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TMMOB Makina Mithendisleri Odasi Yayin Organi olan
Miihendis ve Makina dergisi TMMOB ve bagh Odalarnn
tiyelerine, mihendislik egitimi yapan §grenci, aragtirma
ve gretim gérevlilerine yillik abone bedeli -zel sayilar
dahil- karsiliginda gonderilmektedir. Dergimize abone
olabilmek ve daha detayli bilgi alabilmek igin yukarida
verilmis olan adresimize bagvurulabilir ya da telefon ve
faksla bilgi alabilirsiniz.

SUNnuS

Hayatin her alaninda karsilastugimiz “kalite” konusunu biz de bu sayimizin
ozel konusu olarak sectik. Halktan, emekten yana politikalar tireten ve tavir alan
Makina Muhendisleri Odas, kalite anlayigini Gretimin insan igin yapildigs, Gretimin

" odaginda insan oldugu gergedi etrafinda sekillendirir. Odamiz 1960°h yillardan

itibaren gerceklestirdigi Sanayi Kongreleri, 1990°h yillardan itibaren gergckiegtirdigi
Olgiimbilim Kongreleri ile sirdiirdiigi kalite konusundaki calismalarina iki
donemdir gergeklestirdigi Kalite Sempozyumlar ile yeni ve daha biitinsel agihmlar
saglamaya calismaktadir. Dergimizde “Ydnetim-Kalite” késelerinde yayinladigimiz
kalite konulu yazilarin yani sira bu sayida oldugu gibi “Kalite Ozel” sayilar gikariyor
olmamiz, “kalite” kavramimin algilanlmaya calisilandan 6te toplumsal yasam ve
emegin kurtulugu ekseninde irdelenmesi gereken bir konu olarak algilanmasina
dair ¢abalanimizdan birkacr. Simdilik kalite konusunda soyleneceklerin dergi
icerisinde yeterince soylendigine inantyor ve bunu sizlerin degerlendirmesine
birakiyoruz, Ve Makina Mithendisleri Odasi olarak tim yapuklarimizin tiyelerimizin
“Yagam kalitesi”ni yitkseltme calismalarinin bir parcasi oldufunu vurguluyoruz.
Gegtigimiz ay igerisinde TMMOB rtarafindan diizenlenen ve Odamz dyelerinin

- yogun katulimiyla gerceklesen mitingi anlatmak istiyoruz sizlere.

“Yine diistik yollara Glkenin dértbir yanindan,
Bulugtuk bu meydanda,

Agacnk, orman olduk

Irmakuk deniz olduk,

Simdi okyanus olacajiz

Diinyadaki dostlanimizla,

Umurt olacagiz Tirkivenin aydinlik yarinlarina,

Bizler, bu meydani dolduran mihendisler mimarlar;
Hirsizlik yapmadik;

Cete kurmadik;

Insan haklarini ihlal etmedik;

Adam dldirmedik,

Ulke topraklanni peskes cekmedik...

Insani sevdik, yasami sevdik, barisi sevdik,
Bagimsiz Tirkiye sloganlarini 6liime giderken bile
Haykiran yurekli dostlarimizi sevdik.

Istedik ki bu tilkede dzgiirlik olsun,
Istedik ki kardeslik olsun,

Esitlik olsun,

istedik ki

Calisanlar haklarini alsin

Mithendis mimarlar
Yoksullasmasin...”

Iste bu ortak taleplerimiz, ézlemlerimiz getirdi bizi alanlarda bir araya, 28
Temmuz'da, Ankara’da. Temmuzun vakicr sicakliginda 5000 mithendis-mimar
vakicilasan sorunlarinin ¢6zimil icin; “Ulkemize, meslegimize ve onurumuza sahip
¢tkmak icin”; “Demokratik Tirkiye-Insanca Yagam” talebini haykirmak icin
alanlardaydi.

Bu iilkenin “iilkesine, meslegine, onuruna sahip gikan mithendis ve mimarlan”
bizlerle adeta dalga gegercesine halkimizin sabitli oldugunu, ne olursa olsun sokaga
ctkmayacagini séyleyenlere inat; yangin yerine dénen tlkenin bu durumuna sessiz
kalmayacaklarini alanlarda gésterdiler.

Bu mitingin “Demaokratik Tiirkiye-Insanca Yasam” miicadelesinde bir adim
oldugu bilinciyle, sizlerin de bu micadelenin yukseltilmesine “Ben olmazsam
olmaz” diyerek sahip ¢ikmanizi bekliyor .

Saygilarimizla
Miihendis ve Makina
Yaym Kurulu
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Makale

TOPLAM KALITE YONETIMI UYGULAMALARINDA
KULLANMAK ICIN YENILIKCI-YARATICI PROBLEM COZME
YAKLASIMI: TRIZ'

Sadettin KAPUCU ** GiRiS
Adil BAYKASOGLU ***

Tarkan DERELI *** KY felsefesi sadece problemlerin belitlenmesi ve giderilmesi

icin degildir. TKY de esas amag siirekli iyilestirmedir. Bu ise

firsatlarin ve yeniliklerin de belirlenmesini gerektirir. Yenilik¢i
ve yaratict diigiince ayn1 zamanda standart yollarla veya baska sekillerde
belirlenmis fakat standart yollarla ¢6ziilemeyen problemlerin ¢6ziimii
icin gereklidir. Dolayisiyla, “yenilikgilik” ve “yaratict problem ¢6zme”
ile kalitenin birbirinden ayr tutulamayacags sOylenilebilir. Yenilik,
yaratict dilsiincenin liretim slirecini olumlu etkileyecek sekilde eyleme
dontismils halidir. Bir kalite programinin amac, verimsiz yontemleri
ve prosediitleri degistirerek veya ortadan kaldirarak performanst ve
tretim siireclerini gelistirmektir (Prestwood ve Schumann, 1998). Bunu
isleri daha iyi yapmak igin yeni yollar bulmak olarak tanimlamak da
miimkiindiir. :

Gunimiizin degisken Uretim ortamlarinda isletmelerin
rekabetgiliklerini devam ettirebilmeleri icin yenilik¢i olmalan
kaginilmazdir. Bu ise, isletmelerin yeniliklere acik olmalarini ve yenilikgi
yaratict diigiinceyi tesvik etmeleri ve bu dogrultuda bir isletme kiltiri
tesis etmelerini gerektirir. Burada kargilagilan en temel sorun yenilikei
ve yaratict ¢oziimlerin nasil Uretilecegidir.

~ Yaraucilik ve yaratict problem ¢6zme yetisi, insan varliginin
genellikle soyut taraflan ile iliskilendirildiginden daha ¢ok psikoloji
alandaki aragnrmacﬂérm calisma konusu olagelmistir (Goel ve Singh,
11998). Fakat yaratict ve yeniliki diigiincenin endiistriyel problemlere
hizl ve etken ¢dziimler geligtiriimesi dogrultusunda kullanilabilmesi
i¢in psikolojinin yaninda baz1 somut yontemlere de ihtiyag vardsr.
Aragtirmacilar tarafindan gelistirilen yontemlerden bazilar sunlardir:
Us haritalar1 (mind maps), Fermi Yontemleri, Beyin Firtinast ve
TRIZ. Bu yéntemlerden “beyin firtinas” yontemi en ¢ok bilineni,
anlaglant ve kullanilanidir. Beyin firtunast yontemi, TKY’nin de
araglarindan biri olarak kabul edilmistit. TKY araclari arasinda
yenilik¢ilik ve yaraticilik gerektitecek problemlerin ¢6ziimii igin beyin
firunasindan bagka bir ara¢ da yoktur. Scheuermann ve arkadaglaty
tarafindan 1997 yiinda ABD de yapilan bir aragtirmada TKY’yi
uygulayan igletmelerin en yogun olarak kullandiklari arag “beyin

firunast’” olarak belitlenmigtir (Scheuermann vd, 1997). Scheuermann
ve arkadaslart inceledikleri firmalarin %80 inin beyin firtinas

bl Gazianteﬁ Universitesi Makina Milhendisligi BSldmii
** Gaziantep Universitesi Endstri Mihendisligi BoIdm(i y6ntemini kullandiklarini belirlemislerdir. Bu incelemeden

* Bu makale, Il Kalite Sempozyumu Bildiriler Kitabi'nda yaymlanmst. (15-16 Haziran 2001, Bursa, pp. 167-174)
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isletmelerin yenilik ve yaraticilik gerektiren ¢6ziimlere
siklikla ihtiyag duyduklari sonucunu ¢ikarmakta
miimkindir. Bu durumda TKY felsefesini uygulan
isletmelerin yenilikgilik ve yaraticiik gerektirecek
problemlerinin ¢6zimi i¢in yeni yontemleri
aragtirmalari ve arag portfoylerini genisletmeleri akilc
bir yaklagim olacaktir. Bu baglamda TRIZ en dikkat
ceken yontem olarak ortaya gtkmaktadir.

YARATICI (YENILIKCi) PROBLEM COZME
TEORISI (TRIZ)

Teknolojiye ve ¢agimiz teknolojisinin kayna@ olan
bilime egemen tilkeler, sanayi bagta olmak Gzere, biitiin
ekonomik etkinlik alanlarinda mutlak bir. istiinliik elde
etme yolundadirlar. Kisacasi, teknoloji, uluslanin rekabet
ustinliigiiniin tek anahtan haline gelmistir. Dolayisiyla

da diinya nimetlerinin yeniden paylasimasinda ve

toplumsal refahin yiikseltilmesinde bilim ve teknoloji
alanindaki ustiinliik belirleyici olmaktadir.

Uluslar arasi hizmet ve teknolojik alanlarindaki rekabet
gittikce daha getin olmaktadir. Bu durum bir krizler devri
oldugu kadar bir firsatlar devridir de. Giimriik duvatlarnin
ve geleneksel korumacilifin giderek kalktigt bir diinyada
rekabet edebilmek igin belitleyici olan faktdr, pazarlanabilir
yeni rlin ve lretim yontemleri, yeni yonetim teknikleri
ve yeni teknolojiler gelistirmeye yonelik, biitiinsel bir
yetenegin kazanilmus olmasidir.

Ancak, bireylerin yaraticilik yeteneginin ve
kuruluglarin problem ¢6zme kabiliyetlerinin, esas temeli
insan beyninin soyut kapasitesine dayanmaktadir. Iyi bir
egitim gérmils olmalarina ragmen konularinda uzman
teknik elemanlar ve aragtirmacilar her zaman yeterince

yaratict degildirler.

Yaraucilik icin esin gerekli olmakla beraber siutlanmin

6tesini diisiinebilmek esas gerekliliktir. “Teknik elemanlar
ve aragtirmacilar kimya, makina, bilgisayar vb. gibi
konularinda kendi bilgi ve deneyimlerini artirirlar ancak
aynt zamanda da yaraucilik yeteneklerini
kaybetmektedirler” denilmektedir. O halde “yarancilik/
yenilik yetenegimizi”’ nasi geligtirebiliriz veya artirabiliriz.
Yillardan beri bu sorunun cevabt aranmis ve tamamen
insan beyninin soyut kapasitesine bagli yontemier
gelistirilmistir. Bu durumun degistirilmesi olasilig
tasgtmast konusunda son zamanlarda TRIZ’ e dikkat
cekilmektedir.

Miihendis ve Makina - Cilt: 42 Say:: 499
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TRIZ NEDIR?

* TRIZ; Yenilikgi, Yaratict Problem C6zme Teotisidir.
Rusca’daki orijinal isminin kisaltlmigidir (TRIZ Jour-
nal).

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

* Soguk savasin sona ermesiyle birlikte, ABD, Japonya
ve Avrupa’da taninmaya ve kullanilmaya baglanmusar.

* Teknolojik Ar-Ge’de yaraticiligim destekler.

* Yenilik¢i teknolojilerin incelenmesinden ¢tkarilan
“Bulus Prensiplerini” temel almaktadr.

* Probleminizi ¢ézerken, tiim diinya bilim ve -
teknolojisinin girdilerini kullanabilme imkam saglar.

* Ticari degeri olan yenilikler yapmaya yonlendirir.

* Mekanik, kimya, elektrik ve diger alanlarda yenilikler
icin kullanilabilmektedir.

Yaraticilik/Yenilikgilik Gerektiren Problemler:
Diger bir problem tipi de ¢6ziimii bilinmeyen problemdir.
Bu tip problem yaraticihk/yenilikgilik gerektiren ve
celiski iceren bir problemdir. Yaratict/yenilik¢i problem
¢6zliimii beyin, bilgi kavrama ve bulus yetenegi arasindaki
baglantilarinin ortaya ¢ikarilmasi galigmalan psikoloji
alanina girmektedir. Genellikle bu tiir problemlerin
¢bziimiine yénelik olarak beyin firtinast ve deneme
yanilma gibi metotlar 6nerilmektedir. Problemin zotlugu
ve karmagiklifina gére deneme sayilan artacakur. Eger
¢6zliim makina miihendisligi gibi kisinin uzmanligs veya
alaninda ise deneme sayisinda biraz azalma olabilir. Bu
durumda da eger ¢6ziime erisilemezse o zaman
aragtirmact kendisinin uzmanlik veya bilgi alaninn
6tesindeki kimya elektronik gibi yeni alanlara

Benzeri _ Benzeri
Standart [ Standart
Problem Cozim
Benim Benim
Problemim Cozimiim

Sekil 1. Genel Problem (Cozme Modeli

41
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yonelecektir. Ancak burada da aragtirmacinin beyin
firtinasi, sezgi ve yaraticihk gibi psikolojik araglarda ne
kadar usta olduguna bagli olarak deneme sayss1 artacakur.
Diger bir problem ise sezgi ve deneyimin kurulugtaki
bir bagka kisiye aktarilamamasidir.

Problemin ¢6ziimiinin kiginin kendi deneyim ve
uzmanhk alaninda olacafini diisinmesi ve yeni
kavramlar gelistirmek icin alternatif teknolojilere
“psikolojik  atalet”
tanimlanmaktadir. Bir problemin ¢6zimi “Coziim
Uzayinda” herhangi bir yerde olabilir. Psikolojik Atalet
bizi sadece uzman oldugumuz alana yonlendirir. Sekil

yonelmemesi olarak

2 de gosterildigi tizere problemin ideal ¢6ziimi bir

makina mithendisinin uzmanbk alanin diginda elektro
mekanik olabilir. -

FLEKTRIK VI
FLEKTRONIK

Sekil 2. Ideal Céziim Sizin Uzmanhik Alammiz Disinda Olabilir
TRIZ’ IN DOGUSU ve GELISIMi

Teknolojiye dayanan fakat psikolojiye dayanmayan
iyi bir yaklasim Eski Sovyetler Birliginde 1926 da dogan
Genrich S. Altshuller tarafindan gelistirilmistir. Ilk
bulusunu heniiz 14 yasinda, su alt1 dalma aleti ile ilgili
almistir. Onun bu hobisi meslek olarak makina
mithendislifine yoneltti. 1940’larda Rus ordusunda
patent uzmam olarak, bulusgularin patentlerini
doldurmalarina yardimct olmustur. Buluggular
problemlerin ¢6ziimi igin kendisinden sikga yardim
istemesi ve problem ¢6zmeye olan meraki kendisini
standart metotlar: arastirmaya itmistir. Ancak,

42

bulabildigi psikolojik araglardi ve bunlarin ihtiyaca
cevap veremedigini tespit etmistir. En azindan
yenilikgilik/yaraticilik teotisinin agagida belirtilenleri
saglamasi gerektigine karar vermigtir.

1. Sistematik olmali, adim-adim prosediird,
2. Genig bir ¢O6zim uzayinda ideal ¢6zlime

yonlendirebilmeli,
3. Psikolojik araglara baglt olmayan ve tekrarlanabilen
ve giivenilit olmals,

4. Yaratc/yenilikei bilgiye erigebilir olmals,
Yaratici/yenilikci bilgiye ekleme yapulabilir olmali,
6. Sekil 1’de bahsedilen problem ¢6zme gibi kolay

bl

olmalt.

Daha sonraki birkag yil igcinde yaklagik 200000 patent
inceleyerek yaratici/yenilikgi probiemlerin nasil
¢ozildiglini belirlemeye ¢aligmisur. Bugiin bu rakam
1500000 patentin tzerindedir. Bunlarin sadece 40000
bir sekilde yaratici/yenilik¢i ¢oziimlerdir. Digetleri basit
gelistirmelerdir. Altshuller yaratict/yenilik¢i problemi,
¢6ziimiin diger bir problemin ortaya ¢ikmasint saglamasi
olarak tantmlamistir. Ornegin, bir metal plakanin
dayaniminu artirmak agirhifinin artmasina sebep olmasi
gibi. Patentler iizerine de yapug ¢alismasinda celigkileri
¢6zen veya yok eden ¢bzimlerin tanimlandigini
bulmusgtur.

Altshuller bu patentleri farkll bir sekilde
siiflandirmustir. Bu siniflandirmayr otomotiv, tekstil
vb gibi endiistrileri yerine problem ¢ézme islemini goz
Oniine alarak yapmustir. Ayni problemlerin kirk ana
yaratict/yenilikgi prensipler kullanilarak tekrarls
¢6zildiigini belirlemistir. Eger bulusgular bu
prensipleri daha 6nceden biliyor olsalardi ¢6ziimlere
daha kolay ve kisa zamanda ulagabilecekleri sonucuna
varmistir.

COzUM SEVIYELERI

Altshuller, 1960 ve 1970°li yillarda g¢ok miktarda
patentlerin analizi sonucunda buluglarin degerlerinin aym
olmadif1 sonucuna varmus ve buluglar icin bes seviye
Onermistit,

Seviye 1. Yaraucilik gerektirmeyen, kisisel bilgilerle’

ve metotlatla ¢Gziimiin kolayca bulunabilen problemlerin
¢6ziimil. Coziimlerin yaklagik % 32 bu simifa girmektedir.

Miihendis ve Makina - Cilt: 42 Say1i: 499
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Seviye 2. Endiistrideki bilinen metotlar1 kullanarak
mevcut sistemin {izerinde kiiciik degisiklikletin yapilmast.
Goziimlerin yaklagik % 45 bu sinufa girmektedir.

Seviye 3. Endiistri dig1 bilinen metotlan kullanarak
mevcut sistem {izerinde yapilan 6nemli  degisiklikler.
Celiskiler ¢ozilmustiir. Coziimlerin yaklagik % 18 bu
sintfa girmektedir.

Seviye 4. Sistemin fonksiyonunu yerine getiren yeni
bit prensip kullanan yeni jenerasyon teknoloji
kullantlmasi. Céziim teknolojiden ¢ok bilim icerir.
Gozlimlerin yaklasik % 4 bu sinufa girmektedir.

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

Bu tablodan da anlagilaca@: gibi miihendislerin karsi
karstya olduklan problemlerin %90'1nin ¢6ziimii bir yerde
¢oziilmiis olarak mevcuttut. Eger mithendis ideal ¢éziime
giden yolu izlerse ve galismasm kigisel bilgisinden ve
tecriibesinden daha iist seviyede ararsa, ¢Sziimlerin bir
¢ogunun sirketinde, endiistrisinde veya diger bir
endiistrideki bilgiletle hali hazirda ¢oziimiin oldugunu
belirleyecektit.

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

TRIZ YARATICI/YENILIKCi PROBLEM
~ COZME TEORISi

Gegmis 40 yildan beri, TRIZ, ¢esitli karmasik teknik
problemlerin ¢6ziimii ve yenilikgiligi icin bir takim pratik
aletler olmasi geligtirilmigtir. Bugiin birkag TRIZ aletleri
(yontemleri) ve hatta diger metot ve ydéntemlerin
bitlestirilerek, “sistematik yaraticilik” problem ¢6ziimii
ve yenilikgilik (yaraticilik) igin kullanilmaktadir,
Altshuller’i izleyenler ve 6grenciler 15 yilt agkin bir siiredir
de bu mevcut tekniklere yenilerini eklemektedir. Bu
bélimde bazi temel TRIZ kavramlarinin tanitimi
yaptacaktir.

Teknik sistemler: Bir islev sergileyen her sey teknik
sistemdir. Arabalar, kalemler, kitaplar, bigaklar, teknik
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sisteme Ornek olarak verilebilir. Her bir teknik sistem
bir veya birkag alt sistemden olugur. Bir arabanin motoru,
direksiyon mekanizmasi, frenleri vb.. alt sistemlerini
olusturur. Bunlarin her biti de kendi icinde bir teknik
sistemi olustururlar ve kendi fonksiyonlatini yerine
getiritler. Teknik sistemdeki hiyerarsi az karmagaliktan
(iki elemanliliktan), daha karmagikliga (birgok,
birbirleriyle iligkili, elemanliga) dogrudur.

Tagima sistemi igin teknik sistem hiyerarsisi Tablo 1
de goriilmektedir. Sol kolonda teknik sistemlerin isimleri
yet almaktadir. Bunla azalan bir siralarnada yapilmsstir.
Yatay kolonlarda, sol tarafta belirtilen teknik sistemlerin
alt sistemlerinin isimleri yer almaktadir. Ornegin, Fren
teknik sistemi otomobilin alt sistemidir ayn1 zamanda
Fren balatasinin bir st sistemidir.

Tablo 1. Tasima Sistemindeki Alt ve Ust Sistemler

Teknik

.. Teknik Sistemin Al Sistemleri
Sistem
Ulasim Otomobil, Yoll.ar,' Haritalar, Siiriiciiler,
Servis istasyonlan
. Gii¢ aktarimi, Frenler, Isitma,
Otomobil Direksiyon, Elektrik aksam
Fren pedals, Hidrolik silindir, Akigkan,
Frenler . .
Fren balata sistemi
Fren balata .
sistemi Balata Baglanti pargasi, Perginler
Balata A pargaciklan, B pargaciklari, Kimyasal
baglar
Kimyasal bag A molekiilleri, B molekiilleri

Bir sistem yetetsiz veya zararl bir fonksiyon iiretiyorsa
(yaptyorsa) iyilestirilmelidir. Bunun icin sistemin en basit
haline hayali olarak indirgenebilmesi gereklidir. TRIZ’de
basit, sistem birbirine enetji aktaran iki elemandan olugan
bir sistem demekdir.

Tiim alt sistemler {ist sistemin sinirlan icerisinde
bitbitleriyle iliskili sekilde birlesirler. Herhangi bir alt

+ sistemdeki degisiklikler st sistemde degisiklige neden

olabilir. Teknik bir problemi ¢6zerken daima teknik
sistemin alt sistemlerini ve ist sistemleri géz 6niinde
bulundurulmalidir.

Ideal (Mitkemmel) Nihai Sonug: Herhangi bir
sistemnin amact bazi fonksiyonlar yerine getirebilmesidir.
Genel miihendislik diiglincesi sdyledir; “Béyle ve boyle
bir fonksiyonu yerine getirmelidir. Dolayistyla biz béyle
ve boyle bir mekanizma veya alet imal etmeliyiz”, TRIZ
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ise; “Boyle ve boyle bir fonksiyonu sisteme yeni bir
mekanizma ve alet eklemeksizin yerine getirmesi
gereklidir” digtincesindedir.

Ideallik (miikemmellilik) kanunu herhangi bir teknik
sistemin ¢alisma 6mrii boyunca basit, etkili ve giivenli
olmas1 gerektigini ifade eder. Bir teknik sistem her zaman
yenilige agiktir. Sistemi mikemmellige maliyetini
diisiirerek, daha az yer kaplamasini saglayarak, enerji
kullanimini azaltarak vb. gibi tastyabiliriz.

ideallik daima, sistemin icinde ve disindaki mevcut
kaynaklarin maksimum kullaniimasini yansitir. Ne kadar
mevcut kaynaklar iyi bir sekilde kullanilirsa sistem o kadar
mitkemmellige yakindir. O halde sistemin idealligi
agafidaki denklemle ifade edilebilir.

ZK ‘ AN
7, ®
J

Y,: sistemin yararh etkilerinin toplamy; Zj: sistemnin
zararl eklilerinin toplami

Yararl etkiler sistem fonksiyonlarinin tim degerli
sonuclarini kapsamaktadir. Zararl etkiler ise kirletme,

Miikemmellik =

tehlikeli, enerji titketimi, fiyat1 gibi istenilmeyen girdileti -

icermektedir. Ideal durum zarath etkilerin olmadig
sadece faydalarin oldugu bir sistemi tarumlar. Sistemin
gelistirilmesi gereken nihai durumu ifade eder. Tasatim
agisindan bu duruma bakildiginda, miihendisler en gok
fayday! saglayacak bununla birlikte iscilik masraflari,
malzeme, enerji ve zarathi etkileri azaltacak sekilde sistemi
gelistirmeye devam etmelidirler. Normalde yararh etkiyi
artirirken zararl etkiler de artar fakat ideallik kurah
tasatimcty! tasarim geligkilerini ¢oziilmesine veya yok
edilmesine yonlendirir. Ideal Nihai Sonug bir iriiniin
yaratl fonksiyonlan yerine getiriliyor olmasina ragmen
sistemin kendisinin olmamasidir. -

Problemin tanimlanmasi ve formiilasyonu:
Genellikle ¢6ziimii igin {izerinde aligilan problem gergek
problem degildir. Dolayistyla, iizerinde galigtlmasi
gereken gergek problemin tanimlanabilmesi icin ¢alisma
cevresi, kaynak gereksinimleri, zararlt etkiler, ana yararl
islevi ve ideal sonucun belirtilmesi gerekmektedir.
Sistemdeki celigkiler ile problemi tekrar tanimlanarak
Problemin Formiilasyonu gergeklestrilir. Olugabilecek
problemleri belitlenir. Problemi ¢6zmek igin bir teknik
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karakteristigini iyilestiricken bir digeri kotiilesiyor mu?
Ikinci bir probleme sebebiyet vetiyor mu? Problemin
¢Hziimiiniin ticarilesmesini engelleyecek teknik zitliklar
var mi? gibi sorulara yanit aranir.

Celigkiler: Celigkiler teknik bir sistemin bir
karakteristigini veya parametresinin iyilestirilmesi
arzulanirken diger bir karakteristiginin veya
parametresinin kotiilesmesiyle ortaya gikar. Altshuller
yaklagtk 1500000 patenti inceleyerek geliskiye sebebiyet
veren 39 teknik celiski belirlemistir. Bunlar “39 standart
mithendislik parﬁmetresi” olarak isimlendirilmektedir
(Bkz. Tablo 2). Problemin teknik geliskisi; iyilestitilmesi
gereken mithendislik parametresi ile kétilesen
mithendislik parametresi olarak tanimlamalidir Teknik
celiskilerin ¢6ziimi icin “40 yenilikgi prensip”
kullaniimaktadir. '

Tablo 2. 39 Miihendislik Parametresi

1. Hareketli nesnenin agarhg  21. Giig

2. Statik nesnenin agirhf 22. Enerji Kayb1

3. Hareketli nesnenin boyn  23. Madde kaybi

4. Statik nesnenin boyu 24. Bilgi kayb:

5. Hareketli nesnenin alani ~ 25. Zaman kaybi

6. Statik nesnenin alam 26. Madde miktar

7. Hareketli nesnenin hacmi  27. Giivenilir olma
8. Statik nesnenin hacmi 28. Olgiim dogrulugu
9. Hiz 29. Uretim hassashif1

10. Kuvvet (siddeti)
11. Gerilim veya basing

30. Nesnenin etkilendigi
. zararh faktorler

12. Sekil 31. Nesnenin Urettigi
13. Nesnenin yapisal zararlh faktdrler
kararhhi@n 32. Uretim kolayhigt

| 14. Dayamm 33. Operasyon kolaylig
15. Hareketli nesnenin etki ~ 34. Tamir kolayhi
siiresi 35. Intibaki veya gok
16. Sabit nesnenin etki - yonlilligi
stiresi 36. Aletin karmagiklif
17. Sicakhk 37. Ortaya gikarma ve

18. Aydinlatma giddeti

19. Hareketli nesnenin
enerjiyi kullanmasi

20. Durgun nesnenin enerjiyi
kullanmasi

6lgme zorlugu
38. Otomasyon kapsam
39. Verimlilik

Diger tip geliski de fiziksel geligkidir. Bunlar da teknik
sistemin kendisinden veya teknik sistemdeki bir
elemandan farkl iki 6zellige sahip olmasi gerektiginde
ortaya gikarlar. Fiziksel geliskilerin ¢6ziimleri icin farklt
metotlar vardir.(Celiskili gereksinimlerin zamanda ve/
veya uzayda ayristirilmastyla, bir maddenin fiziksel halini
degistirmek gibi)

Miihendis ve Makina - Cilt: 42 Sayt: 499



N ¥

40 yenilikgi/yaratica prensip: Altshuller inceledigi
patentlerden aymi1 zamanda “40 yenilikgi (yaratici)
prensip” ¢ikarmustir. Bu prensipler problemin ¢ézimune
yonelik miihendise olduke¢a yaratici (patentlegebilir)
¢6zliim elde etmek igin ip uglart verecektir. Bu 40
yenilik¢i/yaratict prensip Tablo 3 de verilmigtir. Problemi
¢6zmek icin hangi yenilik¢i prensibin kullanilacagint
belitlemek icin Altshuller celiskiler matrisini
olusturmustur. Bu ¢eligkiler matrisindeki x ekseni
(stitunlar) istenilmeyen etkileri gosteren “39 mithendislik
parametresini”, y ekseni (kolonlar) ise iyilestirilmesi
istenilen 39 mithendislik parametresini gosterir. Kolon
ve siitunun kesisimi de problemin ¢6zimi igin uygun
yenilik¢i prensibi listeler (Bkz. Sekil 3).

L.
Tablo 3. 40 Yenilik¢i/Yaratici Prensip

Prensip 1. Dilimlemek, b6lmek, par¢alamak
Prensip 2. Cikarma, Ayirma

Prensip 3. Lokal kalite

Prensip 4. Simetri

Prensip 5 Kaynastirma, Birlestirme

Prensip 6. Genellik

Prensip 7. Birbirinin i¢ine girebilme

Prensip 8. Afirhgim azaltma, Agirhik dengeleme
Prensip 9. Baslangigta hareketsizlik (eylemsizlik)
Prensip 10. Baslangigta eylemli

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

Prensip 13. Diger yoldan dolanma.

Prensip 14. Kiiresellik- biikiimlii

Prensip 15. Dinamik.

Prensip 16. Kismi veya asin eylem

Prensip 17. Diger boyut

Prensip 18. Mekanik titregim.

Prensip 19 Periyodik hareket.

Prensip 20. Yararl1 hareketin devamlilig
Prensip 21. Acele etme

Prensip 22. ‘Limonlar1 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 kullaniimast.
Prensip 31. G6zenekli materyal

Prensip 32. Renk degistirme.

Prensip 33. Ayni cinsten olma.

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

Prensip 37. Hal gegigleri

Prensip 37. Termal genlesme

Prensip 38. Kuvvetli oksitlendiriciler.
Prensip 39. Eylemsiz atmosfer

Prensip 40. Kompozit malzemeler
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Teknik Sistemlerin Geligimi (TSG): Geleneksel
teknolojik 6ng6rii metotlan “makinalanin, ydntemlerin,
veya tekniklerin gelecek karakteristikleti ......... ” diye bir
kestirimde bulunmaya ¢alisir. Bu yaklagim incelemelerin,
benzetimlerin ve egilimlerin gelecekteki gelismelerinin
olast bir modelini gtkarmaya yoneliktir. Bir 5ngérii verir
ancak ongoriideki teknolojiyi belitleyemez.

Altshuller, yiiz binlerce patent-iizerinde’ yapug
¢aligmast sonucunda zamanla teknolojik sistemlerin nasil
degistigine 6rnek olarak alinabilecek 8 kalip belirlemistir.
Bu kaliplar insanlanin ne digiindiklerinden ¢ok nasil
diisiindiiklerine dayandirilmustir. TSG gelecek icin bir
yol haritas gibidir. Gelecek teknolojilerinin kestirimi
yerine bir kisiye TSG kullanarak gelecek teknolojiletinin
sistematik olarak yaratilmasimi / bulunmasin saglar. Bu
sekiz kalip asagida verilmektedir.

1- Teknolojinin bir 6mrii vardir; dogat, biiyiit, dogar,
biiyir, gelisir ve Shir.

2- Miikkemmelligin Arariimass,

3- (eligkiler sonucu alt sistemletin orantisiz geligimi.

4- Dinamikli§in ve kontrol edilebilitligin artiriimast.

5- Karmagikhigin basit sistemlerin bir araya gedrilerek
arttrilmast,

6- Pargalanin uyusmasi veya uyusamamast.

7- Makro sistemden mikro sisteme enerji alanlarinin
daha iyi kullandarak performans veya kontrol igin
gecisi.

8- Otomasyonun artirilmasiyla insan katkisinin
azaltulmas:.

Uriinlerimizde simdiki teknoloji seviyesini ve
geliskilerini analiz ederek, gelistirme prosesini ve gelecek
nesil triinler yaratabiliriz.

Standart Coziimler: Standartlar teknik sistemin
formiilasyonun olugturulmast ve sentezi igin kullanilan
yapisal kurallardir. Standartlar yeterince anlagilmalari ve
uygulanmasinda biraz deneyimle ¢ok karmagik
problemlerin {istesinden gelmenize yardimet olutlar.

Standartlanin iki 6nemli fonksiyonu vardir:
1- Standartlar mevcut bir sistemin veya yeni bir
problemin sentezinin gelistirilmesine yardim eder.
2- Standartlar bir problemin grafik bir modelini saglamaya
yonelik oldukea ¢ok etkili bir metottur. Bu grafik S-
Alan modelleme olarak isimlendirilmektedit.
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Sekil 3. Celiskiler Matrisinin Bir Kismi

Bir teknik problemin S- Alan modellenmesi
operasyon bélgesinde gerceklestirilir, Bu bolge, gercek
celiskinin bulundugu, problemin 6ziinii igeren alani
olugturur. Bu bélgede iki madde (eleman) ve bir alan
(enetji) olmahdir. S-Alan modellemenin analizi teknik
sistemin iyilestirilmesindeki gerekli degisikliklerin
belirlenmesinde yardimci: olur. Agagida belirtilen

standart ¢éziimler kullanilarak yaratict ¢éziimler -

gelistirilebilir.
Altshuller ve Arkadaslari 5 sinifa ayrilmus 76 standart
¢6ziim Snermistit: '

Sinuf 1: Sistemde kiigtik bir dcg'i§ikﬁk veya degisiklik
yapmakstzin iyilestirme (13 Standart Coziim)

Sinuf 2: Sistemi degistirerek iyilestirme (23 Standart
Coziim)

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

Simf 4: Teknik sistemdeki herhangi bir seyi ortaya
cikar veya ol¢limiing yap (17 Standart C6zim)

Sumf 5: Teknik sisteme madde veya alanlari nasil
konulacagim tanimla (17 Standart C6ziim)

Toplam 76 Standart Cziim
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ARIZ Yaratici/Yenilik¢i Problem Cézme
Algoritmas1: ARIZ, TRIZ’in analitik metodudur.
Karmagtk problemlerin bir ¢6ziimi igin gelistirilen bir
algoritmadir. ARIZ’in ilk yorumu 1968'de gelistirildi ve
daha sonraki yirmi yilda bircok degisiklikler yapilds.
ARIZ’in en son yorumu ARIZ-85C, 1985 yayinlanmis
ve agafidaki 9 adimy icermektedir.

Adim 1: Problemin analizi

Problemin anlasilmaz cimlelerinden (Problemi
tanimlarken anlagilmaz dil veya 6zel endiistriye ait
terminoloji kullanilmaksizin) basit bir problem
tamumlamasina ddndstiiriilerek basglandmasi,

Adim 2 : Problem modelinin analizi
Operasyon alanindaki geliski basitlestirilmis grafik
modellemesi gizilit.

Adim 3 : “Ideal son sonucun” formiilasyonu
(IFR)

Genellikle, IFR ciimlesi operasyon alanindaki
sistemin teknik kisminin geligkili gereksinimini ortaya
koyar. Bazi problemlerde Adim 3’te pgoblemin ¢dziimi
bulunabilir. Eger béyle bir durum séz konusuysa adim
7, 8 ve 9’a gidebilirsiniz.

Adim 4: Dysartdan madde ve alan kaynaklarinin
kullanimi1 (yararlanma)
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Adum 5 : Bilgi data bankasinin kullanimi
(vararlanma) A .

Fiziksel etkiler bilgi tabani ile baglantli standardar
uygulanarak problemin ¢6zimini disinin.

Adum 6: Problemin tekrar formiilasyonu veya
degistirilmesi

Eger hala problem ¢6ziilmediyse, ARIZ baglangic
noktastna geti doniilmesini ve problemin iist sisteme gére
tekrar formiilasyon yapilmasint 6nerir. Bu dongu bitkag
kere yapilabilir.

Asagidaki adimlar bir ¢6ztim bulunduktan sonta

uygulanir,

Adim 7 : Fiziksel geliskinin giderilmesinde
kullanilan metodun analizi

Bu adimin ana hedefi ¢6ziimiin kalitesini kontrol
etmektir. Fiziksel celigki en ideal sekilde ¢6ziime
kavusturuldu mu?

Adim 8 : Bulunan ¢ézimiin kullanilmas:

Bu adim yeni sistemin veya yan sistemlerin yerindeki
etkilerinin analizine yardimei olur. Hatta bulunan ¢éziimu
diger teknik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmasint da
zotlar,

Adim 9: C6ziime gdtiiren adimlann analizi

Bu adim problemin ¢ziimiinde nerede gercek islevi
kullanildigiin ARIZ’in Snerdigiyle karsilagtirlmasidir.
Sonuglarin gergek kullantmi igin analizleri icerir.

SONUC

Bu makalede, TKY uygulamalarinda kargilagilan ve
¢6ziimlenmesi olduk¢a zor olan bazi problemlerin
¢oziimiinde kullanilabilecek alternatif bir ¢6ziim teknigi
olarak TRIZ metodolojisi tanitlmustir. TKY de nitel
ve nicel bir¢ok arag kullaniimaktadir. Kullanilan araglar
genellikle problemlerin belitlenmesi ve analizi igin
gelistirilmigtir. Belirlenen problemlerin ¢6ztimii igin ise
ginimizde genellikle “beyin firtinas1” teknigi
kullanilmaktadir. Oysa glinimiiziin hizla iletleyen
teknolojisi yeni firsatlarla beraber ¢ziilmesi gereken
birgok yeni problemi de giindeme getirmektedir. Bunun
yaninda piyasada var olmak igin sistemleti ve driinleri
siirekli gelistiren yeni ¢6ziimler iiretmek zorunlulugu
Bu yeni problemlerin ¢éziimii ise yeni

dogmustur.
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tekniklerin kullanilmas: ve 6grenilmesini zorunlu
kilmaktadir. TRIZ 6zellikle teknik problemlerin
¢bzliimiinde bu ihtiyact karsilayacak potansiyele sahip
bir ¢6ziim teknigidir. Dlinyanin 6nde gelen sanayi
tilkelerinde TRIZ biiyiik bir bagant ile uygulanmakta
ve iniversitelerde bir problem ¢6zme teknigi olarak
okutulmaya baslanmustir. TRIZ metodolojisini kullanan
bazi firmalar gesitli yenilikler gelistirerek patentler aloug
bulunmaktadir. TKY felsefesi igerisinde Snemli bir yere
sahip olabilecegini diigiindigiimiiz TRIZ, uygulanmast
halinde iilkemiz sanayisine de olumlu y6nde bir¢ok
katkt saglayacakur.
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