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OZET

Bu ¢alismada, karton koliler yardimu ile {iriin sevkiyati yapan bir firmanin karsilastigi
bir problemin ¢dziimii ele alinmigtir. Beyaz esya sektoriinde Diinya capinda iiretim
yapan bir firma iretim yaptigi iriinleri karton koliler vasitasiyla sevkiyatini
yapmaktadir. Ancak karton kolilerin 6zelikle elgek bdlgelerinde tasima sirasinda
hasarlar meydana gelmektedir. Meydana gelen bu hasarlar 6zelikle miisteriler
tizerinde olumsuz algilar olusturup iriinlin markasim1 kotii yonde etkilemektedir.
Ayrica tasima sirasinda icerisindeki iirlinlerin gorsel olarak hasar gérmesi veya
arizalanmasi gibi maddi kayiplara sebep olmaktadir. Karsilasilan bu problem,
“Yaratict Problem Co6zme Teknigi (TRIZ)” problemine doniistiiriilmiistiir. TRIZ
yonteminin problem i¢in onerdigi ¢oziimler arasindan, iiretim maliyetini arttirmadan
yeni bir tasarim yapma gerekliligi ¢6ziim olarak secilmistir. Mevcut durumda
kullanilan karton koliler referans olarak ve elgek bolgesine montaji yapilacak olan
plastik elgek Solid works programi yardimi ile 3 boyutlu olarak modellenmistir.
Elcek bolgesi i¢in yeni tasarlanan plastik kisim karton koliye montaji yapilmustir.
Elde edilen 3 boyutlu kati modeller sonlu elemanlar yazilimi olan ANSYS
Workbench (version 18.0) programina gonderilerek analizleri yapilmistir. Tim
modellerde ayni1 smir sartlar1 uygulanmistir. Yeni tasarimi yapilip karton koliye
montaji1 yapilan elgekli modeli mevcut durumda kullanilan karton koli ile
kiyaslandiginda meydana gelen maksimum esdeger gerilmelerin yaklasik olarak %75

azaltildigi gozlemlenmistir. Bu sayede, tasima sirasinda yirtilmalardan dolay:



ozellikle elcek yerlerinde meydana gelen hasarlarin ortadan kaldirilacagi ve
musteriler iizerinde olumsuz algillar ve miisteri memnuniyetsizliginin Oniine

gecilecegi sonucuna varilmistir.
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ABSTRACT

In this study, it has been dealt with the solution of a problem faced by a white goods
sector company. A company that produces worldwide in the white goods sector
carries its products via cardboard boxes. However, in hand-pull areas of cardboard
boxes are particularly susceptible to damage during transport. These damages
coming into the market especially create negative perceptions on the customers and
affect the product brand in bad direction. It also causes financial loss such as visual
damage or breakdown of the products during its transportation. This problem has
been transformed into the problem of “Creative Problem Solving Technique
(TRIZ)”. The necessity of making a new design without increasing the cost of
production was chosen as a solution among from the solutions proposed by the TRI1Z
method for the problem. The plastic hand-pull to be mounted on hand-pull are
modeled as a 3D with the help of the Solidworks program with reference to the
carton boxes used in the present case. The newly designed plastic part for the hand-
pull area is mounted in cardboard box. The 3D solid models obtained were analyzed
by ANSYS Workbench (version 18.0) which is the finite element method software.
The same boundary conditions were applied in all models. It has been observed that
the maximum equivalent stresses reduced by approximately 75% when compared to
the carton box used in the current situation, with the new design cardboard assembly

hand-pull model. In this regard, it was concluded that damages caused by tearing



vii

during transportation, especially in hand-pull areas will be removed and customer’s

negative perceptions and dissatisfaction will be prevented.
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1. GIRIS

Teknoloji iireten dolayisiyla bilime 6nem veren {iilkeler lider iilkelerdir. Bu iilkeler
diinya zenginliklerinin paylasiminda en biiyiik dilimi kapan ve insanlarinin miireffeh
yasadig1 yerlerdir. Giinlimiizde glimriik duvarlart yikilmis olup diinyanin her noktasi
ile ticaret yapilmaktadir. Bu sebeple rekabet edebilmek icin katma degeri yiiksek
iriinler, pazarlanabilir iiretim yontemleri ve ileri teknolojiler iliretmeye yonelik bir
sanayi kiiltlirlinliin kazanilmasi gereklidir. Egitimli bireylerin yenilik¢i diistinmesi ve
karsilagilan problemleri ¢ozme yetenegine sahip olmasi bu kiiltliriin edinilmesine

onemli katki saglamaktadir.

Glinilimiizde inovasyon agir rekabet sartlarinda pazarda basari elde etmek isteyen
kurumlarin ilk onceligi konumundadir [7]. Farkli yazarlar inovasyonu farkli
bigimlerde ifade eder. Ornegin; Higgins; “yeni tasarim ve hizmetlerin meydana
getirilmesi yada gelistirilmesi amaciyla yeni siire¢ ve prosediirlerin icat edilmesi”
seklinde tanimlar [15]. OECD ile Eurostat Kurumu Oslo kilavuzunda inovasyon;
“Uiriin ya da hizmet iiretiminde veya organizasyonda biitiinliyle degisik yeni bir siire¢

ya da yeni bir pazarlama metodunun tatbik edilmesidir” olarak ifade edilir.

Barker inovasyonu; “degismek, risk almak, bilinen alanin disina ¢ikmak™ seklinde
idrak ederek inovasyonun doniisiim diizeni olmasi yoniiyle incelemistir [6]. Fisk
inovasyonun, tiimiiyle degisik bicimde gérmeyi, degisik seyler diisiinmeyi, farkli
ufuklar tiretmeyi, pozitif diisiinceler ortaya ¢ikarmayi ve en uygun kosullar ortaya
koymanin sart oldugunu ifade ederken ayni sekilde inovasyonun bilhassa farklilasim
yoniine dikkat c¢ekmektedir [14]. Schumpeter, “In the Theory of Economic
Development” isimli eserinde inovasyonu, yeni bir; iiriin, iretim yontemi, pazarlama
yontemi ve organizasyonda meydana getirilen degisiklikler seklinde ifade etmektedir
[18]. Yukaridan da gorildigi gibi inovasyon kavrami igin birgok kisi tarafindan
bircok farkli tanim yapilmistir. Bunlarin yaninda Tiirk Dil Kurumu tarafindan

inovasyon kelimesinin anlami yenilesim olarak ifade edilmistir. Sonug olarak, tiretim



ve hizmet alaninda yapilmis olan herhangi bir degisiklik sonucunda istenilen yonde
kazang saglaniyor ise bu degisiklik inovasyon olarak kabul edilebilir. Ulkeler
arasinda rekabetin yogun oldugu giiniimiizde her alanda inovasyon yapmak oldukc¢a
onemli hale gelmistir. Ciinkii iilkeler sahip olduklar1 yer alt1 ve yertiistii zenginlikleri
ile milli gelirlerini birka¢ kat arttirabilirler. Ancak iiretimlerine inovasyonu dahil
etmeden, katma degeri yliksek {iriinler tiretmeden gelismis iilkeleri yakalamalari
miimkiin degildir. Bu durumda inovasyon yapma yetenegimizi nasil gelistirebiliriz
veya karsilastigimiz bir sorun karsisinda nasil bir yontem izlemeliyiz sorusu akla
gelir. Bu soruya cevap olarak insanoglu edindigi tecriibelere ve beyninin soyut
kapasitesine bagli olarak 300’lin {izerinde yontem gelistirmistir. Bu yontemler
icinden TRIZ’ i digerlerinden ayirt eden en 6nemli {istlinliigli mantiginda yer alan
“dosdogru c¢oziime gidelim” felsefesi ile ¢oziime ulasmamizda zaman kaybinin
Oniline gegerek bize zamandan kazang saglamasidir. Bu konuda Altshuller “Nasil ki
bir ressam, iizerinde galistig1 resmin ne zaman bitecegini biliyorsa, bir yazar da
yazdig1 romanin ne kadar siirecegini gayet iyi bilir. Ancak deneme yanilma
yontemini kullanan bir mucidin problemi ne zaman c¢ozebilecegini sdylemesi
olanaksizdir. Cozliim belki bugiin ortaya ¢ikar, belki de dmiir boyu bulunmayabilir”

demistir. Bu durum asagidaki sekilde de gosterilmistir:
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1

Aragtirmaya baslanilan &
nokta y =

r
Ideal Cziim

Metod Kullamilmadan Beyin firtinasi gibi klasik TIPS (TRIZ) Methodu
Sexgisel metodlar kullamilarak kullanilarak
+Heureka-Effect”

Sekil 1. 1. TRIZ ile ideal ¢6ziime ulasilmasi [1].

Arac sektoriinde Ford ve Chrysler markalari, havacilik alaninda Boeing ve NASA,
teknoloji alaninda Hewlett Packard, Motorola, General Electric, Xerox, IBM, LG ve
Samsung vb. nice firma tarafindan iriin gelistirme evrelerinde TRIZ' den
faydalanildig1 goriilmektedir. . Yontemin adi, Yaratici Problem Cozme Teorisi’nin

Rusc¢adaki orijinal adinin bas harfleri alinarak TRIZ olarak belirlenmistir [3].

TRIZ ile problem ¢oziimii 5 6nemli temel lizerine kurulmustur:
e Bulus Prensipleri (Inventive Principles)
e (Celiskiler (Contradicitions)
e Idealillik ( Ideality)
e Standart Coziimler ( Standart Solutions)
e Gelisim Trendleri ( Trends of Evolution) [22].

Bu bes temel yaklasim i¢in kullanilan TRIZ araglar1 ve teknikleri:
e 40 Bulus Prensibi



e 39x39 Celiski Matrisi

o Ideallik

e 9 Pencere Yaklasimi

e 8 Gelisim Egilimi

o Kaynaklar

o Fonksiyonel Analiz

» Cisim-Alan Prensibi

e 76 Bulus Standarti

e Minik Ciiceler Toplulugu
« Bilimsel Etkiler

e Boyut, Zaman, Maliyet Operatorleri
« ARIZ (ARIZ) [22].

TRIZ ile ilgili yapilmis bircok akademik makale mevcuttur. Bunlara 6rnek olarak
“TRIZ ile patent kapsamini asma tasarimi” adl1 makalede TRIZ ile yaratici/yenilik¢i
problem ¢6zme yontemi araclarindan bazilarinin kullanimiyla bir patentin kapsamini
asma tasariminin elde edilmesine yonelik olarak bir problemin ¢odziimiinde izlenen
islemler dizisi ele alinmistir [21]. “Yenilik¢i yaratict problem ¢6zme teorisi ile
teknolojik Ongorii” adli makalede ise TRIZ’ in bazi temel bilgileri verilerek bir
uygulama ile yeni kusak tiriinlerin gelistirilmesinden bahsedilmistir [20]. “Toplam
kalite yonetimi uygulamalarinda kullanmak icin yenilik¢i-yaratict problem ¢6zme
yaklagimi: TRIZ” adli makalede ise TRIZ’ 1 tanitmak ve Toplam Kalite Yonetimi
felsefesini uygulama cabasi iginde olan isletmelere saglayabilecegi faydalardan
bahsedilmistir [19].

Bu tez c¢alismasinda inovatif problem ¢ozme tekniklerinden, problemlerimizi
belirlememizi saglayan ve bu problemlerin ¢oziimiine yonelik bir¢ok yaratici ipucu
veren, 200 000 civarinda patentin incelenmesi sonucunda elde edilen geliskiler
matrisini temel alan TRIZ den yararlanilarak problemin ¢6ziimiine yonelik ¢alismalar
yapilmigtir. Karton koliler yardimi ile iiriin sevkiyati yapan bir firmanin karsilagtig

bir problemin ¢6ziimii ele alinmigtir. Beyaz esya sektoriinde Diinya capinda iiretim



yapan bu firma {iretim yaptigi triinleri karton koliler vasitasiyla sevkiyatini
yapmaktadir. Ancak karton kolilerin 6zelikle elgek bolgelerinde tasima sirasinda
hasarlar meydana gelmektedir. Meydana gelen bu hasarlar 6zelikle miisteriler
tizerinde olumsuz algilar olusturup iriinlin markasim1 kotii yonde etkilemektedir.
Ayrica tagima sirasinda igerisindeki tirlinlerin gorsel olarak hasar gérmesi veya
arizalanmast gibi maddi kayiplara sebep olmaktadir. Karsilasilan bu problem,

“Yaratici Problem Cozme Teknigi (TRIZ)” problemine doniistiiriilmiistiir [3].



2. GENEL BILGILER
2.1. Genrich Saulovich Altshuller ve TRIZ' in ortaya ¢ikisi

[k bulusunu 14 yasinda yapan Genrich Saulovich Altshuller, 15 Ekim 1926'da Eski
SSCB'nin Taskent sehrinde dogmustur. Yasaminin uzun bir dénemini Azerbaycan'in
baskenti Bakii'de gecirmistir. 1940 larda SSCB ordusunda patent uzmani olarak
calisan Altshuller 1990 yilinda da Karelya'da ki Petrozavodsk kentine yerlesmistir.
Parkinson hastaligina yakalanan Altsuller 24 Eylil 1998 yilinda hayatin
kaybetmistir.

Altshuller patent uzmani olarak calistigi donemlerde fikirlerine sik¢a bagvurulan
biriydi. Gelenlerin hepsinin soyledigi sey ayniydi: "Bir problem var ama ben
¢ozemiyorum ne yapabilirim?" seklinde idi. Altshuller bunun {izerine biitiin bilimsel
kiitiiphaneleri arastirdi ama icat etme iizerine yazilmis, en basit bir ders kitab1 dahi
bulamamistir. Bilim insanlar1 icatlarin tesadiifen veya kisinin ruh haline veya "kan
grubuna" bagli olarak ortaya g¢iktiklarini ileri stirmiislerdir. Altshuller bunu kabul
etmemistir. Bulus yapmay1 saglayan bir yontem olmali, mevcut degilse birinin bunu
gelistirmesi  gerektigini  diisinmustiir.  Altshuller buluslarin  belli  prensipleri
kullanarak teknik ¢eliskileri ortadan kaldirmaktan ibaret oldugunu ve bir mucidin bu
prensipleri iyi bilmesi halinde bir seyler icat etmesinin zor olmadigi kanaatini

tagimaktaydi.

Karsilasilan bir problem igin {iretilen yenilik¢i bir ¢oziim baska bir problem
dogurmaktadir bu bir ¢eliski olusturmaktadir. Altshuller tiim diinyada alinan yaklasik
200 000 civarinda patenti inceleyerek bu problemlerin nasil ¢oziildiigiinti belirlemeye
calismistir. Incelemeleri sonucunda patentlerin, problemin ¢dziimiinde ortaya ¢ikan
celigkileri ortadan kaldiran ¢oziimler oldugunu gormistiir. Bunun yaninda aym
problemlerin 40 yenilik¢i prensip kullanilarak ¢oziildiiglinii  belirlemistir. Bu
prensiplerin bilinmesi durumunda mucitlerin problemin ¢oziimiine daha kisa

zamanda gidebilecekleri sonucuna varmistir.



Bu yenilik¢i prensipleri temel alan, bilimde ve teknolojik gelismelerin girdilerini
kullanabilme imkani1 saglayan, teknolojiye dayanan, psikolojiye dayanmayan,
problemlerimizin ne oldugunu ortaya koyabilen ve bu problemlerin ¢oziimii igin

ipuglar1 veren yontem Altshuller tarafindan ortaya atilmistir [3].

Teorisinin kabul gormesi i¢in ¢alisan Altshuller, TRIZ ile ilgili ilk seminerini 1968
yilinin aralik ayinda Giircistan'in Dsintary sehrinde diizenlenmistir. Burada ilk defa,
kendilerini onun 6grencileri olarak kabul eden insanlarla tanigmigtir. Bunlar arasinda
Petrosavodsk'tan Alexander Selioutski, Leningrad'dan Voluslav Mitrofanov,
Riga'dan lIsaak Buchman ve daha birgoklar1 olmustur. Sonraki yillarda bu geng
miithendisler ve daha bir¢oklar1 kendi sehirlerinde TRIZ okullar1 agabilmiglerdir.
Altshuller, teorisinin yaygin kitleler tarafindan 6grenilmesi i¢in Sovyetler Birligi'nin
birgok kentinde seminerler diizenleyerek 1969'da “Algorithm of Inventing (Yenilik
Algoritmasi1)” adli kitabim1 yaymlamistir. Bu kitapta okuyucu ve &grencilerine 40
prensibi ve karmasik yaratici problemlerin ¢éziimiinde kullanilacak ilk algoritmay1
sunmustur. Soguk savasin sona ermesiyle giinlimiizde TRIZ, basta Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya ve Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde taninmis, patent bagvurularinda

biiyiik bir ivme olusturmus ve kabul gérmiistiir.
2.2. TRIZ in yapisi

Genrich Saulovich Altshuller tarafindan ortaya atilan TRIZ yontemi, asagida
siralanan 6zellikleri tagimaktadir

e (0ziim i¢in atilacak adimlarda sistematik bir yol ¢izer,

e Biiyiik bir ¢6zlim uzay1 igerisinde en ideal ¢dziim i¢in yonlendirme yapar,

e Kisilerin bilgi ve becerilerinin disinda var olan ¢oziimleri de dikkate alir,

e Tekrarlanabilen ve giivenilir ¢oziimler onerir,

e Yenilikei bilgiye ulasabilir ve bu bilgilere ek yapabilir 6zelliktedir,

e (oziime giden yol anlagilabilir basitliktedir.
Kisiler genellikle karsilastiklar1 problemler i¢in ¢6ziimii, kendi uzmanlik alanlarinda

sahip olduklar1 bilgi ve becerileri kullanarak bulmaya calisirlar, baska bilim



alanlarma ve teknolojilere bagvurmazlar ve bdylece ideal ¢oziime ulasamazlar. Bu

durum Sekil 2.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 2. 1. Ideal ¢dziimiin farkli uzmanlik sahasinda bulunmasi [19].

KIMYA

Sekil 2.1.’de, bir makine miihendisi problem igin ¢6zliimii uzman oldugu alanlarda
aramaktadir. Ancak ideal ¢6ziim uzman olmadig: elektrik ve elektronik alanindadir.

TRIZ metodu kisilerin bu tiir ¢6zlimlere dogrudan yonelmelerini saglamaktadir.

TRIZ metodu, belirli bir problem igin belirli bir ¢oziime ulasmayr hedefleyen
metotlarin tersine, Sekil 2.2.'de gosterildigi gibi bir sorunu 6zet bir probleme
dontstiirerek, ozet diizeyde diisiinme yaklagimi ile arastirma uzayini 6nemli 6l¢iide

daraltir ve bu sayede ilgili ¢6ziimiin hizli bir sekilde elde edilmesini saglar.



Sekil 2. 2. TRIZ metodu yardimiyla problem ¢oziimii [29].
2.3. Yaraticilik diizeyleri

Altshuller alinan patentler ile ilgili gerceklestirdigi arastirmalar neticesinde
patentlerin degerlerinin ayni olmadig1 sonucuna varmis ve bu durum i¢in 5 diizey
belirlenmistir. Bu diizeyler ve diizeylerinin dagilim oranlart Cizelge 2.1.’de

gosterilmistir [4,33)].

Cizelge 2.1.’de gosterildigi gibi buluslarin ¢ogunluklu bir kismini (%77), yaratict
fikirler gerektirmeyen, kisisel bilgi ve becerilere dayanarak ve bilinen metotlarin
kullanilmastyla, kiiciik degisiklikler yapilarak elde edilen 1. ve 2. diizey buluslar
olusturmaktadir. Bunun yaninda alan digi metotlar kullanilarak, sistem iizerinde
onemli degisikliklerin yapilmasiyla elde edilen c¢oziimler 3. diizey buluslan
olusturmaktadir. Diger taraftan daha ¢ok bilimsel bilgiye dayanan ve yeni
teknolojiler kullanan ¢6ziimler 4. Diizey buluslari, tamamen yenilik getiren 6ncii
coziimler ise 5. dilizey buluslar1 olusturmaktadir. Diizeylerin arasindaki farklari
gorebilmek amaciyla ¢ozim arama esnasinda meydana getirilen deneme-

yanilmalarin miktari, Cizelge 2.1.’de bu karsilastirmali olarak gosterilmistir.
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Cizelge 2. 1. Bulus diizeyleri [2].

Diizey Yaraticilik Derecesi C‘;?;;Tg;m Bilgi Kaynagi De:eiil(:eaglal;m
1 Goriinen Coziim 32% Kisisel bilgi 1 -10
2 Kiiciik Geligtirmeler 45% Sirketi¢i bilgi | 10  —100
3 Biiyiik Gelistirmeler 18% Endgislgil 1 100 -1 000
4 Yeni Bir Kavram 4% E“dgﬁgi 111000 — 10 000
5 Yeni Bir Fenomen (Bulus) 1% Bilinen her sey 100 %gglzsldaha

Cizelge 2.1.’de goriildiigii tizere miithendislerin maruz kaldiklar1 problemlerin biiyiik
cogunlugu evvelinden ¢o6ziime kavusturulmus oldugu goriilebilir. Sayet miihendis
ideal ¢6ziime giden yolu takip ederse ve incelemesini sahsi deneyiminden ve
tecriibesinden daha iist diizeyde ararsa, ¢ozlimlerin biiylik ¢cogunlugunun sirketinde,
endiistrisinde ya da baska bir endiistrideki verilerde yer aldigini gézlemleyebilecektir
[24]. Bir mucidin ¢oziime kavusturulmamis bir sorunu ¢dézmesi sahsinin sira dist
yaratict  bir Ozelligi barndirdigi  kanaatini  dogurur. Halbuki  dncesinde
gerceklestirilen ve olumsuz sonuglanan denemeler olmadan problemin daha iyi
anlasilmas1 giiglesir, belirsizlik ve yapilmasi gerekli olan deneme miktar1 yiikselir.
Bu nedenle bir problemi ¢6zmeye ¢alisip olumsuz netice alan insanlarin sayisi ne
oranda artarsa problemin ¢6ziimii o oranda basitlesir. 100 000 denemeyi meydana
getirmek bir mucidin kapasitesinin seviyesi igerisinde degildir; fakat bu deneme
sayis1 her biri 100 deneme igeren 1 000 alana ayrilarak elde edilebilir. Bu sekilde
yiiksek diizeylerde 6nemli goreve sahip olduklart kabul edilen bulugsal metotlarin
diisiik diizeyli yaratici problemlerde kendilerini belli ettikleri ifade edilebilir.
Altshuller’in sahsi tecriibeleri, gergeklestirilen incelemeler, mucitlerin 25 yillik
tecriibeleri yiiksek diizeydeki icatlarin yiiksek seviyeli bulugsal metotlarla meydana
gelmedigini ifade etmistir [2].
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2.4. Celiskiler

Probleme ¢6ziim aranirken sistemin bazi parametreleri iyilestirilirken bazi
parametrelerde ise istenmeyen yonde kotilesmeler olmaktadir. Bu durum bir
celiskidir. TRIZ metodunda g tiir g¢eliski tayin edilmistir: [10]. Bunlar teknik
celiskiler, fiziksel ¢eliskiler ve idari ¢eliskilerdir.

Teknik ¢eligkiler: Klasik miihendislik alis-verisidir. Sistemdeki bir engelin istenilen
neticeye ulasimi 6nlemesi ya da bir 6zellik iyilesirken 6tekinin Kotiilesmesi seklinde

ifade edilebilir. Ornegin;

e Uriin daha saglam sekle gelir fakat agirlig: artar.

e Bant genisligi biiyiir fakat bu daha fazla giice ihtiya¢ dogurur.

e Hizmetler her bir misteriye 6zellestirilir yalnizca hizmet verme mekanizmasi
kompleks duruma gelir.

e Bir otomobilin hava yastigi yolcuyu muhafaza etmek agisindan seri bir
bi¢cimde agilmasi lazimdir fakat hizin yiikselmesi yas1 kii¢iik ¢ocuklarin ya da
diizgiin sekilde oturmayan kisilerin yaralanmasina hatta Olmesine neden

olabilir.

Fiziksel geliskiler: Bir nesnenin zit gerekliliklere sahip olmasi seklidir. Problemdeki
diizenin bir nitelik dogrultusunda istenmesine karsin ayni diizenin ayni nitelik
acisindan zit dogrultuda istenmesi vaziyeti fiziksel celiskiyi meydana getirir. Bu
halde akla ilk gelen bu hal miimkiin degildir [26]. Ornegin; Gozetleme ugagl
gidilecek adrese ulasabilmek amaciyla hizli ugmali; bilgi toplamak amaciyla hedef

tizerinde uzun zaman kalmak suretiyle yavas ugmalidir.

e Yazilimlar kullanimi basit gerekli fakat birgok kompleks nitelik ve alternatife
sahip olmalidir.
e Kahve giizel tath olmasi amaciyla sicak, miisterinin yanmamasi amaciyla da

soguk olmasi gereklidir.
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e Egitim detayli uygulanmali fakat uzun stirmemelidir.

e Otomobildeki hava yastig1 ¢abuk ama yavas bir sekilde agilmalidir.

e (ikolata kaplamali seker, kolay dolum agisindan sicak; ¢ikolatanin erimesini
onlemek agisindan da soguk olmasi gerekir.

e Fren, kazalar1 engellemek amaciyla ani; denetleme saglayabilmek amaciyla

asamal1 olmas1 gerekir [30].

Idari geliskiler: Bir sistem veya metodu tamamen ortadan kaldirarak celiskilerin

ortadan kaldirilmasi durumudur.
2.5. Miikemmellik/ideal nihai sonuc

Miisterilerin biitiin isteklerini sifir maliyet ve sifir zararh tesir ile meydana getiren
mekanizma “miikemmel sistem” yani “ideal ¢6ziim” diir. Bunun meydana gelmesi
amaciyla da kaynaklardan en verimli sekilde yararlanmak lazimdir. Bu kaynaklar
enerji, malzeme, hava, sicaklik ve yer ¢ekimi gibi mekanizmanin igerisinde veya
disinda rahatga temin edilebilecek objelerdir. Sayet bu veriler yararlanilabilir sekle
getirilirse ideallige erismek amaciyla yok edilmesi gerekli olumsuzluklar da kendi
basina yok olabilecektir. Ideal nihai sonug ise bir mamuliin faydali islevleri sagliyor
olmasma karsin sitemin olmamasi seklinde tanimlanabilir. Sistemi ideallige
eristirmek amaciyla maliyetinin asagi c¢ekilmesi, daha az yer isgale etmesinin
saglanmasi, enerji sarfiyatmnin diisiiriilmesi lazimdir. Yiikselen Ideallik Kanunu ya da
Ideal Coziim, TRIZ metodunun temel elemanlarindan bir tanesidir. Bu eleman teknik
sistemlerden yiikselen ideallik mertebesine dogru degisime ugradigini ifade eder. Bir

sistemin ideallik derecesi agsagidaki gibi denklemle verilebilir bu denklemde,
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Yi: Sistemin faydali etkenlerinin toplami, Zj: Sistemin zararli etkenlerinin toplami

olmak lizere

>r
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Seklinde hesaplanir [27].

Yararl etkiler, diizenin ¢alismasi neticesinde meydana gelen biitiin faydali neticeleri
aciklar iken, zararli etkiler, maliyet, sarf edilen enerji, Kirlilik, tehlike vb.
istenilmeyen {irtinleri agiklar. Miikkemmel hal, TRIZ metodunda higbir zararli etken
bulunmadan diizenden yalnizca fayda elde edilmesi seklinde ifade edilmistir. Bu hal
celiskileri ortaya cikarir. Fakat faydali etkiyi yiikseltirken zararli etki de yiikselir.
Buradaki amag bu geliskileri yok etmek veya zararl etkileri minimuma indirgeyip
diizenin faydali etkilerini yiikseltmektir. Miitkemmel sistem, iiriin dizayni agisindan,
malzeme, enerji, isgiicii yani 6zetle kaynak lazim olmadan, sistemin ifade edilmesi
seklinde ifade edilebilir [28].

Miikemmel ¢6ziimiin ana avantajlar1 arasinda, psikolojik ataleti onlemek ya da
ortadan kaldirarak smirlar Gtesi diisiinmeyi cesaretlendirmek, ideal sonuca dogru
yonelmek ve ¢oziimiin sinirlarini seffaf bir sekilde belirlemek kabul edilebilir.
Miikemmellik kanununda degisimin istikameti, yiikselen yararlar, diigen maliyetler
ve zararlara dogrudur [8]. Bir diizeni miikemmel sekle sokmak amaciyla asagidaki

yaklasimlar kullanilabilir:

e Diizenin islevinin yiikseltilmesi

e Diizenin fonksiyonunu gergeklestirilen boliimiine miimkiin oldugunca fazla
islev yiiklenmesi

e Diizenin bir takim iglevlerini bir iist diizene ya da ¢evre disina ¢ikarilmasi

e Var olan ve ulasilabilir i¢ ve dis verilerin kullanilmasi.
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2.6. TRIZ Metodolojisi

TRIZ yonteminin, dort ana 6zelligi mevcuttur: [23].

e Celiskiler,
o Ideallik,
e Fonksiyonellik,

e Etkin kaynak kullanimiu.

TRIZ metodunda, problemlerin asagi yukari % 90’1 tekrarlidir, belirlidir ve
tamimlidir. Problemler kendi iglerinde yeni problemler meydana getirirler ve bu da
celigkileri meydana getirir. Fakat g¢eliskiler ayn1 zamanda yaraticiligin da temelini
meydana getirirler. Milkkemmel ¢oziim ya da ideallik TRIZ metodunun temel
hedefidir. Miikemmellik, ¢oziimiin faydali sonuglarinin zararli sonuglarina orani
seklinde ifade edildigi i¢in miikemmel ¢oziim, geliskilerden tiim boyutlariyla
temizlenmelidir. Ayrica miikemmel ¢6ziim islevsel olmalidir ve etkin kaynak

kullanimi ile meydana getirilmelidir.

Altshuller TRIZ yontemini dort mertebeli bir siire¢ kullanarak ifade etmistir:

1. Problemin tanimlanmasi
2. Problemin genel TRIZ problemleriyle karsilastirilmasi ve eslestirilmesi
3. Problem giftine karsilik gelen genel TRIZ ¢6ziimiiniin tespit edilmesi
4. Probleme dair mitkemmel ¢6ziimiin gelistirilmesi [2].
Bu mertebeler TRIZ yonteminin adim adim ilerleyen sistematik bir yontem oldugunu

gostermektedir.
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2.6.1. TRIZ'in 39 miihendislik parametresi

TRIZ metodunda, daha 6nceden de ifade edildigi gibi, bu giine kadar yaklasik olarak
6 000 000 milyon patentin incelenmesi sonucunda, buluslarin temelini olusturan 39
adet miihendislik parametresi belirlenmistir [25]. Buluslarin temelinde bu
miithendislik parametrelerinin iyilestirilmesi yatmaktadir. Kendi basmna veya
disaridan bir kuvvet neticesinde uzayda yerlerini kolayca degistirebilen nesneler
hareketli nesneler, nesnenin kullanildigi ortamlar gozetildiginde kendi basina veya
dis bir kuvvet neticesinde uzayda yerlerini degistirmeyen nesneler ise sabit nesneler

olarak tanimlanabilir ve 6zellikleri asagidaki gibi agiklanr.
Miihendislik parametreleri:

1. Hareketli nesnenin agirligi: Yer ¢ekimli bir ortamda bir nesnenin kiitlesinin
govde destegi ya da siispansiyonunun iizerine uyguladigi kuvvettir.

2. Sabit nesnenin agirligi: Yer ¢ekimli bir ortamda bir nesnenin kiitlesinin

govdenin destegi, slispansiyonu ya da iizerinde yer aldigi alana uyguladigi

Kuvvettir.

Hareketli nesnenin uzunlugu: Rastgele ¢izgisel bir boyut olarak tanimlanur.

Sabit nesnenin uzunlugu: Rastgele ¢izgisel bir boyut olarak tanimlanir.

Hareketli nesnenin alani: Bir ¢izgi tarafindan kapatilmis bir yiizeyin 6l¢timii

Sabit nesnenin alani: Bir ¢izgi tarafindan kapatilmis bir yiizeyin 6l¢iimii

N o g &~ W

Hareketli nesnenin hacmi: Hareketli bir nesne tarafindan kaplanan uzaym

hacmidir.

©o

Sabit nesnenin hacmi: Sabit bir nesne tarafindan kaplanan uzaymn hacmidir.

9. Hiz: Bir nesnenin hizi, bir siirecin ya da islemin zaman igerisindeki kat ettigi
mesafe.

10. Kuvvet: Sistemler arasindaki etkilesimin 6l¢iilmesidir. Newton fiziginde kuvvet,
kiitleyle ivmenin ¢arpiminin biiyiikliigiine esittir.

11. Gerilim/Basing: Birim alana etki eden kuvvetin biiytikligidiir.

12. Sekil: Sistemin dig goriiniisiidiir.
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14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.
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. Nesnenin yapisal kararliligi: Sistem biitlinliigii, sistemi meydana getiren nesneler
arasindaki baglar.

Dayanim: Bir nesnenin uygulanan kuvvet ile degisime kars1 gosterdigi direng.
Hareketli nesnenin dayanimi: Hareketli bir nesnenin fiili meydana getirme siiresi
yani hizmet siiresidir.

Sabit nesnenin dayanimi: Sabit bir nesnenin eylemi gerceklestirme siiresi yani
hizmet stiresidir.

Sicaklik: Nesnenin veya sistemin 1sisal kosuludur.

Parlaklik: Alan basma diisen 151k akisi ve aydinlik, 151k kalitesi, vb. diger
aydinlatma o6zellikleridir.

Hareketli nesnenin harcadigi enerji: Nesnenin is yapabilme kapasitesinin
Olgtisiidiir. Klasik mekanikte is (enerji) biytkligi kuvvet ile yol
biiyiikliiklerinin ¢arpimina esittir.

Sabit nesnenin harcadigi enerji: Nesnenin is yapabilme kapasitesinin 6l¢iisiidiir.
Klasik mekanikte is (enerji) biiyiikliigii kuvvet ile yol biiyiikliiklerinin ¢arpimina
esittir.

Giig: Birim zamanda yapilan is veya enerji kullaniminin hizidir.

Enerji kayb1: Yapilan ise katilmayan enerjinin kullanimidir.

Madde kaybi: Kismi ya da biitiin, kalici veya gecici sekilde bir sistemin
malzeme, madde, parga veya alt sistem kaybetmesidir.

Bilgi kayb1: Kismi ya da biitiin, kalic1 veya gegici sekilde bir sistemde veya bir
sistem tarafindan veri ya da veriye ulasimin kaybedilmesidir.

Zaman kaybi: Zaman bir eylemin siiresidir. Zaman kaybin1 iyilestirmek eylem
icin gereken siireyi azaltmak demektir.

Madde miktari: Sistemin tiimden veya kismi, gegici ya da kalici sekilde
degisebilecek malzemesinin, maddesinin, pargalarmin veya alt sistemlerinin
say1s1 ya da miktaridir.

Giivenilirlik: Bir sistemin 6ngoriilebilir yollar ve sartlarda istenilen fonksiyonu

gerceklestirebilme 6zelligidir.
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39.
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Olgiim dogrulugu: Olgiilen degerin, bir sistemin bir niteliginin meveut 6zelligine
yakinligidir.

Uretim giivenilirligi: Sistemin veya nesnenin mevcut &zelliklerinin belirlenen
veya sart goriilen 6zelliklere uyum seviyesidir.

Nesneye etki eden zararli faktorler: Dis kaynakli zararli etkilere karsi sistemin
duyarlhiligidir.

Zararl yan etkiler: Zararli etki nesnenin veya sistemin fonksiyonun verimliligini
ya da kalitesini azaltan etkidir.

Uretilebilirlik: Nesne veya sistemi meydana getirmedeki kolaylik, rahatlik ve
cabasizliliktir.

Kullanim kolaylig:: Siire¢ ¢cok sayida insan, islemde ¢ok fazla adim, 6zel araglar,
vs. gerektiriyorsa kolay degildir. Zor siirecler diisiik, basit siiregler yiiksek kara
sahiptir.

Tamir edilebilirlik: Uygunluk, rahatlik, basitlik gibi 6zellikler ve bir sistemde
hatalarin veya aksakliklarin diizeltilme siiresidir.

Adapte edilebilirlik: Bir sistemin veya nesnenin dis degisikliklere ne diizeyde
olumlu cevap verdigidir.

Aletin  karmasikligi: Bir sistemdeki oOgelerin ve 0&geler arasi iligkinin
kompleksligidir.

Kontrol karmasikligi: Pahali, karmasik, kurulum ve kullanim agisindan daha ¢ok
zaman ve is giicli gerektiren veya bilesenleri arasinda kompleks iligkiler bulunan
veya i¢ ice gecmis bilesenlere sahip sistemlerin 6lglimii ve gosterimi meydana
cikarma ve 6lgme giigliigiinii ifade eder.

Otomasyonun seviyesi: Insan katkis1 olmadan bir sistemin veya nesnenin kendi
islevlerini saglama seviyesidir. En diisiik diizey elle isletilen aractir. Orta
diizeyde insan araci programlar, islemini gézlemler ve gerekirse durdurup tekrar
programlar. Yiiksek diizeyde makine gerekli islemi anlar, kendini programlar ve
kendi iglemini goriintiiler.

Verimlilik: Birim zamanda bir sistem tarafindan yapilan islev veya islem

adedidir. Birim zamandaki ¢ikt1 veya birim ¢iktisinin maliyetidir [9, 30].
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2.6.2. 40 Yaratic1 prensip

Altshuller Miihendislik Parametrelerini ifade ederken mevcut patent basvurularini

degerlendirmis, geligkileri ortadan kaldirmak i¢in 40 yaraticit prensip bulunmustur

[24].

40 yaratici prensip en rahat kullanilabilen TRIZ eleman1 olup, ¢oziimleri basit ve seri
bir sekilde ortaya koymayi amaglamaktadir. Bu prensipler binlerce patent arastirmasi
neticesinde meydana gelen ve celiskilerin ¢6ziimiinde kullanilan 40 degisik stratejiyi

gostermektedir. 40 yaratici prensip agiklamali olarak asagida oldugu gibidir [31].

1. Bolimleme
a. Nesnenin bagimsiz parcalara ayrilmasi.
b. Nesnenin (kolayca sokiiliip takilabilmesi i¢in) pargalara ayrilabilir hale
getirilmesi.
€. Nesnenin parcalara ayrilabilirlik diizeyinin artirilmasi.
2. Ayirma
a. Nesnedeki "rahatsizlik veren" par¢anin veya 6zelligin ¢ikarilmasi.
b. Nesnenin sadece gerekli pargasinin veya 6zelligin ¢ikarilmasi.
3. Lokal kalite
a. Bir nesnenin veya bulundugu ortamin (eylemin) yapisinda homojenlikten
(bagdasiklik) heterojenlige (ayrisiklik) gecisin saglanmasi.
b. Bir nesnenin farkli pargalarinin farkli islevler kazanmasinin saglanmasi.
C. Bir nesnenin her pargasi, onun isleyisi agisindan en uygun olan kosullarda
caligmasinin saglanmasi.
4.  Asimetri
a. Simetrik sekil (sekiller) yerine asimetrik seklin (sekillerin) kullanilmasz.
b. Eger bir nesne zaten asimetrikse, asimetrik diizeyinin artirilmasi.

5. Kaynastirma/Birlestirme
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a. Mekanda homojen veya bitisik c¢aligmalar1 gereken nesnelerin
birlestirilmesi.
b. Zamanda homojen veya bitisik ¢alismalar1 gereken nesnelerin
birlestirilmesi.
Evrensellik
a. Bir tek nesne birkag farkl islevi yerine getirdigi i¢in baz1 diger pargalarin
ortadan kaldirilmasi.
Birbirinin i¢ine girebilme
a. Bir nesnenin digerinin igine yerlestirilmesi.
b. Bir nesne, bir diger nesnedeki boslugun i¢inden gegirilmesi.
Kars1 agirlhik
a. Bir nesnenin, kaldirma kuvveti saglayan baska bir nesneyle birlestirmek
suretiyle, nesnenin agirliginin dengelenmesi.
b. Bir nesnenin agirligini, iginde bulundugu ortamdan etkilenen aerodinamik
veya hidrodinamik bir kuvvetle dengelenmesi.
Baslangigta hareketsizlik (Eylemsizlik)
a. Asirt ve istenmeyen gerilimi dengelemek i¢in nesneye On gerilim
uygulanmas.
Baslangigta eylemli
a. Bir nesnedeki gerekli degisiklikleri tamamen veya kismen Onceden
yapilmasi.
b. Nesnelerin en uygun yerde derhal ¢alismaya baslamalar1 ig¢in onlari
yerlerine dnceden yerlestirilmesi.
Onceden giivenirliligi saglama
a. Bir nesnenin goreceli olarak diisiik olan dayanikliligini (giivenilirligini)
onceden alinan o6nlemlerle telafi edilmesi.
Esit potansiyel
a. Isin yapilis1 o sekilde degistirilir ki isi yapan nesnenin yukari kaldirilmasina
veya asagl indirilmesine gerek kalmaz.

Tersten eylem
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a. Problemi ¢ozmek icin yapilmast mantiklt gelen bir seyin yerine bunun
tersinin yapilmasi (6rnegin 1sitmak yerine sogutmak).
b. Bir nesnenin hareketli parg¢asini veya ortamini sabitlestirilmesi veya sabit bir
parcanin hareketli hale getirilmesi.
c. Nesnenin bas asagi ¢evrilmesi.
14. Kiiresellik-Biikiimliiliik
a. Dogrusal pargalar1 egimli pargalarla, diiz yiizeyleri kiiresel yiizeylerle ve
kiip sekilli parcalart kiire sekilli parcalarla degistirilmesi.
b. Makaralar, kiireler ve spirallerin kullanilmasi.
C. Dogrusal hareketin dairesel hareketle degistirilmesi ve merkezkag
kuvvetinin kullanilmasi.
15. Dinamik
a. Bir nesnenin veya iginde bulundugu ortamin o&zelliklerin, igslemin her
asamasinda en iyi performansin elde edilmesi i¢in degistirilmesi.
b. Nesne hareketsizse hareketli hale getirilmesi. Degistirilebilir olmasinin
saglanmasi.
C. Nesneyi birbirlerine goére olan konumlarmin degismesi miimkiin olan
parcalarin ayrilmasi.
16. Kismi veya asir1 eylem
a. Arzulanan etkiyi %100 oraninda elde etmek zorsa, bu etkinin azin1 veya
fazlasiin elde edilmesi.
17. Diger boyut
a. Nesnelerin tek boyutlu hareket veya yerlesimlerini iki boyutluya, iki boyutlu
olanlar1 ighoyutluya vb. doniistiiriilmesi.
b. Nesnelerin ¢ok katmanli olusumlularinin kullanilmasi.
C. Bir nesnenin egimli hale getirilmesi veya yan yatirilmasi.
d. Verilen bir yiizeyin diger tarafinin kullanilmasi.
e. Nesnenin ¢ehresine veya arka yiiziine optik hatlarin yansitilmasi.
18. Mekanik titresim

a. Titresimin kullanilmasi.
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b. Eger titresim varsa, frekansini ses 6tesine artirilmasi.
€. Rezonans frekansinin kullanilmasi.

d. Ses otesi titresimleri elektromanyetik alanla birlikte kullanilmasi.

Periyodik hareket
a. Siirekli calismanin, periyodik ¢aligmayla(darbe sonucu) yer degistirilmesi.
b. Eger calisma zaten periyodikse frekansinin degistirilmesi.
c. Ek calisma saglamak icin darbelerin belirli araliklarla yenilenmesinin
saglanmasi.
Yararli hareketin devamliligi
a. Calismanin araliksiz olmasinin saglanmasi. Nesnenin tiim parcalart siirekli
olarak tam kapasiteyle ¢alismasinin saglanmasi.
b. Kullanilmayan ve arada bir gergeklessen hareketlerin yok edilmesi.
c. "lleri-Geri" hareket yerine dairesel hareketlerin kullaniimas:.
Acele etme
a. Zararli ve riskli islemlerin biiyiik bir hizla gergeklestirilmesi.
Zarar1 faydaya gevirme
a. Olumlu bir etki elde etmek i¢in zararli faktorleri, 6zelliklede cevresel
olanlarin kullanilmas.
b. Zararl bir faktori bir digeriyle birlestirmek suretiyle devre dis1 birakilmasi.
C. Zararl bir islevin zararlilik diizeyini, artik zararli olmayacagi bir sekilde
artirilmasi.
Geri besleme
a. Geri beslemenin uygulanmasi.
b. Eger geri besleme mevcutsa, bunun degistirilmesi.
Araci kullanmak
a. Aksiyonu aktarmak veya devam ettirmek i¢in araci bir nesne kullanilmasi.
b. Asil nesneyle kaldirilmasi kolay olan nesne arasinda gegici bir baglanti
kurulmasz.

Self servis
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a. Bir nesne kendini biitiinlemeli ve onarim islemlerini kendi kendine yapar
hale getirilmesi.
b. Atik malzeme ve atik enerjiden yararlanilmasi.
26. Kopyalama
a. Orijinal fakat kirllgan veya kullanimi1 zahmetli olan bir nesne yerine,
basitlestirilmis veya pahali olmayan bir kopyasinin kullanilmasi.
b. Eger gozle goriiliir optik bir kopya kullanilmissa, bunun yerine kizilotesi
veya mordtesi bir kopyanin kullanilmasi.
c. Bir nesneyi (veya nesneler sistemini) optik goriintiileriyle degistirilmesi. Bu
goriintii daha sonra kiigiiltiilebilir veya biiyiiltiilebilir olmas1 saglanir.
27. Ucuz kisa 6miirlii nesneler
a. Pahali bir nesneyi diger 6zellikleri( 6rnegin dayaniklilik) uyusan ama ucuz
olantyla degistirilmesi.
28. Mekanik sistemin yerine koyma
a. Mekanik bir sistemi optik, akustik, termal veya ol faktér (koku alma) bir
sistemle degistirilmesi.
b. Nesneyle etkilesime girmek icin elektriksel, manyetik veya elektromanyetik
bir alanin kullanilmasi.
c. Asagidaki alanlarin degistirilmesi:
1. Hareketsizleri hareketlilerle.
2. Degismeyenleri zaman iginde degisenlerle.
3. Rastgele olanlar1 yapilandirilmislarla.
d. Alanlar ferromanyetik parcaciklarla baglantili olarak kullanilmasi.
29. Pnomatik veya hidrolik yapilar kullanma
a. Bir nesnenin kat1 parcalarini gaz veya siviyla degistirilmesi. Bu durumda
s0z konusu pargalarin sisirilmeleri i¢in hava veya su kullanilabilecegi gibi,
Pnomatik veya hidrolik yastiklar da kullanilabilir.
30. Esnek Kabuklarin/Ince filmlerin kullanilmasi
a. Alisilmis  yapilarin  yerine esnek membranlar veya ince filmlerin

kullanilmasi.
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b. Esnek membranlar veya ince filmler kullanilarak nesneyi i¢inde bulundugu
ortamdan soyutlagtirilmasi.
31. Gozenekli malzeme
a. Nesneyi gozenekli hale getirin veya tamamlayic1 gozenekli maddeler (ara
pargalar, ortiiler, kapaklar vb.) kullanilmasi.
b. Nesne =zaten gozenekli ise bu gozenekleri Onceden bir maddeyle
doldurulmasi.
32. Renk degistirme
a. Nesnenin veya ¢evresinin renginin degistirilmesi.
b. Nesnenin veya ¢evresinin yari saydamlik derecesinin degistirilmesi.
c. Gozle goriilmesi zor bir nesneyi veya islemi gdzlemek icin renkli katki
maddelerinin kullanilmasi.
d. Bu tiir katki maddeleri zaten kullanilmissa, kendiliginden 1s1ltil1 izler veya iz
atomlar kullanilmasi.
33. Homojenlik
a. Asil nesneyle etkilesen nesnelerin de, asil maddeyle ayni maddeden(veya
benzer 6zelliklerdeki malzemeden) yapilmasi.
34. Atma ve yeniden ele alma
a. Bir nesnenin herhangi bir parcasi calisma sirasinda islevini tamamladiktan
veya ise yaramaz hale geldikten sonra devre dis1 birakilmasi.
b. Bir nesnenin kullanilamayacak hale gelen pargalari, ¢alisma sirasinda
yenilenmesi.
35. Fiziksel veya kimyasal durum degisikligi
a. Sistemin fiziksel durumunun degistirilmesi.
b. Yogunlugun degistirilmesi.
c. Esneklik derecesinin degistirilmesi.
d. Is1 veya hacmin degistirilmesi.
36. Hal gegisleri
a. Asama gecisi yonteminin kullanilmasi (yani hacim degisimi, 1sinin serbest

birakilmasi veya emilimi vb.)
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37. Isil genlesme
a. Malzemenin 1s1 derecesini degistirerek genlesme veya biiziilmelerinden
yararlanilmas.
b. Termal genlesme katsayilar1 farkli olan ¢esitli malzemelerin kullanilmasi.
38. Kuvvetli oksitlendiriciler
a. Bir oksitlenme derecesinden, daha yiiksek olan dereceye gegisinin
saglanmasi.
1. Ortam havasini oksijendirilmis havaya.
2. Oksijenlendirilmis havay1 saf oksijene.
3. Saf oksijeni iyonlastirilmis.
4. lyonlastirilmis oksijeni ozonlandirilmis oksijene.
5. Ozonlandirilmis oksijeni ozona.
6. Ozonu tekli oksijene.
39. Duragan ¢evre
a. Normal ortami atil bir ortamla degistirilmesi.
b. Nesneye notr bir madde veya katki maddesinin katilmasi.
c. Islemi bir hava boslugunda gergeklestirilmesi.
40. Kompozit malzemeler

a. Homojen malzemeler yerine kompozit malzemelerin kullanilmasi [3].

2.6.3. Celiskiler matrisi

TRIZ yonteminde 39 Miihendislik Parametresi, matris seklinde tasarlanmis ve
Celiskiler Matrisi olarak adlandirilan 39x39 seklinde kare matris olusturulmustur.
Celiskiler Matrisinin dikeyde (Y-ekseni) ve yatayda (X-ekseni) ayni Miihendislik
Parametreleri bulunur. Celigkiler Matrisinde satirlar aksiyon problemleri, siitunlar ise
reaksiyon problemleri belirtir. Celiskiler Matrisi EK’ te verilmistir [35]. Bu matris
ilgili sorunlar1 ¢6ziime kavusturmak amaciyla olusturulan ve bize sorunlarimizi

¢ozmede onemli ipuglar1 veren bir metot haline gelmistir [25].



25

2.7. TRIZ' in kullanim alanlar

TRIZ, eskiden miihendislik sorunlarini ¢oziime kavusturmada kullanilmakta idi. Son
zamanlardaysa bu ¢6ziim metodu; ulastirma, haberlesme, bilisim ve egitim gibi
birgok alanda da kullanilmaya baglanmistir. Tasarim zorluklarinin asilmasini
hedefleyen TRIZ metodu, kiiciikk biiyiik biitiin is yerinde uygulanabilmektedir.
Asagidaki sekilde de TRIZ 'in uygulama sahalar1 gosterilmistir.

Diger; 14%

Teknik
I5 yémetimi; problem
Planlama ve
tahnunleme;
15% -
Utriin ve
tekenologt
MOVASYOLI;
25%

Sekil 2. 3. TRIZ' in uygulanma sahalar1 [17].
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Oluklu mukavva kutular
3.1.1. Hammadde secimi

Oluklu mukavva bakir ya da doniistiiriilmiis seliiloz liflerinden meydana gelen
kagitlardan tretilir. Oluklu mukavva astar olarak adlandirilan iki diiz levha ile bu
levhalarin  arasinda yiv olarak adlandirilan  oluklu  bdlgenin  birbirine

yapistirtlmasindan olusur [27].

Oluklu mukavvayr meydana getiren 6geler, yiizlerde faydalanilan “Liner”, ondiilede
faydalanilan “Fluting” tiirti kagitlardir. Liner seklinde ifade edilen kagitlar, arzu
edildiginde esmer, beyaz ya da renklendirilmis olan “Kraft Liner”, “Test Liner” ve
“Schrenz” (Recycled), ondiilede yararlanilanlar ise “NSSC Fluting”, “Saman

Fluting” ve “Schrenz”dir.
3.1.2. Simiflandirilmasi ve dalga cinsleri

Ondiile kesitinde yararlanilan kagitlar fluting kagitlar olarak adlandirilir. Dig
yiizeyler ve ara tabakalarda diizglin bir yiizey olusturmak amaciyla faydalanilan
kagitlar liner kagitlar olarak adlandirilir. Oluklu mukavvanin ondiile katmanini

meydana getiren dalga bigimi flute veya dalga olarak adlandirilir [5].
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ANHOEONGHETN IR Liner (Ortii) Fliit Yiiksekligi

/‘ Fliit (Ondiile)
/
A A A W

: : : : t Oluklu Mukuvva

Kalinhii

Fliit Uzunlugu

Sekil 3. 1. Oluklu mukavvalarin siniflandirilmasi [5].

Sekil 3.1. ’de gortldigi iizere, bir tane ondiile katmanina ve bir tane liner katina
sahip oluklu mukavvaya tek yiizlii oluklu mukavva, bir adet ondiile tabakaya ve iki
tane liner tabakasina sahip oluklu mukavvaya tek dalga oluklu mukavva, iki tane
ondiile tabakasina ve ii¢ tane liner tabakasina sahip oluklu mukavvaya c¢ift dalga
oluklu mukavva, li¢ tane ondiile tabakasina ve dort tane liner tabakasina sahip oluklu

mukavva da ti¢ dalga oluklu mukavva olarak adlandirilmaktadir.

Bu kategorilendirme oluklu mukavva kategorilendirme iken, ondiile yiikseklikleri
yoniinden de isimlendirme yapilabilir. Sekil 3.2.’de goriildiigii gibi ondiile genisligi

(t), ondiile yiiksekligine (h) sectigimizde Cizelge 3.1.’deki degerleri verebiliriz.
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Cizelge 3. 1. Oluklu mukavva 6zellikleri ve dalga (Flute) cinsleri [5].

Ondiile Cinsi  |Kisa Gosterilisi |Ondiile Ondiile Metredeki Oluk
Genisligi |Yiiksekligi (h) Sayisi
()
Iri Dalga A (Flute) 85-89 | 45-48mm 104 - 125
mm
Ince Dalga B (Flute) 57-6,3| 2,1-3,2mm 150-185
mm
Orta Dalga C (Flute) 72-74 1 35-3,7mm 120-145
mm
[ri Dalganm D (Flute) 12,1 - 6,0 -10 mm 90-103
Ustii 21,6 mm
Mikro Dalga E (Flute) 32-40| 1,1-1,8mm 275- 320
mm
Siiper Mikro F (Flute) 2,38 mm 0,75 mm ~420,1
Dalga
Siiper Iri Dalga K (Flute) 12,40 mm | 5,6 —8,5mm -80,6

Sekil 3. 2. Ondiile cinslerinin kategorilendirme dlgiileri [5].

Yukarida da gosterildigi iizere kombine dopel ve triple mukavvalar meydana
getirilebilmektedir. Dopel mukavva A+B, A+C, A+E, C+B, B+E, C+E olarak alt1
tiirde meydana getirilmektedir. A'dan E'ye kadar olan oluklu mukavvalarin ambalaj
imalinda sec¢imi, taginacak triinlerin kirilganligi, tasima uzunlugu ve kosullarina gore
ayarlanir. Yiiksek seviyede bir muhafaza, kaliteli bir yastiklama, dikey istifleme
mukavemeti istenilen kisimlarda D ondiile segilir. Bu niteliklerdeki diisme ile E
ondiile niceliklerine dek inilmektedir. A ile B ondiile kiyaslandiginda, B ondiilede

birim uzunluga diisen ondiile sayisindaki fazlalik ve diisiik ondiile yiiksekliginden
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Otiirii daha sert olup, sok emiciligi disiiktiir. Ancak B ondiile daha fazla yerden
desteklendigi i¢in ezilme direnci daha iyidir. Oluklu mukavvaya uygulanan baskida
yiizey muntazamligt ve ezilme direnci yiikseldik¢e, baski esnasinda denetim
pratiklesir. Netice olarak oluk genisligi yiikseldik¢e yastiklama, algaldikca yiizey
ezilme direnci yiikselir.

Oluklara dik olan kesitte goriilen ondiile, bigimi sebebiyle dalga (flute) seklinde ifade
edilir ve yiiksekligine, boyuna, metre’de ki sayisina gore kategorilendirilir. Dalga
sekli, oluklu mukavvanin ondiile tabakasinda liner’a kiyasla daha c¢ok kagit
sarfiyatina sebebiyet verir. 1 metre liner’a karsin, dalga cinsine gore sarf edilen

fluting miktari, ondiile katsayisi (take-up faktorii) ile ifade edilir.

A Dalga; oluk yiiksekligine gore kalin duvarli olmasi, diiseydeki agirliklari ¢ok iyi

tagimasini, yatayda ise kolay ezilebildigi i¢in ¢ok iyi yastiklama yapmasini saglar.

B Dalga; duvar kalinliginin ciizi olmasi sebebiyle diiseydeki agirliklar yiiklenmek
teki zayifligina karsin, dalgalarinin daha sik olmasi sebebiyle yiizey ezilmeye epeyce

kuvvetlidir.

C Dalga; A ve B dalgadan sonra meydana gelen, ve her ikisinin de kaliteli

niteliklerini barindiran bu dalga cinsi, 1y1 yiiklenicidir ve baskida iy1 netice saglar.

E Dalga; metredeki oluk sayisinin ¢ok olmasi sebebiyle, fevkalade yiizey ezilme

direnci olan E dalga, baskida, 6teki dalga cinslerine karsin en iyi neticeyi saglar.

Oluklu mukavva, en az ii¢ tabaka kagidin, geometrik bir desen verilerek bir araya
getirilmesi ile meydana getirilen levhaya denir. ig, dis, ara ve iki ondiile olarak, bes
kat kagidin birbirine yapistirilmasiyla, ¢ift dalga oluklu mukavva meydana getirilir.
Bilhassa ihracat kutularinda ve agir malzeme tasiyan kutularin imalatinda
kullanilmaktadur. Ig, dus, iki ara ve {i¢ ondiile olmak iizere yedi kat kagidin birbirine

yapistirilmast ile ti¢ dalga oluklu mukavva meydana getirilir.
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Faydalanma hedefine uygun olacak sekilde, degisik kalite ve gramajda kagit ve dalga
secimi 1ile, farkli nitelikte oluklu mukavva meydana getirilebilir. Oluklarinin
niteliklerine gore, baglica tek dalga oluklu mukavva gesitleri A,B,C,E olarak dort
adettir. Bu oluklar kendi iginde: E+B, B+A, B+C vb. birlestirilerek ¢ift dalga;
E+B+B, B+C+C, A+C+B, C+B+E gibi birlestirilerek ii¢ dalga mukavvalart meydana

getirirler.

A dalga; Hassaten kendisi tasiyici olmayan mamullerin ambalajlanmasinda ve ¢ok
sira Uist Uiste diizenlenecek ambalajlarin tiretiminde; yastik gorevi iistlenmesi ve sok

emici olmasi sebebiyle, ara bolme, takviye vb. gereglerin imalatinda faydalanilir.

B dalga: Farkli ¢esit iiriniin, hassaten kendisi de tasiyici olan mamullerin

ambalajinda, kalipli kutularin imalatinda faydalanilir.
C dalga: Yas sebze meyve dahil, birgok mamuliin ambalajinda yararlanilir.

E dalga: Epeyce ince bir dalgadir, saglam baski yapilabilmesi sebebiyle, miisteri

ambalaji imalatinda kapsamli sekilde yararlanilir.

Cift dalga: Giiglii govdesi sebebiyle biiyiik agirliklar: tasiyabilir, st {iste istiflenmeye
oldukca miisaittir.  Patlamaya, delinmeye karsin oldukca direnglidir.  Agir
mamullerin, dokme mamullerin ambalajinda, teleskopik kutular seklinde ifade edilen

narenciye ve ¢icek kutularinda faydalanilir.

Ug dalga: Cesitli dalga cinslerinin niteliklerini barmdirmasi nedeniyle hacimli ve ¢ok
agir mamullerin tasima ambalaji seklinde yararlanilir. Kalinligi 12 mm’ ye kadar

olabilir [27].

Problemimizde kullandigimiz karton kutumuzun imalinde kullanilan oluklu
mukavvamiz ¢ift dalga (B+C)' dir. Asagidaki resimde karton kutumuzda kullanilan

BC dalganin sekli gosterilmistir.
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Resim 3. 1. Cift dalga (B+C) oluklu mukavva [5].

3.1.3. Kullanilan kagat tiirleri

Oluklu mukavvalarin nitelikleri; cinslerine, tiretimlerinde faydalanilan kagitlara ve
yardimc1 malzemeye gore segilir. Oluklu mukavvalarin imalatinda kullanilan kagit

tiirleri agagida gosterildigi gibidir:

a. Ondiile kagitlar
e Yari kimyasal ondiile kagidi (NSSC)
o Atk kagitlardan imal edilen ondiile kagidi
e Kraft ondiile kagidi
e Saman ondiile kagidi (Saman Fluting)
b. Liner (Ortii) kagitlart
e Kraft liner
e Testliner
e White topliner
e Mikro liner

Bizim problemimizde kullandigimiz karton kutumuzun hammaddesi saman ondiile

(Saman Fluting) kagididir. Saman Ondiile Kagidi (Saman Fluting): Samanin yari
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kimyasal seklinde islenmesi ile imal edilen birincil elyafa, yaklasik % 60 oraninda
ikincil elyaf katilarak, ¢ogunlukla 90-160 g/m? seklinde imal edilen fluting
kagitlaridir.  Ylizey ezilme oranlari yiiksek olmasma ragmen, nemden kolay
etkilenirler [12].

Saman seliilozu, sonmiis kire¢ ve sudan olusan bir pisirme likoriiyle, pisirme
kazanlarinda {retilir. Saman c¢ogunlukla eskiden bu yana oluklu kagit
hammaddesidir. Pahali pisirme tesisleri gerektirir, ezilme direnci i¢in kimyasal ilave
maddelerin ilave edilmesiyle sonsuz elekli makinede iiretilir. Cevre kirlenmesi
sorunu meydana getirir. Saman hamuru igerisinde %40-60 oraninda eski kraft
kagidi hamuru ilave edilirse kaliteli oluklu kagit olusturulabilir. Bir basina samandan
meydana getirilen oluk kagidi rutubet ¢ekmekte ve yumusak olmaktadir. Saman
heterojen bir madde oldugu i¢in, kalite degismeleri sebebiyle, hamur hazirlama
esnasinda bazi olumsuzluklar meydana gelmekte, ondiile lizerinde ¢ekme ve gerilme
olumsuzluklari meydana gelmektedir. Yalnmz eski kagitlarla karistirilirsa daha

mukavemetli oluk kagitlar1 meydana getirilir [11].
3.1.4. Ambalajin isletmeler acisindan 6nemi

Ambalaj imalati, meydana getirilen mamulleri tasima sirasinda kaplayan, depolayan,
saklayan, tagiyan ve satimini kolaylagtiran endiistriyel mamul seklinde da ifade
edilebilir. Cogunlukla tiim sanayi ve tarim alanlarinda mamullerin diizgilin bir sekilde
ifade edilmesi amaciyla ambalajlamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu agidan
diigiintildiigiinde ambalaj ve hususuyla kagit ambalaj tim alanlarin vazgecilmezi ve

oncisu konumundadir.

Bir iilkede ambalajin yani sektoriin gelismisligi ve birey basina tiikketim yiizdesi 0
tilkenin gelismisligiyle ayni diistiniilebilir. Yurdumuzda var olan ve hizli bir sekilde
gelisime agik sekilde olan sanayi dallarinda, tartm mamullerinde, kozmetik ve gida
mamullerinde hedefe cazip pazarlanmasi ve basit lojistiklerinin yapilmasi hedefiyle
hizli bir gekilde gelismektedir. Hususuyla ihracat mamullerinde karton ambalaj

biiyiikk bir 6neme sahiptir. Bu amacla bu c¢alismada beyaz esya liretimi yapan bir
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firmanimn trettigi iriinlerin fabrikadan miisteriye nakli yapilirken, ambalajlamada
kullanilan karton kutularda yasanilan problemler konu edilip problemin incelenmesi

yapilmustir [11].

3.2. Problemin ¢6ziim asamalarinda kullanilan bilgisayar programlar:

Problemin ¢6ziimii asamalarinda Solid Works® (Das-sault Systems, USA) ve
ANSYS programlarindan faydalanilmistir. Solid Works® (Das-sault Systems, USA);
iki ve {li¢ boyutlu bilgisayar tabanli ¢izim amaciyla kullanilan bir tasarim programi
tirtidiir. 1995°1i yillardan bu yana gelistirilmekle beraber Solid Works programi,
Windows isletim sistemleri ile ¢alisan tarihteki ilk {i¢ boyutlu tasarim programidir.
Solid Works giiniimiizde gerek iki boyutlu gerekse ti¢ boyutlu gizimlerde dinamik
sekilde faydalanilmaktadir. ANSYS; bilgisayar tabanli olarak miihendislik
caligmalarinda analiz ve simiilasyonlarinin yapilabildigi bilgisayar tabanl
miithendislik programidir. ANSYS programi mekanik, yapisal analiz, hesaplamali
akigkanlar dinamigi ve 1s1 transferi gibi farkli disiplinlerde etkili ¢alismalara imkan
saglar. Diger tiim iilkelerde oldugu sekilde iilkemizde de en fazla yararlanilan
bilgisayar tabanli mithendislik programlarinin baginda gelen ANSYS programi sonlu
elemanlar metodu kullanmaktadir. Sonlu elemanlar metodu ile tek parga seklinde
analizi giic olan karmasik bi¢cimdeki cisimlerin kiig¢iik ve cok miktarda parcalara
ayirilarak ayr1 ayri analizleri yapilabilmektedir. Sonlu sayidaki elemanin analizi
neticesinde ulasilan sonuglar bir araya getirilerek tek ve tutarli bir analiz sonucuna

ulagilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Problemin tanim

Beyaz Egya liretimi yapan bir firma, tiretimini yaptig1 iiriinlerin sevkiyatini karton
kutular vasitasiyla gerceklestirmektedir. Ancak karton kutularin ozelikle elgek
yerlerinde tasima esnasinda hasarlar, yirtilmalar meydana gelmektedir. Meydana
gelen bu hasarlar, yirtilmalar 6zelikle miisteri memnuniyetini olumsuz yonde
etkilemektedir. Karton kutularin elgek yerlerinde meydana gelen hasarlara 6rnekler

asagidaki resimde gosterilmektedir.

Resim 4. 1. Karton kutularin elgek yerlerinde meydana gelen hasarlanmalar

4.2, Sistemin miikemmellik seviyesinin tanimi

Uretimi  yapilan iiriinlerin miisteriye ulastirilmas1 amaciyla yapilan sevkiyat
esnasinda karton kutularin elgek yerlerinde meydana gelen yirtilmalarin yok edilmesi
veya minimize edilmesi, ambalaj igerisindeki iiriniin korunarak {riiniin marka
degerinin kotii yonde etkilenmesinin 6niine gecilmesi ve miisteri memnuniyetinin iist

seviyede olmasi miikemmellik seviyesi olarak tanimlanmaktadir.
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Coziim calismasi 1
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Yaratict problem ¢dzme metodu TRIZ'i kullanilarak problemin ¢dziimiine ydnelik

¢Ozlim Onerileri arastirilmis, elde edilen miihendislik parametreleri ve yaratici

prensipler agagida gosterilmistir.

Gelistirilmek istenilen 6zellik / Sorun: Kutunun 6zellikle elgek yerinin uygulanan

kuvvete kars1 dayanimi, direnci artirilmak istenmektedir.

Gelistirmeye kars1 kotiilesen 6zellik / Celiski: Kutunun ozellikle elgek bdlgesinin

uygulanan kuvvete kars1i gosterdigi direncin artirilmasma yonelik gelistirilecek

sistemin tretilebilirligi karsimiza ¢ikan geligkidir.
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Sekil 4. 1. Celigkiler matrisinden problemin ¢oziimiine yonelik alinan kesit
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Elde edilen yaratici prensipler: 3, 10, 11, 32

o 3: Lokal kalite
e 10: Baslangicta eylemli
e 11: Onceden giivenilirligi saglama

e 32: Renk degistirme

Kotulesen Ozellik 2>

listirilen Ozellik |
Gilig
Enerji kayi
Macdde kaybi
Bilgi kayiba
Zaman kayib
Madde miktar
Giivenilirlik
Uretimin dogrulugu
Uretilebilirlik
Kullamim Kolayha

Silgiilerin dogrulugy
Zararh yan etkiler

MNesneye etki eden zar

é.
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o] koo AN 07108 3% 500 282 1% 133 53138
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Sekil 4. 2. Celiskiler matrisinden problemin ¢dziimiine yonelik alinan kesit
Elde edilen yaratici prensipler: 1, 4, 27
e [: Boliimleme

e 4: Asimetri

e 27: Ucuz kisa dmirli nesneler
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Gelistirilmek istenilen 6zellik / Sorun: Kutunun 6zellikle elgek yerinin uygulanan

kuvvete kars1 dayanimi, direnci artirilmak istenmektedir.

Gelistirmeye kars1 kotiilesen ozellik / Celiski: Kutunun 6zellikle elgek bolgesinin

uygulanan kuvvete karsi gosterdigi direncin artirilmasina yonelik gelistirilecek

sistem kolinin madde miktarini, alt sistem sayisini artirmasi karsimiza c¢ikan

celigkidir.

| Kotulesen Ozellik l/

elistirilen Ozellik

<

Giig

Enerji kaybi

Madde kaybi

Bilgi kayin

Zaman kaybi

Madde miktan

Giivenilirlik

| 21 | 2 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 |

19, 35, | 14, 20, | 10, 13, 10,19, | 11, 35,
9 | Hiz 38,2 | 19,35 | 28,38 | > 2® 29,38 | 27,28
18, 35, 8, 35, 10, 37, | 14, 28, | 3, 35,
10| Kuvvet 18,37 | "1 | 405 36 | 18,36 | 13, 21
11| Gerilim ve basin 10, 35, | 2,36, |10, 38, 37,36, | 10,14, | 10, 13,
S 14 25 | 3,37 4 3B |19, 35
. g 35, 29, 14, 10, 10, 40,
12| Sekil 4,6,2| 14 - 24 17 8,22 | .
. . 32,35 | 14,2, | 2,14, 15, 32,
13 | Nesnenin dengesi 27.31| 39,6 | 30, 40 35, 27 35
, 10, 26, 35, 28, 29,3, [29, 10,
14 | Dayaniklilik, giig 35 28 35 31 40 28. 10 7 11,3
. . ] 19, 10, 28, 27, 20,10, 3,35. [ 11, 2,
15| Hareketli nesnenin dayanikhhg 35 38 3 18 10 28.18 | 10.40 13

Sekil 4. 3. Celiskiler matrisinden problemin ¢oziimiine yonelik alinan kesit

Elde edilen yaratici prensipler: 10, 27, 29

e 10: Baslangicta eylemli

e 27: Ucuz kisa dmiirlii nesneler

e 29: Pnomatik veya hidrolik yapilar kullanma.
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| Kotulesen OzelliK l/
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A% | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 2 | 21
19, 35, | 14, 20, | 10, 13, 10, 18, | 11, 35,
9| He 38.2 | 19.35 | 28.38 | %6 29,38 | 27,28
19, 35, 8, 35, 10,37, 14,28, | 3, 35,
10| Kuvvet 18,37 | 1% | 45 36 | 18,36 | 13, 21
11| Gerilim ve basing 10, 35, | 2, 36, |10, 36, 37,36, [ 10,14, | 10, 13,
14 25 3,37 4 36 |19,35
. 4 35,29, 14, 10, 10, 40,
12 | Jekil 4,6,2 14 3.5 3417 36, 22 16
. . 32,35, | 14,2, | 2,14, 15, 32,
13 | Nesnenin dengesi 27.31 | 39,6 | 30, 40 35,27 a5
- 10, 26, 35, 28, 29,3, 129, 1q,
14 | Dayanikhhk, giig 35, 28 35 31, 40 28, 10 o7 11,3
- - . 19, 10 28, 27, 20,10,| 3,35 | 11,2
15 | HareKetli nesnenin dayaniklilig 35, 38 318 10 28, 18 | 10, 40 13
. . o 27, 16, 28,20, 3,35, | 34,27,
16 | Sabit nesnenin dayamkhhg 16 18, 38 10 10.16 | 31 6. 40

Sekil 4. 4. Celiskiler matrisinden problemin ¢oziimiine yonelik alinan kesit

Elde edilen yaratici prensipler: 3, 10, 35, 40

e 3: Lokal kalite
e 10: Baslangicta eylemli

e 35: Fiziksel veya kimyasal durum degisikligi

e 40: Kompozit malzemeler.

Problemin ¢oziimiine yonelik yapilan caligmalar neticesinde celiskiler matrisinden

elde edilen yaratici prensiplerden 3,10,11,27 nolu yaratici prensipler problemin

¢oziimiinde kullanilmigtir. C6ziim igin segilen bu yaratici prensipler incelenerek bazi

¢Ozlim Onerileri elde edilmistir.

Coziim prensiplerinden 3 ve 27 nolu yaratici prensipler kullanilarak elde edilen

¢Ozlim Onerisi asagida gosterilmistir.
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Prensip 3: Lokal kalite

a. Bir nesnenin veya bulundugu ortamin (eylemin) yapisinda homojenlikten
(bagdasiklik) heterojenlige (ayrisiklik) gegisin saglanmasi.

b. Bir nesnenin farkli pargalarinin farkl islevler kazanmasinin saglanmasi.

C. Bir nesnenin her parcasi, onun isleyisi agisindan en uygun olan kosullarda

caligmasinin saglanmasi.
Prensip 27: Ucuz kisa omiirlii nesneler

a. Pahal1 bir nesneyi diger 6zellikleri (6rnegin dayaniklilik) uyusan ama ucuz

olaniyla degistirilmesi.

3 ve 27 nolu yaratici prensiplerden yola ¢ikarak karton kutularin elgek bolgesine
uygulanan kuvvet sonucu meydana gelen gerilim azaltilmak istenmistir. Asagidaki

resimde de gorildigi lzere yirtilmalar elgek bolgesinin kuvvete karsi olan

direncinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Resim 4. 2. Gerilim sonucu elgek yerlerinden yirtilan kutular
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Bu dogrultuda, ucuz ve kisa Omiirlii plastik malzemeden imal edilen bir elgek
tasarimi yapilmistir. Bu elgek tasarimi yapilirken maliyeti minimumda tutmak
amactyla ucuz hammadde kullanilmistir. Ayrica kullanilan hammadde miktarim
diisiirmek amaciyla delikli, bosluklu yapida tasarlanmistir. Elgek kolinin i¢ kismina
ve dis kismina monte edilmek iizere iki parca olarak tasarlanmistir. Yapistirma,
silikon vs. maliyetlerini ortadan kaldirmak amaciyla bu iki parga birbirine gecmeli
tirnakli yapida tasarlanmistir. Tasarlanan bu elgek Ansys programi kullanilarak sanal
olarak koliye monte edilmis ve elgek kullanilmadan 6nce meydana gelen gerilim ile
tasarlanan bu elgek kullanildigi zaman meydana gelen gerilmeler karsilagtirilmali

olarak incelenmistir.

Solid Works® (Das-sault Systems, USA) Programi yardimi ile tasarlanan elgek
asagidaki resimde goriildiigi gibi iki parga halinde ve yapistirma, silikon maliyetini

ortadan kaldirmak amaciyla birbirine gegmeli tirnakli yapida tasarlanmustir.

Resim 4. 3. Iki parca halinde elgek tasarimi

Iki parca halinde ve tirnakli yapida tasarlanan elgegin Solid Works® programinda
montaj edilmis hali resim 4. 4° de gosterilmistir.
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Resim 4. 4. Montaj1 yapilmis elgek tasarimi

Elgek, kolinin i¢ kismina ve dig kismima monte edilmek tlizere iki parga olarak
tasarlanmistir. Tasarlanan bu elgek tirnakli yapidadir ve koliye montaji yapildigi

zaman ortaya ¢ikan resim asagida gosterildigi gibidir.

Resim 4. 5. El¢egin koliye montelenmis hali
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Coziim prensiplerinden 10 ve 11 nolu yaratict prensipler kullanilarak elde edilen

¢Oziim Onerisi asagida gosterilmistir.
Prensip 10: Baslangicta Eylemli

a. Bir nesnedeki gerekli degisikliklerin tamamen veya kismen Onceden
yapilmas.
b. Nesnelerin en uygun yerde derhal g¢alismaya baslamalari igin onlar

yerlerine dnceden yerlestirilmesi.
11. Onceden Giivenirliligi Saglama

a. Bir nesnenin goreceli olarak diislik olan dayanikliligini (giivenilirligini)

artirmak i¢in dnceden gerekli onlemlerin alinmasi.

Bu 10 ve 11 no'lu yaratici prensiplerden yola ¢ikarak mevcut kolide var olan elgek
yerlerinde degisiklik yapilmistir. Yapilan bu degisiklikte ki ama¢ uygulanan kuvvet
neticesinde kolilerin 6zellikle elgek yerlerinde meydana gelen gerilimi minimuma
indirgemektir. Elgek yerlerinde yapilan degisiklik neticesinde karton kolide meydana
gelen gerilmelerdeki degisimler sonlu elemanlar analiz (SEA) yontemi kullanilarak

ANSYS programi yardimiyla incelenip degerlendirilmistir.

4.4. Sonlu elemanlar modeli

Dinamik analizler i¢in ANSYS Workbench (Version 18.0) yaziliminda Transient
Analiz modiili kullanildi. Asagidaki resimde de gorildiigi gibi ag yapist
olusturuldu. Modellerimizde sabit yer icin ag yap1 boyutu 40 mm olarak karton koli
icin ise ag boyutu 10 mm ve son olarak el¢ek bolgesi i¢in ag boyutu 5 mm olarak
tanimlandi. Modellerimiz ortalama olarak 211240 node ve 100231 elemandan
olusmaktadir. Eleman ¢esidi olarak solid186 ve solid187 kullanildi. Analizler non-

lineer olarak yapildi.
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Resim 4. 6. Elgekli modelin ag yapisi

Literatiirde yer alan ¢alismalara gore karton koli ile yer i¢in malzeme ozelikleri

Cizelge 4.1.”de gosterildigi gibi se¢ilmistir [15].

Cizelge 4. 1. Malzeme 6zellikleri [15].
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4.4.1. Sinir sartlar

Malzeme 6zeliklerinin tanitilmasindan sonra karton koli ile yer arasinda siirtiinmeli
kontak (friction) kontak tanimlamasi yapilmistir. Siirtinme katsayisi olarak karton-
demir i¢in 0,2 girilmistir. Resim 4.7.'de goriildiigii gibi kutunun igine konan 9.5
kg’lik agirlik i¢in yaklasik olarak 93,1 Pa’lik bir basing uygulanmistir. Taban kismi
sabit olarak secilmistir.

A: orta_elcekli

Transient
Tirne: 1. s

. Pressure: 93,1 Pa
. Fixed Support

Resim 4. 7. Sonlu elemanlar modeli sinir sartlari

Elde edilen modeli 1 metre hareket ettirmek icin gerekli olan kuvvet yine sonlu
elemanlar yontemi ile hesaplanarak 35 N olarak bulunmus ve resim 4.8’de
gosterildigi gibi elgek bolgesine uygulanmistir. Tiim modellerde ayni sinir sartlari

uygulanmustir.
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C: ust_elcekli
Force 2
Time: 0, 3

. Force 2: 35, M
Components:

Resim 4. 8. Elgek bolgesine uygulanan kuvvet

4.4.2. Analiz sonuglari

Olusturulan modeller ve sinir sartlarina gore karton kolinin 1 m’ lik yer degistirmesi
hareketinin dinamik olarak SEA's1 gergeklestirildi. Sonuglarda meydana gelen
esdeger gerilmeler, her bir model i¢in ayr1 ayr1 kaydedilmistir. Elgek bolgesinin istte
oldugu mevcut durumda sekil 4.9°da goriildigi gibi 5,404 MPa ‘lik bir maksimum
gerilme elde edilmistir. Elde edilen maksimum gerilmenin yirtilma bdolgesinde

meydana geldigi goriilmektedir.
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Resim 4. 9. Elgek bolgesi tist kisimda ve elgeksiz model

Elcek bdlgesinin yerinin degistirilmesi ile karton kolide resim 4.9’da goriildiigi gibi

3,8967 MPa’lik bir maksimum gerilme kaydedilmistir.
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A: Model, Transient

Equivalent Stress

Type: Equivalent fvon-hdises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 0,97024

13.02.2018 1455

3,8067 Max
34637
3,0507
2,5078
2,1648
1,7318
1,2089
0.86502
043206

0 Min

Resim 4. 10. Elg¢ek bolgesi orta kisimda ve elgeksiz model

Yeni tasarim el¢ek bolgesinin sirasiyla iist ve alt elgek bolgesine montaj yapilmasi ile
karton kolide meydana gelen maksimum gerilmeler resim 4.11 ve resim 4.12°de
goriilmektedir. Yeni tasarim elgegin iist kisma montaji ile 1.403 MPa’lik maksimum
gerilme elde edilirken orta kisma montaji ile 3.3262 MPa’lik maksimum gerilme elde

edilmistir.
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A: ust_elcek

Equivalent Stress

Type: Equivalent tvon-Mises) Stress
Unit: bAPa

Tirme: 0.9

13.02,201814:51

1,403 Max
1,2471
1,0012
0,93535
0,773
0623586
046767
0,31178
015589

0 Min

Resim 4. 11. Elgek bolgesi tist kisimda ve elgekli model

B: normal elcek

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-hises) Stress
Unit: MPa

Tirne: 0,97291

13.02.2078 14:53

33262 Max
2,9566
2,587
2,2174
1,8479
1,4783
1,1087
0,73915
0,36857
0 Min

Resim 4. 12. Elgek bolgesi orta kisimda ve elgekli model
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Sonug olarak, TRIZ tekniginin yenilik¢i ve yaratici tiriin tasarimi agisindan etkili,
Ozgiin ve Onemli bir metodoloji oldugu gorilmistiir. Tirkiye’de bilinirligi ve
uygulanirliligi az olmasina karsin iilke disinda TRIZ; firmalarda, operasyonlarda ve
markalarda hizli bir sekilde yayilim saglayarak inovasyon yapma siireglerinde, proje

yonetimi ve risk yonetimi vb. sahalarda siklikla faydalanilmaktadir.

Gliniimiizde miisteri memnuniyeti de ¢ok Onemli hale gelmistir. Bu diisiinceden
hareketle bu tez c¢alismasinda; uygulamanin yapildigi firmanin {riinlerini
miisterilerine ulastirmada kullandig1 karton kutularda tasima esnasinda meydana
gelen hasarlanmalarin  6niine gecilerek miisteri memnuniyetsizliginin Oniine
gecilmesi amaglanmistir. Yaratici problem ¢6zme teknigi (TRIZ) ile problem ele
alimmig ve ¢oziim olarak plastik malzemeden tasarlanan elgek, kutulara monte
edilerek gerilmelerde meydana gelen degisiklikler incelenmistir. Ayrica mevcut
kutularda bulunan elg¢ek bolgesinin yeri degistirilerek meydana gelen gerilme en aza

indirgenmistir.

Analizler sonucunda, mevcut durumda kullanilan karton kutuda meydana gelen
maksimum esdeger gerilmeler ve yeni tasarimi yapilmis elgek ile montaj edilmis
karton kolide meydana gelen maksimum esdeger gerilmeler kaydedilmistir. Ayrica
elcek bolgesinin orta kisimda olasi durumda meydana gelen esdeger gerilmeler ve
yeni tasarimi yapilmis elcek ile orta boliime montaj edilmis karton kolide meydana
gelen maksimum esdeger gerilmeler kaydedilmistir. Her dort durum igin karton
kutuda meydana gelen deformasyonlar belirlenmistir. Olusturulan modeller ve sinir
sartlarma  gore  hareketinin  dinamik  olarak  sonlu elemanlar analizi
gergeklestirilmistir. Mevcut durumda meydana gelen maksimum gerilmelerin yirtilan
bolgeler ile benzerlik gdstermistir. Mevcut durumda karton kolide 5,404 MPa’llik bir
gerilme meydana gelirken yeni tasarlanan elgekli modelde elde edilen maksimum

gerilmenin 1,4021 MPa oldugu gézlemlenmistir. Yeni tasarimi yapilip karton koliye
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montajt yapilan el¢ekli modeli ile mevcut durumda kullanilan karton koli ile
kiyaslandiginda meydana gelen maksimum esdeger gerilmelerin yaklasik olarak %75
azaltildigr goriilmiistiir. Elgek bolgesinin iistte oldugu modelde 5,405 MPa ‘lik bir
gerilme elde edilirken elgek bolgesinin yerinin degistirilmesi ile 3,396 MPa’lik bir
gerilme kaydedilmistir. Elde edilen veriler bununda %37’lik bir gerilmenin
azaltildigi goriilmiistiir. Bu sayede tasima sirasinda yirtilmalardan dolayr meydana
gelen hasarlarin ortadan kaldirillacagi ve miisteriler iizerinde olumsuz algilar ve

miisteri memnuniyetsizliginin oniine gegilecegi ongoriilmektedir.
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