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Ozet- Toplam Kalite Yonetimi (TKY) siirekli
iyilestirmeyi esas alan bir yonetim felsefesidir. Siirekli
iyilestirme siireci dinamik bir siire¢ olup, {iretim
sistemini devamli olarak kontrol altinda tutarak sitemin
aksayan yonlerini bulmay1 ve bunlart ¢6zmek i¢in ¢dziim
iretmeyi gerektirir. TKY problemlerin bulunmasi, analizi
ve giderilmesi i¢in ¢ogu istatistik tabanli bir¢ok yontem
kullanir. TKY, problemlerin bulunup ¢oziilmesi yaninda
islerin daha verimli bir sekilde gergeklestirilmesini
saglayacak yeni yontem ve yenilik¢i yaklagimlari da
odiillendirir. TKY  felsefesini  uygulayan  Japon
isletmelerinde kisi basina diigen yiiksek orandaki yillik
yeni proje sayisi bunun en giizel drnegidir. Problemlere
yenilik¢i ve yaratici ¢oziimler tiretmek amaci ile ilk kez
1946 yilinda G. Altshuller tarafindan eski Sovyetler
Birliginde gelistirilmis olan TRIZ metodolojisi, TKY
uygulamalar1 i¢in ¢ok faydali bir ¢dziim teknigi olarak
kullanilabilir. Bu ¢alismanin amaci, gecmisi eski
olmasina ragmen iilkemizde pek fazla bilinmeyen bu
¢Oziim metodolojisini tanmitmak ve TKY felsefesini
uygulama cabasi iginde olan isletmelere saglayabilecegi
faydalar1 gdstermektir.

Anahtar Kelimeler: TRIZ, Problem C6zme, TKY
1. GIRIS

TKY felsefesi sadece problemlerin belirlenmesi ve
giderilmesi icin degildir. TKY de esas amag siirekli
iyilestirmedir. Bu ise firsatlarin ve yeniliklerin de
belirlenmesini gerektirir. Yenilik¢i ve yaratic1 diigiince
ayn1 zamanda standart yollarla veya baska sekillerde
belirlenmis  fakat standart yollarla ¢ozlilemeyen
problemlerin  ¢oziimii i¢in gereklidir. Dolayisiyla,
“yenilik¢ilik” ve “yaratict problem ¢6zme” ile kalitenin
birbirinden ayr1 tutulamayacagi sdylenilebilir. Yenilik,
yaratici diigiincenin iretim siirecini olumlu etkileyecek
sekilde eyleme doniligmiis halidir. Bir kalite programinin
amaci, verimsiz yontemleri ve prosediirleri degistirerek
veya ortadan kaldirarak performansi ve {iretim siireclerini
gelistirmektir (Prestwood ve Schumann, 1998). Bunu
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isleri daha iyi yapmak i¢in yeni yollar bulmak olarak
tanimlamak da miimkiindiir.

Glinliimiiziin degigken iiretim ortamlarinda isletmelerin
rekabetgiliklerini devam ettirebilmeleri i¢in yenilikg¢i
olmalar1 kaginilmazdir. Bu ise, igletmelerin yeniliklere
acik olmalarmi ve yenilik¢i yaratict diisiinceyi tesvik
etmeleri ve bu dogrultuda bir isletme kiiltlirii tesis
etmelerini gerektirir. Burada karsilagilan en temel sorun
yenilik¢i ve yaratici ¢oziimlerin nasil tiretilecegidir.

Yaraticiik ve yaratict problem ¢dzme yetisi, insan
varligimin genellikle soyut taraflar1 ile
iliskilendirildiginden daha ¢ok psikoloji alandaki
arastirmacilarin ¢aligma konusu olagelmistir (Goel ve
Singh, 1998). Fakat yaratici ve yenilik¢i diisiincenin
endiistriyel problemlere hizli ve etken c¢oziimler
gelistirilmesi  dogrultusunda  kullanilabilmesi  igin
psikolojinin yaninda bazi somut yontemlere de ihtiyag
vardir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen
yontemlerden bazilar1 sunlardir: Us haritalar1 (mind
maps), Fermi Yontemleri, Beyin Firtinas1 ve TRIZ. Bu
yontemlerden “beyin firtinas1” yontemi en ¢ok bilineni,
anlagilan1 ve kullanilanidir. Beyin firtinas1 yontemi,
TKY’nin de araglarindan biri olarak kabul edilmistir.
TKY araglar1 arasinda yenilikgilik ve yaraticilik
gerektirecek  problemlerin - ¢éziimii  i¢in  beyin
firtinasindan baska bir ara¢ da yoktur. Scheuermann ve
arkadaglar tarafindan 1997 yilinda ABD de yapilan bir
arastirmada TKY’ni uygulayan isletmelerin en yogun
olarak kullandiklar1 arag “beyin firtinas1” olarak
belirlenmistir (Scheuermann vd, 1997). Scheuermann ve
arkadagslar1 inceledikleri firmalarin %80 inin beyin
firtinas1 yontemini kullandiklarint belirlemiglerdir. Bu
incelemeden isletmelerin yenilik ve yaraticilik gerektiren
¢oziimlere siklikla ihtiyag  duyduklar1  sonucunu
¢ikarmakta miimkiindiir. Bu durumda TKY felsefesini
uygulan  isletmelerin  yenilik¢ilik ve  yaraticilik
gerektirecek problemlerinin ¢6ziimii i¢in yeni yontemleri
arastirmalar1 ve ara¢ portfoylerini genisletmeleri akilci



bir yaklagim olacaktir. Bu baglamda TRIZ en dikkat
¢eken yontem olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2. YARATICI (YENILIiKCi) PROBLEM COZME
TEORISI (TRIZ)

Teknolojiye ve cagimiz teknolojisinin kaynagi olan
bilime egemen iilkeler, sanayi basta olmak iizere, biitiin
ekonomik etkinlik alanlarinda mutlak bir Ustiinliik elde
etme yolundadirlar. Kisacasi, teknoloji, uluslarin rekabet
istiinliigiiniin tek anahtar1 haline gelmistir. Dolayisiyla
da diinya nimetlerinin yeniden paylasilmasinda ve
toplumsal refahin yiikseltilmesinde bilim ve teknoloji
alanindaki tstiinliik belirleyici olmaktadir.

Uluslar arasi1 hizmet ve teknolojik alanlarindaki rekabet
gittikce daha cetin olmaktadir. Bu durum bir krizler devri
oldugu kadar bir firsatlar devridir de. Gimriik
duvarlariin ve geleneksel korumaciligin giderek kalktig1
bir diinyada rekabet edebilmek igin belirleyici olan
faktor, pazarlanabilir yeni iiriin ve tretim ydntemleri,
yeni yonetim teknikleri ve yeni teknolojiler gelistirmeye
yonelik, biitiinsel bir yetenegin kazanilmis olmasidir.
Ancak, bireylerin yaraticilik yeteneginin ve kuruluslarin
problem ¢ozme Kkabiliyetlerinin, esas temeli insan
beyninin soyut kapasitesine dayanmaktadir. Iyi bir egitim
gormiis olmalarina ragmen konularinda uzman teknik
elemanlar ve aragtirmacilar her zaman yeterince yaratici
degildirler.

Yaraticilik i¢in esin gerekli olmakla beraber sinirlarinin
Otesini  diigiinebilmek esas  gerekliliktir.  "Teknik
elemanlar ve arastirmacilar kimya, makine, bilgisayar vb.
gibi konularinda kendi bilgi ve deneyimlerini artirirlar
ancak aym1 zamanda da yaraticilik yeteneklerini
kaybetmektedirler" denilmektedir. o halde
“yaraticilik/yenilik yetenegimizi” nasil gelistirebiliriz
veya artirabiliriz. Yillardan beri bu sorunun cevabi
aranmig ve tamamen insan beyninin soyut kapasitesine
baghi  yontemler  gelistirilmistir. =~ Bu  durumun
degistirilmesi ~ olasiligi  tagimast  konusunda  son
zamanlarda TRIZ' e dikkat ¢ekilmektedir.

3. TRIZ NEDIR?

e TRIZ; Yenilik¢i, Yaratici Problem Cozme Teorisidir.
Rusca’daki orijinal isminin kisaltilmigidir (TRIZ
Journal).

* Metodoloji, 1946 yilinda ilk kez G. Altshuller
tarafindan eski Sovyetler Birliginde gelistirilmistir
(Altshuller, 1996).

* Soguk savagin sona ermesiyle birlikte, ABD, Japonya
ve  Avrupa’da tanmnmaya ve  kullanilmaya
baslanmustir.

» Teknolojik Ar-Ge’de yaraticiligini destekler.

*  Yenilik¢i teknolojilerin incelenmesinden ¢ikarilan
“Bulus Prensiplerini” temel almaktadir.

e Probleminizi ¢dzerken, tim diinya bilim ve
teknolojisinin girdilerini kullanabilme imkani saglar.

e Ticari degeri olan yenilikler yapmaya yonlendirir.
e Mekanik, kimya, elektrik ve diger alanlarda yenilikler
i¢cin kullanilabilmektedir.

Benzeri Benzeri
Standart »  Standart
Problem Coziim
\
Benim Benim
Problemim Coziimiim

Sekil 1. Genel Problem Cdzme Modeli

Yaraticilik/Yenilik¢ilik Gerektiren Problemler: Diger
bir problem tipi de ¢0zlimii bilinmeyen problemdir. Bu
tip problem yaraticilik/yenilikgilik gerektiren ve celiski
igeren bir problemdir. Yaratici/yenilik¢i problem ¢éziimii
beyin, bilgi kavrama ve bulus yetenegi arasindaki
baglantilarinin ortaya ¢ikarilmas: caligmalari psikoloji
alanina girmektedir. Genellikle bu tiir problemlerin
¢ozlimiine yonelik olarak beyin firtinas1 ve deneme
yanilma gibi metotlar dnerilmektedir. Problemin zorlugu
ve karmagikligina gore deneme sayilar artacaktir. Eger
¢Oziim makine miihendisligi gibi kisinin uzmanhigr veya
alaninda ise deneme sayisinda biraz azalma olabilir. Bu
durumda da eger c¢oziime erisilemezse o zaman
aragtirmact kendisinin uzmanlik veya bilgi alanmin
otesindeki kimya elektronik gibi yeni alanlara
yonelecektir. Ancak burada da aragtirmacinin beyin
firtinasi, sezgi ve yaraticilik gibi psikolojik araglarda ne
kadar usta olduguna bagli olarak deneme sayisi
artacaktir. Diger bir problem ise sezgi ve deneyimin
kurulustaki bir basgka kisiye aktarilamamasidir.

Problemin ¢Oziimiiniin  kiginin kendi deneyim ve
uzmanlik alaninda olacagin1 diislinmesi ve yeni
kavramlar gelistirmek igin alternatif teknolojilere
yonelmemesi "psikolojik atalet" olarak tanimlanmaktadir.
Bir problemin ¢6ziimii "C6ziim Uzayinda” her hangi bir
yerde olabilir. Psikolojik Atalet bizi sadece uzman
oldugumuz alana ydnlendirir. Sekil 2 de gosterildigi
iizere problemin ideal ¢ozlimii bir makina miihendisinin
uzmanlik alanin diginda elektro mekanik olabilir.



ELEKTRIK VE
ELEKTRONIK

Sekil 2. ideal Coziim Sizin Uzmanlik Alanmiz Diginda Olabilir

4. TRIZ' iN DOGUSU VE GELISIiMi

Teknolojiye dayanan fakat psikolojiye dayanmayan iyi
bir yaklasim Eski Sovyetler Birliginde 1926 da dogan
Genrich S. Altshuller tarafindan gelistirilmistir. Tlk
bulugunu heniiz 14 yasinda, su alt1 dalma aleti ile ilgili
almigtir.  Onun bu hobisi meslek olarak makina
miihendisligine yoneltti. 1940'larda Rus ordusunda patent
uzmant olarak, bulusgularin patentlerini doldurmalarina
yardimci olmustur. Bulusgular problemlerin ¢6ziimii igin
kendisinden sik¢a yardim istemesi ve problem ¢ozmeye
olan meraki kendisini standart metotlar1 aragtirmaya
itmistir. Ancak, bulabildigi psikolojik araglardi ve
bunlarin ihtiyaca cevap veremedigini tespit etmistir. En
azindan  yenilik¢ilik/yaraticiik  teorisinin  asagida
belirtilenleri saglamasi gerektigine karar vermistir.

1. Sistematik olmali, adim-adim prosediiri,

2. Genis bir ¢6ziim uzayinda ideal ¢Oziime
yonlendirebilmeli,

3. Psikolojik araglara bagli olmayan ve tekrarlanabilen ve
giivenilir olmals,

4. Yaratict/yenilik¢i bilgiye erisebilir olmali,

5. Yaratici/yenilik¢i bilgiye ekleme yapilabilir olmali,

6. Sekil 1'de bahsedilen problem ¢6zme gibi kolay
olmali.

Daha sonraki bir kag¢ yil i¢inde yaklasik 200000 patent
inceleyerek  yaratici/yenilikgi  problemlerin  nasil
¢ozildiginii belirlemeye c¢alismigtir. Buglin bu rakam
1500000 patentin iizerindedir. Bunlarin sadece 40000 bir
sekilde vyaratici/yenilik¢i ¢oziimlerdir. Digerleri basit
gelistirmelerdir. Altshuller yaratici/yenilik¢i problemi,
¢Oziimiin diger bir problemin ortaya ¢ikmasini saglamasi
olarak tammlamistir. Omegin, bir metal plakanm
dayanimimi artirmak agirhi@inin artmasina sebep olmasi
gibi. Patentler {izerine de yaptig1 ¢calismasinda celiskileri
¢ozen veya yok eden ¢Ozlimlerin tanimlandigini
bulmustur.

Altshuller bu patentleri farkli bir sekilde siniflandirmustir.
Bu smiflandirmay1 otomotiv, tekstil vb gibi endiistrileri
yerine problem ¢6zme islemini goz Oniline alarak
yapmistir. Ayni problemlerin kirk ana yaratici/yenilikei
prensipler kullanilarak tekrarli ¢oziildiiglinii belirlemistir.
Eger bulusgular bu prensipleri daha 6nceden biliyor
olsalardi ¢ozilimlere daha kolay ve kisa zamanda
ulasabilecekleri sonucuna varmistir.

5.C0OZUM SEVIiYELERI

Altshuller, 1960 ve 19701 yillarda c¢ok miktarda
patentlerin analizi sonucunda buluslarin degerlerinin aym
olmadig1 sonucuna varmig ve buluslar i¢in bes seviye
Onermistir.

Seviye 1. Yaraticilik gerektirmeyen, kisisel bilgilerle ve
metotlarla ¢ozlimiin kolayca bulunabilen problemlerin
¢oziimii. Coziimlerin yaklasik % 32 bu smifa
girmektedir.

Seviye 2. Endiistrideki bilinen metotlart kullanarak
mevcut  sistemin  {izerinde  kiiglik  degisikliklerin
yapilmast. Coziimlerin yaklastk % 45 bu smifa
girmektedir.

Seviye 3. Endiistri digt bilinen metotlart kullanarak
mevcut sistem iizerinde yapilan onemli  degisiklikler.
Celigkiler ¢oziilmiigtiir. Coziimlerin yaklagik % 18 bu
sinifa girmektedir.

Seviye 4 Sistemin fonksiyonunu yerine getiren yeni bir
prensip kullanan yeni jenerasyon teknoloji kullanilmasi.
Coziim teknolojiden ¢ok bilim igerir. Coziimlerin
yaklasik % 4 bu sinifa girmektedir.

Seviye 5. Oncii bir sistemin veya tamamen bilimsel bir
bulus. Coziimlerin yaklasik % 1 bu sinifa girmektedir.

Bu tablodan da anlagilacagi gibi miihendislerin karsi
karsiya olduklar1 problemlerin %90'min ¢ézliimii bir
yerde ¢Oziilmiis olarak mevcuttur. Eger miihendis ideal
¢oziime giden yolu izlerse ve c¢aligmasint kigisel
bilgisinden ve tecriibesinden daha iist seviyede ararsa,
¢ozlimlerin bir ¢ogunun sirketinde, endiistrisinde veya
diger bir endiistrideki bilgilerle hali hazirda ¢oziimiin
oldugunu belirleyecektir.

Altshuller patentlerdeki problemlerin celiskilerini ve
coztimlerini inceleyerek TRIZ olarak isimlendirilen
yaratict/yenilik¢i problem ¢6zme teorisini gelistirmistir.

6. TRIZ YARATICI/YENILIKCi PROBLEM
COZME TEORISi

Geemis 40 yildan beri, TRIZ, ¢esitli karmagik teknik
problemlerin ¢6ziimii ve yenilik¢iligi i¢in bir takim pratik
aletler olmasi gelistirilmigtir. Bugiin bir kag TRIZ aletleri
(yontemleri) ve hatta diger metot ve yontemlerin
birlestirilerek, “sistematik yaraticilik” problem c¢oziimii
ve yenilik¢ilik (yaraticilik) icin  kullanilmaktadir.



Altshuller’i izleyenler ve oOgrenciler 15 yili askin bir
stiredir de bu mevcut tekniklere yenilerini eklemektedir.
Bu boliimde bazi temel TRIZ kavramlarinin tanitimi
yapilacaktir.

Teknik sistemler: Bir islev sergileyen her sey teknik
sistemdir. Arabalar, kalemler, kitaplar, bigaklar, teknik
sisteme Ornek olarak verilebilir. Her bir teknik sistem bir
veya birkag alt sistemden olusur. Bir arabanin motoru,
direksiyon mekanizmasi, frenleri vb.. alt sistemlerini
olusturur. Bunlarin her biri de kendi iginde bir teknik
sistemi olustururlar ve kendi fonksiyonlarmi yerine
getirirler. Teknik sistemdeki hiyerarsi az karmasaliktan
(iki elemanliliktan), daha karmasikliga (bir ¢ok,
birbirleriyle iligkili, elemanliga) dogrudur.

Tagima sistemi i¢in teknik sistem hiyerarsisi Tablo 1 de
goriilmektedir. Sol kolonda teknik sistemlerin isimleri
yer almaktadir. Bunla azalan bir siralamada yapilmistir.
Yatay kolonlarda, sol tarafta belirtilen teknik sistemlerin
alt sistemlerinin isimleri yer almaktadir. Ornegin, Fren
teknik sistemi otomobilin alt sistemidir ayn1 zamanda
Fren balatasinin bir iist sistemidir.

Tablo 1. Tagima Sistemindeki Alt ve Ust Sistemler

Teknik Sistem Teknik Sistemin Alt Sistemleri
Ulagim Otomobil, Yollar, Haritalar, Siiriiciiler,
Servis istasyonlar1
Gii¢ aktarimi, Frenler, Isitma, Direksiyon,
Elektrik aksami
Frenler Fren pedali, Hidrolik silindir, Akigkan, Fren
balata sistemi
Balata Baglanti pargasi, Perginler

Otomobil

Fren balata
sistemi
Balata A pargaciklari, B pargaciklari, Kimyasal

baglar

A molekiilleri, B molekiilleri

Kimyasal bag

Bir sistem yetersiz veya zararli bir fonksiyon iiretiyorsa
(yapiyorsa) iyilestirilmelidir. Bunun igin sistemin en
basit haline hayali olarak indirgenebilmesi gereklidir.
TRIZ’de basit, sistem birbirine enerji aktaran iki
elemandan olusan bir sistem demektir.

Tim alt sistemler {ist sistemin sinirlart igerisinde
birbirleriyle iligkili sekilde birlesirler. Herhangi bir alt
sistemdeki degisiklikler {iist sistemde degisiklige neden
olabilir. Teknik bir problemi c¢o6zerken daima teknik
sistemin alt sistemlerini ve st sistemlerini géz Oniinde
bulundurulmalidir.

Ideal (Miikemmel) Nihai Sonuc:Herhangi bir sistemin
amaci bazi fonksiyonlar1 yerine getirebilmesidir. Genel
miihendislik diisiincesi soyledir; “Boyle ve boyle bir
fonksiyonu yerine getirmelidir. Dolayisiyla biz boyle ve
boyle bir mekanizma veya alet imal etmeliyiz”, TRIZ ise;
“Boyle ve boyle bir fonksiyonu sisteme yeni bir
mekanizma ve alet eklemeksizin yerine getirmesi
gereklidir” diisiincesindedir.

Ideallik (miikemmellilik) kanunu herhangi bir teknik
sistemin c¢alisma Omrii boyunca basit, etkili ve giivenli
olmas1 gerektigini ifade eder. Bir teknik sistem her
zaman yenilige aciktir. Sistemi miikemmellige maliyetini
diigiirerek, daha az yer kaplamasimi saglayarak, enerji
kullanimin1 azaltarak vb. gibi tagiyabiliriz.

Ideallik daima, sistemin icinde ve disindaki mevcut
kaynaklarin maksimum kullanilmasini yansitir. Ne kadar
mevcut kaynaklar iyi bir sekilde kullanilirsa sistem o
kadar miikemmellige yakindir. O halde sistemin idealligi
asagidaki denklemle ifade edilebilir.

Y
Miikemmellik = -Z—’ (1)
27

Y;: sistemin yararh etkilerinin toplami; Z;: sistemin zararli
eklilerinin toplami

Yararli etkiler sistem fonksiyonlarmmn tiim degerli
sonuglarint kapsamaktadir. Zararh etkiler ise kirletme,
tehlikeli, enerji tiiketimi, fiyati gibi istenilmeyen girdileri
icermektedir. Ideal durum zararh etkilerin olmadig1
sadece faydalarin oldugu bir sistemi tanimlar. Sistemin
gelistirilmesi gereken nihai durumu ifade eder. Tasarim
acisindan bu duruma bakildiginda, miihendisler en ¢ok
fayday1 saglayacak bununla birlikte is¢ilik masraflari,
malzeme, enerji ve zararli etkileri azaltacak sekilde
sistemi  gelistirmeye devam etmelidirler. Normalde
yararlt etkiyi artirirken zararli etkiler de artar fakat
ideallik  kurali  tasarimcryr  tasarim  geligkilerini
¢oziilmesine veya yok edilmesine yonlendirir. Ideal
Nihai Sonug¢ bir {iriiniin yararli fonksiyonlar1 yerine
getiriliyor olmasma ragmen sistemin kendisinin
olmamasidir.

Problemin tamimlanmasi ve formiilasyonu: Genellikle
¢Oziimii i¢in {izerinde ¢alisilan problem gergek problem
degildir. Dolayistyla, tizerinde calisilmasi gereken gergek
problemin tanimlanabilmesi i¢in ¢alisma ¢evresi, kaynak
gereksinimleri, zararli etkiler, ana yararli iglevi ve ideal
sonucun belirtilmesi gerekmektedir. Sistemdeki ¢eligkiler
ile  problemi  tekrar  tamimlanarak = Problemin
Formiilasyonu gerceklestirilir. Olusabilecek problemleri
belirlenir.  Problemi  ¢dozmek i¢in  bir  teknik
karakteristigini iyilestirirken bir digeri kotiilesiyor mu?
Ikinci bir probleme sebebiyet veriyor mu? Problemin
¢Ozlimiiniin ticarilesmesini engelleyecek teknik zitliklar
var m1? gibi sorulara yanit aranir.

Celiskiler:  Celigkiler teknik bir sistemin  bir
karakteristigini veya  parametresinin  iyilestirilmesi
arzulanirken  diger  bir  karakteristiginin  veya
parametresinin kotiilesmesiyle ortaya c¢ikar. Altshuller
yaklasik 1500000 patenti inceleyerek geliskiye sebebiyet
veren 39 teknik c¢eligki belirlemistir. Bunlar “39 standart
mithendislik parametresi” olarak isimlendirilmektedir
(Bkz. Tablo 2). Problemin teknik celiskisi; iyilestirilmesi
gereken  miihendislik  parametresi ile  kotiilesen
mithendislik parametresi olarak tanimlamalidir Teknik



celiskilerin  ¢oziimii i¢in  “40 yenilik¢i prensip”
kullanilmaktadir.

Tablo 2. 39 Miihendislik Parametresi

1. Hareketli nesnenin agirligt  21. Glig

2. Statik nesnenin agirligt 22. Enerji Kayb1

3. Hareketli nesnenin boyu  23. Madde kayb1

4. Statik nesnenin boyu 24. Bilgi kayb1

5. Hareketli nesnenin alan1 ~ 25. Zaman kayb1

6. Statik nesnenin alani 26. Madde miktar1

7. Hareketli nesnenin hacmi ~ 27. Giivenilir olma

8. Statik nesnenin hacmi 28. Olgiim dogrulugu

9. Hiz 29. Uretim hassashig1
10. Kuvvet (siddeti) 30. Nesnenin etkilendigi
11. Gerilim veya basing zararli faktorler

12. Sekil 31. Nesnenin Urettigi zararh
13. Nesnenin yapisal faktorler

kararlilig 32. Uretim kolaylig

14. Dayanim 33. Operasyon kolaylig1
15. Hareketli nesnenin etki ~ 34. Tamir kolaylig
stiresi 35. intibak1 veya gok
16. Sabit nesnenin etki yonliliigi

stiresi 36. Aletin karmagiklig1

17. Sicaklik 37. Ortaya ¢ikarma ve 6lgme
18. Aydinlatma siddeti zorlugu

19. Hareketli nesnenin 38. Otomasyon kapsami
enerjiyi kullanmast 39. Verimlilik

20. Durgun nesnenin enerjiyi

kullanmasi

Diger tip geliski de fiziksel ¢eliskidir. Bunlar da teknik
sistemin kendisinden veya teknik sistemdeki bir
elemandan farkli iki 6zellige sahip olmasi gerektiginde
ortaya c¢ikarlar. Fiziksel ¢eliskilerin ¢oziimleri icin farkli
metotlar  vardir.(Celigkili  gereksinimlerin ~ zamanda
ve/veya uzayda ayristirllmasiyla, bir maddenin fiziksel
halini degistirmek gibi)

40 yenilik¢i/yaratict prensip: Altshuller inceledigi
patentlerden aym1 zamanda “40 yenilik¢i (yaratici)
prensip” ¢ikarmistir. Bu prensipler problemin ¢6ziimiine
yonelik mithendise oldukga yaratici (patentlesebilir)
¢oziim elde etmek igin ip uglart verecektir. Bu 40
yenilikgi/yaratict prensip Tablo 3 de verilmistir. Problemi
¢ozmek icin hangi yenilik¢i prensibin kullanilacagini
belirlemek  icin  Altshuller  ¢eliskiler = matrisini
olusturmustur. Bu c¢eliskiler matrisindeki x ekseni
(stitunlar) istenilmeyen etkileri gosteren “39 miihendislik
parametresini”, y ekseni (kolonlar) ise iyilestirilmesi

istenilen 39 miihendislik parametresini gosterir. Kolon ve
stitunun kesisimi de problemin ¢6ziimii i¢in uygun
yenilik¢i prensibi listeler (Bkz. Sekil 3).

Tablo 3. 40 Yenilik¢i/Yaratict Prensip

Prensip 1. Dilimlemek, bolmek, pargalamak
Prensip 2. Cikarma, Ayirma

Prensip 3. Lokal kalite

Prensip 4. Simetri

Prensip 5 Kaynastirma, Birlestirme

Prensip 6. Genellik

Prensip 7. Birbirinin igine girebilme

Prensip 8. Agirligin1 azaltma, Agirlik dengeleme
Prensip 9. Baslangicta hareketsizlik (eylemsizlik)
Prensip 10. Baslangigta eylemli

Prensip 11. Onceden giiveliligi saglama.
Prensip 12. Esit potansiyellik.

Prensip 13. Diger yoldan dolanma.

Prensip 14. Kiiresellik- biikiimlii

Prensip 15. Dinamik.

Prensip 16. Kismi veya asir1 eylem

Prensip 17. Diger boyut

Prensip 18. Mekanik titresim.

Prensip 19 Periyodik hareket.

Prensip 20. Yararlt hareketin devamliligi
Prensip 21. Acele etme

Prensip 22. ‘Limonlari limonataya ¢evirmek’
Prensip 23 Geri besleme

Prensip 24. Araci kullanmak.

Prensip 25. Self servis

Prensip 26. Kopyalama.

Prensip 27. Ucuz kisa 6miirlii nesneler.
Prensip 28. Mekanik yerine koyma

Prensip 29. Piinomatik ve hidrolik

Prensip 30. Esnek kabuklarin ve ince filmlerin kullanilmasi.
Prensip 31. Gozenekli materyal

Prensip 32. Renk degistirme.

Prensip 33. Ayni cinsten olma.

Prensip 34. Atma ve yeniden ele alma.
Prensip 35. Parametre degisikligi.

Prensip 37. Hal gecisleri

Prensip 37. Termal genlesme

Prensip 38. Kuvvetli oksitlendiriciler.
Prensip 39. Eylemsiz atmosfer

Prensip 40. Kompozit malzemeler
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1 Hareketli nesnenin + 15, 8, 29,17, 29, 2, 2,8, | 8,10, [10,36,]|10, 14,] 1, 35,
agirhgi 29,34 38, 34 40, 28 15,38 18,37 37,40 35,40 19, 39
2 | statik nesnenin agirhidi i + 10, 1, 35, 30, 5, 35, 8, 10, (13, 29,|13, 10, | 26, 39,
girhg 29, 35 13,2 14,2 19,35]10,181 29,14 1,40
. . 8, 15, 15, 17, 7,17, 17, 10, 1,8 | 1,8,
3 |Hareketli nesnenin boyu 29, 34 - + 4 4,35 - 13,4,8 4 1,8,35 10,29 | 15, 34
. . 35, 28, 17,7, 35, 8, 1,14, |13, 14,| 39, 37,
- +
4 | Statik nesnenin boyu 40,29 10, 40 214 28,10 35 15,7 35
5 |Hareketli nesnenin alan 2,17, 14, 15, + 7, 14, 29, 30,19, 30,10, 15,| 5, 34, | 11, 2,
29,4 18,4 17,4 4,34 | 352 136,28] 29,4 [13,39
. . 30, 2, 26,7, 1,18, |10, 15,
6 Statik nesnenin alani 14,18 9,39 + - - 35,36 | 36, 37 2,38
Sekil 3. Celigkiler Matrisinin Bir Kismi
Teknik Sistemlerin Gelisimi (TSG): Geleneksel Standart Coziimler: Standartlar teknik sistemin

teknolojik 6ngoérii metotlar1 "makinalarin, yontemlerin,
veya tekniklerin gelecek karakteristikleri ......... " diye bir
kestirimde bulunmaya ¢aligir. Bu yaklasim incelemelerin,
benzetimlerin ve egilimlerin gelecekteki gelismelerinin
olas1 bir modelini ¢ikarmaya yoneliktir. Bir 6ngorii verir
ancak ongoriideki teknolojiyi belirleyemez.

Altshuller, yiliz binlerce patent iizerinde yaptig1 ¢alismasi
sonucunda zamanla teknolojik  sistemlerin  nasil
degistigine  Oornek olarak alinabilecek 8  kalip
belirlemistir. Bu kaliplar insanlarin ne diisiindiiklerinden
¢ok nasil diisiindiiklerine dayandirilmigtir. TSG gelecek
icin bir yol haritas1 gibidir. Gelecek teknolojilerinin
kestirimi yerine bir kisiye TSG kullanarak gelecek
teknolojilerinin ~ sistematik olarak  yaratilmasim  /
bulunmasini saglar. Bu sekiz kalip asagida verilmektedir.

1- Teknolojinin bir émrii vardir; dogar, biiyiir, dogar,
biiytir, gelisir ve dliir.

2- Miikemmelligin Artirilmasi,

3- Celiskiler sonucu alt sistemlerin orantisiz gelisimi.

4- Dinamikligin ve kontrol edilebilirligin artirilmasi.

5- Karmagikligin basit sistemlerin bir araya getirilerek
artirtlmasi.

6- Pargalarin uyusmasi veya uyusamamasi.

7- Makro sistemden mikro sisteme enerji alanlarinin
daha iyi kullanilarak performans veya kontrol igin
gegisi.

8- Otomasyonun  artirilmasiyla  insan  katkisinin
azaltilmasi.

Uriinlerimizde ~ simdiki  teknoloji  seviyesini  ve

celigkilerini analiz ederek, gelistirme prosesini ve gelecek
nesil {iriinler yaratabiliriz.

formiilasyonun olusturulmasi ve sentezi i¢in kullanilan
yapisal kurallardir. Standartlar yeterince anlasilmalar1 ve
uygulanmasinda  biraz  deneyimle ¢ok karmagik
problemlerin iistesinden gelmenize yardimci olurlar.

Standartlarin iki 6nemli fonksiyonu vardir:

1- Standartlar mevcut bir sistemin veya yeni Dbir
problemin sentezinin gelistirilmesine yardim eder.

2- Standartlar bir problemin grafik bir modelini
saglamaya yonelik olduk¢a g¢ok etkili bir metottur. Bu
grafik S-Alan modelleme olarak isimlendirilmektedir.

Bir teknik problemin S- Alan modellenmesi operasyon
bolgesinde gergeklestirilir. Bu bolge, gercek celiskinin
bulundugu, problemin 6ziinii igeren alani olusturur. Bu
bolgede iki madde (eleman) ve bir alan (enerji) olmalidir.
S-Alan  modellemenin  analizi  teknik  sistemin
iyilestirilmesindeki gerekli degisikliklerin
belirlenmesinde yardimci olur. Asagida belirtilen standart
¢ozlimler kullanilarak yaratici ¢oziimler gelistirilebilir.

Altshuller ve Arkadaslart 5 sinifa ayrilmig 76 standart
¢Oziim Onermistir:

Simf 1: Sistemde kiiciik bir degisiklik veya degisiklik
yapmaksizin iyilestirme (13 Standart Coziim)

Smif 2: Sistemi degistirerek iyilestirme (23 Standart
Cozlim)

Smif 3: Ana sistemden bir {ist sisteme ya da mikro
seviyeye gecis (6 Standart Coziim)

Simif 4: Teknik sistemdeki herhangi bir seyi ortaya ¢ikar
veya dl¢limiini yap (17 Standart Coziim)

Simf 5: Teknik sisteme madde veya alanlar1 nasil
konulacagini tanimla (17 Standart Coziim)

Toplam 76 Standart C6ziim



ARIZ Yaratic/Yenilik¢i Problem Cozme Algoritmasi:
ARIZ, TRIZ’in analitik metodudur. Karmagik
problemlerin bir ¢éziimii igin gelistirilen bir algoritmadir.
ARIZ’in ilk yorumu 1968'de gelistirildi ve daha sonraki
yirmi yilda bir¢ok degisiklikler yapildi. ARIZ’in en son
yorumu ARIZ-85C, 1985 yayinlanmigs ve asagidaki 9
adimi icermektedir.

Adim 1 : Problemin analizi

Problemin  anlasilmaz  climlelerinden  (Problemi
tanimlarken anlasilmaz dil veya Ozel endiistriye ait
terminoloji  kullanilmaksizin)  basit  bir  problem
tanimlamasina doniistiiriilerek baslanilmasi.

Adim 2 : Problem modelinin analizi

Operasyon alanindaki ¢eliski basitlestirilmis grafik
modellemesi ¢izilir.

Adim 3 : “Ideal son sonucun” formiilasyonu (IFR)
Genellikle, IFR climlesi operasyon alanindaki sistemin
teknik kisminin geliskili gereksinimini ortaya koyar. Bazi
problemlerde Adim 3'te problemin ¢6ziimii bulunabilir.
Eger boyle bir durum séz konusuysa adim 7, 8 ve 9'a
gidebilirsiniz.

Adim 4: Disaridan madde ve alan kaynaklarinin
kullanimi (yararlanma)

Adim 5 : Bilgi data bankasiin kullanimi(yararlanma)
Fiziksel etkiler bilgi tabami ile baglantili standartlar
uygulanarak problemin ¢oziimiinii diistiniin.

Adim 6: Problemin tekrar formiilasyonu veya
degistirilmesi

Eger hala problem c¢oziilmediyse, ARIZ baslangig
noktasia geri donililmesini ve problemin {ist sisteme gore
tekrar formiilasyon yapilmasini 6nerir. Bu dongii birkag
kere yapilabilir.

Asagidaki adimlar bir ¢6ziim bulunduktan sonra
uygulanir.

Adim 7 : Fiziksel ¢eligkinin giderilmesinde kullanilan
metodun analizi

Bu adimin ana hedefi ¢6ziimiin kalitesini kontrol
etmektir. Fiziksel c¢eliski en ideal sekilde c¢oOziime
kavusturuldu mu?

Adim 8 : Bulunan ¢oziimiin kullanilmasi

Bu adim yeni sistemin veya yan sistemlerin yerindeki
etkilerinin analizine yardime:r olur. Hatta bulunan
¢ozlimii  diger teknik  problemlerin  ¢dziimiinde
kullanilmasini da zorlar.

Adim 9 : Céoziime gétiiren adimlarin analizi

Bu adim problemin ¢dziimiinde nerede gercek islevi
kullanildigimmin ARIZ’in 6nerdigiyle karsilastirilmasidir.
Sonuglarin ger¢ek kullanimi i¢in analizlerin igerir.

7. SONUC

Bu makalede, TKY uygulamalarinda karsilasilan ve
¢Oziimlenmesi oldukca zor olan bazi problemlerin
¢ozlimiinde kullanilabilecek alternatif bir ¢6ziim teknigi
olarak TRIZ metodolojisi tanitilmistir. TKY de nitel ve
nicel bir¢cok ara¢ kullamilmaktadir. Kullanilan araglar
genellikle problemlerin  belirlenmesi ve analizi igin
gelistirilmistir. Belirlenen problemlerin ¢éziimil i¢in ise
giniimiizde  genellikle “beyin  firtmas”  teknigi
kullanilmaktadir. Oysa gilinlimiiziin hizla ilerleyen
teknolojisi yeni firsatlarla beraber c¢oziilmesi gereken
bircok yeni problemi de giindeme getirmektedir. Bunun
yaninda piyasada var olmak icin sistemleri ve iiriinleri
stirekli gelistiren yeni ¢oOziimler iiretmek zorunlulugu
dogmustur. Bu yeni problemlerin ¢oziimii ise yeni
tekniklerin  kullanilmas1 ve Ogrenilmesini  zorunlu
kilmaktadir. TRIZ  ozellikle teknik problemlerin
¢ozlimiinde bu ihtiyaci karsilayacak potansiyele sahip bir
¢oziim teknigidir. Diinyanin o6nde gelen sanayi
iilkelerinde TRIZ biiyiik bir basar1 ile uygulanmakta ve
iniversitelerde bir problem ¢6zme teknigi olarak
okutulmaya baglanmigtir. TRIZ metodolojisini kullanan
bazi firmalar ¢esitli yenilikler gelistirerek patentler almis
bulunmaktadir. TKY felsefesi icerisinde 6nemli bir yere
sahip olabilecegini diigiindiiglimiiz TRIZ, uygulanmasi
halinde iilkemiz sanayisine de olumlu yonde birgok katki
saglayacaktir.
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