasi Sonrasi

Sekil 36  Musgteri Sikayeti Analizi
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Sonu¢ olarak es zamanli muhendislik yaklasimi Akana Muhendislik firmasinda
yaklagik 1 senedir yurutulip tamamlanmigtir. Bu sire¢ sonunda ISO 9001:2008,
AS 9100:Rev C ve genel yaklasim olan Toplam Kalite Yonetimi felsefeleri es

zamanl muhendislik yaklagimi ile zenginlestirilmigtir. Dolayisi ile sirket butuninde;

o Organizasyonel bitlnlik saglanmasi

o Kalite maliyetlerinin minimize edilmesi

o Tasarim ve Uretim is birliginin saglanmasi

o Toplam urun gergeklestirme surelerinin azaltilmasi
o Zamaninda teslimat

hedeflerinin bagar ile gergeklestiriimesi saglanmistir. Bu yaklagim sayesinde elde
edilen kazanimlari degerlendiren firma yonetimi tUm projelerinde es zamanl
muhendislik yaklasimi kullanmaya karar vermistir. Bu amag i¢cin es zamanl
muhendislik slreci hazirlanip, tasarim proseduiri igcinde tanimlanarak ISO 9001 ve
AS 9100 Yonetim Sistemi sureclerine dahil edilerek sisteme alinmistir. Bu akis

Semasi Ek-3’ de mevcuttur.
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EKLER LISTESI
EK-1 Proje Takvimi
EK-2 Glncellenen Gorev Tanimlari

EK-3 Tasarim Ve Gelistirme Sireci
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Kimlik Gorev Gorev Adi Sure Baslangig¢ Bitis 19 Oca '15 |02 Mar '15
o Modu 19 06 24 14
1 |[EH wm Teklif Calismasi 14 giin Pzt 16.02.15 Per 05.03.15 3
2 |[EH  wm Sézlesme imzalanmasi 1giln Car 18.03.15 Car 18.03.15
3 - Kalite Fonksiyon G6g¢erimi Caligmasi 9 giin Cum 06.03.15  Car 18.03.15
4 - Hedef Tiiketici Ozelliklerinin ve Rakip Uriinlerinin 1 giin Cum 06.03.15  Cum 06.03.15
Belirlenmesi
5 - Tiketici ihtiyaclarinin Belirlenmesi 2 glin Pzt 09.03.15 Sal 10.03.15
6 - Tiiketici ihtiyaclarinin Gruplanmasi 1giln Car 11.03.15 Car 11.03.15 %
7 - Musteri Algilamasi Analizi 2 glin Car 11.03.15 Per 12.03.15
8 - Teknik Ozelliklerin Belirlenmesi 2 glin Pzt 09.03.15 Sal 10.03.15 i
9 - iliskilerin Belirlenmesi ya da Korelasyon Matrisi 1giln Car 11.03.15 Car 11.03.15 i
10 - Teknik ihtiyaclarin Mutlak ve Bagil Onem 1gln Per 12.03.15 Per 12.03.15 I
Degerlerinin Hesaplanmasi ‘
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
Bolme EEEEEERRRERREEREN] Yalnizca ba§|ang|§ I:
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti I I Dis Kilometre Tas! o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN . i .
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Siire Elle llerleme

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa l

[AAMYL ITOH T-33



Kimlik Gorev Gorev Adi Sure Baslangig¢ Bitis 19 Oca '15 |02 Mar '15
o Modu 19 06 24 14
11 - Teknik Ozellikler Arasindaki iligkinin Belirlenmesiya 3 giin Cum 13.03.15  Sal 17.03.15
da Korelasyonlar
12 ) Rakiplerle Karsilagtirma ve Hedeflerin Belirlenmesi 1 giin Car 18.03.15 Car 18.03.15
13 - Planlama Yapilmasi 5 giin Per 19.03.15 Car 25.03.15
14 - Proje Planin Hazirlanmasi 3 gin Per 19.03.15 Pzt 23.03.15
15 - Kalite Yonetim Planinin Hazirlanmasi 3 gin Per 19.03.15 Pzt 23.03.15
16 - Konfiglirasyon Yonetim Planinin Hazirlanmasi 4 gin Per 19.03.15 Sal 24.03.15
17 - Risk Analizlerinin Yapilmasi 5 gin Per 19.03.15 Car 25.03.15
18 ) Tasarim Gelistirme Planinin Yapilmasi 5 gin Per 19.03.15 Car 25.03.15
19 - Proje Beraatinin Hazirlanmasi ve Sirket i¢i Duyurunun 1 giin Sal 24.03.15 Sal 24.03.15 0
Yapilmasi
20 . Kavramsal Gelisim Calismasi 20 glin Per 19.03.15 Car 15.04.15
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
Bolme EEEEEERRRERREEREN] Yalnizca ba§|ang|§ I:
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . . Proje Ozeti I I DisKilometre Tasi &
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN . i .
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Siire Elle llerleme
Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa 2

[N IANYL 3TOHd T-)3



Kimlik Gorev Gorev Adi Sure Baslangig¢ Bitis 19 Oca '15 |02 Mar '15
Modu 19 06 24 14
21 ) Literatlir Calismasinin Yapiimasi 7 gun Per 26.03.15 Cum 03.04.15
22 - Benchmark Calismasi 2 glin Pzt 06.04.15 Sal 07.04.15
23 - Risk Analizlerinin Yapilmasi 7 gun Per 19.03.15 Cum 27.03.15
24 - Kavramsal Modelllerin Olusturulmasi 4 gin Car 08.04.15 Pzt 13.04.15
25 ) On Tasarim Faaliyetleri Calismalari 127 giin Per 19.03.15 Cum 11.09.15
26 - A Sistemi icin ilk boyutlandirma Calismasi 50 giin Per 19.03.15 Car 27.05.15
27 L} B Sistemi icin ilk boyutlandirma Calismasi 50 giin Per 19.03.15 Car 27.05.15
28 - C Sistemi icin ilk boyutlandirma Calismasi 60 giin Per 19.03.15 Car 10.06.15
29 - Basit Yapisal Analizler 10 glin Per 28.05.15 Car 10.06.15
30 . Konsept Tasarimlar 10 gln Per 11.06.15 Car 24.06.15
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
Bolme EEEEEERRRERREEREN] Yalnizca ba§|ang|§ I:
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . . Proje Ozeti I I DisKilometre Tasi &
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN . i .
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Siire Elle llerleme

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa 3

JAIAMYL 3OHd T-33



Kimlik Gorev Gorev Adi Sure Baslangig¢ Bitis 19 Oca '15 |02 Mar '15
Modu 19 06 24 14
31 - On Prototipler 17 giin Per 25.06.15 Cum 17.07.15
32 ) Tasarim Girdilerinin G6zden Gegirilmesi 20 glin Per 25.06.15 Car 22.07.15
33 - Tasarim Girdi Dokiimanlarini(TGD) Olusturulmasi 7 giin Per 25.06.15 Cum 03.07.15
34 ) Uretilebilirlilik Calismasi 40 gun Pzt 20.07.15 Cum 11.09.15
35 - Kritik Tasarim Faaliyeti Caligmalari 24 giin Per 23.07.15 Sal 25.08.15
36 - Son Boyutlandirma Galismasi 20 giin Per 23.07.15 Car 19.08.15
37 - Detayli Yapisal analiz Calisamlari 15 gilin Per 23.07.15 Car 12.08.15
38 - Teknik Resimlerin Qusturulmasi 14 gilin Per 23.07.15 Sal 11.08.15
39 - Nihai Haldeli Prototip olusturlmasi 5 giin Car 12.08.15 Sal 18.08.15
40 . Monte ve imal Edilebilme Calismalari 5 giin Car 19.08.15 Sal 25.08.15
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
Bolme EEEEEERRRERREEREN] Yalnizca ba§|ang|§ I:
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . . Proje Ozeti I I DisKilometre Tasi &
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN . i ‘
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Siire Elle llerleme

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa 4

[N IANYL 3TOHd T-33



Kimlik Gorev Gorev Adi Sure Baslangig¢ Bitis 19 Oca '15 |02 Mar '15
Modu 19 06 24 14
41 - Kritik Tasarim Gézden Gegirme Sonuglarinin 2 glin Per 23.07.15 Cum 24.07.15
Degerlendirilmesi
42 - Dogrulama ve Gegerli Kilma Calismalari 9 gin Per 23.07.15 Sal 04.08.15
43 ) Tasarim Girdilerinin Ciktilarini Karsilamasi Kontroli 7 giin Per 23.07.15 Cum 31.07.15
44 - Konfiglirasyon Birimlerinin Olusturulmasi 2 glin Pzt 03.08.15 Sal 04.08.15
45 ) Gegerli Kilma Faaliyetleri 21 giin Pzt 03.08.15 Pzt 31.08.15
46 - Teknik Resimlerin Gozden Gegirilmesi ve Onaylanmasi 7 giin Pzt 03.08.15 Sal 11.08.15
47 - Konfiglirayson Degisikliklerinin Yapiimasi 3 gin Pzt 03.08.15 Car 05.08.15
48 - Fonksiyonel Konfiglirasyon Tetkiklerinin Yapilmasi 4 gin Sal 01.09.15 Cum 04.09.15
49 - Fiziksel Konfiglirasyon Tetkiklerinin Yapilmasi 4 gin Sal 01.09.15 Cum 04.09.15
50 . Donanim Test Raporlarinin Olusturulmasi 3 gilin Pzt 07.09.15 CGar 09.09.15
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
Bolme EEEEEERRRERREEREN] Yalnizca ba§|ang|§ I:
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti I I Dis Kilometre Tas! o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN . i ‘
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Siire Elle llerleme

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa 5

IAIANYL 37O T-33



Kimlik Gorev Gorev Adi Sure Baslangig¢ Bitis 19 Oca '15 |02 Mar '15
Modu 19 06 24 14
51 ) Uretim Dokiimanlarinin Olusturulmasi 14 giin Car 12.08.15 Pzt 31.08.15
52 ) Uretim Akis Semalarinin Olustuurlmasi 7 gun Car 12.08.15 Per 20.08.15
53 - is emirlerinin Olusturulmasi 10 gilin Car 12.08.15 Sal 25.08.15
54 - CAM/CAD Dosyalarinin Olusturulmasi 10 gilin Car 12.08.15 Sal 25.08.15
55 ) Uretim Yéntem Dokiimanlarinin Olusturulmasi 7 gin Car 12.08.15 Per 20.08.15
56 ) Montaj Talimatlarinin Hazirlanmasi 7 gin Car 12.08.15 Per 20.08.15
57 ) Uretimin Gergeklestirilmesi 40 gin Car 12.08.15 Sal 06.10.15
58 - Montaj Faaliyetlerinin Gergeklestiriimesi 12 gilin Car 07.10.15 Per 22.10.15
59 - Entegrasyon Faaliyetlerinin Yapilmasi 6 glin Cum 23.10.15 Cum 30.10.15
60 - Fonkisyonel Testlerin Gergeklestirilmesi 4 gin Sal 01.09.15 Cum 04.09.15
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
Bolme EEEEEERRRERREEREN] Yalnizca ba§|ang|§ I:
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti I I Dis Kilometre Tas! o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN . i .
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Siire Elle llerleme

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa 6

IWIANYL IOHd T-X3



Kimlik Gorev Gorev Adi Sure Baslangig¢ Bitis 19 Oca '15 |02 Mar '15
Modu 19 06 24 14
61 - Cevre Kosul Testlerinin Gergeklestirilmesi 15 giin Pzt 03.08.15 Cum 21.08.15
62 - Sicak Testler 1 gilin Pzt 03.08.15 Pzt 03.08.15
63 - Soguk Testler 1gln Sal 04.08.15 Sal 04.08.15
64 - Nem Testi 7 gln Car 05.08.15 Per 13.08.15
65 - Titresim Testi 1gln Cum 14.08.15 Cum 14.08.15
66 - Sok Testi 1gln Pzt 17.08.15 Pzt 17.08.15
67 - Yagmurlama Testi 1 glin Sal 18.08.15 Sal 18.08.15
68 ) Cevre Kosul Testleri Sonuglarinin Degerlendirilmesi 3 giin Car 19.08.15 Cum 21.08.15
ve Cevre Kosul Testlerinin Tamamlanmasi
69 - On Kabul Faaliyeti 2 glin Sal 01.09.15 Car 02.09.15
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
Bolme RN NN Yalnizca ba§|ang|§ I:
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti I I Dis Kilometre Tas! o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN . ) .
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Siire Elle llerleme

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa 7

[AANYL ITOHd T3



Kimlik Gorev Gorev Adi Sure Baslangig¢ Bitis 19 Oca '15 |02 Mar '15
Modu 19 06 24 14
70 - Gegcici Kabul Faaliyeti 2 glin Car 19.08.15 Per 20.08.15
71 - Son Kabul Faaliyetleri 2gin Cum 21.08.15 Pzt 24.08.15
72 - Ambalaj ve Sevkiyat 2 glin Sal 25.08.15 Car 26.08.15
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
BoIme v Yalnizea baglangig C
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti I I Dis Kilometre Tas! o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN . ) .
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Sire Elle flerleme

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa 8

IAIANYL IrOHd T-X3



Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

5 |13 Nis '15 |25 May '15 |06 Tem '15 117 Agu '15 |28 Byl '15 | 09 Kas 18
4 | o1 |19 o7 | 25 | 12 30 18 05 23 10 | 28 16 03
—
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
Bélme sivonnooonooonoon Yalnizea baslangig C
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti I I Dis Kilometre Tas! o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Sire Elle flerleme

Sayfa 9

1AL ITOHd T3



|13 Nis '15 |25 May '15 |06 Tem '15 117 Agu '15 |28 Byl '15 | 09 Kas 18
4 | o1 |19 o7 | 25 12 30 18 05 23 10 | 28 16 03
A 4
1
p A
4
4
4
¥
v
4
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
BoIme v Yalnizea baglangig C
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti I I Dis Kilometre Tas! o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN . i . s
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Gorev Son Tarih
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Sire Elle flerleme

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa 10

AL ITOHd T-)3



|13 Nis '15 25 May '15 |06 Tem '15 28 Eyl '15 09 Kas "1
4 | o | 19 | o7 5 | 12 | 30 18 | o5 10 2 | 16 03
I 1
Gérev [ Elle Olusturulmus Ozet |
Bolme dirninnioooonoon Yalnizea baglangig C
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti 1 DisKilometre Tas o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Gérev Son Tarih ¥
Etkin OImayan Kilometre Tasi Kritik |
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme T
Elle Olusturulmus Gérev I dlerleme
Yalnizca Siire S Ellellerleme

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa 11

HAIAYYL FTOHd T-X3



|13 Nis '15 |25 May '15 |06 Tem '15 117 Agu '15 |28 Byl '15 | 09 Kas 18
14 | 01 | 19 07 \ 25 12 | 30 18 05 23 10 \ 28 16 03
v
y
|
h 4
h 4
v 3

Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN
Tarih: Cum 29.01.16

Gorev

BoIme

Kilometre Tasi

Ozet

Proje Ozeti

Etkin Olmayan Gorev

Etkin Olmayan Kilometre Tasi
Etkin Olmayan ozeti

Elle Olusturulmus Gorev
Yalnizca Sire

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

1 4
ﬁ
I I

Elle Olusturulmus Ozet
Yalnizca baslangig
Yalnizca Bitis

Dis Gorevler

Dis Kilometre Tasi

Son Tarih

Kritik

Kritik B6Ime

flerleme

Elle flerleme

<

Sayfa 12

IAIAMYL ITOHd T3



Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

5 |13 Nis '15 |25 May '15 |06 Tem '15 117 Agu '15 |28 Byl '15 | 09 Kas 18
4 | o1 |19 o7 | 25 | 12 30 18 | 05 23 10 28 16 03
) 4
) 4
) 4
) 4
-
‘ -
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
BoIme v Yalnizea baglangig C
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti I I Dis Kilometre Tas! o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN . i . s
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Gorev Son Tarih
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Sire Elle flerleme

Sayfa 13

IAIANY L ITOHd T-33



|13 Nis '15 |25 May '15 |06 Tem '15 117 Agu '15 |28 Byl '15 | 09 Kas 18
4 | o1 |19 o7 | 25 | 12 | 30 18 05 | 23 10 | 28 16 03
4
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
Bélme sivonnooonooonoon Yalnizea baslangig C
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti I I Dis Kilometre Tas! o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Sire Elle flerleme

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Sayfa 14

HAIANYL FTOHd T-X3



|13 Nis '15 |25 May '15 |06 Tem '15 117 Agu '15
4 | o1 |19 o7 | 25 | 12 | 30 18 o5 |
ﬁ
4

Gérev Elle Olusturulmus Ozet |

Bolme v Yalnizea baglangig

Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis

Ozet 1 DisGobrevler

Proje Ozeti I I DisKilometre Tasi &

Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN
Tarih: Cum 29.01.16

Etkin Olmayan Gorev

Etkin Olmayan Kilometre Tasi

Etkin Olmayan &zeti I I
Elle Olusturulmus Gérev I 1

Yalnizca Sure

Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

Son Tarih
Kritik

Kritik B6Ime
flerleme

Elle flerleme

Sayfa 15

HAIAYYL ITOHd T-X3




Elle Zamanlanmis Gérev Ozet Toplamasi

5 |13 Nis '15 |25 May '15 |06 Tem '15 117 Agu '15 |28 Byl '15 | 09 Kas 18
4 | o1 |19 o7 | 25 | 12 30 18 05 _ L » 10 | 28 16 03
Gérev Elle Olusturulmus Ozet |
Bélme sivonnooonooonoon Yalnizea baslangig C
Kilometre Tasi L 2 Yalnizca Bitis
Ozet 1 DisGobrevler
. . c. Proje Ozeti I I Dis Kilometre Tas! o
Proje: A, B, C SISTEMLERI ICIN
Tarih: Cum 29.01.16 Etkin Olmayan Goérev Son Tarih ¥
Etkin Olmayan Kilometre Tasi Kritik
Etkin Olmayan &zeti I I Kritik BsIme
Elle Olusturulmus Gérev I I ilerleme
Yalnizca Sire Elle flerleme

Sayfa 16

IAIANY L ITOHd T-33



EK-2 GUNCELLENEN GOREV TANIMLARI

FYAKANA

MUHENDISLIK ve TICARET A5

AKANA MUHENDISLIK

Tanim: Kalite Yoneticisi Gorev Tanimi

Dokiiman No Sayfa Tarih Tarih/Revizyon
GT-04 30.04.2009 18.06.2015/03
1. USTLERI

Dogrudan Genel Mudur’ e baglidir.

2. ASTLARI

Kalite Kontrol Sorumlusu- Kalite Kontrol Personeli

3. BULUNMADIGI DURUMDA YETKILI

Genel Mudur Yardimcisi

4. GOREVLERI

1. Dogrudan Genel Mudur’ e rapor verir.

2. Sirketin kalite politikalarini ydnetimle birlikte belirler.

3. Sirketin vizyon, misyon ve hedefleri dogrultusunda ve i¢inde bulundugu sektdrin

dinamiklerini ve gelecek planlarini izleyerek kalite konulariyla ilgili proaktif dnerilerde

bulunur.

4. Kurulus Igi Kalite Tetkiklerini planlar, tetkiklere katilir ve takiplerini yiritir. ¢ tetkik

sonuglarinin Genel Mudur e sunar. Gerek gordugunde i¢ tetkik programlarini

siklastirir.

5. Prosesler ait performans hedefleri ile ilgili olarak proses sorumlulari ile goéruserek, ilgili

veri analizlerinin, istatistiksel calismalarin yapilmasini saglar.

6. Tasarim Projelerinde Kalite Fonksiyon Gégerimi Calismalarini Tasarim ve Uretim ekibi

ile birlikte gerceklestirir.

7. Proje Bazli Kalite Fonksiyon Gogerimi galismalarini Ust yonetime raporlar.

8. Periyodik olarak tasarim projelerinin gézden gegirme toplantilarina katilr.

9. Hazirlanan proje takvimlerinde es zamanl faaliyetleri koordine eder ve bogluk zaman

yaratiimasina engel olur.
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10.Proje Bazli Kalite maliyeti hesaplamalarini gergeklestirir.
11.Bolumlerin diger bolumler ile eszamanl bir sekilde ¢alismasini saglar, katkida bulunur.

12.Tim Yonetim Sistemi dokUmanlarinin (Kalite El Kitabi, Organizasyon El Kitabl,

Prosedurler vb.) hazirlanmasi/ glincellenmesi yapar.

13.Kalite sisteminin sirekliliginin temini ve iyilestirilmesi ¢alismalarini yapar. lyilestirme

calismalari ile ilgili olarak Ust yonetime bilgilendirme ve raporlama yapar.

14.Kalite sistemi ile ilgili konularda dis kuruluslarla iliski kurar. Dig (Belgelendirme/
Gozetim/ Musteri Firma) Kalite Sistem Tetkiklerinde tetkikgilere eslik eder, tetkik
oncesi ve sonrasi iletisimi saglar. Akana Muhendislik galisanlarinin tetkikler hakkinda

bilgilendirilmesi ve eksiklerin giderilmesini saglar.

15.Giris, Proses ve Son Kontrolleri yapilan UrlGnlerin tanimlanmasini ve uygun Uretim

alanlarinda muhafazasini saglar, takibini yapar.

16.Sirkette Uretilen ve Tedarikgi & Alt Yuklenici Firmalarda dis islemleri yapilan Grinlerde,
malzemelerde vyapilacak muayeneler ig¢in gerekli test ve muayene usullerinin

uygulanmasini saglar.

17.Kaliteyi etkileyen problemlerin tespiti ve giderilmesi amaciyla ilgili birimlerle surekli
isbirligi yapar.

18. Istatistiki muayene yéntemlerini saptar ve uygulanmasini saglar.

19.Hata onleyici muayene tekniklerini arastirir.

20.Aparat, mastar ve Olglu aletlerinin periyodik kontrol, bakim, dogrulama ve

kalibrasyonunun yapilmasini saglar.

21.Kalite yonunden musteri gsikayetlerini izler, inceler, sikayetlerin tekrarini 6nleyecek

onlemleri alir.

22.Kalite duzeyini yukseltmeye yonelik kalite standartlarini ve kontrol tekniklerini izleyerek

gelistiriimesini saglar.
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23.Kalite ile ilgili egitim etkinliklerini énerilerde bulunarak, insan Kaynaklari Sorumlusu ile

birlikte is birligi yaparak uygulanmasini saglar.

24.Uretilmesi muhtemel yeni Griinler icin kalite ile ilgili én hazirliklari yapar, teklif

asamasinda kaliteyle ilgili 6zellikleri belirleyerek kalite maliyetlerini gikarir.
25. Tedarik¢i&Alt Yuklenici Firmalara kalite ve kalibrasyon konusunda yardimci olur.

26. Tedarikci&Alt YUklenici Firma ve malzeme/mamul/yari mamul bazinda gelen kabul ve
red seklindeki kalite sonuglarina gore Satin Alma Sorumlusu ile birlikte calisarak

alternatif Tedarikci&Alt YUklenici Firma ve malzeme/mamul/yari mamul arayisina girer.

27.Uretim  performansinin  ve  verimliliginin  dlgllerek  yapilacak istatistiksel

degerlendirmelerle desteklenerek gerekli onlemlerin alinmasini saglar.
28.Tedarikgi ve Alt Ylklenici degerlendirme faaliyetlerini gerceklestirir.

29.Uygunsuzluk raporlarini  duzenler/dlzenlettirir ve bunlarin saglam pargalara

karismasini engelleyici tedbirleri alir. Ayiklama sonucu kurtarilan pargalari raporlar.
30. Uretimi bitmig Grtnlerin is emirlerinin kapatildigina dair onaylamay! yapar.
31.Proje kapsaminda s6zlesmenin geregi olan kalite raporlarini hazirlar.
32.Sevkiyat Dokumanlarini hazirlatir ve onaylar.

33.Yonetimin Kalite Sisteminin Gézden Gegirilmesi raporunu hazirlar, toplantiyi organize

eder ve katilimi saglar. Toplanti sonrasi tutanak hazirlar ve katilimcilara yayinlar.

34.Cevre & ISG yonetim sistem dokimanlarinin (CISGEK, Prosediirler, Talimatlar vb.)

hazirlanmasi/ glincellenmesi yapar.

35.Cevre & iISG ydnetim sistemlerinin kurulus ici Kalite Tetkiklerinin planlanmasini yapar,
tetkiklere katilir ve takiplerini yiritir. Cevre & ISG Yéneticisi ile birlikte i¢ tetkik
sonuglarini Genel Mudur’e sunar.

36. Sirketin gizlilik ilkesine bagli olarak galigmalarini yuratmekle yakumludur.

37.Sirket El Kitabinda yer alan disiplin kurallarinin gereklerini yapar.
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5.

6.

38.Sirket ElI Kitabinda, Prosedlrlerde, proseslerde ve talimatlarda belirtilen tim
sorumluluklarini yerine getirir.

39.Sirketin gizlilik ilkesine bagli olarak galigmalarini yuratmekle yakimludur.

YETKILER

1. Genel Mudir’ tn kendisine verdigi yetkilerle hareket eder.

2. Sirketi, kalite faaliyetleri ile ilgili olarak diger kuruluslar nezdinde temsil yetkisine
sahiptir.

3. Proje bazl hazirlanmasi gereken kalite dokimanlarini onaylama yetkisine saiptir.

4. Kendisine bagh personelin sirket i¢ci tum calismalari konusunda her tarli karar

yetkisine sahiptir.

YETERLILIK:

1. Gorevini yerine getirebilme yeterliligine sahip olma dogrultusunda mesleki ve teknik
bilgi ve beceriye sahip olmak

Min. ISO 9001, ISO 14001, OHSAS 18001 i¢c Denetci egitimlerini almis olmak
Universitelerin Miihendislik béliimlerinden mezun olmak.

Benzer bir gorevde en az 3 yil tecrubeli olmak.

Olglim ve Tolerans bilgisine sahip olmali

Teknik Resim bilgisine sahip olmak

ingilizce bilmek

lyi iletisim becerilerine sahip olmak

© © N o o bk~ 0N

Stres ve kriz yonetimi konularinda yetenekli olmak
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1. USTLERI

Genel Midir Yardimcisi - idari Mali ve Isler baglidir.

ASTLARI

Depo Sorumlusu, Sofor
BULUNMADIGI DURUMDA YETKILI
Kurumsal Kaynak Planlama Muhendisi
GOREVLERI

1.

Gorev taniminda belirtilen igslemleri Firma Kurumsal Kaynak Planlama Yazilimi
(Netsis) tzerinden gerceklestirir.

Talebi olusturulmus, satin alinacak urunler ve hizmetler igin talebe en uygun piyasa
arastirmasi yaparak, en uygun kalite, fiyat ve teslim sartlarini saglayacak tedarikgilerin
bulunmasi saglar.

Satin alinacak urtnler igin siparislerin agilmasi, agilan siparislerin takibi ve zamaninda
Akana Muhendislik’ de olmasinin saglanmasi gorevlerini planlar ve gergeklestirir.

Satin alinan mallarin depoya teslimi ve kayitlarinin takibini yapar, depo sorumlusunun
islemlerini denetler. Kaliteden ve Firma i¢ taleplerinden gelen dis operasyon
ihtiyaclarini depo sorumlusu ile koordineli sekilde planlar, takip eder ve gerceklestirir.
Tedarikgi iligkilerini yonetir, Cari hesaplarla ilgili 6demeleri planlar ve haftalik ve aylik
olarak yoneticisine rapor verir.

Yurutllen projelere ait satin alma giderlerini raporlar. Ar Ge ve is gelistirme

projelerinden gelen maliyet arastirma taleplerine destek verir.

7. Kalite Fonksiyon Gégerimi Calismalarina Uretim ekibi ile birlikte katilr.

Periyodik olarak tasarim projelerinin gézden gegirme faaliyetlerini organize eder,
gergeklestirir.
Hazirlanan proje takvimlerinde es zamanli faaliyetlere uygun olarak c¢aligir ve bosluk

zaman yaratilmasina engel olur.

10.Calistigi tedarikgi Akana’nin satin alma proseduriine gore onay sureglerini Kalite Birimi

ile koordineli bir sekilde vyuarutir. Gerektigi durumlarda tedarikgi egitimlerinin

gerceklesmesini saglar.

11.istatistik galismalarda Kalite Birimi’ne destek verir.
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12.Akana Muhendislik’ e ait tum araglarin (kamyonet, servis araglari, binek otolar v.s)
trafik kontrollerini ve periyodik bakimlarini takip eder, bu bakim ve kontrollerin
yapilmasini saglar.

13.Akana Miuhendislik fabrikadaki Uretim haric tim periyodik bakim ve onarim
faaliyetlerini planlar, koordine eder ve gerceklestiriimesini saglar.

14.Akana Muhendislik bunyesindeki otomobil, mintbus, kamyonet, forklift ,kamyon vb.
araglarin  bakim-onarim iglemlerini planlar, idari ve mali isler yoneticisinin onayiyla
uygular/uygulatir. Bakim onarim iglerini planlar.

15.Firmaya ait bina, makine, techizat ve arag-gerec¢ ve vasitalarin sigortalama iglemlerini
yapilmasini ve takibini gergeklestirir.

16. Kalite glvence sistemi dahilindeki tum gorevlerini eksiksiz olarak yerine getirir.

17.Sirketin hedef ve politikasi dogrultusunda satin alma yonteminin optimizasyonunu
saglar.

18.Mali kaynak tasarrufu saglamak amaciyla satin almalarda gerekli tedarikgi
degerlendirmelerini yapar.

19.Sirket El Kitabinda yer alan disiplin kurallarinin gereklerini yapar.

20. Sirket El Kitabinda, Prosedurlerde, proseslerde ve talimatlarda belirtilen tim
sorumluluklarini yerine getirir.

YETKILER

Sinirli Tedarikci S6zlesme Yetkisi

YETERLILIK:
1. Gorevini yerine getirebilme yeterliligine sahip olma dogrultusunda mesleki ve teknik
bilgi ve beceriye sahip olmak.
Tercihen meslek yuksek okullarinin teknik bélumlerinden mezun olmak.
Benzer bir gérevde en az 3 yil tecrubeli olmak.
Liderlik, koordinasyon ve yonlendirme vasfina sahip olmak.

Arastirmaci kisilige sahip olmak, ikna kabiliyeti gelismis olmak.

o gk WD

Tercihen ingilizce bilmek.
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1. USTLERI

Dogrudan ARGE Yoneticisi baghdir.

2. ASTLARI
Bu kadroya ait herhangi bir ast bulunmamaktadir.-
3. GOREVLERI
1. Dogrudan ARGE Yoneticisi ne rapor verir.
Kalite Yonetim Sistemi Tasarim prosedurine gore gerekli calismalari yapar.
Gerektiginde diger projelerin tasarim ihtiyaglarina uzmanligi dahilinde destek verir.

Gunluk ¢alisma saatlerini firma ERP sisteminde kayit altina alir.

a kw0

Proje hazirlik asamasinda kaynak 6ngorisinde (malzeme, insan kaynagi, hizmet)
bulunur ve bir butce hazirlar.

6. Literatur taramasi yapar.

7. Proje dnerisinde bulunur.

8. Gerekiyorsa matematik model hazirlar.

9. Gerekli dokiimanlari hazirlar/hazirlanmasini saglar.

10.Benzer tasarimlar icin dokimani jenerik hale getirir.

11.Kalite Fonksiyon Gégerimi Calismalarina Uretim ekibi ile birlikte katilir.

12.Periyodik olarak tasarim projelerinin gézden gecirme faaliyetlerini organize eder,
gercgeklestirir.

13.Hazirlanan proje takvimlerinde es zamanh faaliyetlere uygun olarak caligir ve bosluk
zaman yaratilmasina engel olur.

14.Proje Bazli Kalite maliyeti hesaplamalarini igin Kalite Ydneticisine veri saglar.

15. Uretimden veya kaliteden gelen degisiklik ve sapma istegi ile ilgili faaliyetleri Proje
Yoneticisinden onay alarak/bilgilendirerek gergeklestirir, Kalite Ydneticisine gerekli
bilgilendirmeyi yapar.

16.Yapacagi isle ilgili zaman 6ngoértsinde bulunur.

17.Uretim yontemleri izerine dneriler olusturur.
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18.Yaptig isle ilgili Kalite Yonetim Sisteminin istatistiksel galismalara temel olacak
verilerin sisteme girilmesini saglar.

19.Diger disiplinlerle uyumlu ¢alisir, eksiksiz ve anlagilir bilgi verir.

20. Sirket El Kitabinda yer alan disiplin kurallarinin gereklerini yapar.

21.Sirket El Kitabinda, Prosedtrlerde, proseslerde ve talimatlarda belirtilen tim
sorumluluklarini yerine getirir.

22.Jirketin gizlilik ilkesine bagh olarak calismalarini yarutmekle yukumladur.

4. YETKILER

AR&GE Yoneticisi’ nin kendisine verdigi yetkilerle hareket eder.

5. YETERLILIK:

1. Gorevini yerine getirebilme yeterliligine sahip olma dogrultusunda mesleki ve teknik
bilgi ve beceriye sahip olmak
Universitelerin miihendislik boéllimlerinden mezun olmak.
lyi derecede matematik bilgisine sahip olmak.
Makine Muhendisligi disindaki muhendislikler igin en az 5 yil tecrubeli olmak
Makine muhendisligi icin benzer bir gorevde en az 3 yil tecrubeli olmak.

Erkekse askerligini yapmig olmasi tercih nedenidir.

N o g s~ w D

Bilgilerini bir arada kullanabilme ve ¢oklu disiplinde problem ¢bzme becerisine sahip
olmak.

8. Makine elemanlari konusunda iyi derecede bilgi sahibi olmak.

9. 3 boyutlu tasarim program iyi derecede bilgisine sahip olmak.

10.Tercihen Olgiim ve Tolerans bilgisine sahip olmali.

11.Sonlu elemanlar program uygulama iyi derecede bilgisine sahip olmak.
12.Muhendislik simulasyon programlarina hakim olmak.

13.1yi derecede Ingilizce bilmek.
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