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OZET

Anahtar kelimeler: Yenilik¢i tirlin gelistirme, Celiskiler matrisi, TRIZ metodu,
inverter kaynak makinesi

Giliniimilizde bilim ve teknolojinin evrimi ¢ok biiylik bir hiza ulasti. Major bilim,
teknoloji, tip ve miithendislikte atilimlar giinliikk hayatimiz1 kolaylastirtyor. Tasarim
iirinlerinin bi¢gimsel modellenmesi i¢in karmasik matematik araglari, modelleme ve
cizim, gerekli veri ve bilgi i¢in internet bulmak gerekir. Fakat radikal olarak yeni bir
¢cOziim icat etmemiz gerektiginde, yeni fikirler liretmeye gelince, hala binlerce yillik
denemelere giliveniliyor. Bu hatalar sonucunda zaman, para ve insan kaynaklar1 bosa
harcaniyor. Bugiin rekabet her giin hizlanirken, yenilik yapma yetenedi hayatta
kalmanin 6nemli faktoriidiir. Yenilik¢i siire¢ i¢in gerekli olan pahali denemelerin
etkinligini ve verimliligini gozle goriiniir seviyede artirmak adina sistematik bir
yaklasim ihtiyaci vardir. Bu ¢alismada kaynak makinelerinin yenilik¢i iiriin gelistirme
stirecine deginilmistir. MIG/MAG (Gazalt1) kaynak makineleri trafolu (AC) ve
inverter (DC) olarak iki farkli gesitte iiretilmektedir. Trafolu kaynak makinesinin
kullanim1 sadece amper ve voltaj ayar1 yapilarak kullanilir ve ayn1 zamanda ¢apakl
kaynak yapmak icin kullanilir kullanim esnasindaki parametre degerleri 5 ve 5’in
katlar1 seklinde devam eder. Hassas ayar yapilamaz. Inverter kaynak makinelerin
kaynak performansi ¢ok yliksek milimetrik ayarlar yapilarak kusursuzve capaksiz
kaynak yapma imkani sunar fakat kullanim esnasinda bazi zorluklar1 vardir.
Ulkemizde kaynak ustalari, egitim diizeyi diisiik oldugu i¢in kaynak makine
kullannminda zorlanmakta ve inverter kaynak makinelerini tercih etmemektedir. Bu
caligmada amag inverter kaynak makinesi kullanimin1 TRIZ metodu kullanarak daha
kullanislt hale getirip kullanisi kolay ve performans agisindan yiiksek bir makine
yapilmasini saglamaktir. 39 Temel Prametre, 40 Yaratict Prensip, TRIZ
metodolojisinin temel ozellikleri ve Celigkiler Matrisi gibi temel araglarinin bir
tanitim1 ve TRIZ metodolojisi ile ilgili 6rneklendirme ve uygulama yapilmaistir.
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WELDING MACHINE EASY OF USE WITH TRIZ METHOUD

SUMMARY

Keywords: Innovative product development, Contradictions matrix, TRIZ method,
inverter welding machine

Today, the evolution of science and technology has reached enormous speed. Major
breakthroughs in science, technology, medicine and engineering make our daily life
easier. Formal modeling of design requires complex math tools, modeling and
drawing, and the internet for necessary data and information. But our inventing a
radically new solution is still relied on working trials when it comes to generating new
research. These mistakes waste time, money and human resources. As competition
accelerates today, the ability to innovate is an important factor in survival. It is a
systematic problem to provide rich questions and richness necessary for the innovative
process. The product development process of these welding machines is mentioned.
MIG / MAG (gas metal) welding machines are produced in two different types as
transformer (AC) and inverter (DC). Transformer welding is used only by adjusting
ampere and voltage, and its place during use continues in multiples of 5 and 5. Fine
adjustment is not possible. The welding of inverter welding machines provides perfect
welding opportunity by making very high millimetric settings, but there are more
welding difficulties. In our country, welding masters have difficulty in using welding
machines and do not prefer inverter welding machines because of their low education
level. This purpose is to weld the inverter machine using the TRIZ method and to make
high performance types. 39 Basic Prameter, 40 Creative Principles, basic features of
TRIZ methodology and an introduction to its basic tools such as Contradictions
Matrix, and an example and application of TRIZ methodology.
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BOLUM 1. GIRIS

Gintimiiz teknolojisi stirekli gelisirken sanayide de yapisal degisikliklere yol
acmaktadir. Teknolojideki hizli gelismelerle birlikte, iiretimin dayandigi teknoloji
tabanini, iirlin segmentasyonunu, istthdam profilini ve iiretimin yerlesmis Olgiileri,
hatta “sanayi” kavraminin kendisi degismektedir. Yenilesen teknoloji “mevcut sanayi
dallarin1 degisime ugratmasi” ekonomiye etkisi, “yeni sanayi dallari dogurma”
etkisinden 6nemlidir. Bu iki olgu, 6zelikle stratejik planlamaveya ulusal politikalar
belirlenirken “sanayide degisim ve yeni sanayiler olarak birlikte ele almak gerekir. Bu
baglamda kaynak makinesi teknlojisindeki degisim ve TRIZ yonteminin bu

degisimdiki yeri asagida kisaca agiklanmistir.”

- Teknolojinin birgok avantaji olsada bazi1 dezavantajlar1 da vardir. Ornegin
teknolojinin gelismesiyle trafolu kaynak makinesi yerine inverter kaynak
makinesi kullanimina gecilmistir. Inverter kaynak teknolojisi yerli iiretim olarak
50 yil geriden gelmektedir. imalat sanayisinde énemli bir yer kazanan kaynak
makine ve malzemeleri, iki demir (Steel), paslanmaz (CrNi) veya aliiminyum (Al)
pargay1 1sil islem yoluyla birlestirme isleminde kullanilmaktadir. Birgok farkli
sektore girdi saglayan kaynak teknolojileri, Tiirkiye’nin sanayilesmesine paralel
olarak onem kazanmaktadir. Kaynak sektorii, ozellikle; otomotiv/ulastirma,
ingaat/altyapi, enerji, liretim ve gemi insa alanlarmma hizmet vermektedir.
Tiirkiye’de hizla biiyliyen otomotiv, yan sanayii ve ulagim sektoriiyle beraber,
artan enerji talebiyle ve devlet tesvikleriyle gelisen riizgar enerji santralleri ve
niikleer enerji santrelleri siirekli artis gosteren gelik tiiketimi de kaynak sektoriiniin
biiylimesindeki en 6nemli faktorler arasindadir. Otomotiv endiistrisindeki hizl
biiyiime ile kaynak sektdriiniin maniielden otomasyon modeline gegilmesini
saglamaktadir. Bu siiregte Tiirkiye kaynak pazarinda Ortiilii Elektrod Arc MMA
(Metal Manual Arc)’nin yerine MIG/MAG (Gazalti)



kullaniminin yerini almaktadir. Trafolu kaynak makinesi sadece amper ve voltaj
ayart yapilarak capakli kaynak yapmak icin kullanilir. Kullanim sirasinda
parametre degerleri 5 ve 5’in katlar1 seklinde devam ettigi icin hassas ayar
yapilamaz. Inverter kaynak makineleri ise cok yiiksek milimetrik (0.1) ayarlar
yaptig1 i¢in kusursuz kaynak yapma imkani sunar. Bu kaynak yoOnteminin

dezavantaji ise kullanim esasinda bazi zorluklarinin olmasidir.

- Yaratici ve yenilikei {iriin gelistirme siirecinde karsilasilan problemlerden dolay1
bireysel veya ulusal acidan yenilik¢i ve yaratici problem ¢ozebilmek en cok
istenilen ve kagmilmaz bir sekilde uygulanan bir yontemdir. Uriin tasarimi ve
iiretim siirecinin ilerlemesinde problemlerin ¢6ziilmesi en 6nemli asamadir. Beyin
firtinasi, Karar agaclari, PUKO doéngiisii gibi problem ¢ézme tekniklerinden biri
de TRIZ teknigidir. TRIZ teknigi problem ¢dzmede kullanilan ve yol gosteren bir
metodtur. Diger problem ¢6zme yontemlerinde oldugu gibi TRIZ’in de endiistride

ve bilimsel ¢alismalarda ¢ok¢a 6rnegi mevcuttur.

1.1. Arastirmanin Konusu

Bu ¢alismanin konusu; TRIZ yontemi kullanilarak kaynak makinesinin kullanim
kolaylig1 ve kaynak verimliliginin arttirilmasidir. TRIZ, karar vermede kullanilan bir
arag¢ ve karsilastigimiz sorunlar igin detayli ve de teknik ¢oziimler sunan bir yontem
degildir. Fakat durumun, ge¢miste karsilasilan problemlerin sonucunda elde edilen
deneyimlerin bir kombinasyonu oldugu umularak yola ¢ikilan ve karar verici kisi igin
yol gosterici olan bir yontemdir. Geg¢misten aldigimiz veriler ile yeni tasarim
olusturmada kullanim kolayliginm1 ve kaynak performansini arttrmak icin TRIZ
yonteminin 39 paremetresi arge ¢alisanlar1 kaynak ustalar1 ve yazilim ekibi tarafindan

incelenmis. TRIZ’in gelistirilmesi ile ilgili bilgiye alt paragrafta yer yerilmektedir.

TRIZ, 1926°da Genrich S. Altshuller tarafindan gelistirilmistir. Genrich S. Altshuller
Sovyetler Birligi’nde diinya ya gelmistir. Altshuller’in Rusyanin deniz kuvvetlerinde
patent bilirkisisi olarak gérev yaptig1 donemde patent almak igin gelen kisilere patent

konusunda ve karsilastiklar1 problemlerin ¢dziimiinde yardimci olmaktaydi. Bu ¢abasi



onu problemleri ¢ozmek ve daha iyi gelistirmek adina profosyonel yontemler aramaya

caligmistir, buldugu yontemler ise psikoloji temellidir [1].

Mevcut patentleri inceler ve standart bir sorun ¢6zme teknigi arar 200.000 igerisinden
40.000 adetinin yenilik¢i oldugunun farkeder ve 40.000 bin adet tizerinde
varsaymmlarint bulur. Altshuller kisa tanim1 TRIZ olan teoriyi ortaya koyar. TRIZ
Rusca olarak “Theoria Resheneyva Isobretatelskehuh Zadach” seklinde ifade edilir ve
bu ismin bas harflerinden meydana gelmektedir. Tiirk¢e’ye “Yenilik¢i Sorun Cozme
Kavrami” denilmektedir. Yaratici ve yenilik¢i fikirlerin endiistriyel problemlere
gelistirilmesi ve kullanilabilmesi i¢in psikolojinin ile birlikte somut yontemlere de
ihtiya¢ duyulmaktadir. Arastirmacilarin 6ne siirdiikleri fikirler sunlardir; Beyin
Firtinasi, Fermi Yontemi ve TRIZ. Arastirmacilar inceledikleri firmalarm %80’inin
beyin firtinasiyla problemlerini ¢6zmeye galistiklarini ifade etmislerdir. Bu incelemer
sonucunda isletmelerin yaratict ve yenilik¢i sonuglara siklikla ihtiyag duyduklarini
¢ikarmak elzemdir. Bu durumda Toplam Kalite Yo6netimi (TKY) felsefesini uygulayan
isletmelerde problemlerin ¢oziimii igin yenilik¢i ve yaratict yontemleri arastirmalari
ve problem ¢6zme araglarina eklemeleri akilci bir yaklasimdir. TRIZ en ¢ok dikkat

¢eken yontem olarak ortaya ¢ikar [2].

1.2. Arastirmanin Amaci

Calismanin amaci inverter kaynak makinesi teknolojisini yerli iiretim olarak iiretip
uluslararasi pazarlarda kabul edilirligini saglayabilmek igin kullanim kolaylig: ile
tercih edilebilirligini arttirmak ve bu siirecte kontrol disi duruma sebep olan
degiskenlerin dogru bir sekilde belirlenmesi ve tespit edilen bu durumlar i¢in diizeltici

ve Onleyici faaliyetlerle birlikte siire¢ iyilestirme yontemlerini gelistirmektir.

Miihendislik faaliyetleri yerine getirilirken bircok problemle karsilagilir ve bu
problemlerin ¢o6ziimiine ait yoOntemler gelistirilir. Bu problemlere bakildiginda
neredeyse tamaminin Onceden iizerinde ¢alisma yapildigi ve kullanildigi goriiliir.

Altshuller yaraticilik olgiitiinde Tablo 1.1.’deki gibi somutlagtirmistir [3].



Tablo 1.1. Altshller yaratici 6lgiiti

Seviye 1 2 3 4 5
Yaraticilik Bilinen Kiiciik Biiytik Yeni
) N N Bulus
Derecesi Coziim Yenilikler  Yenilikler Kavram
Yiizdesi 32% 45% 18% 4% 1%

Bilgi Kaynagi  Kisisel Kurumigi  Sektorici Sektér Digt  Tiimii

Karar veren kisi siirekli olarak yasadigi, karsilastigi ve bilingaltina normal olarak
islenmeye  baslayan sorunlarin  sebep oldugu sanal korlik seklinde
degerlendirilebilecek olan algilama hatasi iginde olabilecegi igin gergek ¢oziime
ulagsmak zor olmaktadir. Aslinda genellikle ¢oziim basittir ve Altshuller’in

bulgulartyla orantili olarak karar vericinin ¢ok yakiindadir [4].

Triz metodolojisi, dort parametreye temellendirilmistir [5].
- Celiskiler,

- Kaynak Kullanimi

- Fonksiyonellik

- ldeallik

TRIZ, sorunlarin neredeyse tamaminin birbirini tekrar ettigi ve tanimli oldugu temel
Ongoriist tizerine kurulmustur. Her problem kendi i¢inde yeni problemler olusturur ve
boylece ¢eliskiler meydana gelir. Yaraticiligin temeli de tiim bu geliskilere dayanur.
TRIZ yénteminin ana hedefi idealliktir. Ideallik, bulunan ¢oziimiin faydalarmn

zararlarma orani olarak ifade edilir.

Altshuller bu parametrelere gore TRIZ yontemini dort adimda agiklamustir:

- Sorunlarm belirlenmesi
- Sorunlarin genel TRIZ Promlemleri ile degerlendirilmesi
- Sorunlar grubunu karsilayan TRIZ ¢6zliimiiniin bulunmasi

- Sorunlara yonelik ideal ¢oziimiin gelistirilmesi



1.3. Arastirmanin Onemi

TRIZ’in 39 Miihendislik Parametresi: TRIZ yonteminde problemler, yukarida da
aciklandig1 tlizere giiniimiize kadar ortalama 2.000.000 patent incelenerek
smiflandirilmis, genel olarak tanimlanmig, 39 adede diistiriilmiistiir ve Tablo 1.2.’de

aciklanmustir [6].

Tablo 1.2. Miihendislik parametreleri

1)  Hareketli Nesnenin Agirlig: 21) Gig

2)  Hareketsiz Nesnenin Agirligi 22)  Enerji Kayb1

3)  Haraketli Nesnenin Uzunlugu 23)  Madde Kaybi

4)  Haraketsiz Nesnenin Uzunlugu 24)  Bilgi Kayb1

5)  Haraketli Nesnenin Alani 25)  Zaman Kaybi

6)  Haraketsiz Nesnenin Alant 26) Madde Miktari

7)  Haraketli Nesnenin Hacmi 27)  Gilivenilirlik

8)  Haraketsiz Nesnenin Hacmi 28)  Olgiim Giivenilirligi

9) Hiz 29)  Imalat Giivenilirligi

10) Kuvvet 30) Nesneye Zarar Verici Faktorler
11)  Gerilme/Basing 31)  Zarar Verici Yan Etkiler
12)  Sekil 32)  Imalat Kolaylig

13)  Cismin Dengesizligi 33)  Kullanim Kolaylig1

14) Mukavemet 34)  Onarim Kolaylig:

15) Haraketli Nesnenin Dayanimi 35)  Adapte Edilebilirlik

16) Haraketsiz Nesnenin Dayanimi 36) Cihaz Karmasiklig1

17) Is1 37) Kontrol Karmagiklig:

18)  Parlaklik 38)  Otomasyon Diizeyi

19) Haraketli Nesnenin Harcadigi Enerji 39)  Verimlilik

20) Haraketsiz Nesnenin Harcadigt Enerji

Hareketli nesneler: Uzaydaki konumlarini kendileri veya dis giicler tarafindan kolayca
hareket ettirebilen nesneler. Tasinabilir olarak tasarlanan araglar ve nesneler buna

Ornektir.

Sabit nesneler: Konumlarini kendiliginden veya nesnenin kullanim kosullarini dikkate

alarak dig kuvvetler nedeniyle degistirmeyen objeler.

- Hareketli nesnelerin agirligi: Yergekimi alanindaki nesnenin kiitlesidir. Viicut

destegi veya slispansiyona uygulanan giictiir.



Sabit nesnenin agirligi: Yercekimi alanmdaki nesnenin kiitlesidir. Viicudun

destegi, yiizeyinde uyguladig siispansiyon veya giictiir.

Hareketli nesnelerin uzunlugu: Dogrusal bir boyut, en uzun olmasmna gerek

olmaksizin uzunluk kabul edilmektedir.

Objelerin sabit uzunlugu: Dogrusal boyut, en uzun olmasma gerek olmaksizin

uzunluk olarak kabul edilir.

Hareketli nesnelerin alani: Geometrik 06zellikler, diizlemin bir ¢izgi ile
cevrelenmis bir kismi ile tanimlanir. Nesne ylizeyin bir boliimiinii kaplar veya

objenin i¢inin veya diginin yiizey alaninin 6l¢iistidiir.

Sabit nesnenin alani: Geometrik Ozellikler, diizlemin ¢izgi ile ¢evrelenmis bir
kismi ile tanimlanir. Nesne yiizeyin bir boliimiinii kaplar veya nesnenin i¢, dis

ylizey alani 6l¢iistidiir.

Hareketli nesnenin hacmi: Bir nesnenin kapsadigi alan miktari. Dikdortgen bir
nesnenin uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi; silindirin yiiksekligi, taban alaniyla

carpilir.

Sabit nesnenin hacmi: Bir nesnenin kapsadigi alan miktari. Dikdortgen bir
nesnenin uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi; silindirin yiiksekligi, taban alaniyla

carpilir.

Hiz: Bir zaman igindeki hiz ya da bir nesnenin siiratidir.
Kuvvet: Sistemler arasi etkilesimin ol¢iisiidiir. Newton fiziginde kuvvet, kiitle
carpimi ivmesiyle aynidir. Burada kuvvet, bir objenin durumunu degistiren bir

etkilesimdir.

Basing veya Gerilim: Birim alana diisen gerilim ya da kuvvettir.



Sekil: Sistemin dis goriintiisiidiir.

Objenin yapisal kararliligi: Sistemin biitiinliigi ve sistemi olusturan unsurlar
arasindaki iliskidir. Asinma, kimyasal ¢6ziinme, ayrigma ve entropi artis1 yapisal

stabilitedeki azalmadir.

Dayanim: Bir nesnenin degisikliklere direnme yetenegidir. Mesela kirilmalara

kars1 gosterilen direngtir.

Hareketli objenin eylem siiresi: Objenin islemi gergeklestirdigi siire servis
siiresidir. 1ki ariza arasindaki ortalama siire, operasyon siiresinin bir

oOlciistidiir. Diger bir deyisle saglamliktir.

Sabit objenin eylem siiresi: Nesnenin islemi gerceklestirdigi siire servis siiresidir.
Iki ariza arasindaki ortalama siire, operasyon siiresinin bir dl¢iisiidiir. Diger bir

deyisle saglamliktir.

Sicaklik: Objenin veya sistemin termal durumudur.

Isik(aydinlatma) siddeti: Birim alandaki i1sik(aydinlatma) akisi, parlaklik ve
1sik(aydinlatma) kalitesi gibi diger aydinlatma islevleridir.

Hareketli objelerin enerji kullanmasi: Objenin is yapma yetenegini olger. Klasik
mekanikte is kuvvetle yolun carpimidir. Bu, st sistem tarafindan saglanan

elektrik veya termal enerji gibi enerjinin tiiketimini igerir.
Nesnenin enerji kullanmasi: Is yapma yetenegini dlcer. Klasik mekanikte is
kuvvetle yolun ¢arpimidir. Bu, iist sistem tarafindan saglanan elektrik veya termal

enerji gibi enerjinin tiikketimini igerir.

Giig: Isin yapildig1 zaman ve enerji kullaniminin hizidur.



Enerji(joule) Kaybi: Kullanilan enerji tamamlanmis isi icermez. Bu ayri bir
kategoridir ¢ilinkii enerji kayiplarin1 azaltmak bazen enerji kullanimi1 disindaki

teknolojilerde iyilestirmeler yapilmasini gerektirir.

Madde kaybi: Nesnenin kismen veya tamamen, kalici veya gegici olarak 6zelligini

kaybetmesidir.

Bilgi kaybi: Bir sistemde kismen veya biitiin olarak, kalic1 veya da gecici olarak
sistem tarafindan verinin veya veriye erisimin kaybedilmesidir. Genellikle

duyusal verilerin kaybini (koku ve doku gibi) igerir.

Zaman kaybi1: Zaman veya eylemin siiresidir. Zaman kaybini azaltmak, harekete
gecmek icin gereken siireyi azaltmak anlamina gelir. Cevrim siiresini kisaltmak

yaygin bir terimdir.

Maddenin miktar1: Sistemdeki malzeme, malzeme, parca veya alt sistemlerin

sayist veya miktar1 degistirilebilir.

Giivenilirlik: Sistemin gerekli fonksiyonlar1 ongoriilebilir sekil ve kosullarda

yerine getirebilmesidir.

Olgii dogruluk: Degerin Ve sistemin fonksiyonel bilesenlerinin mevcut degerine

ne kadar yakin oldugu. Olg¢ii hatalarin1 azaltmak &l¢iim dogruluklarmi artirabilir.

Uretim hassashigi: Sistemin veya nesnenin mevcut islevlerinin belirtilen veya

gerekli iglevlere uyum ol¢iistidiir.
Objenin irettigi zararl faktorler: Sistemin (zararl) faktorlere kars1 duyarliligidir.
Objenin iirettigi zararli etkiler: Bir nesnenin veya sistemin islevinin verimliligi ve

kalitesini azaltan etkilerdir. Bu etkiler islemdeki nesne veya sistem tarafindan

olusturulur.



Uretide kolaylik: Sistem ve nesneyi iiretme siirecindeki kolaylik, ¢abasizlik ve
rahatliktir.

Operasyon da kolaylik: Basitliktir. Siirecin ¢okga isleminde ¢ok fazla adim, insan,
Ozel araglar gerekiyorsa kolay degildir.

Kolay bakim: Basitlik, uygunluk, rahatlik, vb 6zellikler bir nesnenin sorunlarin ve

aksamalarin tamir stiresidir.

Uyuluk ve saglayabilirlik ya da ¢ok yonliiliikk: Sistem veya nesnenin dig
degisikliklere olumlu tepki verme derecesidir. Ayrica, sistem farkli durumlarda

farkl sekillerde kullanilabilir.

Aletin karmasikligi: Sistemdeki elementlerin ¢esitliligi ve elementler arasindaki
iligkidir. Kullanic1 karmasiklik katan bir sistem elemani olabilir. Sistem

yonetiminin karmagikligi ve zorlugunun o6lg¢iistidiir.

Olgme ve ortaya ¢ikarma zorlugu: Maliyetli, karisik, kurulumu ve kullanimi igin
fazlaca gaba ve is giicii isteyen veya bilesenlerinin karmasik iliskilerde oldugu
veya da birbirine girmis bilesenleri olan sistemlerin Ol¢iimii ve gosterimi

cikarmay1 gosterir.

Otomasyon seviyesi: Bu, bir sistemin veya nesnenin insan miidahalesi olmadan
islevlerini ger¢eklestirme derecesidir. En diisiik seviye manuel aragtir. Ara manuel
takim programlart siireci gozlemleyecek ve gerekirse durup yeniden

programlayacaktir.

Uretkenlik: Bir sistemin belli bir zamanda yaptig1 islem veya fonksiyon sayisidir.

Birim ¢iktisinin maliyetidir [7].
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1.4. Arastirmanin Sinirlari

40 Yaratici Prensip:

Prensip 1. Kesimleme
A. Sistemi veya nesneyi ayri pargalara boliin
B. Sistemleri veya nesneleri kolayca sokiin

C. Pargalama veya kesme derecesini artirin

Prensip 2. Disar1 Almak
A. llgili parcalari sistemden veya nesnelerden ayirin veya gerekli pargalar1 (veya

kaliteyi) ayr1 ayr1 isleyin

Prensip 3. Kalite

A. Objenin veya sistemin yapisini diizensiz bir sekilde diizenli hale getirin ya da
diizenli halden diizensiz hala getirin

B. Sistemin veya objenin her parg¢asinin optimum sekilde emin olun.

C. Sistemin veya objenin her boliimiiniin farkli ve kullanisli tamamlandigindan emin

olun

Prensip 4. Asimetri
A. Sistem veya nesnenin bi¢gimini simetrikten asimetrige doniistiiriin

B. Sistem veya nesne asimetrikse, asimetrisini degistirin

Prensip 5. Birlesme
A. Benzer veya 6zdes sistemlere veya nesnelere yaklasin (veya birlestirin), 6zdes veya
benzer parcalar1 toplayin ve paralel caligsmalar olusturun.

B. Isletmeyi zamanla paralel olarak birlestirin.

Prensip 6. Genellik
A. Yapmim veya objenin baska pargalara ihtiyag duymadan birden fazla islevi

oldugundan emin olun.
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Prensip 7. “Bebegin Yuvalandirilmasi”
A. Bir sistemi veya nesneyi baska bir nesneye ve sisteme sirayla yerlestirin

B. Bir nesnenin, baska bir nesne tizerinden gegmesini saglama

Prensip 8. Karsilikli Denge

A. Objenin veya sistemin istenen rotadan sapma egiliminin iistesinden gelmek igin,
sabit sistemli diger sistemlerle veya nesnelerle birlestirilmelidir.

B. Sistemin, nesnenin sapma degisimi ortadan kaldirmak i¢in, diinya ¢apinda / makro

olaylarla etkilesime girmesini saglamalidir.

Prensip 9. Baglangic Hareketi
A. Faydali1 ve zararli etkileri olan bir hareket géstermeniz gerekiyorsa, potansiyel

zararl etkileri ortadan kaldirmak i¢in hareketi dengeleyerek dengelemeniz gerekir.

Prensip 10. Baslangi¢ Hareketi

A. Sistem veya nesnelerde ihtiya¢ duyulmadan oOnce gerekli (tam veya kismi)
degisiklikler yapin.

B. Ogeleri, sunumda zaman kaybetmeden en uygun konumda kullanilabilecek sekilde

onceden ayarlayin.

Prensip 11. Onceden Rahatlatmak
A. Gelecekte olas1 sorunlar1 dengelemek i¢in acil durum yollarin1 6nceden hazirlayin.

"Basaril1 tiretimin %80'i oyuncunun tercihidir” — Lindsay Anderson

Prensip 12. Gerilim(voltaj) Gidermek
A. Gerilim meydana geldigi yerde, bunlar dengeleyip azaltabilen veya ortadan

kaldirabilecek bir durum yaratabilirsiniz.

Prensip 13. Diger Yol
A. Sorun ¢6zme eylemini tersine ¢evirin. "Eskiden garip seyler yapan herkesin garip

olacagmi diigiiniirdiim. Sonra aniden garip seyler yapanlarin garip olmadiginm fark
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ettim. Onlar1 garip hissettiren sey insanlarin garip olduklarmi sdyledigidir." Paul
McCartney (Paul McCartney)
B. Hareketli parca (veya harici ortam) sabittir, sabit parca hareketlidir.

C. Sistemi, islemi veya nesneyi ters ¢evirin.

Prensip 14. Egrilik
A. Diiz veya diiz bir ¢izgiyi bir egriye doniistiiriin. “Vagonlardan daireye” John Wayne

B. Dogrusal hareketten donme hareketine gecin.

Prensip 15. Dinamiklestirme

A. Sistemin, nesnenin, dig ortamimn veya islem Ozelliklerinin en 1y1 sekilde
degistirilmesini veya optimum galisma sartrina sahip olmasini saglayin.

B. Sistemi veya nesneyi nispeten hareket edebilecek sekilde degistirin C. Sistem,
nesneler veya siirecler sert veya degismezse, hareketli veya uyarlanabilir hale

getirilmelidir.

Prensip 16. Biraz Daha Cok / Biraz Daha Az
A. Verilen ¢oziimle hedefinizin %100'ine ulagsamiyorsaniz, sorunu daha kolay ¢c6zmek
icin ayn1 "daha fcok" veya "daha az" yontemini kullanabilirsiniz. “Kirilmis olmasa bile

onu gelistirin”

Prensip 17.Baska Bir Boyut

A. Sistemi ve nesneyi ayr1 pargalara boliin

B. Tek katmanli bir yap1 yerine ¢ok katmanli bir yap1 kullanin

C. Objenin veya sistemin tekrardan yonlendirilmesi veya biikiilmesi.

D. Sistemin veya nesnenin "diger tarafinda" kullanin.

Prensip 18. Rezonans

A. Bir sistemin veya nesnenin "yanki frekansini" bulma ve kullanma.
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Prensip 19. Periyodik Hareket

A. Devamli hareketler yerine periyodik veya degisen hareketler kullanin

B. Bir eylem belli araliklar ile yapiliyorsa, bu eylem araliklarin1 veya frekansini
degistirin

C. Eylemler arasina duraklar koyarak farkli hareketler saglayin

Prensip 20. Faydali Hareketlerin Siirekliligi

A. Objenin veya Sistemin belirli boliimlerinin optimum kosullar altinda siirekli
calistigindan emin olun, fabrikada siirekli darbogaz islemleri gelistirin (Kisitlama
Teorisinden) enstitiiniin stirekli gelisimi

B. Isteki biitiin siireksiz veya gereksiz eylemlerin giderilmesi

Prensip 21. Acele(hizli) Etmek
A. Bir islemi ya da siirecin agsamalarini1 hizl bir sekilde gergeklestirin (6r. Zararh veya

yikici iglemler)

Prensip 22. Portakali portakal suyuna Doniistiirme
A. Olumlu sonuglar kazanmak i¢in zararl yontemler kullanilmasi
B. Bir zararl harekete diger zararl hareketin eklenerek yok edilmesi.

C. Zararsiz olana kadar zararl faktorleri genisletir.

Prensip 23.Geri Bildirim
A. Siiregleri ya da eylemleri iyilestirmekte geri bildirim saglama (iade, saglama)

B. Geri bildirim varsa, biiyiik ve etkisi degistirmelidir.

Prensip 24. Arabuluculuk
A. Bir ara egya veya prosesi kullanin.

B. Bir sistemi veya nesneyi gegici siireyle baska sistem veya nesneyle birlestirin.

Prensip 25. Self Servis
A. Yardimc islevleri yerine getirerek sistemin veya nesnenin kendisine yardimci

olmasin1 saglaym.



14

B. Kullanilmayan (veya kaybolan) kaynaklari, enerjiyi veya maddeyi kullanin

Prensip 26. Kopyalama

A. Deger diisiik, maliyetli veya kirilgan 6geler yerine daha basit ve ucuz kopyalar
kullanin.

B. Sistemleri, nesneleri veya islemleri optik veya gorsel kopyalarla degistirme.

C. Kopya mevcutsa, goriintii ya da aydinlanma disina ¢ikilmasi

Prensip 27. Atilan Ucuz Nesneler
A. Maliyetli sistemleri veya nesneleri daha az 6nemli, ¢oklu ve ucuz alternatiflerle

degistirin. (Ornek olarak servis omrii verilebilir)

Prensip 28. Bir Bagka Duyu
A. Duyusal bir yolu bagka bir duyusal yolla degistirme veya destekleme. (Gorme,
duyma, dokunma, tat veya koku)

Prensip 29. Viskozite

A. Kat1 seyleri “akigkan” seyler haline doniistiiriin.

Prensip 30. Giigsiiz ve Elastik (Esnek)
A. Ug boyutlu yapilar yerine ince ve esnek yapilar kullanin
B. Ince ve esnek yapilar kullanarak sistemleri veya nesneleri zararli olabilecek

ortamlardan izole edin.

Prensip 31. Delikler
A. Nesneye ya da sistem i¢in delikler agilmasi
B. Nesne veya sistem bosluklar igeriyor ise, bir maddeyi tanimlamak i¢in

kullanilmalidir.

Prensip 32. Renk Degisimleri
A. Bir objenin gevresini veya rengini degistirin

B. Sistemin, etrafin1 veya nesnenin saydamligini degistirme.
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Prensip 33. Homojenlik(Sadelik)
A. Objenin veya sistemin diger objeler veya sistemler ile ortak ozellikleriyle veya

benzer bir iletisim saglanmasi

Prensip 34. Atmak ve Geri Almak

A. Sistemin veya nesnenin islevini tamamlayan bir kismimnin ¢aligmasina izin verin
veya calisma sirasinda dogrudan degistirin.

B. Bunun yerine, ¢alisma sirasinda sistemin veya nesnenin sarf malzemesini dogrudan

alin.

Prensip 35. Parametre Degistirme

A. Bir objenin fiziksel durumunu degistirme

B. Konsantrasyonunu veya kivamini degistirme
C. Esneklik derecesini degistirme

D. Duygusal ve diger parametreleri degistirilme

Prensip 36. Paradigma Degistirme

A. Yikic1 ekonomik degisiklikler sirasinda meydana gelen olaylar1 kullanin.

Prensip 37. Bagil Degisim
A. Bir nesne veya sistemde bulunan goreli farklarin, faydali seyler yapmak igin
kullanilmast

B. Degisikliklere yanit olarak sistemin farkli boliimleri farkli davranir.

Prensip 38. Zenginlestirilmis Atmosfer
A. Normal atmosferi zengin bir atmosferle degistirin
B. Cok zengin bir atmosferi potansiyel olarak dengesiz elementler iceren baska bir

atmosfere maruz birakma.

Prensip 39. Sabit (Hareketsiz) Atmosfer
A. Normal bir ortamu, statik ortamla degistirme.

B. Bir nesneye veya sisteme notr kisimlar eklenmesi



Prensip 40. Karmasik Prensipler
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A. Farkli yetenek ve becerilerin birlesimini ve kullanimini gergeklestirmek igin

geleneksel bir yapidan karmasik (¢coklu) bir yapiya doniistiirme.

Tablo 1.3. Yaratici prensipler

No Yaratic1 Prensipler No Yaratic1 Prensipler

01 Kesimleme 21 Hizli Hareket

02 Disart almak 22 Zarar1 Faydaya Cevirme

03 Yerel Kalite 23 Geri Besleme

04 Asimetri 24 Arabuluculuk

05 Birlesme 25 Self-Servis

06 Genellik 26 Kopyalama

07 Yuvalama 27 Ucuz ve Kisa Omiirli Cisimler
08 Karst Denge 28 Bir bagka duyu

09 Oncii Karsit Eylem 29 Akiskanlik

10 Oncii Eylem 30 Zayif ve Esnek

11 Oncii Onlem 31 Gozenekli Malzeme

12 Gerilimin Giderilmesi 32 Renk Degistirme

13 Diger Yol 33 Homojenlik

14 Egrilik 34 Atilan ya da Degistirilen Parcalar
15 Dinamiklik 35 Parametre Degisimleri

16 Kismi Fazlalik 36 Paradigma Degisimleri

17 Yeniden Boyutlama 37 Bagil Degisim

18 Rezonans 38 Giigli Okside Ediciler Kullanma
19 Periyodik Eylem 39 Hareketsiz Atmosfer

20 Yararli Bir Eylemin Siirekliligi 40 Karmasgik Yapilar

1.5. Arastirmanin Organizasyonu

Bahsedilen amaglar dogrultusunda 6 boliime ayrilan ¢alismanin adimlar1 Sekil 1.1.°de

gosterilmistir. Bu bashikta c¢alismadaki boliimlere ve bdliimlerin  kapsamlarina

deginilecektir.
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= (Girig |

+Onceki galigmalann incelenmesi |

=(ahsmada kullamlan yontemlerin incelenmesi |

BOT UM +Onerilen modelin gelistirilmesi ve sunulmas: |

*DModellerin test edildifi uygulama cahsmas: |

BOL UM = Tartigma ve Sonug |

€C€C¢€K

Sekil 1.1. Caligmanin adimlari

Bolim 1°de TRIZ c¢alismasi ile ilgili bilgi verilerek tezin konusu ve amaci

anlatilmaktadir.

Bolim 2’de TRIZ c¢alismasi ile ilgili onceden yapilmis TRIZ ¢alismalarina

orneklerden Ozetler verilmistir.

Boliim 3’te TRIZ ¢eliski matrisinin kullanimi TRIZ y6ntemiyle ¢6ziilmek istenen
problem ele alindiginda teknik celigkileri analiz etmek gerekmektedir. Bu teknik
celigkiler belirli duruma gelmesinin ardindan celiski matrisi siitun ve satir ile
eslestirilir, boylelikle bize sunulan 40 prensipten birisi belirlenir. TRIZ yaklasiminda
toplam 40 tane prensip tanmimlanmistir. 29 numarali prensip akiskanlik anlamina
gelirken 8 numarali prensip karsi denge anlamina gelmektedir. Bu prensipler yaklasik
40,000 patent degerlendirilerek Asagidaki celigki matrisinde goriilmek iizere tablo
3.1.’de sar1 renkle gosterilen siitunlar ¢éziime ulasirken koétiilesen 6zellikleri, turuncu

renkle asagiya dogru ¢oziime ulasirken iyilesen 6zellikleri gdstermektedir.
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Tablo 1.4. Celiskiler matrisi

—I\ 5 B -
| Kotilesen Ozeliik = 5 2 ! g
> l/ ) = S = <
= < 25D ) g =
2 h= < = - =
Ee] c c = [
5 = s S = =
= et 2 (@) ey =
e = O = (@] D
8 £ 5 g = 2
2 8 > 8 g
T T
1 2 3 4 5
15,8,29,3 29,17,38,3
1 Hareketli Objenin Agirlig: + 4 4
10,1,29,3
2 Sabit Objenin Agirlig: + 5
8,15,29,3
3 Hareketli Objenin Uzunlugu 4 + 15,17,4
35,28,40,2
4 Sabit Objenin Uzunlugu 9 +
14,15,18,
5 Hareketli Objenin Alam 2,17,29,4 4 +
6 Sabit Objenin Alam 30,2,14,18 26,7,9,39
2,26,29,
7 Hareketli Objenin Hacmi 40 1,7,4,35 1,74,1
35,10,19,1
8 Sabit Objenin Hacmi 4 19,14  35,8,2,14

Boliim 4’te uygulama boliimiinde tezimizin sorunu belirlenir ve belirlenen sorunlar
TRIZ yontemi ile ¢ozlimler iiretilerek yeni panel tasarlanir ve istatislik analiz ile {liriin

gelistirme kabul edilir.

Bolim 5°te Pulse Rapid panelin basarisi degerlendirilmistir. Tartisma ve Sonug
boliimiinde kaynak makinelerinin yenilik¢i {iriin gelistirme siirecine deginilmistir.
Istatistiksel analiz degerleri belirlenerek bunlara bagli sonuglar hesaplanmistir.
Istatistiksel sonuclar ve kaynak makinsinde satis artis1 modelin basaris1 ve siirece

katkis1 gosterilmistir.

Bolim 6’da tartisma ve sonu¢ kismi, degerlendirilerek gelecek Onerilerinde

yonlendirilmistir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Problem Coziimiine Geleneksel Yaklasimlar
2.1.1. Deneme-yamilma yontemi

Genelde problem tek seferde ¢6zmeye ¢aligilir, problemin tanimindan sonra bir ¢éziim
metodu ortaya konulur. Uretilen bir ¢dziim yaratmiyorsa, sorun ortadan kaldirilana
kadar yenilik¢i bir fikir yaratilmalidir. Bu problem ¢6ziim tekniginin adi, Deneme
Yanilma yontemi olarak isimlendirilmektedir [8]. Deneme Yanilma yontemi, bilgi ve
beceri edinmek i¢in kullanilmakta birlikte, kisinin bir segenegi denemesi ve faydasini
kontrol etmesidir. ise yaramis ise ¢dziim elde edilmis demektir. Farkli durumu hata
olduguna isarettir ve farkli bir secenck denenir. Deneme Yanilmada birinci belirlenen
ilk denenen olur ve ¢oziime ulasilana kadar veya tiim seceneklerin bitimine kadar
oncelik siras1 belirlenerek denemeler yapilir. Bu segenekler bazen tesadiifi olarak

denenir. Deneme Yanilma yontemi 6zellikleri asagidakiler asagida yer almaktadir [9].

Yoneliktir: Bir ¢oziimiin ise yarama nedenini kesfetmeyi denemez, sadece ¢dziime

odaklidr.
Probleme 6zgiidiir: Bulunan ¢oziimii diger problemlerle genellestirmez.

Optimal Degildir: Deneme Yanilma sadece bir ¢oziim bulmaya yoneliktir, optimum

¢Oziimii aramaya yonelik degildir.

Biraz bilgi birikimi kafidir: Konu ile alakali hi¢bir bilginin bulunmadigi veya az

bilginin bulundugu zamanlarda devam etmektedir.
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Psikologlarin belirledigi yontem olan Deneme Yanilma yonteminde, ¢éziim arayisi
hipotetik olarak gergeklestirmektedir. En sonunda bir diisiince belirdikten sonra
uygulamali ve teorik olarak denenmesi gelir. Basarisiz fikirlerin yenisi ile ikame
edildigi bu siirecin, Sekil 2.1.’de diyagrami yer almaktadir. Bazi yaratict Kisiler,
belirlenmeyen ¢6ziim noktasina ulasmaya calisirlar. Arastirma kavrami gelistirilir ve
9. deneme baslar. Muvaffakiyetsizlik ve yanlis kavrami segmek, bagnoktaya donmeyi
gerektirir. Sonucu bulana kadar devam etmesi gereken bu siiregte denemelerin sayisi
¢ok fazladir. Sekil 2.1.’de goriildiigii gibi birgok okun ¢oziimiin diger yoniinii isaret
etmesidir. Basta, yaratici kisinin tecriibelerine gore Atalet Vektori (V’) yoniinde
hareket eden ve anlasilir denemeler, siirekli olarak artarak problem ¢6ziiciiniin

sorundan uzaklasmasina neden olmaktadir.

A

Problem a

‘ Cozum

Sekil 2.1. Deneme-yamlma yontemi

Deneme Yanilma yontemi hakkinda asagidaki sonuglara ulasilabilir [10].

- Yaratici diislinceli kisinin diisiinceleri bilinen bir kavrama dogru yol alir. Eger

onceden var olan birsey ise, yaratici kisinin degistirmeye ¢alistig1 ilk 6rnek olarak
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dikkate alinir. Bu durum basarisiz sonu¢ dogurur. Atalet vektorii ¢6ziimden uzaga

yonlendirme yapar.

- Yaraticr diistinceli Kisi dogru ¢6ziim yoniinde tamamen farkli yol se¢gmek igin
zorlanir. Bu yol da baslangi¢c asamasinda zordur. Mantiksal bir sekilde nasil yol

aldigin1 anlatabilir fakat birden yol biter.

- Yaratici kisinin ulastig1 sani¢ ne kadar basarili olsada miikemmel olmaktan ¢ok

uzaktir.

2.1.2. Beyin firtinasi

Beyin Firtinast metodunun bulucusu Amerikan Psk. A. Osborn, 1953 yilinda Deneme
Yanilma metodu iizerine gelistirmeler yapmistir. Deneme Yanilma yonteminde
problem ¢6zme, yaratici kisinin bir diisiinceyi ifade etmesiyle uygun sonuca
ulasamama durumuna ragmen siirecin devam ettirilmesi seklinde gergeklesir. Fikir
iiretmek ve yaratilan diisiincenin analizinde farkli yetenekler gerekir. Osborn deneme
yanilma metodundaki bu sorunu analiz etme ve fikir {iretme asamalarini1 birbirinden
ayrrarak ¢Oziim yoluna gitmektedir. Bu diisiinceye gore yeni fikir iiretimi siirecini

yiriittiigii; diger grubun da fikirleri analiz ettigi bir model ortaya ¢ikmustir.

Osborn igin beyin firtinasi, yaratici bir soruna beyin fonksiyonlarmi kullanarak
saldirma sonucunda problemi ortadan kaldirmaktir [11]. Domb i¢in ise beyin firtinasi,
baslangigta insanlar1 kullandiklar1 disipline edilmis diisiinme tarzindan kurtarmak,
geleneksel diistinmenin 6tesine bakmalarini saglamak i¢in gelistirilen ve orijinalinde
reklam sektoriinde kullanilan bir yaraticilik teknigi olarak tanimlamistir [12]. Beyin
firtinas1 kaotik arastirmayi yok etmeyen; aksine arastirmayi daha karmasik sekle

getiren bir metottur.

Beyin firtinasinin basglica prensipleri [10];

- Fikir tiretmek i¢in farkli boliimlerden gelen kisilerden bir ekip olusturulur.
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- Fanteziler, hatalar, fikirler ve hatta sakalar dahil olmak iizere biitiin her sey kisinin
bir dakikada ifade ettigi sekilde olusturulur. Kanit aranmadan biitiin fikirler kayit

altina alinir.

- Fikir iiretme asamasinda elestiri yapmak memnunluk verir. Beyin firtinasi
sirasinda grup iyeleri arkadasliklarint korumali ve diger iiyeler bu fikiri

gelistirmelidir.

- Hata olarak kabul edilen fikirler bile degerlendirilmelidir.

Beyin firtinas1 takimlar1 5 ile 10 kisi arasinda yapilir ve yaklagik olarak 20 veya 25
dakikalik bir siire harcanir. Beyin firtinasinin baslangici bir soru ile baglar koti
husustaki fikir listelerinin olusturulmasiyla biter. Bu siire¢ yapilirken yani beyin
firtinasi esnasinda bu fikirlerin analiz edilmesi siirecin bozulmasina neden olur. Kalite
gelistirme yontemleri ile fikirlerin analizi yapilabilir. Insan anatomisi gore beyin
firtinas1 beynin sag tarafi ile yapilir. Sag ve sol beyin 6zellikleri degerlendirildiginde,
biitiin diistinceleri bir duvara yazmayi, diger katilimcilarin fikirlerini elestirmemeyi ve
fikrin akigin1 saglamasi beynin sag tarafla olan bagii ortaya koyar. Siirecin en

sonundaki fikirlerin siralanmasiyla, tekrarlamalar elimine edilmektedir.

Beyin firtinasini basarili bir sekilde yonetmek igin;

- Fikir aligverisinden 6nce katilimci herkesin merkez soruyu anlamasi ve bu Soruya

kanaat getirmesi gerekir.

- Beyin firtinasina baglanilmadan 6nce herkese birka¢ saniye zaman taninacak ve

bazi1 fikirleri kagida aktarmalar1 saglanacak

- Masasin veya iginde bulunulan ortamin yaninda hareket ederek, birgok Kkisi

diistincesini itiraf etme veya gecme imkani taninir.
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Beyin firtina 6zellikleri agagida yer almakadir [10]. Bunlar;

- Ciftli Beyin Firtinasi

- Iki Asamali Beyin Firtinasi
- Karsit Beyin Firtinasi

- Sirali Beyin Firtinasi

- Bireysel Beyin Firtinasi

Beyin Firtinast diislincenin mantiksal gelisimini tamamlamasi amaciyla zincir fikir
olusumunu durdurmayi1 engellemis ve fikirlerin iiretimi etkinligini arttirmaya
calistlmistir. Uyelerin birbirlerini baski altinda tutmas: problemi bilen bireyin
gerekliligi, kolay sorunlar, konugsma ortaminin serbertliginin saglanmasinin zor olmasi
beyin firtinasinin dezavantajlari arasindadir [13]. Beyin firtinasi esnasinda elestiride
bulunmak yasaktir. Beyin firtinasi yeni iiriin gelistirme, Diisiince bir noktadan harekete
baslar, bir birey diisiinceyi ortaya atar, diger birey bunu gelistirir ve sonuca ¢ok az

kaldiginda baska bireyin tamamen farkli bir diisiince ortaya attig1 gériilmiistiir [10].

2.1.3. Pareto analizi

19. Yiizy1l zaman diliminde yasamis Ekonomist Vilfredo Pareto ve Italyan sosyolog
bir iilkedeki Varlik ve rahatlik i¢inde yasamanin %80’lik diliminin o iilkede yasayan
kigilerin %20’lik dilimince sahiplenildigini gosteren ekonomik kurallar1 temel tas
kabul ederek bir¢ok olayda ortaya ¢ikan sonuglarin %80’lik dilimi sebeplerin %20’ lik
kismindan etkilenmistir. Yanlislarin biiylik kisminin az sayida sebeplerden meydane
geldigini gosteren bu durum, simdilerde “80/20 Kurali” olarak nitelendirilmektedir.
Sorunlarin sebepleri genelde, sorunlarin biiyiik boliimiiniin birbirleriyle iligkili baskin
azinliktan olustugunu belirten Pareto unsuruna uygundur. Bu unsur sorunlarin
¢coziimiinde bu biiyiik kesimin altinda bulunan kiiciik sayidaki sebebe yogunlasmay1
one stirer [14]. Kaliteyi etkileyen etmenlerin incelenmesi i¢in toparlanan verilerin

gosterildigi Pareto diyagrami olusturulurken izlenmesi gereken adimlar [13];

- lyilestirilmek istene sorun neden olan etmenler belirlenerek veriler toplanir.

- Etmenler azalan sekilde siralanir.
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- Bu siralamaya gore grafik ¢izilir.
- Her etmenin toplamdaki yiizde (%) saptanur.

- Dikey sag eksende %degerleri goriinecek sekilde kiimiilatif % c¢izgisi ¢izilir.

2.1.4. Neden-Sonug diyagramlari

Problemi ¢6zerken kok nedenler, problem belirtikleri arasinda aranmaktadir. Neden-
Sonug diyagramlar1 problemlerin olabilecek nedenlerinin saptanmasinda kullanilir
[14]. Sebepler, 6nem sirasina veya detay derecesine gore ayarlanip ve durumlarin
hiyerarsisi yapilir. Neden-Sonug yontemi, kaynak sebeblerin bulunmasi, problem
alanlarmin belrtilmesi, degisik sebeblerin goreceli 6nemlerinin karsilagtirmasina

yardimei olur [15].
Neden-Sonu¢ diyagramimi Kauro Ishikawa’nin katkilariyla Kalite ¢emberi

faaliyetlerinde uyarlanmasinda pay1 olmustur [13]. Balik kilgigina benzeyen diyagram

yapist, Sekil 2.2.”de gosterildigi gibi baligin belkemigine bagli kemikler olarak gizilir.

=\

AN \'/

\, /ﬁ/
Ry =

Sekil 2.2. Balik kil¢ig1 diyagrami [15]
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Neden-Sonu¢ diyagrami agaca benzeyen aga¢ diyagrami olarak da gizilebilir.
Nedenleri gévdeden yansitan ana kategorilerini temsil etmektedir. Genis dallar giderek

kiigiik dallara ayrilir.

Balik kil¢ig1 diyagramimin avantaji; balik kilgigi diyagrami biiyiime oldukca
maddelerde diyagramin diger taraflarinsa yayilmasindan dolayr sonuca esit

mesafedeki maddelerin karsilastirmasi zor olmaktadir.

2.1.5. Poka-Yoke analizi

Hatadan Kaginma olarak bilinir ve Japoncadaki Poka (Hata), Yokeru (Kaginmak)
kelimelerinden tiiremistir. Bu yontem kusurlu iiriin kullanimi ile olan hatalar1 6nleme

sistemi olarak tanimlana bilir. Hata 6nleme de iki farkli yaklasim vardir [18]:

- Kilasik Yaklasim
- Kaynaginda Kontrol

Hataya neden olacak etmenleri tespit etmek cok uzun siiren maliyetli bir zaman oldugu
icin hatalar1 daha kii¢iik etmenlere ayirarak ¢oziime ulastirmaya “Kiiclik Sifir Hata”

yaklasimi tercih edilmektedir. “Sifir Hata”ya ulagsmanin ii¢ yolu vardir [18]:

- Hatanin kaynaginda kontrol
- Poka-Yoke Incelemesi

- Onleyici Faaliyet

Kullanima gore Poka-Yoke uygulamalari iki tiirdiir:

- Onlemeye Yénelik Poka-Yoke, problem olusmadan dnceden belirlenmis istatislik

sonuglarina gore problem olusumunu 6nlemeye denir.

- Bulmaya Yonelik Poka-Yoke Problem olustuktan sonra o problem ile bir daha hig
karsilagmamak i¢in uygulan yonteme denir. Uygulamasinda 2 grup fonksiyon

vardir.
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- Durdurmaya yonelik Poka-Yoke

- Kontrol ve alarma yonelik Poka-Yoke

Poka-Yoke uylulamalarinda asagidakiler kullanilabilir [18]:

- Probleme sebeb olan hatali parcalar1 bulmada otomasyon veya ektronik
sistemlerende belirleyebilir.

- Farkli amagli kilavuzlar

- Parametre Kontrollii, Temasl, Temassiz Cihazlar

- Bes duyu organimiz ile kolayca problemleri saptamayi saglayan araglar.

2.2. Problem Coziimiine Yaratici Yaklasimlar
2.2.1. Kalite fonksiyon yayilim (KFY)

Japonya’da gelistirilen Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY), adi farkli sekillerde
isimlendirilen ve tarif edilen bir yontemdir [24]. Kalite Fonksiyon Yayilimi (KFY) 3
maddeden olusmaktadir [24]:

- Planlama:
- “Misteri Sesi’nin Toplanmasi:

- Kalite Evi tasarlanmasi ve sonuglarinin yorumu:

Sekil 2.3.’de oldugu gibi 1) Miisteri talepleri, 2) Planlama matrisi, 3) Teknik
gereksinim, 4) iliskiler matrisi, 5) Korelasyon matrisi, 6) Onemli gereksinimler,

Kiyaslamalar, Teknik Hedefleri kapsayan degerlendirme kisimlari yer alir.

Kalite evi hazirlanirken boliim analizleri kendi igerisinde yapilir. Bunlarin neticesinde

elde edilen verilere gore tiriinii gelistirmek i¢in projes planlamasi yapilir.
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EKorelasyon
= Matrisi
D -~
Telenilk
gereksinimler 3 Tliskiler
— o = Matrisi
/
X
Muisteri Planlama
Istelleri 1 4 3 Matrisi
—._* - .‘-—.

G Onemli Gereksinimler
J ‘ Eiyaslamalar
Telnilke Hedefler

Sekil 2.3. Kalite evi

Kalite Evi yonteminde iyilestirmeler miisterinin talepleri dogrultusunda yapildigi i¢in
bu siire¢ kaliteyimiisterinin yonlendirdigi bir siire¢ olarak tanimlana bilir. Bunlar i¢in
gerekli olan planlama, bilgi toplama, kiyas yapma, olmalidir. Kalite Fonksiyon
Yayilimi tekniklerinin faydasi1 olmaktadir. Bazilar1 asagida maddeler halinde

verilmistir.

- “Misterinin Sesi”’ni dogru algilayarak, tirtin ve hizmetin tasarlanmasi, tiretilme ve

pazara sunulmasi miisterinin ihtiyaglarini 6nemli oldugunu saglar.

- Uriin veya hizmetin pazara sunulma siiresini kisaltarak miisteri memnuniyeti

seviyesinin artmasini saglar.

- Degisikliklerin tasarim asamasinda yapilmasini saglayarak maliyeti diisiik ve

performansi gelistirmeye yardimci olur.
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- Farkli bolimlerde kendini gelistirmis kisiler bir araya gelerek firma iginde
iletisimi artar ve farkli bakis acilarii kullanarak Kkaliteli ve giivenli sonug elde

edilir.

- Kiyaslama ¢alismalar1 kalite evinin en iist kisminda isaretlenir ve belli isaretler ile

olusan kutucuklarin igleri doldurulur. Boylelikle 6nem dereceleri belirlenmis olur.

- Misterinin sesine kulak verilerek sistematik bir veritabani olusturulmasini

ilerleyen zamanlarda kullanilmasi saglanir.

Bir nesnenin, hizmetin veya siirecin tasarlanmasi sirasinda 0, hizmet, siirecin
tiretilmesinde rol alan tiim tedarik¢i veya tiretici firmalarin miisterilerin ihtiyacini ve
istegini dikkate alan bir ¢alisma yiiriiterek sonuca ulasim saglayan teknigine kalite
fonksiyon teknigi denir [14]. Miisteri isteklerini uygun teknik isteklere doniistiiriip ve
boylece ihtiyaglara tam olarak cevap veren iiriinii ya da hizmeti minimum ¢abayla
yikksek memnuniyet olusturan Kalite Fonksiyon Yayilimi, firmalarda stratejik
planlamalar i¢in bir temel olusturmakta kullanilir. Bu yontemle deneyim elde eden
firma mevcut modellerini takima yeni katilan kisilerin adaptasyon isini hazir alt yap1

ile gergeklestirirler [16].

2.2.2. Alt1 sigma yontemi

Yunan alfabesindeki sigma harfi (Z) istatistikte standart sapma semboliidiir.
Ortalamadan alt1 standart sapma Alt1 Sigmay:1 ifade eder. Motorola biinyesinde
gelisimi saglanan Alti Sigma yontemi tiim siireglerde yeterliligi artrmak ve
problemlere en aza indirmek igin gerekli teknik araglari saglar. Yontem ayni siireglerin
stirekli tekrar edilmesiyle milyonlarca parga {iiretiminin yapildigi bolimlerde
kullanilmaya baslandiktan sonra geliserek iretimin disindaki siireglerde de
kullanilmistir. Bugiin Alt1  Sigma, hizmet sektoriinde, tip alaninda, arama
merkezlerinde, sigorta izleklerinde c¢ok fazla yerde kullanilmaktadir [17]. Alt1
Sigmanin temelinde, kalitesi diisiik lriinlin satislart kotii etkilemesinden ve yeni

firsatlarinin  kagirilmasina neden olmasindan 6tiirti bir maliyeti oldugu; bunu
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engelleyebilmek admna kalitenin maksimize edilmesinin gerektigi; kaliteyi artirmak

icin hatalarin minimize edilmesinin en 6nemli sart oldugu diisiincesi vardir [18].

Bu yontemin ana hedefi hatalar1 azaltilip kaliteyi artirarak misteri memnuniyetini
olabildigince yukar1 tasimaktir. Altt Sigma bir isin adimlarini, adimlarin siirekli
gbzden gegirilmesi ve yeniden diizenlenmesiyle gelistirmek igin olanaklar1 belirleme,
performans 6l¢limii yapma, calisanlar1 katilimi ve siirekli iyilestirme kavramlari yer
alir. Bu yontem, isletmelerin biiyiikligiinden bagimsiz kullanilabilir. Bunun nedenleri

asagidaki gibidir [17]:

- Biiyiik firmalarin Alti1 Sigma egitimi almig insan giicii ve direkt olarak kendi Alti
Sigma uygulayicilarin yetistirdikleri “Egitimciyi Egit” programlar1 mevcuttur.
Birgok biiyiik firma damisman olarak Alt1  Sigma uzmanlarindan

faydalanmaktadir.

- Alt1 Sigma yontrmlerini uygulamak bu yontemleri 6grenmekten daha zordur.

- Biiytik firmalarin ¢alisanlariyla ilgili hedefleri arasinda Alt1 Sigma mevcuttur. Bu
hedef dogrultusunda egitim alan ve danigsmanlarla ¢alisan personellere tesvikler
saglarlar. Alt1 Sigma; tanimlama, 6lgme, analiz etme, gelistirme ve kontrol etme
olarak bes adimdan olusur. Tanimlama adiminda projenin amaglar1 ve farkli sigma
seviyelerinin hata olusumuna gore orani yer alir. Béylece miisteri memnuniyeti

amag Ve sinirlara gore sayisallastirilir [19].

Tablo 2.1. Alt1 sigma seviyeleri

Sigma Hatasizlik
Seviyesi Yiizdesi

6 %99,99966

5 %99,98

4 %99,4

3 %99,3

2 %069,1

1 %31
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Yukaridaki tabloda alt1 sigma basarisinin en iistten en alta sisteme etkisi ve katilimi
goriinmektedir.

Bu teknigin sagladigi bazi faydalar asagidaki gibidir [18]:

- Kar oranlarinda 6nemli degisimlerin saglanmasi

- Ust yénetimden gerekli destegin alinmasi

- Misterilere ¢ok iyi iiriin ve hizmet verilmesi

- Personel gelisiminin saglanmasi

- Islerin her kisminda faydali bir teknigin kullanilmasi
- Kazanglarn siirekliligi ve elde tutulmasi

- Dogru tekniklerle belirlenmis araglarin kullanilmasi



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. TRIZ: Yaratic1 Problem C6zme Teorisi
3.1.1. Yaratia diisiince ve yaratici1 problemler

TRIZ ¢ok sayida teknikleri barindiran sistematik fikir iretmeye denir. TRIZ ilk olarak
1926 yilinda Sovyetler birliginde diinyaya gelen Genrich altshuller tarafindan
kesfedilmistir. TRIZ (Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch (Teopust Pemenns
N3o6perarensckux 3amau)) kelimelerinin bas harflerinden ortaya ¢ikmistir. 1946'da
Altshuller patent subayi olarak atandinginda ¢ok sayida patent incelemis ve bu
patentlerin arkasindaki temel fikirleri inceleyerek TRIZ’in ortaya ¢ikmasini

saglamistir [20]. Tablo 3.1. Problem Tiirleri [21] yer almaktadir.

Tablo 3.1. Problem tiirleri

Yeni Bilgi Kaynak Makinesinin Panel Hafiza Sayis1 Az
— Kullanim1 Zor
(Bilimsel Problem)
Var Olan Bilgi Kullanimi Kolay Yeni Panel Program Sayis1 Az
— i Yapilmast
Miihrndislik Problemleri
Bilinen Problem Yeni Problem

Yaratic1 diisiinme teorisini Yaratict ¢oziim kolay heycanlandirict ve ilgingtir. Rus
bilim insani altshuller basit olmayan, rasgelligi kabul etmeyen Yaratict Diisiinme
Sistemini gelistirmistir. Bu gelistirdigi sistemi 40 prensibe dayanmaktadir. 40 prensibi

gelistirmek i¢in bes yliz bin yaratici ¢éziimii incelemistir [22];

- Yaratic1 ¢oziimlerin temeli geliskileri ortadan kaldirmaktir.

- Yaratici ¢oztimler sinirli yontemlerle geliskileri ortadan kaldirabilir.
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- Farkli geligkiler arasinda ortak bir nokta bulmak ve bunlar1 asmak i¢in etkili
yontemlere ulasmak mimkiindiir [23]. Yaratici diisiincenin merkezindeki
“Yaratici ¢ozim” kolay, sade, ilging ve zariftir. Bir organizasyonun sahip
olabilecegi en biiyilk avantaj yaratici ¢oziimleri ortaya ¢ikarabilmesidir. Bu
avantaj1 yaratmak icin kullanilan araglara ulasim saglayabilmeleri bu araglarin
etkili olmadiklar1 bir donemde de avantaj saglayacaktir [24]. Yaraticiliga dair
yuriitiilen ilk c¢alismalar, ¢ok sayida fikir ileriye siirmekle yaratici fikirleri
meydana getirme yeteneginin iliskili oldugunu gdstermistir. Diislinme siireci
"Daginik diisiinme" olarak adlandirilir. Daginik diisiinme siirecinde, ortaya atilan
fikirlerin ¢oklugunu ifade eden miktar ve tiim fikirlerin ortaya atilmasindan
sonraki adimda karar verilmesinde rol oynayan bir etmendir. Daginik diistinme
yaraticilik kavraminin miktarla baglantis1 oldugunu benimseyen sistemlerden
birkagidir. Daginik diisiincenin geleneksel tekniklerinin incelenmesi sonucunda bu
tekniklerin her zaman etkili ve yeterli olmadigini gostermistir. Yapilan
arastirmalar beyin firtinas1 ekibinin katilimcilarinin biiyiik kisminin grubun dogal
liderinden etkilendiklerini ve grupca diisiinme egiliminde bulunduklarin1 ayrica
yarglyl ertelemenin bu fikirlerin kalitesini artirmak yerine olumsuz yonde
etkiledigini ortaya koymustur. Diger taraftan erken verilen yarginin tek basina
yaraticilik lizerindeki olumlu etkisinin olabilecegi bulunmustur. Ayrica yaraticiligi
kabul edilmis bilim insanlar1 yogun bir diisiinme ortaminin, kendilerinin diistinme
stireglerini en iyi tanimyan durum oldugunu ileri siirmiislerdir. Tiim bunlara ek
olarak yapilan aragtirmalar birden fazla ve ¢ok fikir ortaya koyma yeteneginin
yaraticilikla bir ilgisi olmadigin1 ortaya koymustur [22]. Sistem tarafindan

saglanan ve uygun olmadig1 diisiiniilen ortak verilen kararlarla elenirler.

3.1.2. TRIZ: Yaratic1 problem ¢ézme teorisi

Kiiresel diinya pazarinin acimasiz rekabeti sonucunda atilim yapilabilecek tiriinler
iretmek oldukga zor olmaya baglamistir. Cok zor ve hatta imkan dahilinde
goriinmeyen miithendislik temelli problemleri ¢ozme kabiliyetini htari sayilir derecede
gelistirmeye umut veren “Yenilik¢i Mithendislik” ¢ag1 baslamis ve uygulanmaktadr.
Miihendis kisilerin bilgisini, problem ¢6zmedeki yetenegini, yaraticiliklarini arttiracak

ve aksiyonda bulunmalarini saglayabilecek, dogru ve fazla diisiinme gerekliligi
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barindiran zor ve hatta imkansiz problemleri ¢6zmede ve yaklasimda ¢ok yeni bir
yontem mevcuttur. Teorilerin ¢ikis noktalarinda, buluslarin ve ¢6ziimlerin nasil
yapildig1 sorusu Altshuller’de merak uyandirmig. 200.000 degisik alanlarda patent
incelemis ve bunlarin iizerinde temel prensibleri olusturmustur. Bunla beraber 1.500
adet celiskinin var oldugunu ispatlamstir. Inceledigi patentlerin icerisinden 40.000
adeti yaratict ¢ozlime sahip oldugunu geriye kalanlarin ise dnceden bilinen diisiincenin
veya kavramin bir sekilde kullanildigini ortaya ¢ikarmistir. Tiim bunlar gz oniine
alindiginda sonug¢ olarak ortaya ¢ikmamis heniiz yeni denilebilecek problemlere
uygulanabilecek bir teknik ¢6ziim fikrinin problem ortaya ¢ikmadan Once
bilinebilecek ve saptanabilecek olmasidir [25]. Altshuller’ e gore yaratici problem
¢ozlimi sirasinda baska bir problemi ortaya ¢gikarmaya yol agan problem ¢esidi olarak
tanimlanmalidir. Bundan dolay1 problemnin 6zellikleri arasinda uzlasma veya yon
degistirme yapilmasina karst gelmistir. Altshuller’in patentler iizerinde yaptigi
calismalarin ¢ogunda icatlarda uzlasmaya gerek olmayan ve ¢eliskileri ¢ézen ¢oziimler

bulmustur.

Altshuller arastirmalar1 eshasinda asagidaki sartlara sahip olan bir yaraticilik teorisinin

gerekliliginden bashsetmistir [26]:

“Sistematik” sozctigi “sistematik yenilik¢ilik” icerisinde ¢eliski igeren bir tanimlama
degildir. TRIZ’in amac1 yenilik¢i ¢6ziimlerle birlikte ¢eliskilerin yontemlere dayali
olarak ¢oziime kavusabileceginin anlagilmasidir. Teori kavramiin {izerine

kuruldugunu varsaydigi ii¢ esas asagidaki gibidir [23]:

- Amac ideal tasarimdir.
- Problem ¢oziimiinde geliskiler yardimet olur.

- Yenilikgi bir siireg sistematik tabanl olarak yapilandirilabilir.

Yaraticilig1 arttirma amaciyla kullanilan geleneksel yontemlerin en biiyiik sorunu olan
problemin karmasik seviyesi arttik¢a kullanigh olmanin azalmasini kolay hale
getirmek ve bunu diger insanlara yaymak Altshuller’in arastirmasinin amaci haline

gelmistir. Yaratict siiregleri gelistirme ve iyilestirme konusundaki kararliligi, TRIZ'in
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meydana gelmesi ile sonuca ulasmistir. Gruplarin ve bireylerin kendilerinden gelen
yaraticiligina degil de problem ve ¢éziimlerin kaliplart etrafinda yapilan galismalar
biitiiniine dayanan TRIZ arastirmasi, teknolojiyi gelistiren ve ilerleten yaratici
yenilik¢i diisiincenin temelinde kiiresel bulus metodlarinin oldugunu ve eger bu
metodlar tanimlanip bir sistematik haline getirilebilirse icat yapma siirecinin daha
tahmin edilebilir olmasi i¢in insanlara bunu ogretilebilecegi hipotezi {izerine
baslamistir. 50 yillik bir zaman diliminde bir¢ok asamaya tabi olan bu arastirmada,
problemlerin ve sunulacak ¢oziimlerinin, teknik ve tasarimsal evrim kaliplarinin
endiistride ve bilimlerin i¢inde kendini tekrarladigini, yeni disiincelerin
gelistirildikleri alanin disinda dahi bilimsel etkileri kullandig1 belirlenmistir [24].
TRIZ, Sekil 3.1.’de goriildiigii tlizere belirlenmis bir problemin &zetlenmesi, bir
probleme doniismesini organize ederek ve problemin tiiriiyle alakali olan genel tasarim
seklinin ana hatlarim veya Ongoriildiigii kaliplarini kullanmak gerektigini ileri
stirmektedir. Diistinme eylemini boyle 6zetleyerek arastirma uzaymin hacmi ciddi

oranda kiigiltiiliir. Boylece gerekli ¢oziimiin hizli bir sekilde bulunmasina olanak

saglanir.
Ozet Problem TRIZ Ozet Coziim
Ozel Yaratici Problem Deneme - Yanilma Ozel Yaraticr Céziim

Sekil 3.1. TRIZ ile problem ¢6ziimii [43]

TRIZ, problemi ¢6zmek igin gerekli araglari, sistemin doniisiimiinde gereken bilgiye
dayali araglar1 ve bunlarin teorik temellerini icermektedir. Sekil 3.2.°de TRIZ

tekniginin temel yapisi ve semasi yer almaktadir [25].
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Sekil 3.2. TRIZ'in yapis1 [42]

TRIZ’in temelinde, ¢ogunlukla en asgari diizeyde kaynagin idealligin arttig1 yonde
evrim gecirdiginin taninmasi1 vardir. Celiskileri ¢oziime kavusturmak ve sonuca
ulsamak i¢in sekillerdeki gibi diyalektik 6zellikte bir diisiinme yolculugu saglar [28].
TRIZ mucit kisilerin icatlarini nasil bulduklarini kesfetmeyi amaglamaktadir [29].
Yaratict siiregleri anlama ve yorumlama ¢abalari, siirecin gereksinimlerinin g¢eliskili
oldugu ve ¢oziime ulasmak igin uzlasmalarin kabul gérmemesinden kaynakli zor
olarak tanimlanmis sorunlarin, yeni bir bi¢imde ¢oziildiigii veya ¢oziilmeye ¢alisildig
buluslara yonelmistir. TRIZ tekniginde yapilan 50 yillik ¢alismalarla ge¢gmiste yaratici
kabul oldugu edilen kisilerin sahip olduklar: analitik ve bilgiye dayali araglar ortaya
atilarak yaratici siiregler giin yiiziine ¢ikarilmis ve bulus yapmak adina kisinin yiiksek
bir zeka seviyesinde olmasina gerek kalmamustir. Farkli mithendislik alanlarinda
alinmig patentler iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda TRIZ’in yontem ve felsefe

tabanini olusturan birkag 6nemli husus asagida maddeler halinde verilmistir [27]:

- Yaratici problemin tanimi artik ihtiyaglara cevap veremeyen bir tasarim iiriin veya

hizmetinin yeni gereksinimleri igerisindeki ¢eliski olarak yapilirken; yaratici
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¢Ozlim, uzlasmaya olanak saglanmadigi bir durum igerisinde g¢eliskinin ortadan

kaldirilmasi demektir.

- Genelde celiski olarak isimlendirilmis olan bir probleme ¢6ziim arayisinda
bulundugumuzda, 0 alanda gérevli miithendisin bilmedigi veya farkinda olmadig:
fiziksel bilgileri kullanma ve uygulamaya koyma ihtiyaci dogar. Uygun olarak

sekillenmis fiziksel bilginin arayisi icinde olunmasi gerektigini belirtilmistir.

TRIZ, yeni triinler gelistirme asamsindaki boslugu, esas onceliginin yaraticilik ve
deneyim oldugu kabul edilmis alanlarda basitlestirme ve yapilanma saglayarak
doldurmay1 hedefler.

Yenilik¢i stire¢ ve asamalarin kontrol edilemeyecegi yargist kisitlayict olma
Ozelliginin yanm1 sira yanlis ve hatalidir. Bir problemi bir c¢eliski halinde
yapilandirdiginizda, bu ¢eliskiyi veya problemi ¢ozmek igin teknikler ve yontemler
bulunmaktadir. TRIZ, teknik alanlarda uygulanabildigi gibi teknik olmayan alanlarda
da problemleri ¢6zmek veya yorumlamak igin uygulanabilir yapiya sahip bir
yontemdir [14]. “40 bulus prensibi” {izerinde baz1 degisiklikler yapilarak daha genele
hitap eden bir kullanim yapisinin meydana getirilmesi miimkiindiir. TRIZ bir¢ok
alanda ve ozellikle teknoloji igermeyen alanlarda ¢6ziim gelistirmek ve uygulamaya
gecirmke igin fikirler beyan etmektedir. Teknolojik egilim, somut olarak ilerleyen
sirketlerden sanal yondeki sirketlere gegiste bulundugu gibi kat1 cisim ve cihazlardan,
alanlara ve kuvvetlere gecis yapmaktadir. Benzer bir sekilde, diiz eylemlerden
karmasik olan eylemlere gecis egilimi firmalarin nasil bir ince ayar igerisinde
olduklarimi ve hizla gelisen degisim karsisinda cevaplarini nasil degisken sekillerde

verdiklerini yansitmaktadir.

TRIZ yontemi artik yerini yiliksekokul ve enstitiilerde de almis durumdadir. Rusya’da
ve ardindan ABD'de ders olarak okutulmaktadir. Soguk savasin doneminin son
bulmasiyla birlikte, ABD, Japonya basta olmak iizere Avrupa iilkelerinde taninmaya,
ogretilmeye ve kullanilmaya basglanmistir. Verilen tiim bilgiler dogrultusunda TRIZ

metodunun ozellikleri asagidaki gibi siralanabilir [31].
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Teknolojik gelismeler ve yenilikler igin yeni dalga hareketlerine ortam hazirlamis

ve hemen kabul edilmistir.

Teknolojik aragtirmalarda ve gelistirme asamalarinda yaraticilig1 destekler.

Teknik sorunlarin belirlenmesinde rol alir ve bu sorunlarin ¢6ziimii igin farkli ve

yaratict birgok ipucu verir.

Yenilik¢i ve arastirmalara dayanan teknolojilerin incelenmesi ve evrendeki
yaklagik ti¢ milyon civarinda patentin analiz edilmesi sonucunda ortaya ¢ikarilan

“Bulus Prensipleri” kavramini temel almaktadir.

Sorunlar1 ¢6zmek ve uygulamaya gegirmek, tiim bilim ve teknolojinin girdilerini

kullanabilme firsat ve olanag: saglar.

Teknik agidan koyulan hedeflere ulasmak i¢in geometri, fizik ve kimya
bilimlerinin prensiplerinden hangisinin gerekli oldugunu saptamada yardimci

olur.

Teknik geliskilere ¢6ziim sunarak, gergeklik pay1 olan ve ticari degere sahip icatlar

ve patentler elde edilebilir.

Mekanik, elektrik, kimya ve diger bilimsel alanlarda yenilikler ve ¢6ziimler igin
kullanilabilmektedir [32].

3.2. Materyal

Kaynak makineleri 3 ana kategoride yer almaktadir.

Elektrot kaynak makinesi (MMA)
Argon kaynak makinesi (T1G)
Gazalt1 kaynak makinesi (MIG)
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Bu kaynak makineleri iki ana grup altinda incelenir.

- Trafolu kaynak makinesi; Amper ve voltaj ayar: manuel el ile yapilarak kullanilir.
Kullanim sirasinda parametre degerleri 5 ve 5’in katlar1 seklinde devam ettigi i¢in

hassas ayar yapilamaz.

- Inverter kaynak makineleri; Malzeme kalinligi, tel hiz1 veya amper degerinden
herhangi biri makineye girildiginde voltaj ayarini tel hizi, malzeme kalinhigi ve
amperini otomatik olarak yiiksek milimetrik ayarlar1 ile kusursuz kaynak yapma
imkani sunar. Fakat kullanim esnasinda bazi zorluklar1 vardir. Ulkemizde kaynak
ustalari, egitim diizeyi disik oldugu i¢in kaynak makine kullaninminda
zorlanmakta ve inverter kaynak makinelerini tercih etmemektedir. Kaynak
yapmadan Once li¢ parametreyi bilmek gerekir.

- Kaynak yapilacak malzeme
- Kaynak yapilacak malzemeye gore kullanilmasi gereken gaz

- Kaynak yapilacak telin ¢api(mm)

[2fz]zf4]s] (<]
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Sekil 3.3. Pulse Panel
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Tablo 3.2. Pulse panel tablosu

1. Dijital Gosterge 13. Duble Pulse Mod Butonu
2. Kilit Gostergesi 14. Pulse Mod Butonu

3. Tetik Gostergesi 15. 2t 4t Tetik Se¢im Butonu
4. Endoker Gostergesi 16. Hafiza Azaltma Butonu
5. Voltaj Gostergesi 17. 99 adet Hafiza Segenegi
6. Dijital Gosterge 18. Hafiza Artirma Butonu

7. Gerilim indikator Gostergesi 19. Kademesiz Ayar Diigmesi
8. Trim Indikator Gostergesi 20. Fonksiyon Butonu

9. Endiiktans Gostergesi 21. Amper Gostergesi

10. Program Butonu 22. Malzeme Kalinlig1 Gostergesi
11. Kademesiz Ayar Diigmesi 23. Tel Hiz1 Gostergesi

12. Synergic Mod Butonu

Makine agildiginda birinci parametre olan kaynak yapilacak olan malzeme segcilir.
Ornegin; Paslanmaz kaynag: yapilacaksa kaynak yapilacak olan telin iizerinde verilen
bilgide telin karigimi ile ilgili 318, 306, 308, 316 gibi numaralar Tiirkiye
standartlarinda kullanilan tellerin kodlaridir. Ikinci parametre ise kaynak yapilacak
malzemeye gore kullanilmas1 gereken gazdir. Ornegin; paslanmaz kaynagi igin Ar-
97,5/C02-2,5 gazin kullanilmas1 gerekir. Uciincii parametre ise kaynak yapilacak olun
telin cap1 (mm)’dir. Ornegin; paslanmaz 318 malzemede 0.8mm telin jop degeri 38,
1.0mm telin jop degeri 40, 1.2mm telin jop degeri 42 1.6mm telin jop degeri 46 (tablo
6’ya bakilarak okunan degerler 38, 40, 42 ve 46).

Yukaridaki sekil 1’de 6n panel iizerinde yer alan 10 numarali P harfine 5 saniye basili
tutularak programin i¢inde yer alan jop degerlerine girilir ve 11 numarali potans
diigmesi ile istenilen parametre getirilir. (38, 40, 42, 46) Yapilan bu islemler
dogrultusunda dogru kaynak parametreleri ¢alisir istenilen kaynak performansi elde

edilir.

Kaynak yapan ustalara bu sekilde anlatim yapildiginda ve uygulama olarak
gosterildiginde makine kullanimi ¢ok karmasik gelmekte ve MIG/MAG (Gazalti)

kaynak makine satisint %45 degerinde azaltmaktadir.



Tablo 3.3. Program tablosu 6rnegi

Standart Tel Capi(mm)
Tel 0.8 10 12 16
Malzeme Gaz Jop Jop Jop lJop
DO : 0 12 16
523"74/;1 Ar-90/C0, -10 18 20 22 26
28 30 32 36
318Si 38 40 42 46
48 50 52 56
= 58 60 62 66
G 68 70 72 76
78 80 82 86
2269 Ar-He-CO, 88 90 92 96
5 Ar-70/He-30 100 102
= 625 110 112
Ar-100 118 120 122 126
— AlMg
Ar-70/He-30 128 130 132 136
AlSi Ar-100 138 140 142 146
Ar-70/He-30 148 150 152 156
A199 Ar-100 158 160 162 166
Ar-70/He-30 168 170 172 176
CuSi Ar-100 178 180 182 186
CuAl Ar-100 188 190 192 196
CuSi/ Ar-100 198 200 202 206
Brazing | Ar97,5/C0,2,5 208 210 212 216
CuAl / Ar-100 208 220 222 226
Brazing [ Ar97,5/C0,2,5 208 230 232 236
0Ozlii tel/Flux-Cored
Gasl1/Gasit Ar-82/C0,-21 218 240 242 246
Metal
G3S11/G4S11 Ar-82/C0,-21 228 250 252 256
Rutil /Basic C0.-100 262 266
CrNi 272 276
CrNi 282 286
Rutil /Basic C0,-100 292 296
Force Arc
5G2/3 DEEGE 272 300 302 306
$G3/4 SI1 Ar-90/C0, -10 288 310 312 316
CrNi 320 322 326
AlMg Ar-100 332 336
Alsi Ar-100 342 346
Al99 Ar-100 352 356
Root Arc
$G2/3 360 362
e $G3/4 SI1 370 372
Cold Arc
$G2/3 D :-: 350 332 386
e G3/4 [ cor1000 ) 368 390 392 39
CrNi | Ar97,5/c0,-25 | 378 400 402 406
AlMg Ar-100 410 412 416
AlSi Ar-100 420 422 426
Al99 Ar-100 430 432 436
CuSi/Brazing Ar-100 418 440 442 446
CuAl/Brazing Ar-100 428 450 452 456
AlSi Ar-100 460 462 466
ZnAl Ar-100 470 472 476
AlSi St/Al Ar-100 480 482 486
ZnAl St/Al Ar-101 490 492 496
Pipe Arc
L $G2/3 500 502
G3/4 510 512

MMA 5)

40
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3.3. Yontem

Tiirkiye’nin ilk yerli, inverter ve sinerjik 6zellikte gazalti kaynak makinesini iireten
sirketi linvanina sahip olan firmada satiglarin diisme nedeni arastirildiginda
miisterilerden geri doniit olarak kaynak ustalarinin, egitim diizeyi diisiik olmasi
sonucunda kaynak makine kullaniminda zorlanmalar1 ve inverter kaynak makinelerini

tercih etmemeleri alinmistir.

Bu sorun TRIZ sorunlar ile degerlendirilmis ve soruna uygun TRIZ ¢oziimleri

bulunmustur.

Bu calismada amag inverter kaynak makinesi kullanimin1 TRIZ metodu kullanarak
daha kullanigh hale getirip kullanis1 kolay ve performans agisindan yiiksek bir makine
yapilmasini saglamaktir. 39 Temel Parametre, 40 Yaratic1 Prensip, TRIZ
metodolojisinin temel 6zellikleri ve Celiskiler Matrisi gibi temel araglarinin bir

tanitilmasi1 ve TRIZ metodolojisi ile ilgili 6rneklendirme ve uygulama yapilmistir.

Tablo 3.4. Problemin ¢6ziim asamalari

Coziim Asamalari Yapilan Is

1 Problemin belirlenmesi

2 Problemin genel TRIZ sorunlar1 ile degerlendirilmesi

3 Problem grubunu karsilayan TRIZ ¢6ztiimiiniin bulunmast
4 Probleme yonelik ideal ¢oziimiin gelistirilmesi




BOLUM 4. UYGULAMA

4.1. Sorunun Belirlenmesi

Kaynak makinesinin kullanimi, tasarimi ve performansi ilk basta karsitliklarin
beraberc ele alindig1 bir gelismislik diizeyine sahiptir. Bu beraberlik istenmemekte ve
bitmesi hedeflenmektedir. Karsitlik ortadan kaldirilmahidir. Karsit taraflar arasindaki
miicadele (etkilesim) nedeniyle, ilk beraberlik bozulmaya calisilmis ve bir celiski
tanimi ortaya ¢ikmustir. Celiski, sistemin yeni bir gelisme diizeyine (tasarim, program)
donmesi i¢in ¢oziilmelidir. Celiski; teknik bir sistemde bir 6zellik iyiye giderken baska
bir bilesenin kotiiye gitmesi demektir. Uzun vadede, baska bir ¢eliski ortaya ¢ikacak
ve sistem daha yeni bir gelisim seviyesine donmesi i¢in tekrar ve tekrar ¢oziilecektir.
TRIZ, sistemlerdeki geliskileri bertaraf etme diisiincesi ile gelistirilmis ve kaynak

makineleri iizerinde kullanilmasi uygun bulunmustur.

TRIZ, uygulamasinin kaynak makineleri iizerinde kullanilmasmin diger TRIZ
uygulamalarindan farki yonetimsel, teknik ve fiziksel ¢eliski yontemlerinin bir arada

kullanilarak inovatif bir kaynak makinesi olusturmasidir.

Kaynak makineleri iki ana grupta incelenmektedir.

- Trafolu Kaynak Makineleri: Trafolu kaynak makinesi sadece amper ve voltaj ayari
yapilarak kullanilir. Kullanim sirasinda parametre degerleri 5 ve 5’in katlari

seklinde devam ettigi i¢in hassas ayar yapilamaz.

- Inverter Kaynak Makineleri: inverter kaynak makineleri ok yiiksek milimetrik
ayarlar yaptigi i¢in kusursuz kaynak yapma imkani sunar. Fakat kullanim

esnasinda bazi zorluklar1 vardir. Ulkemizde kaynak ustalari, egitim diizeyi diisiik
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oldugu i¢in kaynak makine kullaniminda zorlanmakta ve inverter kaynak
makinelerini tercih etmemektedir.
4.2. Sorunun Genel TRIZ Sorunlari ile Degerlendirilmesi

4.2.1. TRIZ metodolojisi ile aletin karmasikhgi

Cihaz karmagikligini azaltmak i¢in bilgi kayb1 meydana gelmistir.

37 38 39

36 15,1,24

Sekil 4.1. Bilgi Kaybi

- lyilesen Ozellik

36. Aletin karmagsikligi: Sistemdeki elementlerin cesitliligi ve elementler arasindaki
iligkidir. Kullanic1 karmasiklik katan bir sistem elemani olabilir. Sistem yonetiminin

karmasiklig1 ve zorlugunun ol¢iisiidiir.

- Kétiilesen Ozellik

38. Otomasyonun mertebesi: Bu, bir sistemin veya nesnenin insan miidahalesi
olmadan islevlerini gergeklestirme derecesidir. En diisiik seviye manuel aractir. Ara
manuel takim programlar1 siireci gozlemleyecek ve gerekirse durup yeniden
programlayacaktir. Ust diizey bir makine gerekli siireci anlar, kendini programlar ve

kendi siirecini olusturur.
- Bu Probleme Uyabilecek Prensipler
15. Dinamik Hale Getir: Bir nesnenin, dis ¢evrenin ya da siirecin en uygun c¢aligma

kosullarini saglayacak sekilde tasarlanmasi ya da buna izin verilmesi.

1. B6l: Parca veya boliim sayisinin arttirilmast.
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24. Araci kullan: Nesne ya da siirecin kullanilmas.

4.2.2. TRIZ metolojisi ile kullamim kolayhg

Cihazin kullanim kolaylig1 gelisirken otomasyon diizeyi azaltilmistir.

23 24 25

33 4,10,22,27

Sekil 4.2. Otomasyon Diizeyi

- lyilesen Ozellik

33. Kullanim kolayligi: Basitlik: Basitliktir. Siirecin ¢okca isleminde ¢ok fazla adim,
insan, Ozel araclar gerekiyorsa kolay degildir. Kolay yiiksek kara sahip iken zor

stiregler diistik kara sahiptir.

- Kétiilesen Ozellik

24. Bilgi kaybr1: Bir sistemde kismen veya biitiin olarak, kalic1 veya da gegici olarak
sistem tarafindan verinin veya veriye erisimin kaybedilmesidir. Genellikle duyusal

verilerin kaybini (koku ve doku gibi) igerir.

Bu Prensibe Uyabilecek Ozellikler

4. Asimetri: Nesnenin tasarim sekli degisikligi

10. Oncii Eylem: Nesnede ileride gerekecek islemin dnceden yapilmasi, nesnelerin
gereken zamanda kullanima alinmasi i¢in bulunmasi gereken uygun yerlerin dnceden
belirlenmesi

27. Ucuz ve kisa omiirlii cisimler kullanma: Ucuz olan bir cismi, belirli 6zelliklerini

(6rn. Kullanim Omrii) kapsayan birkag ucuz kopyasi ile degistirmek
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22. Zaran1 Faydaya Cevirme: Zararli etmenlerin zararsiz bir etki yaratmak igin

kullanilmasi.

4.2.3. TRIZ metodolojisi ile sekil

Yeni tasarimdaki sekilde her sey kullanicinin elinin altindayken, istenen fonksiyonu

gerceklestirebilme yetenegi olumsuz etkilenir.

26 27 28

12 10,40,16

Sekil 4.3. Istenilen Fonksiyonu Gergeklestirme

- lyilesen Ozellik

12.Sekil: Sistemin dis goriiniisiidiir.

- Kétiilesen Ozellik

27.Giivenilirlik: Sistemin gerekli fonksiyonlar1 6ngoriilebilir sekil ve kosullarda yerine

getirebilmesidir.

Bu Prensibe Uyabilecek Ozellikler

10. Oncii Eylem: Uygun yerlerin nceden belirlenmesi

40. Kompozit Malzeme: Tek tip malzeme yerine benzer malzemelerin kullanimi.

16. Kismi Fazlalik: Problemin ¢6ziimiiniin daha kolay elde edilmesi.
4.2.4. TRIZ metodolojisi ile hiz

Geligstirilen yeni tiriinde hiz 6zelligi olumlu etkilenirken makinenin programlarinda

bilgi kayb1 yasanmustir.
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23 24 25

9 13,26

Sekil 4.4. Makine Programinda Bilgi Kayb1

- lyilesen Ozellik

9.Hiz: Bir siirecin veya eylemin zaman igindeki hiz1 ya da bir nesnenin siiratidir .

- Kaotiilesen Ozellik

24. Bilgi kaybi: Bir sistemde kismen veya biitiin olarak, kalici veya da gegici olarak
sistem tarafindan verinin veya veriye erisimin kaybedilmesidir. Genellikle duyusal

verilerin kaybini (koku ve doku gibi) igerir.

Bu Prensibe Uyabilecek Ozellikler

13. Diger Yol: Bir sorunu veya problemi ¢6zmek i¢in kullanilan yontemin tersine

isletilmesi

26. Kopyalama: Tersine miihendislik

4.3. Sorun Grubunu Karsilayan TRIZ Coéziimiiniin Bulunmasi

Triz metodolojisi ile aletin karmasiklig1 ¢éziimlenirse;

Dinamiklik (15) prensibine gore sistemi fiziksel olarak degistirilebilir ve esnek bir
yaptya getirmemiz gereklidir. Dinamik bir ¢aligma ortami yaratmak siirekli iyilestirme
(inovasyon) ile saglanabilir, problemlere ¢6ziim bulmak i¢in atik bir sekilde onleyici

ve gelistirici kararlar alinip cihaz karmasiklik sorunu ¢6ziime kavusturulur.

Bol (1) prensibini istedigimiz kaynak performansina ulasmak i¢in adimlara bolerek

uyguladik. Ilk panelde bir islemi gerceklestirirken ihtiyacimiz olan program igin bir
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tusa basarken, ¢oziimiimiizde ilk adim olarak malzeme cinsini daha sonra tel ¢apini

se¢mek gerekiyor. Ardindan dijital gdstergeye program degeri otomatik olarak geliyor.

Araci kullan (24) prensibinde iki buton tercih ediyoruz. Kaynak ustalar1 iki butona
basarak yapmak istedikleri kaynak metoduna kolaylikla gecis yapip kaynak
yapabiliyor.

Tr1z metodolojisi ile kullanim kolayligini ele alinirsa;

Asimetri (4) prensibi i¢in sekil 1°deki simetrik 18 ve 16 butonunda bir degisiklik
yaparak, Sekil 2°deki gibi sadece 16 butonu birakildi. Asimetrik duruma getirildi.

Oncii Eylem (10) prensibinde miisterilere makine satin almadan &nce gonderilen test
makinesinin kullanimi sonrasinda ustalar i¢in kullanimin zor oldugu, bu yiizden tercih

edinilmedigi geri bildirimi alind1.

Ucuz ve kisa 6miirlii cisimler kullanma (27) prensibine uygun olarak yiiksek maliyetli
denemeler yerine sanal simiilasyonlarla proses karmasikliklar1 ile Ongoriilerde
bulunabilir. Miihendislerin deneyimlerinden yararlanarak makine devre elemanlarinin
giicleri diisiiriiliip maliyet minimuma doniistiiriilmiistiir. Ornegin Pulse panelde 200
amperlik IGBT kullanilirken Pulse Rapid panelde 150 amperlik IGBT kullaniliyor.

150 amperlik IGBT hem daha ucuz hem de uzun émiirlidiir.

Zaran faydaya cevirme (22) yaratici prensibine uygun olarak, yanlis program secip
yapilan kaynak sirasinda makinenin zorlanmasi ortadan kalkarak arizalar arasi siire

azaldi. Boylece zarar faydaya ¢evrilmis oldu.
Triz metodolojisi ile sekil degerlendirilirse;
Oncii eylem (10) olarak gonderilen demo makinesini kullanan miisterilerden, panel

tasariminin begenilmedigi, ulasmak istenilen butonlarin kullanicinin elinin altinda

olmadig1 doniitii alindu.
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Kompozit malzeme (40) tek cesit malzeme yerine birlesik malzemelerin kullanimina

panelin altina montaj edilen butonu 6rnek verilebilir.

Kismi fazlalik (16) olarak goriilen 1.6 telin programdan kaldirilmast bilgi akigini

hizlandird1 ve kaynak performans: artti.

Triz metodolojisi ile hiz ¢oziimlenirse;
Diger yol (13) metodunda makineyi gelistirmek amaciyla parcalara ayrilmis ve tersine
mihendislik uygulanmistir. BOylece ergonomik tasarim alanlarindaki yenilikler

hizlandirilmastir.

I=TeT-Ts] [

dul ;e Rapid

08
Lo R L Puise 1.0
Synergic 1.2

Mmi  reoar
A & & @

A E K KOLAN\RIZ

Sekil 4.5. Pulse rapid panel
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Kopyalama (26) prensibine gore gelistirilecek iiriiniin biiyiik bir kismi1 direkt alinmus,

iistiine farkli 6zellikler eklenmistir.

4.4. Probleme Yénelik Ideal Céziimiin Gelistirilmesi

Problemi ¢6zmek i¢in yeni iki panel tasarimi gergeklestirildi.

Birinci panel Sekil 4.5.”de yer almaktadir. Kaynak yapilmasi igin gerekli olan ii¢
parametreden ikisi kaynak yapilacak malzeme ve tel capini 6n panel {izerine
getirildi. Ornegin; Kaynak yapilacak malzeme ve tel capr secildiginde sekil
4.5.”deki 6 numarali dijital gostergeye jop degeri otomatik olarak gelir. Boylelikle
kaynak ustalar1 iki butona basarak istedigi kaynak metoduna kolaylikla gecis
yapip kaynak yapabilir hale geldi.

Tablo 4.1. Pulse rapid panel

1. Dijital Gosterge 12. Malzeme Se¢im Butonu

2. Kilit Gostergesi 13. Tel Capt Se¢im Butonu

3. Tetik Gostergesi 14. Kaynak Mod Se¢im Butonu
4. Endoker Gostergesi 15. 2t,4t,s4t Tetik Se¢im Butonu
5. Voltaj Gostergesi 16. Hafiza Se¢im Butonu

6. Dijital Gosterge 17. Kademesiz Ayar Diigmesi

7. Gerilim indikator Gostergesi 18. Fonksiyon Butonu

8. Trim Indikator Gostergesi 19. Amper Gostergesi

9. Endiiktans Gostergesi 20. Malzeme Kalinligi Gostergesi
10. Program Butonu 21. Tel Hiz1 Gostergesi

11. Kademesiz Ayar Diigmesi

Ikinci panel Sekil 4.6.’de yer almaktadir. Kaynak yapilmasi igin gerekli olan
parametreler ve wps degerleri master karta tanimlaniyor kaynakci kaynaga
baslamadan master kartini okuttuunda o parametrelerde kaynaga basliyor.
Boylelikle kaynak ustalar1 hi¢ butona basmadan otomatik olarak kaynak yapabilir
hale geldi. Bu panelle kaynak¢inin ¢alisma verimliligi, ne kadar gaz ve tel

harcadig biline bilir hale gelmis olacaktir.
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Sekil 4.6. ArcProMax panel

Tablo 4.2. ArcProMax panel

1.Malzeme Se¢im Butonu 12.Amper Gostergesi

2.Tel Cap1 Se¢im Butonu 13.Fonksiyon Butonu

3.Gaz Se¢im Butonu 14.Kademesiz Ayar Diigmesi
4.Kaynak Mod Se¢im Butonu 15.Gerilim Indikator Gostergesi
5.Pulse Mod Se¢im Butonu 16.Trim Indikator Gostergesi
6.2t,4t, Tetik Secim Butonu 17.Endiiktans Gostergesi
7.54T,S2T Tetik Se¢im Butonu 18.Job Se¢imi Butonu
8.Elektrod ve Argon Mod Se¢im Butonu 19.Kademesiz Ayar Diigmesi
9.Wifi ve Bluetooth Gostergesi

10.Tel Hiz1 Gostergesi

11.Malzeme Kalinligi Gostergesi

Sekil 4.6.°de yer alan kaynak izleme alani sayesinde kaynakci master kartim
tanimladiktan sonra master kartina tanimli olan kaynak parametreleri ve wps degerleri
otomatik tanimlanmis olacaktir. Kaynak formeni veya firma sahibi kaynak
makinesinin yanina gelmeden kaynagin wps degerlerinin dogru olup olmadigini cep

telefonundan anlik olarak izleye bilecektir.

Bakimi gelen makineler uyar1 verecek ve boylelikle makine kullanim Omriinde

uzatilmis olacaktir.
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Sekil 4.7. Kaynak izleme

4.5. Istatistiksel Analiz

Bu uygulamanin yapildigi fabrikada gelistirilen yenilik¢i {iriin satisa ¢ikmustir.
Miisterilerden aliman olumlu geri doniitlere istinaden yeni panelin liretimi devam
etmistir. Ardisik yillar i¢inde ayn1 miisterilerden Pulse panelin satis verileri, Pulse
Rapid panelin ve ArcProMax Panelin satis verileri alinmis, ardindan alinan verilerin

anlamli olup olmadigini test etmek icin T testi kullanilmstir.

Hipotez sudur; Panellerin satis degerleri eski panele ve yeni panellere gore farklilik

gostermekte midir?

HO: Panellerin satis degerlerinde eski panel ile yeni panellerin anlaml bir iliskisi

yoktur.

H1: Panellerin satis degerlerinde eski panel ile yeni panellerin anlaml bir iliskisi

vardir.

Bu kaynak makinesi fabrikasi cogunlukla tersanelere toplu makine satiglar1 yapmakta

fakat bireysel miisterileri de bulunmaktadir. Asagidaki tabloda rastgele secilmis 10



52

miisterinin bir y1l icerisinde satin aldig1 kaynak makinesi sayisint gérmektesiniz. Eski

panel i¢in 2018 yilinin, yeni panel i¢inse 2019 yilinin verileri kullanilmstir.

Tablo 4.3. Satin alinan panel sayilar

Miisteri Eski Panel Yeni Paneller
1 14 32
2 15 30
3 20 25
4 36 45
5 5 8
6 6 7
7 12 20
8 14 26
9 15 37

10 16 30

Veriler ayn1 miisterilerden alindig1 ve birbiriyle bagimli oldugu icin Paired Sample

Test uygun goriimiistiir. SPSS’de Paired Samples Test sonucu asagidaki tablolarda

goriildigi gibidir.
Tablo 4.4. T Testi sonucu istatistikler
Paired Samples Statistics
Mean N Std. Deviation  Std. Error Mean
Pair1  Eski 15,3000 10 8,55115 2,70411
Yeni 26,0000 10 11,88837 3,75943

Goriildiigii gibi bu tabloda degiskenlerin ortalamalar1 birbirinden farklidir. Ancak
sadece bu tabloya bakilarak bu farkliligin anlamli ya da anlamsiz oldugu sonucuna

varilamaz. Karar i¢in bir sonraki tablo dikkate alinmalidir.

Tablo 4.5. T Testi sonuglar1
Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df tailed)

Pair1 eski-

yeni 10,7000 6,73383  2,12942

1551709 588201 0% 9 001
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Karar icin bu tabloda dikkate alinmasi gereken deger, "Sig.(2-tailed)" degeridir.
0.001<0.05 oldugu i¢in HO hipotezi reddedilir. Yani " %95 giivenle Panellerin satig
degerlerinde eski panel ile yeni panelin anlamli bir iligkisi vardir. " diyebiliriz. Birinci
tablo incelendiginde, yeni panelin satiglarinin ortalamasinin, eski panelin satiglarinin
ortalamasindan daha biiylik oldugu goriiliir. Yani gelistirilen yenilik¢i iiriin satiglarin

artmasinda etkili olmustur.

4.6. Gerg¢ekei Kisitlar ve Kosullar Altinda Degerlendirme

Bu calisma ekonomi, siirdiiriilebilirlik, iretilebilirdik ve etik agisindan

degerlendirilmistir.

Ekonomi; Istatistiksel olarak da test ettifimiz iizere gelistirilen yenilik¢i iiriiniin
satiglarla olumlu yonde anlamli bir iligkisi vardir. Bu calismanin yapildig1 fabrika
Tirkiye’nin ilk yerli inverter sinerjik Gazalti kaynak makinesini iireten sirketi
unvanma sahiptir. Yerli {retimiyle {irettigi iriinlerin yurt disindan ithalatini
azaltmakta, istihdami arttirmakta, ihracatiyla da iilke ekonomisine 6nemli katkilar
saglamaktadir. Tasarlanan panel sayesinde makinelerin satislarindaki artig, firmanin

biitcesine katki saglamakta, boylece ililkenin ekonomisi de gliclenmektedir.

Stirdiiriilebilirlik; — Strdiriilebilirlik, kendi ihtiyaglarimizi, gelecek nesillerin
ihtiyaglarindan &6diin vermeden karsilayabilmemizdir. Insanlar inverter kaynak
makinelerini kullanmay1 tercih ederse bu ilkenin benimsendigini sdyleyebiliriz. Ciinkii
trafolu kaynak makineleri arizalandiginda kiiciik miidahaleler tamiri miimkiin
olmamakta, makinenin tamamiyla degismesi gerekmektedir. Gelistirilen panelin
kullaniminin kolay olmasindan dolay1 tercih edilmekte tereddiit edilmeyecek olan
inverter kaynak makinelerinde ise, arizali parcalar degistirilerek ariza giderilebiliyor.

Yani makine kendini yenileyebiliyor olmasiyla siirdiiriilebilir denebilir.

Uretile bilirlik; Uretile bilirlik icin tasarim (DFM) iirettikleri kolay sekilde {iriin
tasarimi genel mithendislik sanatidir. Gelistirilen yeni tiriinde daha karmagik ve pahali

pargalart gerektiren {irlin tasarimi dnlenerek iretile bilirlik i¢in tasarim yapilmistir.
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Etik; Yeni iriin gelistirilirken firmanin biinyesinde ¢alisan miihendisler, kendi
yaraticiliklarini kullanarak, diiriist ve etik olmayan herhangi bir davranis ya da

uygulamada bulunmamislardir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada kaynak makinelerinin yenilik¢i iiriin gelistirme siirecine deginilmistir.
Oncelikle TRIZ problemi tanimlamamiza olanak saglamis, ardindan tanimladigimiz
problemlerimize yine bu g¢aligmada tanimladigimiz ¢6ziim tekniklerini kullanarak
yenilik¢i ¢oziimler bulmustur. Triz metodoloji agiklanarak detayli bilgi verilmis ve
inverter kaynak makinelerinin problemleri degerlendirilip Triz metodolojisiyle ¢6ziim

aranmistir.

Bu nedenle, TRIZ metodolojisini yenilik¢i ve yaratici iirlin tasarimi i¢in etkili, 6zgiin
ve Onemli bir ara¢ olarak tanmimlayabiliriz. TRIZ'in Tirkiye'de ve yurtdisinda
popiileritesi, sirkette pratiklik eksikligi, operasyon ve lriin gelistirme siireci ile
markanin hizla yayilmasiyla proje yonetimi ve risk yonetiminde yaygin olarak

kullanilmaktadr.

Bu c¢alismada problem TRIZ yaklagimi ile ¢oziilmesinin ardindan alinan verilerin
anlamli olup olmadigini test etmek i¢in T testi kullanilmistir ve gelistirilen yenilik¢i

iirliniin satiglarin artmasinda etkili oldugu goriilmistiir.
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29| Vermie 35,26, 26,27, | 18,4, | 30,7, | 10,26, 10,35, | 2,6, | 35,37, 28,15, | 10,37, | 14,10, | 35,3, | 28,28, | 35,10, |20, 10, | 35,21, | 26, 17, [ 38,10, |
24,37 | 15.3 | 28.38 | 14.26 | 34.31| 17.7 | 34,10 | 10.2 10.36 | 14 | 34,40 22,39 | 10,18 | 2.18 | 16.38 | 28.10 | 19.1 | 38,19
i -
Kotulesen Ozellik . 3 % § s 5 x 2 3 E
5 ] = 3 3 2 c H = s = = £ g
., £ f§ % % £ i E F 3 £ F 2 3 B : % s
= = ) = 3 = = c
& T $ » § g : f o8 & o: g 3 § I 3 § ¢
E 0 F : % $ £ ¢ £ % : £ % £ ¢ §
u H N 2 3 3 E g 5 £ H £ g
2 H H N 2 e £ % g
° 5 i 2
21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 20 | 30 | 31 | 32 | 33 35 | 36 | 37 | 38 | 38
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