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OZET

Toplam Kalite Yonetimi (TKY) sdrekli iyilestirmeyi esas alan bir yonetim
felsefesidir. Siirekli iyilestirme siireci dinamik bir siireg olup, dretim sistemini
devamli olarak kontrol altinda tutarak sistemin aksayan yonlerini bulmay: ve
bunlari ¢ozmek igcin ¢ozim dretmeyi gerektirir. TKY problemlerin bulunmasi,
analizi ve giderilmesi igin ¢ogu istatistik tabanli bir¢ok yontem kullanir. TKY,
problemlerin bulunup ¢ozilmesi yaninda islerin daha verimli bir sekilde
gergeklestirilmesini saglayacak yeni yontem ve yenilik¢i yaklasimlar: da
oddllendirir. TKY felsefesini uygulayan Japon isletmelerinde kisi basina disen
yiiksek orandaki yillik yeni proje sayisi bunun en giizel ornegidir. Problem/ere
yenilik¢i ve yaratici ¢ozumler dretmek amaci ile itk kez 1946 yilinda 6. Altshuller
tarafindan eski Sovyetler Birliginde gelistirilimis olan TRIZ metodolojisi, TKY
uygulamalari i¢in cok faydali bir ¢cozim teknigi olarak kullanilabilir. Bu ¢alismanin
amaci, ge¢misi eski olmasina ragmen lGlkemizde pek fazla bilinmeyen bu ¢oziim
metodolojisini tanitmak ve TKY felsefesini uygulama cabasi iginde olan
isletmelere saglayabilecegi faydalar: gostermektir.

Anahtar sézcikler: TRIZ, Problem ozme, TKY

ABSTRACT



Total Quality Management (TQM) is a management philosophy, which considers
the "continuous improvement” as the main goal. "Continuous improvement” is a
dynamic process, which requires controlling the production activities
continuously and detecting problems and generating solutions for these
problems. TQM makes use of many statistics based technigues for the
detection, analysis and the elimination of the problems. In addition to the
detection and elimination of the problems., TQM also encourages the foundation
of new methods, which will enhance the performance of the system. The
Japanese firms producing high amount of new projects per worker by
implementing TQM can be considered as a good example. TRIZ, which was
developed in the former Soviet Union in 1946 by 6. Altshuller for generating
innovative solutions to the problems can be used as an effective solution
procedure for TQM applications. The purpose of this paper is to introduce this
relatively old but very little known (in Turkey) method and to present how it can
be useful to the firms which are trying to implement TQM.

Keywords: TRIZ, Problem Solving, TQM

* Bu makale, IT Kalite Sempozyumu Bildiriler Kitabr'nda yayinlanmistir. (15-16
Haziran 2001, Bursa, pp. 167-174)

GIRIS

TKY felsefesi sadece problemlerin belirlenmesi ve giderilmesi igin degildir. TKY
de esas amag siirekli iyilestirmedir. Bu ise firsatlarin ve yeniliklerin de
belirlenmesini gerektirir. Yenilikgi ve yaratici diigiince ayni zamanda standart
yollarla veya baska sekillerde belirlenmis fakat standart yollarla ¢éziilemeyen
problemlerin ¢oziimii igin gereklidir. Dolayisiyla, “yenilikgilik" ve “yaratici problem
¢ozme" ile kalitenin birbirinden ayri tutulamayacagi sdylenilebilir. Yenilik, yaratici
dislincenin liretim siirecini olumlu etkileyecek sekilde eyleme doniismiis halidir.
Bir kalite programinin amaci, verimsiz yontemleri ve prosediirleri degistirerek
veya ortadan kaldirarak performansi ve iretim siireglerini gelistirmektir
(Prestwood ve Schumann, 1998). Bunu isleri daha iyi yapmak igin yeni yollar
bulmak olarak tanimlamak da mimkiind(ir.

Giiniimiiziin degisken lretim ortamlarinda isletmelerin rekabetgiliklerini devam
ettirebilmeleri igin yenilikgi olmalari kaginilmazdir. Bu ise, isletmelerin yeniliklere



agtk olmalarini ve yenilikgi yaratici diigiinceyi tesvik etmeleri ve bu dogrultuda bir
isletme kdiiltiird tesis etmelerini gerektirir. Burada karsilasilan en temel sorun
yenilikgi ve yaratici ¢oziimlerin nasil tretilecegidir.

Yaraticilik ve yaratici problem ¢ozme yetisi, insan varliginin genellikle soyut
taraflari ile iliskilendirildiginden daha gok psikoloji alandaki aragtirmacilarin
calisma konusu olagelmistir (Goel ve Singh, 1998). Fakat yaratici ve yenilikgi
diislincenin endiistriyel problemlere hizl ve etken goziimler gelistirilmesi
dogrultusunda kullanilabilmesi igin psikolojinin yaninda bazi somut yontemlere de
ihtiyag vardir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen yontemlerden bazilari
sunlardir: Us haritalari (mind maps), Fermi Yontemleri, Beyin Firtinasi ve TRIZ.
Bu yéntemlerden "beyin firtinasi” yontemi en gok bilineni, anlasilani ve
kullanilanidir. Beyin firtinasi yontemi, TKY'nin de araglarindan biri olarak kabul
edilmistir. TKY araglari arasinda yenilikgilik ve yaraticilik gerektirecek
problemlerin ¢oziimii igin beyin firtinasindan baska bir arag da yoktur.
Scheuermann ve arkadaslar tarafindan 1997 yilinda ABD de yapilan bir
arastirmada TKY'yi uygulayan igletmelerin en yogun olarak kullandiklari arag
"beyin firtinasi” olarak belirlenmistir (Scheuermann vd, 1997). Scheuermann ve
arkadaglari inceledikleri firmalarin %80 inin beyin firtinasi yontemini
kullandiklarini belirlemiglerdir. Bu incelemeden isletmelerin yenilik ve yaraticilik
gerektiren ¢oziimlere siklikla ihtiyag duyduklari sonucunu gitkarmakta mimkindiir.
Bu durumda TKY felsefesini uygulan isletmelerin yenilikgilik ve yaraticilik
gerektirecek problemlerinin ¢oziimii igin yeni yontemleri arastirmalari ve arag
portfaoylerini genisletmeleri akilci bir yaklasim olacaktir. Bu baglamda TRIZ en
dikkat geken yontem olarak ortaya gikmaktadir.

YARATICI (YENILIKCI) PROBLEM ¢OZME TEORISI (TRIZ)

Teknolojiye ve gagimiz teknolojisinin kaynagi olan bilime egemen iilkeler, sanayi
basta olmak lizere, biitiin ekonomik etkinlik alanlarinda mutlak bir iistiinliik elde
etme yolundadirlar. Kisacast, teknoloji, uluslarin rekabet ustinliglinin tek
anahtari haline gelmistir. Dolayisiyla da diinya nimetlerinin yeniden
paylasilmasinda ve toplumsal refahin yiikseltilmesinde bilim ve teknoloji
alanindaki istiinliik belirleyici olmaktadir.

Uluslar arasi hizmet ve teknolojik alanlarindaki rekabet gittikge daha getin
olmaktadir. Bu durum bir krizler devri oldugu kadar bir firsatlar devridir de.
Glimrik duvarlarinin ve geleneksel korumaciligin giderek kalktig bir diinyada
rekabet edebilmek igin belirleyici olan faktor, pazarlanabilir yeni iiriin ve tretim



yontemleri, yeni yonetim teknikleri ve yeni teknolojiler gelistirmeye yonelik,
bitiinsel bir yetenegin kazanilmig olmasidir.

Ancak, bireylerin yaraticilik yeteneginin ve kuruluglarin problem ¢ézme
kabiliyetlerinin, esas temeli insan beyninin soyut kapasitesine dayanmaktadir. Iyi
bir egitim gérmis olmalarina ragmen konularinda uzman teknik elemanlar ve
arastirmacilar her zaman yeterince yaratici degildirler.

Yaraticilik igin esin gerekli olmakla beraber sinirlarinin 6tesini diistinebilmek esas
gerekliliktir. "Teknik elemanlar ve aragtirmacilar kimya, makina, bilgisayar vb.
gibi konularinda kendi bilgi ve deneyimlerini artirirlar ancak ayni 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
bagl yontemler gelistirilmistir. Bu durumun degistirilmesi olasiligr tasimasi
konusunda son zamanlarda TRIZ' e dikkat ¢ekilmektedir.

TRIZ NEDIR?

*+ TRIZ; Yenilikgi, Yaratici Problem ¢ozme Teorisidir. Rusga'daki orijinal isminin
kisaltilmisidir (TRIZ Journal).

* Metodoloji, 1946 yilinda ilk kez 6. Altshuller tarafindan eski Sovyetler
Birliginde gelistirilmistir (Altshuller, 1996).

« Soguk savasin sona ermesiyle birlikte, ABD, Japonya ve Avrupa'da tfaninmaya ve
kullanilmaya baslanmistir.

* Teknolojik Ar-Ge'de yaraticiligini destekler.

* Yenilikgi teknolojilerin incelenmesinden ¢ikarilan "Bulus Prensiplerini” temel
almaktadir.

* Probleminizi gozerken, tiim diinya bilim ve teknolojisinin girdilerini kullanabilme
imkani saglar.

* Ticari degeri olan yenilikler yapmaya yonlendirir.

* Mekanik, kimya, elektrik ve diger alanlarda yenilikler igin kullanilabilmektedir.
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Sekil 1. Genel Problem Cozme Modeli

Yaraticilik/Yenilikgilik Gerektiren Problemler: Diger bir problem tipi de ¢oziimi
bilinmeyen problemdir. Bu tip problem yaraticilik/yenilikgilik gerektiren ve geligki
igeren bir problemdir. Yaratici/yenilikgi problem ¢oziimii beyin, bilgi kavrama ve
bulus yetenegi arasindaki baglantilarinin ortaya gikarilmasi galismalar: psikoloji
alanina girmektedir. Genellikle bu tiir problemlerin ¢oziimiine yonelik olarak beyin
firtinasi ve deneme yanilma gibi metotlar onerilmektedir. Problemin zorlugu ve
karmasikligina gore deneme sayilar: artacaktir. Eger ¢6ziim makina mihendisligi
gibi kiginin uzmanligi veya alaninda ise deneme sayisinda biraz azalma olabilir. Bu
durumda da eger ¢6ziime erisilemezse o zaman arastirmaci kendisinin uzmanlik
veya bilgi alaninin 6tesindeki kimya elektronik gibi yeni alanlara yonelecekfir.
Ancak burada da aragtirmacinin beyin firtinasi, sezgi ve yaraticilik gibi psikolojik
araglarda ne kadar usta olduguna bagl olarak deneme sayisi artacaktir. Diger bir
problem ise sezgi ve deneyimin kurulustaki bir bagka kisiye aktarilamamasidir.

Problemin ¢oziiminiin kiginin kendi deneyim ve uzmanlik alaninda olacagini
diisiinmesi ve yeni kavramlar gelistirmek igin alternatif teknolojilere yonelmemesi
“psikolojik atalet” olarak tanimlanmaktadir. Bir problemin ¢oziimi “¢ozim
Uzayinda" herhangi bir yerde olabilir. Psikolojik Atalet bizi sadece uzman
oldugumuz alana yonlendirir. Sekil 2 de gosterildigi lizere problemin ideal ¢oziimi
bir makina miihendisinin uzmanlk alanin

disinda elektro mekanik olabilir.
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Sekil 2. Ideal ¢6ziim Sizin Uzmanlik Alaniniz 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. ik
bulusunu heniiz 14 yasinda, su alti dalma alefi ile ilgili almistir. Onun bu hobisi
meslek olarak makina miihendisligine yoneltti. 1940'larda Rus ordusunda patent
uzmani olarak, bulusgularin patentlerini doldurmalarina yardimei olmustur.
Bulusgular problemlerin ¢oziimii igin kendisinden sikga yardim istemesi ve
problem ¢ézmeye olan meraki kendisini standart metotlari arastirmaya itmistir.
Ancak, bulabildigi psikolojik araglardi ve bunlarin ihtiyaca cevap veremedigini
tespit etmistir. En azindan yenilikgilik/yaraticilik teorisinin asagida belirtilenleri
saglamasi gerektigine karar vermistir.

1. Sistematik olmali, adim-adim prosediird,

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

3. Psikolojik araglara bagl olmayan ve tekrarlanabilen ve giivenilir olmali,
4. Yaratici/yenilikgi bilgiye erigebilir olmalr,

5. Yaratici/yenilikgi bilgiye ekleme yapilabilir olmal,

6. Sekil 1'de bahsedilen problem gozme gibi kolay olmal.

Daha sonraki birkag yil iginde yaklasik 200000 patent inceleyerek

.......



rakam 1500000 patentin iizerindedir. Bunlarin sadece 40000 bir sekilde
yaratici/yenilikgi ¢oziimlerdir. Digerleri basit gelistirmelerdir. Altshuller
yaratici/yenilikgi problemi, ¢oziimiin diger bir problemin ortaya gikmasin
saglamasi olarak tanimlamigtir. Ornegin, bir metal plakanin dayanimini artirmak
agirliginin artmasina sebep olmasi gibi. Patentler iizerine de yaptigi galismasinda
celiskileri gozen veya yok eden goziimlerin tanimlandigini bulmustur.

Altshuller bu patentleri farkli bir sekilde siniflandirmigtir. Bu siniflandirmay:
otomotiv, tekstil vb gibi endlstrileri yerine problem ¢6zme islemini goz 6niine
alarak yapmigtir. Ayni problemlerin kirk ana yaratici/yenilikgi prensipler

daha onceden biliyor olsalardi ¢oziimlere daha kolay ve kisa zamanda
ulasabilecekleri sonucuna varmistir.

¢OZUM SEVIYELERL

Altshuller, 1960 ve 1970'li yillarda gok miktarda patentlerin analizi sonucunda
buluslarin degerlerinin ayni olmadigi sonucuna varmis ve buluslar igin bes seviye
onermistir.

Seviye 1. Yaraticilik gerektirmeyen, kisisel bilgilerle ve metotlarla ¢oziimiin
kolayca bulunabilen problemlerin goziimi. ¢6ziimlerin yaklagik % 32 bu sinifa
girmektedir.

Seviye 2. Endiistrideki bilinen metotlar: kullanarak mevcut sistemin lizerinde
kiigiik degigikliklerin yapilmasi. C6ziimlerin yaklasik % 45 bu sinifa girmektedir.

Seviye 3. Endiistri disi bilinen metotlar: kullanarak mevcut sistem lizerinde
yaptlan onemli degisiklikler. Celiskiler ¢oziilmistir. Coziimlerin yaklasik % 18 bu
sinifa girmektedir.

Seviye 4. Sistemin fonksiyonunu yerine getiren yeni bir prensip kullanan yeni
jenerasyon teknoloji kullaniimasi. ¢6ziim teknolojiden gok bilim igerir. ¢6ziimlerin
yaklasik % 4 bu sinifa girmektedir.

Seviye 5. Oncii bir sistemin veya tamamen bilimsel bir bulus. ¢6ziimlerin yaklagik
% 1 bu sinifa girmektedir.

Bu tablodan da anlasilacagr gibi miihendislerin karsi karsiya olduklari problemlerin
%90"inin ¢oziimii bir yerde ¢oziilmiis olarak mevcuttur. Eger miihendis ideal
¢oziime giden yolu izlerse ve ¢alismasini kigisel bilgisinden ve tecriibesinden daha



ust seviyede ararsa, goziimlerin bir gogunun sirketinde, endiistrisinde veya diger
bir endiistrideki bilgilerle hali hazirda ¢o6ziimiin oldugunu belirleyecektir.

Altshuller patentlerdeki problemlerin geliskilerini ve ¢oziimlerini inceleyerek
TRIZ olarak isimlendirilen yaratici/yenilikgi problem ¢6zme teorisini
gelistirmistir.

TRIZ YARATICI/YENILIKCI PROBLEM ¢OZME TEORISI

Gegmis 40 yildan beri, TRIZ, gesitli karmasik teknik problemlerin ¢oziimi ve
yenilikgiligi igin bir takim pratik aletler olmasi gelistirilmigtir. Buglin birkag TRIZ
aletleri (yontemleri) ve hatta diger metot ve yontemlerin birlestirilerek,
"sistematik yaraticilik” problem ¢6ziimii ve yenilikgilik (yaraticilik) igin
kullanilmaktadir. Altshuller'i izleyenler ve 6grenciler 15 yili agkin bir siiredir de
bu mevcut tekniklere yenilerini eklemektedir. Bu béliimde bazi femel 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 olugturur. Bunlarin her biri
de kendi iginde bir teknik sistemi olustururlar ve kendi fonksiyonlarini yerine
getirirler. Teknik sistemdeki hiyerarsi az karmasaliktan (iki elemanliliktan), daha
karmasikhga (birgok, birbirleriyle iligkili, elemanliga) dogrudur.

Tasima sistemi igin teknik sistem hiyerarsisi Tablo 1 de goriilmektedir. Sol
kolonda teknik sistemlerin isimleri yer almaktadir. Bunla azalan bir siralamada
yaptimistir. Yatay kolonlarda, sol tarafta belirtilen teknik sistemlerin alt
sistemlerinin isimleri yer almaktadir. Ornegin, Fren teknik sistemi otomobilin alt
sistemidir ayni zamanda Fren balatasinin bir tst sistemidir.

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

Tablo 1. Tasima Sistemindeki Alt+ ve Ust Sistemler



T.e Sl Teknik Sistemin Alt Sistemleri
Sistem

Ulasim Otomobil, Yollar, Haritalar, Siriiciiler, Servis istasyonlar:
Otomobil Gii¢ aktarimi, Frenler, Isitma, Direksiyon, Elektrik aksami
Frenler Fren pedali, Hidrolik silindir, Akiskan, Fren balata sistemi
Fr‘:irsl Tloear:\?fa Balata Baglanti pargasi, Perginler
Balata A pargaciklari, B pargaciklari, Kimyasal baglar
Kimyasal bag A molekiilleri, B molekiilleri

Tim alt sistemler ist sistemin sinirlari igerisinde birbirleriyle iligkili sekilde
birlesirler. Herhangi bir alt sistemdeki degisiklikler lst sistemde degisiklige
neden olabilir. Teknik bir problemi gozerken daima teknik sistemin alt
sistemlerini ve iist sistemleri g6z onlinde bulundurulmalidir.

Ideal (Mikemmel) Nihai Sonug: Herhangi bir sistemin amaci bazi fonksiyonlari
yerine getirebilmesidir. Genel miihendislik diislincesi séyledir; "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 (mikemmellilik) kanunu herhangi bir teknik sistemin ¢aligma mrii
boyunca basit, etkili ve giivenli olmasi gerektigini ifade eder. Bir teknik sistem
her zaman yenilige agiktir. Sistemi miikemmellige maliyetini diigiirerek, daha az
yer kaplamasini saglayarak, enerji kullanimini azaltarak vb. gibi tagiyabiliriz.

Ideallik daima, sistemin iginde ve digindaki 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.

¥
Miikermmellic = Z :

DZ; )

Yi: sistemin yararli etkilerinin toplami; Z: sistemin zararli eklilerinin toplami



Yararh etkiler sistem fonksiyonlarinin tiim degerli sonuglarini kapsamaktadir.
Zararl etkiler ise kirletme, tehlikeli, enerji tiiketimi, fiyati gibi istenilmeyen
girdileri icermektedir. Ideal durum zararl etkilerin olmadigi sadece faydalarin
oldugu bir sistemi tanimlar. Sistemin gelistirilmesi gereken nihai durumu ifade
eder. Tasarim agisindan bu duruma bakildiginda, miihendisler en gok fayday!
saglayacak bununla birlikte isgilik masraflari, malzeme, enerji ve zararh etkileri
azaltacak sekilde sistemi gelistirmeye devam etmelidirler. Normalde yararli
etkiyi artirirken zararl etkiler de artar fakat ideallik kural fasarimciyr tasarim
celigkilerini ¢oziilmesine veya yok edilmesine yénlendirir. Ideal Nihai Sonug bir
trinin yararli fonksiyonlari yerine getiriliyor olmasina ragmen sistemin kendisinin
olmamasidir.

Problemin tanimlanmasi ve formiilasyonu: Genellikle ¢oziimii igin lizerinde
galisilan problem gergek problem degildir. Dolayisiyla, lizerinde galisiimasi
gereken gergek problemin tanimlanabilmesi igin galisma gevresi, kaynak
gereksinimleri, zararl etkiler, ana yararli iglevi ve ideal sonucun belirtilmesi
gerekmektedir. Sistemdeki geligkiler ile problemi tekrar tanimlanarak Problemin
Formiilasyonu gergeklestirilir. Olusabilecek problemleri belirlenir. Problemi
¢ozmek igin bir teknik karakteristigini iyilestirirken bir digeri kotilegiyor mu?
Ikinci bir probleme sebebiyet veriyor mu? Problemin ¢gziimiiniin ticarilesmesini
engelleyecek teknik zitlklar var mi? gibi sorulara yanit aranir.

Geliskiler: Celiskiler teknik bir sistemin bir karakteristigini veya parametresinin
iyilestirilmesi arzulanirken diger bir karakteristiginin veya parametresinin
kotiilesmesiyle ortaya gikar. Altshuller yaklagik 1500000 patenti inceleyerek
celiskiye sebebiyet veren 39 teknik geliski belirlemistir. Bunlar "39 standart
mihendislik parametresi” olarak isimlendirilmektedir (Bkz. Tablo 2). Problemin
teknik geliskisi; iyilestirilmesi gereken miihendislik parametresi ile kotiilesen
mihendislik parametresi olarak tanimlamalidir Teknik geliskilerin ¢ozimii igin "40
yenilikgi prensip" kullaniimaktadir.

Diger tip geliski de fiziksel geligkidir. Bunlar da teknik sistemin kendisinden veya
teknik sistemdeki bir elemandan farkl iki 6zellige sahip olmasi gerektiginde
ortaya ¢ikarlar. Fiziksel geligkilerin ¢oziimleri igin farkh metotlar vardir.(Celigkili
gereksinimlerin zamanda ve/veya uzayda ayristirilmasiyla, bir maddenin fiziksel
halini degistirmek gibi)



Tablo 2. 39 Mihendislik Parametresi

1. Hareketli nesnenin agirhg
2. Statik nesnenin agirligi

3. Hareketli nesnenin boyu

4. Statik nesnenin boyu

5. Harekeftli nesnenin alani

6. Statik nesnenin alan

7. Hareketli nesnenin hacmi

8. Statik nesnenin hacmi

9. Hiz

10. Kuvvet (siddeti)

11. Gerilim veya basing

12. Sekil

13. Nesnenin yapisal kararhligi
14. Dayanim

15. Hareketli nesnenin etki siiresi
16. Sabit nesnenin etki siiresi
17. Sicaklik

18. Aydinlatma giddeti

19. Hareketli nesnenin enerjiyi
kullanmasi

20. Durgun nesnenin enerjiyi
kullanmasi

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Glic

Enerji Kaybi

Madde kayb:

Bilgi kaybi

Zaman kaybi

Madde miktari

Giivenilir olma

Olgiim dogrulugu

Uretim hassasligi

Nesnenin etkilendigi zararli faktorler
Nesnenin Urettigi zararl faktérler
Uretim kolayligi

Operasyon kolayligi

Tamir kolayligi

Aletin karmasikhg

Ortaya gtkarma ve 6l¢me zorlugu

Otomasyon kapsami

. Verimlilik



40 yenilikgi/yaratici prensip: Altshuller inceledigi patentlerden ayni zamanda
"40 yenilikgi (yaratici) prensip” gikarmistir. Bu prensipler problemin ¢6ziimiine
yonelik miihendise oldukga yaratici (patentlesebilir) ¢oziim elde etmek igin ip
uglari verecektir. Bu 40 yenilikgi/yaratici prensip Tablo 3 de verilmistir. Problemi
¢ozmek igin hangi yenilikgi prensibin kullanilacagini belirlemek igin Altshuller
celiskiler matrisini olusturmustur. Bu ¢eliskiler matrisindeki x ekseni (siitunlar)
istenilmeyen etkileri gosteren "39 miihendislik parametresini”, y ekseni (kolonlar)
ise iyilestirilmesi istenilen 39 miihendislik parametresini gosterir. Kolon ve
stitunun kesisimi de problemin ¢6ziimii igin uygun yenilikgi prensibi listeler (Bkz.
Sekil 3).

Tablo 3. 40 Yenilikgi/Yaratici Prensip

Prensip 1. Dilimlemek, bolmek, parcalamak
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. Agirligini azaltma, Agirlik dengeleme
Prensip 9. Baslangigta hareketsizlik (eylemsizlik)
Prensip 10. Baslangigta eylemli

Prensip 11. Onceden giiveliligi saglama.

Prensip 12. Esit potansiyellik.

Prensip 13. Diger yoldan dolanma.

Prensip 14. Kiiresellik- biikimli



Prensip 15. Dinamik.

Prensip 16. Kismi veya asiri eylem
Prensip 17. Diger boyut

Prensip 18. Mekanik titregim.

Prensip 19 Periyodik hareket.

Prensip 20. Yararli hareketin devamliligi
Prensip 21. Acele etme

Prensip 22. 'Limonlari limonataya gevirmek’
Prensip 23 Geri besleme

Prensip 24. Araci kullanmak.

Prensip 25. Self servis

Prensip 26. Kopyalama.

Prensip 27. Ucuz kisa omirli nesneler.
Prensip 28. Mekanik yerine koyma
Prensip 29. Piinomatik ve hidrolik
Prensip 30. Esnek kabuklarin ve ince filmlerin kullaniimasi.
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 gegisleri



Prensip 37. Termal genlesme
Prensip 38. Kuvvetli oksitlendiriciler.
Prensip 39. Eylemsiz atmosfer

Prensip 40. Kompozit malzemeler
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Kotiilesen £ T | 8| B3| % |5 |¢ 5 —
Ozellik g ® | g | 2 k= S | & £ B
c £ £ = £ c c z
¢ = £ © c @ c 0 = = T
. a ) Aoy c c o c 2 g E 5 N i
lyilestirilen 5| 2 9 5 0 e =8| 5§ | £ | %
= . = ! h c e
Ozellik 5| ¢ | 2| B | 2| & |BES| ¢ 3
[3] T == o = @ ~ =
T ® o 3 2 S|z 8
5 | §(%|%|° L
1 2 3 4 5 (] 7 & 9 10
1 Hareketli nesnenin . i 15, §, i 29,17, i 29,2, i 2,8 | 810 |1
agirhg 29,34 38, 34 40, 28 15,38 | 18, 37 | -
2 | Statik nesnenin agirhgi + ity d SRE L, 9E5, ool 1T
e I " J2935] " 32| " l1a2] 0 |19
8, 15 15, 17 7,17 17, 10
= - r Ld _ _ r ! _ r s _ 13 4 8 ’ ! 1
3 |Hareketli nesnenin boyu 29 34 + 4 435 , 4, 1 _
35, 28 17, 7 35, 8
= = r Es _ _ ! ! _ r i _ 28‘r 10
4 | Statik nesnenin boyu 40,29 + 10, 40 214
5 |Hareketli in al 2,17, 14, 15, . 7,14, 29,30,119,30,|1
areketli nesnenin alani 29 4 - 18 4 - - 17 4 434 | 35,2 | -
. Statik in al 30, 2, 26,7, . 1,18 |1
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Sekil 3. Celiskiler Matrisinin Bir Kismi

Teknik Sistemlerin Gelisimi (TS6G): Geleneksel teknolojik ongorii metotlar
“makinalarin, yontemlerin, veya tekniklerin gelecek karakteristikleri ......... " diye
bir kestirimde bulunmaya galisir. Bu yaklasim incelemelerin, benzetimlerin ve
egilimlerin gelecekteki gelismelerinin olasi bir modelini gikarmaya yoneliktir. Bir
ongori verir ancak 6ngoriideki teknolojiyi belirleyemez.

Altshuller, yiiz binlerce patent iizerinde yaptigi ¢calismasi sonucunda zamanla
teknolojik sistemlerin nasil degistigine 6rnek olarak alinabilecek 8 kalip
belirlemistir. Bu kaliplar insanlarin ne diisiindiiklerinden gok nasil diisiindiiklerine



dayandirilmigtir. TSG gelecek igin bir yol haritasi gibidir. Gelecek teknolojilerinin
kestirimi yerine bir kisiye TSG kullanarak gelecek teknolojilerinin sistematik
olarak yaratilmasini / bulunmasini saglar. Bu sekiz kalip asagida verilmektedir.

1- Teknolojinin bir mri vardir; dogar, biyir, dogar, biiyiir, gelisir ve 6lir.
2- Mikemmelligin Artirilmasi,

3- Celigkiler sonucu alt sistemlerin orantisiz gelisimi.

4- Dinamikligin ve kontrol edilebilirligin artirilmasi.

5- Karmasikligin basit sistemlerin bir araya getirilerek artirilmasi.

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 azaltiimasi.

Uriinlerimizde gimdiki teknoloji seviyesini ve geligkilerini analiz ederek,
gelistirme prosesini ve gelecek nesil iiriinler yaratabiliriz.

Standart ¢oziimler: Standartlar teknik sistemin formilasyonun olusturulmasi ve
sentezi igin kullanilan yapisal kurallardir. Standartlar yeterince anlagiimalar: ve
uygulanmasinda biraz deneyimle gok karmasik problemlerin listesinden gelmenize
yardimci olurlar.

Standartlarin iki nemli fonksiyonu vardir:

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

2- Standartlar bir problemin grafik bir modelini saglamaya yonelik oldukga ok
etkili bir metottur. Bu grafik S-Alan modelleme olarak isimlendirilmektedir.

Bir teknik problemin S- Alan modellenmesi operasyon balgesinde gergeklestirilir.
Bu bolge, gergek geliskinin bulundugu, problemin 6ziini igeren alani olusturur. Bu
bélgede iki madde (eleman) ve bir alan (enerji) olmalidir. S-Alan modellemenin



analizi teknik sistemin iyilestirilmesindeki gerekli degisikliklerin belirlenmesinde
yardimci olur. Asagida belirtilen standart ¢oziimler kullanilarak yaratici goziimler
geligtirilebilir.

Altshuller ve Arkadaslari 5 sinifa ayrilmis 76 standart ¢oziim onermigtir:

Sinif 1: Sistemde kiiglik bir degisiklik veya degisiklik yapmaksizin iyilestirme (13
Standart ¢oziim)

Sinif 2: Sistemi degistirerek iyilestirme (23 Standart ¢oziim)

Sinif 3: Ana sistemden bir st sisteme ya da mikro seviyeye gegis (6 Standart
¢oziim)

Sinif 4: Teknik sistemdeki herhangi bir seyi ortaya ¢ikar veya 6l¢iimiind yap (17
Standart ¢oziim)

Sinif 5: Teknik sisteme madde veya alanlari nasil konulacagini fanimla (17
Standart ¢oziim)

Toplam 76 Standart Coziim

ARIZ Yaratici/Yenilikgi Problem ¢6zme Algoritmasi: ARIZ, TRIZ'in analitik
metodudur. Karmasik problemlerin bir ¢6ziimi igin gelistirilen bir algoritmadir.
ARIZ'in ilk yorumu 1968'de gelistirildi ve daha sonraki yirmi yilda birgok
degigiklikler yapildi. ARIZ'in en son yorumu ARIZ-85C, 1985 yayinlanmis ve
asagidaki 9 adimi igermektedir.

Adim 1 : Problemin analizi

Problemin anlasilmaz ciimlelerinden (Problemi tanimlarken anlasiimaz dil veya 6zel
endiistriye ait terminoloji kullanilmaksizin) basit bir problem tanimlamasina
doniistiirilerek baglaniimasi.

Adim 2 : Problem modelinin analiz/
Operasyon alanindaki geliski basitlestirilmis grafik modellemesi gizilir.

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



Genellikle, IFR cilimlesi operasyon alanindaki sistemin teknik kisminin geligkili
gereksinimini ortaya koyar. Bazi problemlerde Adim 3'te problemin ¢oziimii
bulunabilir. Eger boyle bir durum s6z konusuysa adim 7, 8 ve 9'a gidebilirsiniz.

Adim 4: Disaridan madde ve alan kaynaklarinin kullanim: (yararlanma)
Adim 5 : Bilgi data bankasimin kullammi (yararlanma)

Fiziksel etkiler bilgi tabani ile baglantili standartlar uygulanarak problemin
¢ozUlmini disindn.

Adim 6: Problemin tekrar formdlasyonu veya degistirilmesi

Eger hala problem ¢oziilmediyse, ARIZ baslangig noktasina geri doniilmesini ve
problemin iist sisteme gére tekrar formdilasyon yapilmasini 6nerir. Bu dongl
birkag kere yapilabilir.

Asagidaki adimlar bir ¢oziim bulunduktan sonra uygulanir.
Adim 7 : Fiziksel celiskinin giderilmesinde kullani/lan metodun analizi

Bu adimin ana hedefi ¢oziimiin kalitesini kontrol etmektir. Fiziksel ¢eliski en ideal
sekilde ¢oziime kavusturuldu mu?

Adim 8 : Bulunan ¢ézimdn kullani/masi

Bu adim yeni sistemin veya yan sistemlerin yerindeki etkilerinin analizine yardimci
olur. Hatta bulunan ¢oziimi diger teknik problemlerin ¢oziimiinde kullaniimasini da
zorlar.

Adim 9 : Zozime gétiren adimlarin analizi

Bu adim problemin ¢oziimiinde nerede gergek islevi kullanildiginin ARIZ'in
onerdigiyle karsilastiriimasidir. Sonuglarin gercek kullanimi igin analizleri igerir.

SONU¢

Bu makalede, TKY uygulamalarinda karsilasilan ve ¢oziimlenmesi oldukga zor olan
bazi problemlerin ¢éziimiinde kullanilabilecek alternatif bir ¢oziim teknigi olarak
TRIZ metodolojisi tanitilmistir. TKY de nitel ve nicel birgok arag

kullanilmaktadir. Kullanilan araglar genellikle problemlerin belirlenmesi ve analizi
igin gelistirilmistir. Belirlenen problemlerin ¢6ziimii igin ise giinimiizde genellikle



"beyin firtinasi” teknigi kullaniimaktadir. Oysa giinimiiziin hizla ilerleyen
teknolojisi yeni firsatlarla beraber ¢oziilmesi gereken birgok yeni problemi de
glindeme getirmektedir. Bunun yaninda piyasada var olmak igin sistemleri ve
urinleri siirekli gelistiren yeni ¢oziimler tretmek zorunlulugu dogmustur. Bu yeni
problemlerin ¢oziimii ise yeni tekniklerin kullaniimasi ve 6grenilmesini zorunlu
kilmaktadir. TRIZ 6zellikle teknik problemlerin ¢oziimiinde bu ihtiyaci
karsilayacak potansiyele sahip bir ¢éziim teknigidir. Diinyanin dnde gelen sanayi
tlkelerinde TRIZ biiyiik bir bagari ile uygulanmakta ve iiniversitelerde bir
problem ¢ozme teknigi olarak okutulmaya baslanmigtir. TRIZ metodolojisini
kullanan bazi firmalar gesitli yenilikler gelistirerek patentler almis
bulunmaktadir. TKY felsefesi igerisinde onemli bir yere sahip olabilecegini

.......

birgok katki saglayacaktir.
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