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ONSOZ

Yaratic1 problem ¢ozme tekniginin konstriiktif problemlerin ¢oziimii esnasinda nasil
yardimci olabilecegini ve 6rnek bir konstriiktif problemin bu sekilde ¢coziilmesini ele
alan bu tez kapsaminda, arastirmalarimda bana sabirla yol gosteren, benden degerli
birikimlerini, diisiincelerini ve zamanini esirgemeyen ve lisans egitimimden itibaren
yaptigim calismalarda destek olan degerli hocam Yrd. Doc. Dr. Vedat TEMIZ’ e

tesekkiir ederim.

Bu tez calismasi esnasinda bana sunulan egitim imkanlar1 i¢in BSH Ev Aletleri San.
Ve Tic. A.S. ‘ ye, tez kapsaminda ¢6ziime ulastirilan 6rnek problem ve teknik
desteklerinden dolayt BSH Firin Fabrikasi gelistirme bolimii  yonetici ve
calisanlarina, sagladiklar1 destek icin BSH Fikri Haklar boliimii yOnetici ve
calisanlarina, tez calismasit kapsaminda bana gosterdikleri anlayis ve sabir icin
Inovasyon ve Teknoloji Yonetimi departmanmi yoneticisi ve calisanlaria tesekkiir

ederim.

Son olarak, diinden bugiine benden higbir sekilde desteklerini esirgemeyen, tez
calismasi esnasinda da beni maddi manevi destekleyen, degerli ve sevgili anne ve
babama ve ailemize yeni katilacak olan sevgili Gaye Ozkan’a sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Mayis 2011 Hiiseyin Caner Duran
(Makina Miihendisi)
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KISALTMALAR

TRIiZ : Teoriya Resheniya Izobretatelskikh Zadatch
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YARATICI PROBLEM COZME TEKNIiGi YARDIMIYLA KONSTRUKTIF
BiR PROBLEMIN ELE ALINMASI

OZET

Isletmelerde karsilasilan problemlerin ¢oziimiinde ya da yiiriitiilen projelerde belli
basli konstriiksiyon sistematikleri ve teknikler kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda,
ozelikle seri iiretime uygun ve problem odakli olarak gelen teknik 6devlerin yaratici
problem cozme teknigi yardimiyla nasil ele alinabilecegine dair ¢alismalar
yapilmustir.

[k boliimde bu calismanin hangi sebeplerden dolay1 ele alindig1 detaylandirildiktan
sonra konstriiksiyon sistematikleri hakkindaki calismalar aktarilmis ve yaratici
problem c¢ozme tekniginin hangi adimlarda uygulanabilecegi tespit edilmeye
calistlmistir. Ikinci boliimde yaratic1 problem ¢6zme teknigine dair detayli bilgiler
verilmig, bu tekniginin nasil dogdugu ve ara¢c ve metodlarinin ne oldugu
detaylandirilmistir. Ek olarak TRIZ’in ilk boliimde belirlenen alanlarda nasil
uygulanabilecegine dair modeller olusturulmus ve uygulanabilecegi tiirler ve sekiller
detaylandirilmistir.

Uciincii boliimde ise, IEC/EN 60335 standardina uyum saglamayi hedefleyen bir
problem oOrnek olarak ele alinmistir. Problem kapsaminda firin kapisinin acik ve
yiikkli olmasi halinde belli yiikleme degerleri altinda firinin devrilmemesi
istenmektedir. Yaratici problem c¢ozme teknigi yardimiyla, ikinci boliimde
olusturulan modeller ile ¢6ziim alternatifleri iiretilmis ve uygun olan ¢oziim segilerek
detaylandirilmistir.

Son boliimde ise tez kapsaminda Onerilen bu yontemler degerlendirilmis ve firmalara
saglayici katma degerden bahsedilmistir. Ek olarak bu ve benzer yontemlerin
gelisimini siirdiirerek bilgisayar destekli inovasyonu olusturacagr ve gelecekte
standart bir iirlin olarak miihendislerin kullaniminda olan bir iiriin olacagina dair
bilgiler verilmistir.
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EVALUATION of an ENGINEERING PROBLEM with THEORY of
INVENTIVE PROBLEM SOLVING METHOD

SUMMARY

Different engineering systematics and methods are in use at the companies for
solving problem and managing project. In the context of this thesis, creating new
approachs with the the adaptation of theory of inventive problem solving (TIPS) to
the engineering design systematic is aimed to take more efficient solutions for
technical tasks which are problem oriented and appropriable to mass production.

At first chapter, the reason of handling this topic shared and studies shared about
engineering design systematics. Later, the adaptation points’ of theory of inventive
problem solving method determined.

At second chapter, there is some useful informations about TIPS such as how is it
created and what is its tools and methods.In addition, there is an information and new
models with detail kinds and figures about the application of TIPS to the points
which were determined at the first chapter.

At third chapter, a problem which is about adaptation to IEC/EN 60335 standart was
handled as an example. Problem is about the oven doors and the stability of oven, as
a detail ovens shall have adequate stability when the open door is subjected to a load.
With appropriate new model solutson alternatives created and proper one was
elaborated as an engineering solution.

At final chapter, new approaches and models were evaluated and their additives to
the companies was mentioned. Moreover, development of this and similar technics
will continue and form the formation of computer aided innovation which may be a
standart tool for an engineers.

X Vil



Xviii



1. KONSTRUKSIYON SISTEMATIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Mevcut problemlerin ¢oziimiinde kullanilan degisik konstriiksiyon sistematikleri
bulunmaktadir. Konstriiksiyon sistematigini kullanilmasindaki amag¢ sistemli bir
sekilde gelen isteklere yanit verecek olan iiriinii olugturmaktir. Tasarim istekleri
asagidaki tabloda da goriilecegi iizere degisik karakterlere sahiptirler. Bu ¢alisma
kapsaminda, problem odakli ve seri liretime uygun olarak gelen tasarim odevleri
oncelikli olmak iizere, bu oOdevlerin c¢oziimiine ait konstriiksiyon sistematikleri

tizerinde durulmustur.

(zrevin ————— i Planlina

basla

s —— MHiisteri Talebi fiirim)
Tasarun gor evi (montaj)

[Iretim ve sahia test

Organizasyon  ——— {jyun-odakh
— Problem-odalkl

Tasarun faz

Y etulik Oryjinal
tasrun
Tasarm adaptasyonn

(nyarlais)

Alternatf Tasarun
(variant)

Urefim T Par i et
—— Seriietin

Brans T N Inkine miihendisligi
Elekty o-mekanik withendistigi
— Kimya mithendishigi
Ulast ma mithendishi @
Hassasniihendislil
Yazilun

Karmasnklk ——— Uretim saham

— Maldnalar. aletler ve aksesuar lar
Bentaj ve par¢alay
—— Boyuthr

Hedefler T Fonksiyomumn opfimiza syonu
[~ Mhaliyetlerin azalthnas
Yiiksek performans eldesi
Estetik kav gl
Frgonomik lairer
Agzuwhamn azalnlwag

Sekil 1.1 : Tasarim 6devlerinin siniflandirilmasi [1].



Bir iiriine ait olan yasam dongiisii genel hatlariyla sekil 1.2° de goriildiigii gibidir. Bu
calisma kapsaminda daha 6nce de belirtildigi {izere ve ayn1 zamanda asagida yer alan
iriin dongiisiiniin basinda da bulunan ilk girdi olan “problem/ihtiya¢/pazar”

ozelindeki sistematikler ele alinip detaylandirilacaktir.

Pazar Ihtiyac Problem Sirket Potansiyeli amaglari

y A

Uriin Pazarlama /
Gorev Diizenleme

\ 4

Tasarim /
Gelistirme

A
A

A

A 4

Uriin / Montaj /
Teslim Etme

A

A
A 4

\ 4

Pazarlama /
Danigmanlik / Satiglar

A
y

Ihtiyaclar , Hedefler

Yasam dongiisii Yonetimi

A 4

Kullanim / Tiiketim /
Bakim

A
4

v v
Enerji geri Geri
kazamim Doniistim

A

v

Imha / Cevre

Sekil 1.2 : Uriin yasam dongiisii [2].




Uriin yasam dongiisii genel olarak yukarida yer aldig1 gibidir, sanayinin ihtiyaclari
g6z Oniine alindiginda devamli yeni bir iiriin tasariminin yapilmadigi ayni zamanda
mevcut liriinleri gelistirmeye yonelik olarak ¢alismalarin yapildigi da
gozlemlenmektedir. Problem odakl iiriin gelistirme siirecinde esnek ve hizli
cOziimlere olanak taniyan ve ayni zamanda seri liretime yatkin olan sistematik
izerine ¢alismalar yapilmistir. Asagida yer alan maddeler bu ¢alismanin ele alinma
sebeplerini siralamaktadir:

e Pazarin son derece dinamiklesmesi ve pazara uyum saglayabilmek i¢in yeni
teknolojilerin/tasarimlarin/miisteri taleplerinin ¢cabuk adapte edilmesi
gerekliligi,

e Mevcut iiriinler hakkinda gelen miisteri sikayetlerinin tasarim degisikligini
zorunlu kilmast,

e Karsilasilan anlik problemler,

e Biitiin organizasyon i¢inde tasarim kismina daha az zaman kalabilmesi,

Mevcut yontemler oldukca basarili sonuclar verebilmektedirler, ama kiiciik ve kisa
siirede yanit bekleyen problemlerin ¢oziimiinde etkin olamamaktadirlar. Bu tarz kisa
vadeli ~ problemlerde sistematik ~ uygulanmadigi  takdirde  basarisizlik
gozlemlenebilmektedir, sistematik uygulandiginda ise zaman sikintis1 ile

karsilasilmaktadir.

Tiim bumlara ek olarak yapilan calismanin fayda edecegi bir diger nokta da uzun
vadeli gelistirme projeleridir. Bu tarz projelerde bircok birim birlikte calismaktadir.
Aymi zamanda projenin ilerlemesinin kontrol edildigi belli adimlar ve fazlar
bulunmaktadir. sekil 1.3 de goriillece8i iizere her fazi tamamlamak igin belirli
kriterleri yerine getirmis olmak gerekmektedir. Bu da her faz gecisinde yeni

problemler ile karsilasmak demektir.
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Sekil 1.3 : Genel tasarim yaklagimi [2].

Sekil 1.4 olarak yer alan is akis semasinda gozlemlenebilecegi iizere tez kapsaminda
odaklanilmis olan “Tasarim ve Gelistirme” birimi bir¢ok birimle direkt haberlesme
halindedir. Bu kapsamda da bir¢ok birimden yaptig1 ¢alismalara dair olumlu ya da
olumsuz geri doniigler almaktadir. Yaptigr isi gelistirmesine yonelik aldigr geri
doniislere tepki vermesi zorunlulugu yeni bir problemle karsilastigi anlamina

gelebilmektedir.

Tiim bunlara ek olarak fazlar aras1 gecisteki problemlere ilave olarak Sekil 1.5’de
goriilen seri tiretim adimlar1 arast gegislerde de problemler gozlemlenmektedir.
Problemin detayma gére bu adimlar icin ayrilmis olan zaman degismektedir. ilgili
adimlarda c¢alisan birimler ise bir sonraki resimde goriilmektedir. Tiim birimler
arasinda bir etkilesim ve geri doniisiim bulunmaktadir. Problem bazli 6devlerde
zaman genellikle kisa oldugundan dolay1 bu prosesler arasindaki iletisim hizlanmali
ve aymi zamanda bazilar1 da aradan c¢ekilmelidir. Fakat genel organizasyon ele
alindiginda bazi birimlerin aradan c¢ekilmesi basarisizliga neden olabilir, bundan

dolayr bu calismada tasarim gelistirme siirecinin nasil daha kisa ve efektif



olabilecegine dair detaylar “Yaratict problem ¢dzme tekniginin” konstriiksiyon

sistematigine adapte edilmesi ile yer alacaktir.

E\{ﬂste | [Market
O

} ﬂ I NN

I L [S—

| Batig, reklam,

I pazarlama

| B

| 1 in | ___.Deneme, tahlil

I : lanlamal ,’L i

! ] ] i ]

L 1 ﬂ §. i t
Tasanm ve i Standartfarve |_ _
Gelistirme P,/ ____‘ﬂ%i;iiilﬂ'ﬂ

A
// B : ‘v’\ i

;* | UOretim Planlama -Y-—“Sﬂmﬂmﬂ.—mk i-_
(]
I

Uretim Kontrol | X _Elsletme kaynaklan -

1
i
i 3
i \ 3
: | - |
L_-iParca!mnﬂretimi + % \ |
]
|
I
1
-
]

“ A\
ﬂ ] LY -
L \\ ]
= ..| Montaj ’_ -- -% Kalite kontrol IL'" 4
1 b ’j :

'[1 i MR
:1. - ..IDene‘_-'.Eﬁa}' --F’/
i il 4

g tiagx::m' —| Mamul depolama
1
‘ - —
. 1 ;;IT
1 PMivsteri, satis, —
urulum

—=> Uriin Gelisimi
- — = Bilgi Akis1

, . K|

Sekil 1.4 : Boliimler aras1 bilgi akisi [2].

Tasarim Tasarim Tasarim
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Uygun iiriin

Sekil 1.5 : Seri iiretime uygun, iiretime dair adimlar [2].



1950 1i yillarda baslayan ve kronolojik olarak asagida listelenmis olan tasarim
metodolojilerinden 6zellikle Altshuller ve Pahl, Betz tarafindan gelistirilen

metodolojiler problem odakli 6devler i¢in sentez edilmeye ¢aligilmistir.

Cizelge 1.1 : 1950 — 1980 Kronolojik tasarim metodolojileri [2].

Y1l | Yazar Tema / Bashk
1953 | Bischotf Harsen Rationellees Konstruieren
1955 | Bock Konstuktions systematik- die Methode der ordnenden
geskhtspunkte
1956 | Hansen Konstuktions systematik
1963 | Pahl Konstuktions technik im thermischen Maschinenbou
1966 | Dixon Design Engineering Inventivenss Analysis and Dedsiong
Making
1967 | Harrispergen Engineermanship
1968 | Roth Systematik der Maxhinen und ihrer mechanischen
elementaren Funktionen
1969 | Gregg The Design Of the Design, The Development Of design
the Science of Design
Tribus Rational Descriptions, Decisions and Design
1970 | Beitz Systemtecnik im Ingenieurbereich
Gregory Creativity in Engineering
Pahl Wegezur Losungslindung
Rodenacber Methodisches Konstruieren[4th Edition 1991)
1971 | French Conceptual Deisgn for Enginees, 1 st Edition ( 3rd
Edition 1999)
1972 | Pahl, Beitz Series of anides _Fiir de Konstruktionspratis (1972-1974)
1973 | Altshuller Erfindenc Anleitung fiir Neueres und Erfinder
VDI VDI-Richtinie 2222 Blatt I (Enswurt) Konsipieren
techinscher Produkte
1974 | Adams Conceptual Blockbusting A Guide to Better Ideas
1976 | Hennig Methodik der Verarbeitungsmaschinen
1977 | Flursheim Engineering Design Intendsces
Ostrofsky Design, Plannig and Development Methodology
Pahl, Beitz Konstruktionslehre, Ist Edition ( 6¢ch Edition 2005 )




VDI VDI-Richtinie 2222 Blatt I ;Korgipieren technischer
Produkte
1978 | Ruenstein Arbeitsblatter Konstruktionstechnic
1979 | Frick Integration derindusrillen Formgestaitung in den
Erzeugnis-Entwriddungiprozess, Arbeiten zum Industrial
Deisgn
Klose Zur Entwiddungeiner spekherunterstiitzten Konstruktion
von Maschinen unter Wieder-venwendungvon
Baugruppen
Polovnicin Unsters uchung und Entwicldung von Konstruktions

methoden

Yukarida bulunan c¢izelgede 1950 ile 1980 yillarinda ait kronolojik tasarim

metodolojileri yer almaktadir. Burada 6zellikle Altshuller ve Pahl, Beitz tarafindan

yapilan ¢alismalar dikkat cekmektedir.

Cizelge 1.2 : 1980 — 1990 Kronolojik tasarim metodolojileri [2].

Yil

Yazar

Tema / Bashk

1981

Gierse

Wertanalyse und Konstruktionsmethodk in der
Produktentwickdung

Koima, Straub

Hungarian translation of Pahl/Beitz Engineering Design
The Plaaning and Design Approach

Proceedings of KED WDK Series biannuallyfrom 1981 to 2001;Design
by Hubka Society Series from 2003
Schregenberger Methodenbewusstes Problemldsen
1982 | Dietrych Einfiirung in die Konstruktions-
Rugenstein wissenschaft
Roth Konstruienen mit Konstruktions-
katalogen 1st Edition ( 3rd Edition 2001)
VDI VDI-Richtinie 2222 Blatt 2:Erstellung und
Anwendungvon Konstruktionskatalogen
1983 | Andreasan et al. Design for Assembly

Hohne

Struktursynthese und Variationstechnik beim
Konstruieren

1984 | Hawkes, Abinett The Engineering Design Process
Altshuller Erfinden - Wege zur Losung technischer Probleme
Hubka Theorie techinscher Systeme
Walczack Polish translation of Palh / Beitz




( Palh/ Beitz)

Engineering Design

Wallace English translation of Palh / Beitz Engineering
( Palh/ Beitz) Design 1st Edition (3rd Edition 2006)
Yoshikawa Automation in Thinking in Design
1985 | Archer The Implications for the Study for Design Methods of

Recent Development in Neighbouring Disciplines

Ehrlenspiel, Lindemann

Kostengiinstig Entwickeln und Konstruieren

Franke Konstruktions methodik und Konstruktions-pracis - eine
kritische Betrachtung
Koller Konstruktionslehre fiir den Maschinenbau. Grundlagen,
Arbeitsschritte, Prirziplosungen ( 3rd Edition 1994)
van den Design Methodology as aCondition for
Kroonenberg Computer - Aided Design
1986 | Odrin Morphologisc he Synthese von Systemen
Altshuller Theory of Inventive Problem Solving
Taguchi Introduction of Quality Engineering
1987 | Andreasan, Hein Integrated Product Development

Erlenspiel, Figel

Application of expert Systems in Machine Design

Gasparski On Design Differenly

Hales Analysis of the Engineering Design Process in an
Industrial Context, Managing Engineering Design

Schlottmann Konstruktionslenre

VDI / Wallace VDI Design Handbook 2221 : Systematic Approach to

the Design of Technical Systems and Products. English
translation

Wallace, Hales

Detailed Analysis of an Engineering Design Project

1988 | Dixon On Research Methodology - Towards A Scientific Theory

of Engineering Design

French Form, Structure and Mechanism, Invention and Evolution

Hubka, Eder Theory of Technical Systems - A Total Concept Theory
for Engineering Design

Jakobsen Functional Requirements in the Design Process

Suh The Principles of Design, Axiomatic Design

Ulmann A Model of the Mechanical Design Process




Stauffer

Based on Empirical Data

Dietterich

Winner, Pennell, et al.

The Role of Concurrent Engineering in Weapon
Acquisition

Yukarida bulunan cizelgede

1980 ile 1990 yillarinda ait kronolojik tasarim

metodolojileri yer almaktadir. Burada 6zellikle Altshuller tarafindan 1986 yilinda

yapilan ¢alismalar dikkat cekmektedir. Asagida 1990 ile 2005 yillart arasinda yapilan

calismalarda Pahl, Beitz tarindan yapilan caligmalarin 2000 yilinda giincellendigi

dikkat ¢cekjmektedir.

Cizelge 1.3 : 1990 — 2005 Kronolojik tasarim metodolojileri [2].

Y1l | Yazar Tema / Bashk
1990 | Birkhofer Von der Produktidee zum Produkt - Eine kritische
Betrachtungzur Auswahl und Bewertungin der
Konstruktion
Konttinnen ( Pahl / Beitz) | Finnish translation of Pahl / Beitz Engineering Design
Kostelic Design for Quality
Miiller Arbeits methoden der Technikwissenschaften -
Systematik, heuristik, Kreativitat
Pighini Methodological Design of Machine Elements
Pugh Total Design ; Integrated Methods for Successful Product
Engineering
Rinderle Design Theory and Methodology
Roozenburg , Eekels Evaluation and Decision in Design
1992 | O'Grady, Young Constraint Nets for Life Cyde: Concurrent Engineering
Seeger Integration von Industrial Design in das methodische
Konstruieren
Ulmann The Mechanical Design Process
1993 | Breiing, Flemming Theorie und Methoden des Konstruierens
Linde, Hill erfolgreich Erfinden , Widerspruchsorientiente
Innovationsstrategie
Miller Concurrent Engineering Design
VDI VDI-Richtinie 2221:Methodik zum Entwickeln und
Konstruieren technischer Systeme un Produkte
1994 | Clausing Total Quality Development




Blessing

A Process - Based Approach to Computer - Supported
Engineering Design

Pahl (Editor) Psychologisc he und padagogisc he Fragen beim
methodischen Konstruieren
1995 | Ehrlenspiel Integrierte Prodiktentwicklung
Pahl / Beitz Japanese translation of Pahl / Beitz Engineering Design
Wallace, Blessing ; English translationof Pahl/Beitz Engineering Design, 2nd
Bauert (Pahl/Beitz) Edition
1996 | Bralla Design for Excellence
Cross, Christiaans,Doist | Analysing Design Activity
Hazerlring Systems Engineering: An Approach to Information Based
Design
Woldron,Woldron Mechanical Design: Theory and Methodology
1997 | Frey,Rivin,Hatamura Introduction of TRIZ in Japan
Magrab Integrated Product an Process Design and Development
1998 | Frankenberger,Badke - Konstrukteure als wichtigster Faktor einer erfolgreichen
Schaub,Birkhofer Produktentwicklung
Hyman Fundamentals of Engineering Design
Pahl/Beitz Koreantranslation of Pahl/Beitz Engineering Design
Terninko,zusman,Zlotin, | Systematic Innovation: An Introduction to TRIZ
Herb (ed)
1999 | Pahl Denk - und Handlungsweisen beim Konstruieren
Samuel, Weir Introduction to Engineering Design
VDI VDI-Richtinie 2223 (Entwurf): Methodisches
Entwerfentechnischer Produkte
2000 | Pahl/Beitz Portuguese translation of Pahl/Beitz Engineering Design
2001 | Antonsson,Cagan Formal Engineering Design Synthesis
Gausemeyer,Ebbesmeyer, | Produktinnovation mitstrategisc her Planung
Kallmeyer
Kroll,Condoor,Jansson Innovative Conceptual Design: Parameter Analysis
2002 | Sachse Entwurfsdenken und Darstellungshandeln, Verfestigung

von Gedanken beim Korzipieren

Eigner,Stelzer

Produktdatenmanagement-Systeme

Neudorfer

Konstruieren sicher heitsgerechter Produkte

Orloff

grundlagen der klassischen TRIZ
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Siralanmis olan bu sistematikler tasarim gelistirme icin ayr1 ayri ¢6ziim bulma
yontemleri sunmaktadir. Bu tez kapsaminda, TRIZ asagidaki semada da “Coziim
bulma prosesi” kisminda devreye girecektir. Uriin yasam dongiisii icinde odaklanilan
tasarim gelistirme fazinda, ¢oziim bulma siirecini hizlandirmak i¢in yaratic1 problem
cozme teknigi kullanilacaktir. Tiim bunlari kapsayacak Sekilde ise is ve bilgi
akisindan kaynaklanan geri doniisim mekanizmalar1 bulunmaktadir. Bu geri

doniisleri hizlandirmak icin de TRIZ’in kullanilmas: yararli olacaktir.

Bélumler Arasi
is/ Bilgi Akigi

Uriintin Yagam
Donglsi

Sekil 1.6 : TRiZ’in uygulanaca@: alanlar.

Uriiniin tasarim gelistirme fazina odaklanarak;

e Kiiciik projeler i¢in: problem giderilmesi, ¢6ziim Onerilerinin gelistirilmesi,

sistematik sekilde problemin ele alinip basarili sekilde sonlandirilmasi i¢in,

¢ Biiyiik projelerde: basamak gecislerinde karsilasilan problemleri asmak igin,
problemi kiiciik parcalara ayirip ¢ozmek igin, faz gecislerini hizlandirmak
i¢in,

e Tim calisma sistematigi diisliniildiigiinde boliimler arasi bilgi akisindan

kaynaklanan geri doniislere cevap verme isini hizlandirmak icin,

TRIZ’ in kullanilmasi fayda saglamaktadir.
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Teknik sistemin degerlendirilmesi
Koruma patentlerinin alinmasi

Standart Problemle;

A

ARACLAR

40 Yaratic Prensip
Celiskiler matrisi

Bilgi bankasi (fiziksel,
kimyasal, geometrik,
vb etkiler)

A 4

TRIZ ile problem ¢6zme

Teknik sistemin
madde-alan analizi

Spesifik Problemler

ARIZ

Yaratici pronlem
¢6zme icin adim adim
tekniklerine dair
algoritmalar

Psikolojik etkiyi
azaltarak yaratici
diistinmeyi gelsitirme
yontemleri

Sistem kaynaklarini

analiz etme metodu TRIZ araglar1 ve bilgi
bankas1

Fiziksel celsikilerin

¢Oziimil i¢in ayirma

prensibi

A

Sekil 1.7 : TRIZ ile problem ¢6zme [3].

Tez kapsaminda kullanilan ve Altshuller tarafindan gelistirilmis olan Yaratici
Problem Co6zme Teknigi (TRIZ: Theory of Inventive Problem Solving)
sistematiginin temelleri 1940 yilinda Genrikh Altshuller adli Moldovyal1 bir patent
uzmani tarafindan atilmis ve gelisimini bu giine kadar siirdiirmiistiir. Altshuller
Baku’ deki patent biirosunda 200.000 den fazla patent bagvurusunda yenilik olarak
one siiriilen fikirlerin aslinda bazi ana temalarin degisik isimlerde tekrarindan baska
bir sey olmadiginm fark etmistir. Altshuller’ in dikkatini ¢ceken bir baska konu ise,
sorunlarin ¢6ziimii icin Onerilen yontemlerin yeni sorunlar1 yarattigi ve bu durumun
ise bir celiski zinciri yaratmasi olmustur. Teknik sistemlerin TRIZ ile
degerlendirilmesi i¢in Sekil 1.7° de goriilecegi lizere basit bir sekil olusturulmustur.

Sonugta Altshuller TRIZ yontemini, karsilastiginiz her hangi bir soruna karsilik
gelistirdiginiz ¢Oziimiin gercekten ¢o6ziim olmadigini, cilinkii her ¢oziimiin kendi
sorununu yarattigini ve bu durumun sorunu fasit bir dairenin icine sokup

coziimsiizlige gotiirecegini belirtmistir. Ek olarak aksiyon sorun karsisindaki
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reaksiyon sorunu tahmin edebilip ¢6ziimii ona gore hazirlamanin 6nemli oldugunu

vurgulamstir [6].

Unutmamak gerekir ki TRIZ karar verici yerine gecerek sorunlara mekanik ve detay
coziimler yaratan bir teknik degildir. Diger bir deyisle TRIZ’ in kendisi bir karar
verici ya da sorun ¢oziicii degildir. Sadece mevcut durumun ge¢cmis deneyimlerin bir
kombinasyonu oldugu varsayimindan hareket eden ve karar vericiye bir diisiince
sistematigi sunan bir yontemdir. Bu yontem kisa vadeli ve problem odakli olarak
gelen Odevin ¢oziimiinde konstriikksiyon sistematiginin icine adapte edilerek

kullanilmistir. TRIZ’e ait temel yontemler asagida bulunmaktadir.

Problem Istenenler Celiskiler dogar Celigkiler Celigkiler matrisine
belirlenir belirlenir yorumlanir gidilir

Sekil 1.8 : TRiZ kullanim adimlari.

Gelismekte olan tasarim metodolojisi ile birlikte miihendislikte bilgisayar destegi de
gelismektedir. Bilgisayar destekli tasarim, imalat vb. nin yani sira bu tezin sonug
kisminda detaylica bilgi bulunan bilgisayar destekli inovasyon da gelisim

asamasindadir ve birkag yil sonra yazilim olarak bilgisayarlardaki yerini alacaktir.
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2. YARATICI PROBLEM COZME TEKNIiGi ve KONSTRUKSIYON
SISTEMATIGINE ADAPTE EDIiLMESI

2.1 TRIZ Nedir?

TRIZ, Rusca “Yaratict Problem Cozme Teorisi” anlammna gelen “Teoriya
Resheniya Izobretatelskikh Zadatch (Teopuss Pemenus W3o0perarenbckux
3anau)” kelimelerinin bas harflerinden olusmaktadir. Ayrica literatiirde Ingilizce
“Theory of Inventive Problems Solving” kelimelerinin bas harflerinden olusan

TIPS kisaltmasi da kullanilmaktadir.

Bu yontem, 1946 yilinda Sovyetler Birligi Patent Ofisi’nde ¢alismakta olan Genrich
Saulovich Altshuller ve meslektaslar tarafindan, diinya iizerinde var olan yaklagik
200.000 patentin incelenmesi ve ortak Ozelliklerine gore siniflandirilmas: ile

gelistirilmistir.
Yaratic1 problem ¢6zme teknigi,

e insanlarin sistematik ya da analitik diisiinmelerine yardimci olmay1

hedefleyen,

e giinlik yasamda karsilasilan teknik ve teknik olmayan problemlerin
coziimlerinin gecmis deneyimlerin bir kombinasyonu oldugunu varsayip

diisiince sistematigi sunan,

e asla karar verici yerine gecerek sorunlara mekanik ve detay c¢oziimler

yaratmayan sadece yon gosteren bir yontemdir.

2.2 TRIZ Neden & Nasil Dogmustur?

Giintimiiz 1§ diinyasinin ana rekabet faktorleri; hizli teknolojik gelismelere uyum
saglayabilme, kisalan iiriin 6miirleri ve miisteri beklentilerindeki hizl1 degisime ayni

hizda cevap verebilmektir.
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Sekil 2.1 : Avantaj birimleri.

Sirketler, bu rekabet faktorlerinin bulundugu sektorde one ¢ikmak icin farklilik
yaratmak zorundadir. Problemlere yaratic1 ¢coziimler makineler tarafindan degil sirket
calisanlar1 tarafindan iiretileceginden, rekabet i¢in gerekli olan farklilik ancak sirket
icindeki insan kaynaklar1 ile saglanabilir. Bu gercegin bilinmesine ragmen her
sirkette uygulanamamasinin nedeni ise yaraticiligin oniindeki engellerdir. Bunlarin

baslicalari:
e Anlik Cevap ihtiyaci
e Sabirsiz Bir Diinya
e Degisime Kars1 Direng
e Degisimin Tehlike Yaratmasi
e Zayif Tanimlanmis Problem ve Hedefler
e ‘Buradaicat olmaz’ Sendromu
e Aliskanliklar
e Gecmis Tecriibeler
¢ Riski Goze Alamamak

e Gecmis Tecriibelerden Ders Alinmamasi’dir.
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N Yaraticilik Cevrimi
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T; Uriin tanimi ve planlarin olusturulmasi Te Projenin Sonlanmasi

Sekil 2.2 : Yaraticilik periyodu [5].

Yaraticiligin sistematik bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi icin kullanilan tekniklerden biri
de TRIZ dir. TRIZ; gelisigiizel fikir toplanmasi iizerine kurulmus beyin firtinasi gibi
tekniklerin aksine; eski sistemlerin iyilestirilmesi ya da yeni sistemlerin tasarlanmasi
icin algoritmik yaklagimlar1 kullanir. Bu yiizden tahminden cok, eldeki verilerin

degerlendirilmesine dayanur.
TRIZ,
¢ Sistematik olup, adim adim gelisen bir prosediirdiir.

e ldeal ¢oziime ulasabilmek icin, genis ¢oziim onerileri icerisinde rehberlik

eder.
e Psikolojik yaklagimlara dayanmadig icin tekrarlanabilir ve giivenilirdir.

® Yaratict bilgi birikiminin tamamina erisebilir ve bu birikime yeni bilgiler

ekleyebilir.

TRIZ teorisine gore, insanlarin karsilastigi iki tip problem vardir; ¢oziimii herkes

tarafindan bilinen problemler ve ¢6ziimii bilinmeyen problemler.

Coziimii bilinen problemler, kitaplar, teknik dergiler ya da konunun uzmanlarina

danisilarak kolayca ¢oziilebilir.
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Sekil 2.3 : Problem ¢6zme teknikleri [5].

Yaratic1 problem olarak da bilinen ikinci tip problemler ise, bilinen hicbir ¢oziimiin
olmadig1 ve getirilen ¢6ziim Onerilerinin birbirleriyle celisebildigi problemlerdir.
Altshuller ise, yaratic1 problemi, ¢6ziimiin baska bir probleme yol agtig1 problemler
olarak tammlamistir. Ornegin bir metal levhanin dayamkliligini arttirmanin,

agirligiin artmasina neden olmasi bir yaratict problemdir.

2.3 Yaraticilik seviyesi

Patentleri inceleyen Altshuller’in bulgular baslica su sekildedir:

e Gergekten yaratict patentlerde, patent sahibi celigkileri ortadan kaldiran ya da
bagska bir firsat1 feda etmeye neden olmayan bir ¢6ziim Onerisi gelistirmistir.

e Patent sahiplerinin karsilastig1 problemlerin % 90’1 ¢esitli teknik alanlarda,
yalnizca 40 temel yaratici prensipten biri kullanilarak ¢oziilmiistiir.

e incelenen 200.000’un iizerindeki patentte, yalnizca 40.000’i problemlere
radikal ve yaratict bir ¢oziim getirmistir; digerleri sadece {iriin veya sistem

parametrelerinde yapilan kii¢iik iyilestirmelerden ibarettir.

Altshuller problemleri Cizelge 2.1°de goriilen 5 kategoriye ayirmistir:
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Cizelge 2.1 : Problem kategorileri.

Seviye Yaraticilik Seviyesi Goézimlerin - Bilgi Kaynagi incelenmesi Gereken
Yiizdesi Yaklagik Coziim

Sayisi

1 Bilinen ¢6ziim 32% Kisisel bilgi birikimi 10

2 Kigiik iyilestirmeler 45% Sirketin bilgi birikimi 100

3 Biyiik iyilestirmeler 18% Sektor icerisindeki bilgi 1000

birikimi
4 Yeni bir konsept 4% Sektor digindaki bilgi birikimi 100,000
5 Bulus (icat) 1% Bilinen her sey 1,000,000

2.4 TRiZ’in Kullanim Alanlar1 Nelerdir?

TRIZ 6zellikle asagidaki amaglarla kullanilabilmektedir.
e Teknik sistemlerin sentez ve doniisiimii,
e Teknik sistemin verimliligin arttirilmast,
e Teknik sistem degerlendirmesinin siniflandirilmast,
e Teknik sistemlerde Olciim ve tespit,

¢ Standartlarin uygulanmasinda yol gosterilmesi.

2.4.1 Teknik sistem gelistirme asamasi

Teknolojik sistem evrimi, sistem kusursuzluk seviyesine gelisimi vb. Bu asamada

irtiniin hayat seyri tizerinde durulur. Bunlar:
Dogus: Bir iiriine ihtiya¢ duyulmasiyla baglar.

Biiyiime: Hizla gelisen rekabete uyum saglanmaya calisilir. Satislarda hizli bir artis,

Pazar payinda hizli bir biiylime kaydedilir.

Olgunluk: Pazar biiylime hizinin diisiise gectigi bu donemde 6nemli olan mala bagh

hizmetlerdir.

Diisiig: Yenilik ihtiyacinin oldugu bir asamadir. Uriin yok olurken artik yeni bir

irtiniin dogus asamasi baslar.
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Sekil 2.4 : Uriin hayat seyirleri [5].
Uriin hayat seyirlerine uygun olacak sekilde;
e Yeni iirlin, proses, strateji gelistirilmesi,
e Teknik problemlerin ¢oziilmesi,
e Olas1 ¢oziimlerin arastirilmasi ve sirket fikri haklarinin korunmasi,
e Miisteri ihtiyaclarinin tespiti,
e Hata ayirimu,
e Fikir ve bilgi yonetimi

e Icin kullanilir.

2.4.2 Miikkemmellik

Yukarida yazan maddelere ek olarak TRIZ bir iiriin veya prosesin miikemmellik

seviyesini arttirmak i¢inde kullanilir.

Bir miihendislik sistemi miikemmellik seviyesinin arttirilmasi ile gelistirilir. Sistem
kusursuzlugu bir sistemi olusturan boliimlerin faydali etkilerinin (F), zararh

etkilerine (Z;) orani ile hesaplanir.
Miikemmellik Seviyesi = Toplam faydal etkiler / Toplam zararh etkiler

Faydah etkiler sistem calismasina degerli katkilar saglayan etkilerin toplamini,
zararh etkiler ise, sistem maliyeti, alan, enerji tiiketimi, zararl atiklar1 gibi etkileri

icerir.Bu egilimin limiti alindiginda, Ideal Final Result (IFR) teoremi elde edilir.
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Teoremin sonsuza ulastig1 yerde, ortada olmayan bir makinenin, tiim fonksiyonlarimi

yerine getirmesi durumuna ulasilmaktadir.

Ornek: Araba ve cevre kirliligi. Araba faydali bir seydir, cevre kirliligi ise zararli.

Arabadan saglanan fayda arttirilirken ¢evreye olan zarar1 da azaltilmalidir.

Ornek: Saglik sektoriindeki miikemmellik ise diinya iizerinde hicbir hastanenin
kalmamasidir; c¢iinkii kimse hasta olmayacagindan hastaneye gereksinim de

olmayacaktir.

Ozetle, TRIZ ozellikle iiriin gelistirme ve kalite departmanlari olmak iizere tiim

miihendislik birimleri i¢in oldukga yararl bir aragtir.

2.5 TRIZ Arac ve Metodlar1 Nelerdir?

2.5.1 40 Prensip nedir?
TRIZ arac1 olarak kullanilan 40 prensip asagida belirtildigi sekilde derlenmistir [5].

Prensip 1. Dilimlemek, Bolmek, Parcalamak
e Nesnenin birbirinden bagimsiz parcalara ayrilmasi:
o Ana cat1 bilgisayarlarin kisisel bilgisayarlarla degistirilmesi
o Tirlarin kamyon ve rémork ile degistirilmesi
e Nesnenin kolayca sokiilebilir hale getirilmesi:
o Modiiler mobilyalar
o Su tesisatinda ayrilabilir eklem yerleri kullanilmasi
e Parca ya da boliim sayisinin arttirilmasi
o Biitiin perde yerine jaluzi kullanilmas1
Prensip 2. Cikarma, Ayirma
e Nesnedeki sorun c¢ikaran parcanin ayrilmast ya da sadece iyi parcanin
nesnede birakilmasi
o Sikistirllmig hava kullanilan bir binada kompresoriin bina disina
cikarilmast
o Is1 yayan 151k kaynaklar yerine, sadece 1s1k veren 1s1k borular1 ya da
fiber optiklerin kullanilmasi
o Kopek beslemek yerine hirsiz alarmi olarak havlayan kopek sesinin

kullanilmasi
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Prensip 3. Lokal kalite
e Muntazam nesnenin degisebilir hale getirilmesi ya da muntazam bir dis
etkinin degisebilir hale getirilmesi
o Sicaklik, basing ya da yogunluk sabitleri yerine degisebilir Ol¢iitiin
(egimin) kullanilmasi
e Nesnenin her par¢asinin kullanim sekillerine gore ayr1 ayr tasarlanmasi
o Yemek c¢antalarinda sicak-soguk yemekler ve icecek haznelerinin ayri
ayr1 hazirlanmasi
e Nesnenin her parcasini farkli ve yararli kullanimlar i¢in hazirlamak
o Silgili kalem
o Civi sokiiciilii ¢cekig
o Cok islevli tornavidalar
Prensip 4. Asimetri
¢ Nesnenin seklinin simetrik halden asimetrik duruma getirilmesi
o Asimetrik karistirma kaplar1 (ya da simetrik kaplardaki asimetrik
kesme pervaneleri)
o Makasin tutma yerinin simetrik halden asimetrik hale getirilmesi
e Nesnenin asimetrilik derecesinin arttirilmasi
o Renklerin birlestirilmesi i¢in astigmat optiklerin kullanilmasi
Prensip 5. Kaynastirma, Birlestirme
e Paralel islerin yapilmasi i¢in 6zdes ya da benzer nesne veya nesne
parcalarinin kaynastirilmasi ya da birlestirilmesi
o Ag icinde birlestirilmis kisisel bilgisayarlar
o Paralel islemci bir bilgisayar i¢inde binlerce mikroislemci
e Bitisik ya da paralel sekilde operasyonlar1 diizenleme, islemleri bir araya
getirme
o Tibbi 6lgiim cihazlarinda kan testiyle ayn1 anda farkli bir¢ok 6l¢tim
yapilmast
o Stor ve panjurlarda ¢italarin birbirlerine baglanmasi
Prensip 6. Genellik
e Nesnenin ya da nesnenin bir parcasinin diger parcalarin islevlerini yaparak
onlara olan ihtiyact ortadan kaldirmasi

o Dis macunu iceren dis fircasinin kullanilmasi
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o Arabalardaki ¢ocuk koltugunun ¢ocuk arabasi olarak da kullanilmas1
o Takim liderinin hem zaman tutup hem de kayit tutmasi
Prensip 7. Birbirinin icine girebilme (i¢ ice gecebilme)
eNesnelerin birbirinin i¢ine konmasi
o Rus oyuncak bebekleri (matruska)
o Olciim kap ve kasiklari
o Diziistii  bilgisayar  faresinin  icine ~ USB  baglantisinin
yerlestirilebilmesi
o Birbirinin i¢ine gegebilen tava setleri
eNesnenin bir parcasinin diger bir parcanin oyugunun i¢ine girebilmesi
o Radyo antenleri
o Sunum ¢ubugu
o Yakinlastirma mercekleri
o Emniyet kemerlerindeki geri cekme mekanizmalari
o Ucak govdesine girebilen inis takimlar1
Prensip 8. Agirhgini azaltma, Agirhik dengeleme
e  Nesnenin kaldirilabilmesi icin agirlig1 sorun yaratmayacak baska parcgalarla
birlestirilmesi
o Kiitiik yigmlarinin su iizerinde rahat hareket edebilmesi icin kopiik
tozlar eklenmesi
o Reklam panolarinin sabit durmasi i¢in helyum balonlarinin
kullanilmasi
e Nesnenin cevre ile iliskisinin arttirllmasi icin agirliglr sorun yaratmayacak
baska parcalarla birlestirilmesi
o Ucgak kanatlarimin ustiindeki havanin yogunlugunu arttirarak ve kanat
altindaki havanin yogunlugunu azaltarak kalkis1 kolaylastirilmasi
(Ayn1 zamanda 4. maddedeki asimetri i¢in de bir 6rnek)
o Ugak kanatlarinin havalanmasi i¢in firtina bantlarinin kullanilmasi
o Gemilerin karaya cikarilirken yere siirtmesini Onlemek icin gemi
kizaklarinin kullanilmast
Prensip 9. Baslangicta hareketsizlik (eylemsizlik)
e Zararl ya da yararl etkileri olabilecek eylemler yerine zarara yol agmayacak

eylemsizlik halinin secilmesi
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o Yiiksek pH derecelerinin zararmmi Onleyecek tampon c¢ozeltilerin
hazirlanmasi
e {leride olusabilecek istenmeyen basinci azaltmak icin islemden 6nce basinci
tistlenebilecek (azaltabilecek) nesne kullanilmasi
o Cimento dokiilmeden 6nce ingaat demirlerinin yerlestirilmesi
Prensip 10. Baslangicta eylemli
¢ Nesnede ileride gerekecek islemin 6nceden yapilmasi
o Yapiskanli duvar kagidi
o Ameliyattan once kullanilacak tiim ara¢ gerecin sterilize edilmesi
e Nesnelerin gereken zamanda kullanima alinmasi i¢in bulunmasi gereken
uygun yerlerin 6nceden belirlenmesi
o Tam zamaninda iiretim yapan fabrikalardaki Kanban sistemleri
o Esnek iiretim hiicreleri
Prensip 11. Onceden giivenilirligi saglama.
e Nesnenin diisiik diizeydeki giivenilirligini 6nceden telafi edilmesi.
o Yedek parasiit
o Fotograf filminde bulunan ve kotii poz ¢ekilmesini 6nleyen manyetik
serit.
Prensip 12. Esit potansiyellik.
e Nesnenin potansiyel alandaki hareket ihtiyacinin ortadan kaldirilmasi igin
islem kosullarinin degistirilmesi
o Panama Kanali’'nda gemi gecislerinin saglanmasi igin basamak
sisteminin kullanilmas1
Prensip 13. Diger yoldan dolanma.
® Bir problemin ¢6zmek i¢in kullanilan yontemin tersine isletilmesi
o lI¢ ice ge¢mis parcalar1 aymrirken, disaridakinin 1sitilmasi yerine
iceridekinin sogutulmasi.
e Hareketli parcalarin ya da dis cevrenin hareketsiz kilinmasi; sabit parcalarin
hareketli hale getirilmesi.
o Alet, cevirmek yerine parcanin ¢evrilmesi.
o Havaalanlar1 ve metrolardaki yiiriiyen bant.
o Kosu bandi

¢ Nesnenin ya da siirecin ters diiz edilmesi.
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o Otomobil iiretim bandinda, otomobilin 180 veya 360 derece cevrilerek
gerekli montaj, kaynak vb. islemlerin yapilmasi.

o Tahilin, konteynerlerin ters cevrilmesi yoluyla bosaltilmasi.

Prensip 14. Kiiresellik - biikiimliiliik

Parcalarin, yiizeylerin veya bicimlerin koseli olmasi yerine yuvarlak olmast;
diiz ylizeylerden Kkiiresel ylizeylere gecilmesi; kiibik yapilar yerine kiiresel
yapinin kullanilmasi.
oMimaride, dayaniklilig1 arttirmak i¢in kemer ve kubbelerin kullanilmasi.
Silindir, top, helezon ve kubbe sekillerinin kullanilmasi.
oKalemlerde, diizgiin miirekkep akisinin saglanmasi amaciyla ball-point
ucunun kullanilmasi.
oAgirlik ¢alismasi yapilan aletlerde agirligin bir spiral yay ile baglanarak
stirekli dayanikliligin saglanmasi.
Lineer hareketlerdense donel hareketlerin  kullanilmasi, merkezkac
kuvvetinden yararlanilmasi.
olmlecin bilgisayar ekranindaki lineer hareketlerinin, fare ve iz topu
araciligiyla yaratilmasi
oCamagsir makinelerinde, ¢camasirin dondiiriilerek kurutulmasi
oMobilyalarda silindirik tekerlekler yerine kiiresel tekerleklerin

kullanilmasi

Prensip 15. Dinamik.

Bir nesnenin, dis cevrenin ya da siirecin karakteristik 6zelliklerinin; en uygun
calisma kosullarini saglayacak sekilde tasarlanmasi ya da buna izin verilmesi
oAyarlanabilir direksiyon, siiriicii koltugu ve aynalar
Bir biitiiniin, birbirine bagh olarak hareket etme yetenegi olan alt parcalara
boliinmesi.
oKelebek bi¢imli bilgisayar klavyesi
Esnek olmayan ve kararli bir 6zellige sahip nesne ya da siireclerin, hareket
edebilir ve uyarlanabilir hale getirilmesi.
oMakinelerin analiz edilmesi i¢in kullanilan boroskop

oTipta kullanilan, endoskop ve sigmodioskop aletleri.
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Prensip 16. Kismi veya asir1 eylem
e Bir siirecin ylizde yiiziiniin, verilen yoOntemle basarilmasinin miimkiin
olmadigl durumlarda; ayni1 yontemin bir parca az veya bir parca fazlasi
kullanilarak, problemin ¢6ziimiiniin daha kolay elde edilmesi.
oBoyama isleminin 6nce fazla bir sekilde yapilmasi ve sonra fazlaligin
ortadan kaldirilmasi. (Ya da sablon kullanilmasi)
oTuzlugun doldurulmast esnasinda kaptan tasan kismin kaldirilmasi
Prensip 17. Diger boyut
® Bir nesnenin iki ya da ii¢ boyutlu uzayda hareket ettirilmesi
oSunumlarda kullanilan kizil6tesi farelerin hareketi sadece yiizeyde degil
havada da algilayabilmesi
oBes eksenli kesme takiminin istenilen yere konumlandirilmasi
e Tekli depoya sahip nesneler yerine ¢coklu depoya sahip nesnelerin tasarlanmasi
oAlt1 CD’lik miizik calarlar ile miizik zamanmin ve c¢esitliliginin
arttirilmasi.
oDevre tahtasinin her iki yiizeyine de ciplerin yerlestirilmesi
® Bir nesnenin yeniden yonlendirilerek bir kenar tizerinde konumlandirilmasi
oDamperli kamyon
e Verilen bir alanin bagka kenarinin kullanilmasi
oMikroelektronik karisik devreleri birlestirerek yogunlugunu arttirmak
Prensip 18. Mekanik titresim.
¢ Bir nesnenin sallanmasinin ya da titresmesinin saglanmasi
oTitresen agza sahip elektrikli bigak
e Titresim frekansinin arttirilmasi
oTitresim ile pudra dokiilmesi
¢ Bir nesnenin titresim frekansinin kullanilmasi
oBdobrek taglarinin manyetik rezonans yardimiyla yok edilmesi
Prensip 19. Periyodik eylem.
e Siirekli eylemler yerine periyodik eylemlerin kullanilmasi
oBir seye c¢ekig ile tekrarli olarak vurulmasi
oDaimi bir sirenin kesikli bir siren ile degistirilmesi
e Zaten periyodik olan bir eylemin biyikliginin ya da frekansinin

degistirilmesi
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oDaimi bir sirenin genliginin veya frekansinin degistirilmesi
e Daha farkli bir eylemin gerceklestirilmesi icin etki eden gii¢ler arasinda
duraklamalarin bulundurulmasi
oKalp masaj1 sirasinda, bes gogiis baskisinin ardindan bir nefesin yer
almasi.
Prensip 20. Yararh hareketin devamlihig
e Bir nesnenin biitiin alt parcalarinin daimi olarak tam yiikle calismasinm
saglayarak siirekli calismanin saglanmasi
oAra¢ durdugunda, volan ya da hidrolik sistemin, motorun optimum
giicte ¢alismasini siirdiirmek amaciyla enerji depolamasi.
oBir fabrikadaki darbogaz operasyonlarin siirekli yiiriitiilmesi saglanarak
optimum ilerleme hizina erisilmesi (Kisitlar teorisi ya da takt siiresi).
e Biitiin at1l ya da kesikli eylemlerin ya da islerin elenmesi.
oKartusun geri gelmesi sirasinda da yazmasi
Prensip 21. Acele etme
® Bir prosesin ya da yok edilir, zararli ve tehlikeli operasyonlar gibi belirli
evrelerin hizla yiiriitiilmesi
oDokularin 1sinmasini 6nlemek amaciyla yiiksek hizli disci matkaplar
kullanilmas1
oBi¢cim deformasyonlarin1 Onlemek amaciyla; plastik malzemenin
kesilme isleminin, 1smnin birikme hizindan daha hizli olarak
gerceklestirilmesi.
Prensip 22. ‘Limonlari limonataya cevirmek’
e Zararli etmenlerin (6zellikle de ¢evre ve ortamin zararh etkilerinin), olumlu
bir etki yaratmak i¢in kullanilmasi.
oAtiklarin 1s1s1nin elektrik iiretmek icin kullanilmasi
oBir siiregteki atigin, bir diger siirecte hammadde olarak kullanilmasi
® Baslica zararli eylemin, bir diger zararli eyleme eklenerek problemin
cOziimiinde kullanilmas.
oAsindirici ¢ozeltiye tampon malzeme eklenmesi
oDalgi¢ tiiplerinde helyum-oksijen karisiminin kullanilarak nitrojen ve

oksijen zehirlenmesinin engellenmesi
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oZararlh bir faktoriin siddetinin, artik zararli olmayacagi bir dereceye
yiikseltilmesi
oOrman yanginlarinin biiyiimesinin engellenmesi i¢in yanginin ilerledigi
yondeki agaclarin yakilmasi ya da kesilmesi
Prensip 23. Geri besleme
e Bir siirecin ya da eylemin gelistirilmesi i¢in geri beslemenin kullanilmasi.
oSes sistemlerindeki otomatik ses kontrolii
olstatistiksel ~proses kontrolde olgiimlerin, siirecin ne zaman
degistirilecegine karar verilmesinde kullanilmasi (Biitiin geri besleme
sistemleri otomatiklestirilmis degildir.)
oBiitgeler
e Geri beslemenin mevcut durumda kullaniliyor olmasi durumunda
biiytikliigiiniin ya da etkisinin arttirilmasi
oHavaalanina bes kilometre yaklasildiginda otopilotun duyarliliginin
arttirilmasi.
Prensip 24. Araci kullanmak.
e Bir araci nesne ya da siirecin kullanilmasi
oCekic¢ ve ¢ivi arasinda kullanilan ¢ivi tutucusu
e Bir nesnenin, gecici olarak ve kolayca ayrilabilecek sekilde bir digeri ile
birlestirilmesi
oSicak tencerenin tutulabilmesi i¢in firin eldiveninin kullanilmasi
Prensip 25. Self servis
e Bir nesnenin, faydali yardimci fonksiyonlari yerine getirerek kendisine
hizmet etmesi
¢ Atk kaynaklarin, enerjinin ve maddelerin kullanilmasi
o Bir siirecteki 1s1n1in enerji tiretiminde kullanilmasi (Co-generation)
o Hayvan digkisinin giibre olarak kullanilmasi
o Yemek atiklarinin ve ciirlimiis yapraklarin giibre olarak kullanilmasi
Prensip 26. Kopyalama.
® Zor bulunan, pahali, kirilgan cisimlerin kendileri yerine kopyalarinin
kullanilmas.
o Gergek bir tatil yerine bilgisayarda sanal bir simiilasyonu.

o Seminere katilmak yerine konusulanlar kasetten dinlemek.
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e Bir cisim ya da siireci gorsel 6rnegi ile degistirmek.
o Gozlemleri, yerden yapmak yerine uydu goriintiileriyle yapmak.
o Bir cismin 6lgiilerini resminden almak
o Embriyo sagligini direk testlerle 6lcmek yerine sonogram
kullanilmasi.
e (Gorsel kopyalarin incelenmesi durumunda, kizil6tesi ve ultraviyole
kopyalarin kullanilmasi.
o Bir tarladaki hastaliklarin bulunmasi ya da bir giivenlik sisteminin
goriintiilenmesi i¢in 151 duyarl kizilotesi resimlerim kullanilmasi.
Prensip 27. Ucuz kisa 6miirlii nesneler.
ePahali olmayan bir cismi, belirli 6zelliklerini (6rn. Hizmet Omrii) kapsayan
birka¢ ucuz kopyasi ile degistirmek.
oOtellerde kullanilan karton bardaklar, bebek bezleri, bir¢ok tibbi ilag.
Prensip 28. Mekanik yerine alternatifleri kullanma
e Mekanik sistemler yerine duyumsal sistemler kullanmak.
oFiziksel kafesler yerine ses c¢ikaran kafeslerle hayvanlari uzak tutmak
(6rn. Hava alanlarindan kuslar1 uzak tutmak i¢in kullanilan sistem)
oGaz sizintilarim1 algilayacak elektronik ve mekanik sistemler yerine
gaza, kotii kokulu bir madde karistirmak.
¢ C(Cisimlerle etkilesmek icin manyetik, electronik ve elektromanyetik dalgalarin
kullanilmas.
olki tozun parcaciklarini elektrostatik kullanarak birini art1 digerini eksi
yiikle yiiklemek. Bundan sonra da pargaciklarin hareketlerini ya manyetik
dalgalarla kontrol etmek, ya da parcaciklarin manyetik yiiklerinin
birbirleriyle eslesmesine birakmak
e Statik dalgalar yerine hareketli dalgalar kullanmak ve i¢inde yap1
bulunmayan sahalardan yap1 bulunan sahalara gegmek.
oEskiden omni radyo dalgalari ile yayin yapiliyordu. Artik ¢cok detayl
radyasyon diizenleri kullanan antenler kullaniliyor.
® Manyetik dalgalari, manyetik dalgalardan etkilenen parcaciklar iizerinde
kullanmak.
oDemir miknatissal bir maddeyi manyetik alanlarla 1sitarak sicakligini

Curie Noktasina kadar getirmek. Boylece malzeme, curie noktasindan
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sonra paramanyetik bir malzemeye doniisiir ve manyetik olarak 1sitilmaz
hale gelir.
Prensip 29. Pnomatik ve hidrolik
¢ Cisimlerde s1v1 ve gaz parcaciklarin kat1 parcaciklar yerine kullanilmasi (6rn.
Sisirilebilir olmasi, siv1 ile dolu olmasi, hava yastiklari, hidrostatik)

olJel doldurulmus rahat ayakkabi tabanlari.

oBir arabanin yavaslamasi i¢in kullandig1 enerjiyi hidrolik bir sistemle

depolamak ve daha sonra kalkista kullanmak.

Prensip 30. Esnek kabuklarin ve ince seritlerin kullanilmasa.
¢ Esnek kabuklarin ve ince seritlerin ii¢ boyutlu yapilarin yerine kullanilmasi.
oKis aylarinda tenis sahalarinin Ortiilmesi icin sisirilebilir bir yapinin
kullanilmas.
e Dis etkenlere karsi cisimleri izole edilmesi i¢in esnek kabuklarin ve ince
seritlerin kullanilmasi.
oSu depolarinda ¢ift kutuplu ince bir filmin (bir ucu hidrofilic diger ucu
hidrofobik) kullanimi ile buharlagsmay1 onlemek.
Prensip 31. Gozenekli materyal
e (Gozenekli cisimler kullanmak ya da cisimlere gozenekli elemanlar eklemek.

o Agirligin azaltmak i¢in bir cisme delikler agma.

e Eger bir cisim gozenekli ise, bu gbzeneklerin bir ise yaramasinin saglanmasi.

o Gozenekli bir metal fitilinin kullanilarak fazla lehimin uygulama
yerinden uzaklastirilmasini saglamak.

o Paladyumdan yapilmis gdzenekli bir siingerin i¢inde hidrojen gazinin
depolanmas1 (Hidrojen arabalarinda bulunan hidrojen deposu yerine
bu sekilde bir sistemin kullanilmasi daha giivenli)

Prensip 32. Renk degistirme.
¢ Bir cismin kendi renginin ya da ¢evresinin renginin degistirilmesi

o Karanlik odada fotograf negatiflerine zarar vermeyecek giivenli

1siklarin kullanilmast
® Bir cismin ya da ¢evresinin, 151k gecirgenligini arttirmak
o Fotofilografi kullanilarak saydam bir maddenin kat1 bir maske haline

getirilerek yari iletken islemelerde kullanilmas.
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Prensip 33. Homojen olma.
e C(Cisimlerin ayn1 materyalden yapilmis baska cisimlerle iliski icinde
bulunmasini saglamak (ya da ayni 6zelliklere sahip cisimlerle).

o Kimyasal tepkimenin en az seviyede olmasi i¢in kabin ve icinde
bulunan cismin ayni maddeden yapilmasi.

o Elmaslar kesmek i¢in elmastan yapilmis kesicilerin kullanilmasi

Prensip 34. Atma ve yeniden ele alma.
e Bir cismin, islevini tamamlamis kisimlarinin uzaklastirilmasi (sivida ¢ozerek,
buharlastirilarak, vs.)

o llac kapsiiliiniin suda ¢oziinmesi.

o Misir nisastast iceren kaplara su serpildiginde hacminde goriilen
biiytik capli diisiis.

o Buzdan yapilmis kaplar kullanarak bazi yapilar1 sekillendirdikten
sonra, buzun eriyerek geriye istenen sekli birakmasi.

o Uzay mekiklerinin yakit tasiyan birka¢ boliimden olusmasi. Yakiti
biten bolme uzay gemisinden ayrilir ve mekige daha fazla agirlik
yapmaz.

e Tiiketilen parcalarin gereksinim agsamasinda siirece geri katilmasini saglama.

o Kendi kendini bileyen ¢im bicme bicaklari.

o Jeneratoriin motoru ¢alistirmak icin kullandig1 enerjiyi, motor calisip
tekerlekler donmeye basladiktan sonra yeniden geri kazanmasi

Prensip 35. Parametre degisikligi.
¢ Bir cismin fiziksel durumunu degistirmek (kati, sivi, gaz, vs)

o Sekerlerin normalde akiskan olan merkezlerini 6nce dondurup sonra
cikolataya batirmak.

o Oksijen ve nitrojen gazlarimi sivi halde tasiyarak daha az hacim
kaplamalarini saglamak.

o Aynstirma yaparken maddelerden bir tanesinin fiziksel durumunu
degistirerek diger maddelerden ayirmak.

o Dokiimiin kendisi buna bir 6rnektir. Kati bir cismi biiyiik kuvvetler
kullanarak seklini degistirmek yerine sivi halde istenen sekle getirip
Oyle donmasini saglamak.

e (Cisimlerin yogunluklarini ve kivamini degistirmek
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o Kati sabun yerine daha akigskan, daha hijyenik ve daha kullanigh olan
stvi sabunun kullanilmasi.

o Kati1 yag yerine Becel’in iirettigi s1ivi kivamdaki margarin.

o Ham balin daha siv1 hale getirilerek daha kullanish hale gelmesi

¢ (Cismin esnekligini degistirmek

o Sacdan kenarlar1 olan biiyiik bir deponun icine pargalar birakildiginda
depo duvarlarinin daha az titresmesine sebep olan soniimleme
yastiklarinin kullanimi ile ortaya ¢ikan giiriiltiiniin engellenmesi.

o Kaugugun esnekligini ve dayanikliligim1 degistirmek ic¢in kiikiirtle
sertlestirilmesi.

o lIzolasyon malzemeleri kullamlarak bir yerdeki fiziksel degisimlerin
bagska bir yere gitmesini engellemek (ses, 11, vs)

o Genel olarak binalarin esnekligini arttirarak depreme karst olan
dayanikliligini arttirmak.

¢ (Cismin sicakligini degistirmek

o Demir miknatissal bir cismin sicakligini Curie noktasinin {istiine
cikararak miknatis 6zelligini yitirip sadece miknatisla cekilebilen bir
cisim haline getirilmesi.

o Yemegin sicakligim yiikselterek pisirmek (kimyasal, tat, yap1
ozelliklerinin degismesi)

o Tibbi Ornekleri diisiik sicakliklarda tutarak daha wuzun siire
saklanmalarini1 saglamak.

o Ameliyat yapilirken bolgesel uyusmaya sebep olmasi i¢in sogutucu
spreylerin kullanilmasi

Prensip 36. Hal gecisleri
e Hal degisimlerinde olusan degisikliklerin kullanilmasi (hacim degisimi, 1s1
alisverisleri)

o Eski caglarda, daglarda bulunan devasa taglarin iistiine gece vakti su
dokiilerek donmasinin saglanmasi ve suyun genisleyen hacmi
yiiziinden bu taglardan daha ufak pargalarin kirilmasinin saglanmasi.

o Is1 pompalari hem buharlasmanin hem de yogunlagsmanin bulundugu

kapali termodinamik sistemleri kullanarak faydali isler yaparlar.
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Prensip 37. Termal genlesme
e Maddelerin genlesme 6zelliklerini kullanmak.

o Siki bir eklemi birlestirmek icin digin1 1sitarak uzamasinmi saglamak ve
i¢ tarafim1 sogutarak kisalmasini saglamak ve sonucgta dengeyi
olusturmak.

® Genlesme kullaniliyorsa, genlesme katsayisi farkli olan maddelerin bir arada
kullanilmasi.

o Metal ciftlerinin kullanildig1 termostat sistemleri (1sininca bir tarafa,
soguyunca diger tarafa biikiilen metal cifti)

o Yangin alarmlarinda kullanilan metal ciftleri (1sinan metal cifti,
biikiilerek elektrik devresini tamamlar ve yangin alarminin ¢calmasina
sebep olur)

Prensip 38. Kuvvetli oksitlendiriciler.
¢ Normal havayi, oksijenle zenginlestirilmis hava ile degistirmek.

o Dalgi¢larin tanklarinda zenginlestirilmis bir hava karisimi kullanilarak

daha uzun siire su altinda durulabilmesini saglamak.
e Zenginlestirilmis hava yerine saf oksijen kullanmak.

o Kaynak yaparken oksi-asetilen kaynak kullanilarak daha yiiksek
derecede kaynak yapabilmek.

o Anaerobik bakterilerle savasirken saf oksijenli bezlerin kullanilmasi
ve yaralarin daha ¢abuk iyilesmesinin saglanmasi

e Havayr ve oksijeni iyoniklestiren radyasyona maruz birakmak ve
iyoniklestirilmis oksijen kullanmak.

o Havay1 iyonize ederek icinde bulunan kirletici maddelerin filtrelerde
temizlenmesini saglamak

¢ Iyonize edilmis oksijen yerine ozon kullanmak

o Kullanmadan ©Once gazi iyonize ederek kimyasal tepkimeleri

hizlandirmak
Prensip 39. Eylemsiz atmosfer
¢ Normal atmosferi eylemsiz atmosfer ile degistirmek.

o Sicak metal liflerinin bozulmasini engellemek icin argon atmosferinin

kullanilmas.

¢ Bir cisme hareketsiz eklentiler yapmak ya da notr parcalar eklemek.
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o Toz halindeki deterjanin hacmini, etkisiz malzemeler ekleyerek
artirmak ve bdylece geleneksel Olciim teknikleri ile oOl¢iilmesini
saglamak

Prensip 40. Kompozit malzemeler
e Tek cesit malzeme yerine birlesik malzemelerin kullanimi.

o Epoksi resin/karbon fiber alasim1 metalden daha dayanikli, daha esnek
ve daha hafif Ozelliklere sahiptir. Golf sopalarinda ve ugak
parcalarinda kullanilir.

o Cam elyafindan yapilmis sorf tahtalar1 daha kolay kontrol edilebilir,
daha kolay sekillendirilebilir ve daha hafiftir.

o Bircok yerde demir yerine cesitli ¢elik alagimlarinin kullanilmasi

(paslanmaz celikten tencereler)

2.5.2 Celiskiler matrisi nedir?

Neredeyse biitiin biiyiilk buluslar bir veya birka¢ celiskinin ¢oziimiidiir. Tasarim
problemlerinin ¢oziimiinde ¢eliskiye neden olan 39 farkli parametre belirlenmistir.
Bu parametrelerin, tiim ikili birlesimlerine gore, ¢oziim i¢in kullanilabilecek 39x39
celiski matrisi olugturulmustur. Bu matrise Ek 1’ den ulasmak miimkiindiir. Genel

celiski parametreleri Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Celiskiler matrisi kullanilirken iyilestirilmek istenen 6zellik ile bu durum karsisinda
kotiilesmesi On goriilen 0zellik hassasiyetle tespit edilmelidir. Celiskiler matrisinde
iki oOzelligin kesismesi saglanarak, uygun olan yaratict prensipler tespit edilir.
Yaratict prensipler kendi i¢inde degerlendirildikten sonra, ¢oziime en uygun olan

prensip secilir ve problem ¢oziimiine gidilir.

Asagidaki durumlardan herbiri bir fiziksel ¢eliskiyi gosterir:
® Bir sistem 6zelligi iki zit durumda bulunmak zorunda ise,
e Bir ozellik, bilesen, eleman vb. hem olmali hem de olmamali ise
Ornekler:
e Bir kalemin ucu ¢izgi cizebilmek i¢in keskin olmali, ama kagida zarar
vermemek i¢in kiit olmali.
e Ucagin inis takimlar1 inis yapabilmek ic¢in olmali, fakat ugus sirasinda
olmamali.

Fiziksel celigkileri ¢c6zmek i¢in asagidaki ayirma prensipleri kullanilabilir:
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e Zamanda ayirma (ug¢agin hareketli inis takimlar)

e Mekanda ayirma (yara bandinin kisimlarinin farkh etkileri)

e Parcalar ve biitiin arasinda ayirma (prizmaya gelen 151k ile gecen 151k)

¢ Duruma gore ayirma (fenerin aydinlatma alaninin uzakliga bagimlilig)

Cizelge 2.2 : Genel ¢eliski parametreleri

1. Hareketli

nesnenin agirhgi

2. Sabit nesnenin

agirhg

3. Hareketli nesnenin

uzunlugu

4. Sabit nesnenin

uzunlugu

5. Hareketli 6. Sabit nesnenin 7. Hareketli nesnenin 8. Sabit nesnenin
nesnenin alani alani hacmi hacmi
9. Hiz 10. Kuvvet 11. Gerilim ve basing 12. Sekil

13. Nesnenin

14. Dayaniklilik, glic

15. Hareketli nesnenin

16. Sabit nesnenin

dengesi dayanikhhgi dayanikhhgi

17. Sicaklk 18. Parlakhk 19. Hareketli nesnenin || 20. Sabit nesnenin
harcadigi ener;ji harcadig enefiji

21. Gig 22. Enerji kaybi 23. Madde kaybi 24. Bilgi kaybi

25. Zaman kaybi || 26. Madde miktari 27. Govenilirlik 28. Olcilerin

dogrulugu

29. Uretimin 30. Nesneye etki eden || 31. Zararl yan etkiler 32. Uretilebilirlik

dogrulugu zararh faktoérler

33. Kullanim 34. Tamir edilebilirlik 35. Uyumluluk 36. Sistemin

kolaylig karmasiklig

37. Karmasik 38. Otomasyon 39. Verimlilik

kontrol seviyesi
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Celiski Matrisi ile Coziilmiis Bir Ornek

Sorun: Bir sunum c¢ubugu asagidaki birbirleriyle celisen ozelliklere sahip olmak

zorundadir:

1) Uzun olmali: Sol siitundaki (Y dogrusu iizerindeki) Genel Celiski Parametreleri

icinden istenen Ozellige en uygun parametre secilir:
(3) - Hareketli Nesnenin Uzunlugu

2) Kiiciik olmali: Ust satirdaki (X dogrusu iizerindeki) Genel Celiski Parametreleri
icinden nesnenin uzunlugunun degismesi nedeniyle olumsuz etkilenecek parametre

secilir:
(7) - Hareketli Nesnenin Hacmi

3 ile 7 nolu parametrelerin kesistigi hiicreye bu celiskiyi giderebilecek Temel

Yaratici Prensipler yazilir.
Bu hiicre i¢in 4 prensip uygundur:

7 - I¢ Ige Gegebilme:
17 - Diger Boyut

4 - Asimetri
35 - Nesnenin Fiziksel ya da Kimyasal Durumunda Degisiklik

Coziim: Onerilen 4 Temel Yaratici Prensipten 7 numarali i¢ Ice Gegebilme
Prensibinin kullanilmast en uygun coziim olacaktir. Bu sekilde, baska higbir
ozellikten fedakarlik etmeden, sunum perdesine ulasabilecek kadar uzun ve gémlek

cebine girebilecek kadar kiigiik bir sunum ¢ubugu yapmak miimkiin olacaktir.
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Kotilesen \

Ozellik /
c Hareketli Sabit Hareketli Sabit Hareketli Sabit Sabit
g E nesnenin | nesnenin nesnenin nesnenin | nesnenin nesnenin nesnenin
-_E % agirhgn agirhgn uzunlugu uzunlugu alani alani hacmi
2N
50
. O
v 1 2 3 4 5 6 8
Hareketli 29,
15, 8, 29, 2,
1 | nesnenin 17,
S 29,34 40, 28
agirhgi 38, 34
Sabit
. 10, 1, 35, 30, 5, 35,
2 | nesnenin
. 13,2 14,2
agirhgi
15, 7,17,
17,4 4,35
Sabit
. 17,7, 35, 8,
nesnenin
} 2,14
uzunlugu 40, 29
Hareketli
. 2,17, 14, 15, 7,14,
5 | nesnenin
29,4 18,4 17,4
alani
Sabit
_ 30, 2,
6 | nesnenin
14,18
alani

Sekil 2.5 : Celiski matrisi (bir boliimii).
2.6 TRiZ’ in Konstriiksiyon Sistematigine Adapte Edilmesi

TRIZ en temel olarak asagida belirtilen adimlar izlenerek kullanilmalidir. Bu kisim
konstriiktif iiriin gelistirme dongiisiinde problemle karsilasilan her durum i¢in

kullanilabilir.
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Problem istenenler . Celiskiler matrisine

gidilir

belirlenir belirlenir Geliskiler dogar

Sekil 2.6 : TRiZ kullanim adimlari.
TRIZ dongiisii:
e Tiim ¢oziim bulma proseslerinde,
e Ok ileifade edilen “<«—" tiim geri bildirim islemlerinde,
e Faz gecislerinde yasanilan problemleri asmak icin,

e Boliimler arasi is akisinda karsilagilan problemleri asmak i¢in

kullanilabilir.
Boliimler Aras |

- m 1lg1 Akasi /

A

Sekil 2.7 : TRiZ kullanim alanlari.
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Misten Ilatket

& & 'y
11y Il
v | SBatig, reldam
y | pazatlama
BT
] — Uriin TS Deneme,
TRIE planlama [* ¥ tahlil
.
TRIZ
Tasg.mp e ¥ Standartlar ve
Geligtirme b f<-| bilgi- islem Rl
Bl & o ; - [
. - ' TRIZ 1 _ |
& ‘D ! LE x TRIT, !
‘ y ¥ |
. e == = ] 1
IRIH Uretim Planlama ] Sahzlmai.ma, -
Al TRIY
. . et My i
[ Uretim Kontrol i | TRIE .
: W Isletme “-e !
I i, -.L \
: A : kx J kaynaldan :
: ﬂ — TRIZ 4 E
! Patgalatin tretitnd ). - : :
M- H . ' \ TRIZ !
| 1 = IR . :
I -D- \ Leivt e L .
: i A .
-~ -»f Dlonta) .- - * | Kalite kontrol ===
: e =
! J__ ., TRE TRIZ
| Detiey, ona :
P ¥, onay |-
1 L] :
1 TRIE
; I
: Dagitim C— > | Mamuldepolama
R
! F 3
I .
| I~ TRIT
! LItgter, zatig
----» Kutulum

Sekil 2.8 : TRIZ kullanim adimlar1, geri bildirimler.
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Tanimlama

(istemleri Belirleme)

Yaratma -

Géri Bil&liri.m .

Degerlendirme i >

|
- |

Sekil 2.9 : TRiZ kullanim adimlart, geri bildirimler.

e Kisa vadeli projelerde sistematik bir sekilde problemi ¢6zmek, ¢coziim Onerisi

tiretmek icin,

e Orta ve uzun vadeli projelerde sistematik adimlardaki faz gegislerinde

karsilasilan problemleri agmak i¢in

¢ Genel calisma sistematigi diisiiniildiigiinde boliimler aras1 gézlemlenen bilgi

akis1 kaynakl geri doniislere cevap vermek igin

TRIZ kullanilmalidir.
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Girevi planla ve acikca belirle:
Pazar ve girkel curnmamy analiz of
Uriin Gkirlerini bul ve seg
Uriin Snerisin formille of
Charev tanimia
E Ayrmtihtivag listesi olugtur

ihtiyag listesi

Temel ¢oxiimii geligtir:

Teand problemlen beirle -
Fn||.b:n:i:.'n-:|1_.u|:|$lru|.|k|.1r

Calgma ilkder vie (aligma yapdarmi aragir

Diefigik konsepllen dilzenleve kombine et
Teknik ve ek onomuik kriterler e gire degerleachr

h 4
Ha‘uramsal—knnsepttasarlm—ﬁ Garevi agikga belirle |4—

Termelgdzim

wonstruksiyon yapisin geligtir:
On tasarmm, malreme sogimi, teme hesaplar
Eniyi olugnmilarn seg

Guncelle ve ryilestr

0n genalgdziim

Eilgi: Ihtivaclar listesini hazirla

Konstriiksivon yapisim tammla:
Zayifnoktalan gider

Hatalar, olumenz ekiler vie mimmum maliyeller iGgn
kontrol et

Bas ¢parcalar listesini, iretim vemontaj
bk i e & v hazwl &

Kesin genelgozim

-
. ]

LU'retim ve isletim dokiimanlarim hanrla:

- Mithendislik tammmmaveparca listesini detaylandr
Urelim, montay, tagmave g etum yioergelorini lamamla
Titm dékiimanlan kentraol o

Oriin didkiimantasyonu

— | —

- Gomm

Sekil 2.10 : TRiZ kullanim adimlari, orta - uzun vade.

ilke optimizasyonu

Sekillendirme tasarimi

Uretimin optimizasyonu

——————  Olusum {riin,form ve malzeme) optimizasyony — 4
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3. ORNEK KONSTRUKTIF PROBLEM

3.1 Problemin Tanim

Problemi, IEC/EN 60335-2-6 Amd. 2: 2008 normunun 20.101 ve 20.102 nolu
maddeleri belirlemektedir [6]. 2013 yilindan itibaren devreye girmesi beklenen bu
standarda uyum saglamak, Avrupa pazarlarina iiriin ihra¢ edebilmek i¢in zaruridir.
Asagida standardin probleme sebebiyet veren ilgili maddeleri bulunmaktadir. Bu
maddeler direkt olarak istemler-ihtiyag listesini olusturmaktadir.

3.1.1 20.101 nolu madde

e Agirlik firin kapisinin acik olmasi durumunda kapinin X ve y koordinatlar

baz alinarak merkezine konulacaktir,
e Firin kapilar icin kullanilacak agirlik 22,5 kg’ dir,

¢ Firinda bulunan tepsiler firinin devrilmesine sebep olacak en uygunsuz

pozisyonlarda konumlanacaklardir,
e Kum torbasi gerekli agriligi saglamak i¢in kullanilabilir,

¢ Finindaki tepsiler firinin devrilmesine sebebiyet verecek sekilde durmakla
birlikte, yiikleneceklerdir. Yiik olarak gram cinsinden tepsinin alam (cm?

cinsinden);

o Tepsinin menteseye olan dikey uzakligi (yiiksekligi) 20 cm’yi

gecmiyorsa 7,5 ile,

o Tepsinin menteseye olan dikey uzakhigi (yiiksekligi) 20 cm’yi
geciyorsa 15 ile,

carpilacaktir.
e Testler esnasinda iiriin devrilmeye yonelik olarak egilmemelidir,

e Firin  kapisinda ve mentesede yiikklemeden dolayr gozlenebilecek

deformasyonlar goz ardi edilecektir,
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e Bu test sartlar1 herhangi bir sabitleme elemami olmaksizin yapilacaktir.
Sabitlemenin anlami firinin kurulumu esnasinda firinin herhangi bir harici

parca ile devrilmesinin engellenmesi demektir.

3.1.2 20.102 nolu madde

e 20.101 maddesindeki sartlara ilave olarak ve asagidaki maddelerde istenen

degisiklikler goz oniine alinmalidir,

¢ Firmin  kurulumu esnasinda olmasi halinde sabitleyici elemanlar

kullanilabilir,

e Finin kapisina yiiklenen agirlik 22,5 kg dan 50 kg a cikarilmistir. Bu sartlar
altinda 50 kg 1n firin kapisinin merkezine yerlestirilecek ya da 22,5 kg firinin
devrilmesi i¢in firn  kapisinda en biiyik momenti yaratan yere
yerlestirilecektir. Bu 2 sarttan hangisinin firinin devrilmesine daha fazla etkisi

varsa o gecerli olacaktir,

® Yiiklemeler esnasinda firinda egilme veya devrilmeye yonelik hareketler

gozlemlenmemelidir,

e Fiim kapisinda ve mentesede yiikklemeden dolayr go6zlenebilecek

deformasyonlar gz ardi edilecektir,

3.2 Temel Coziimiin Gelistirilmesi

Problem ¢6ziimii olusturulmasi esnasinda verilmis olan istemler-ihtiyag listesi goz
Oniine alinmustir. Ek olarak gelistirilecek olan ¢oziim Onerisinin sirket acisindan daha
da katma deger olusturmasi i¢in istemler listesinde olmamasina ragmen “firin
kapisina yapilacak olan yiiklemelerinin firtmin devirmesini engellemek ve firimin
moment dengesini saglamak icin kullanilan beton agwrhigin iptali” de olusturulan

¢cOziim Onerileri i¢in yeni bir 6l¢iit olarak istemler listesine ilave edilmistir.

3.2.1 Yaratici problem ¢o6zme tekniginin probleme uygulanmasi

Bu kapsamda, temel cOziim Onerisini gelistirmek i¢cin daha Onceden Onerilen

“yaratict problem ¢dzme teknigi” kullanilacaktir.

Yaratici problem ¢ozme teknigi kullanilarak problem ¢oziimiine yonelik olan ¢oziim

Onerileri arastirilmistir.
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Q Tyilestirmek istenilen o6zellik / Sorun: Sabit nesnenin agirhig:.
Test sartlarim1 saglamak i¢in firin kapisi iizerine konulan agirligin 22,5 kg dan

50 kg a cikarilmak istenmesi.

Q lyilestirmeye kars1 kotiilesen 6zellik / Celiski: Nesnenin dengesi / Cismin
degismezligi. Agirligin artmasiyla firin devrilecek, istenen artan agirliga

ragmen firinin devrilmemesi

=
o
- =
2h =
Xx = b S
=T || Kétilesen A =
N A H = )E'n o= o
0 Ozellik £ s § ;‘ a
= = g = > =
o = k3 - g =
o § “: % 2 = = 8
G 2 2 5 2 5 2 g
E‘ 7)) = % @] 753 v4
1 2 3 10 11 12 13
. . 10, 10,
1 Hareketli nesnenin + 15,8, | 8, 10, 36 14 1, 35,
agirhg 29,34 | 18, 37 37.40 | 35, 40 19, 39
310 13, 13, 26,
2 | Sabit nesnenin agirhg: A 1 é 3 é 29, 10, [39,1,
’ 10,18 |29, 14 [ 40
3 Hareketli nesnenin 8, 15, " 17, 1,8, 1,8, 1,8,
uzunlugu 29, 34 10, 4 35 10,29 | 15, 34
35, 13,
4 | Sabit nesnenin uzunlugu 28, 28, 10 1’3154’ 14, 373 9% 5
40, 29 15,7 ’
14, 19, 10,
5 | Hareketli nesnenin alani 22’911’ 15, 30, 15, 52’93i’ 11 31 ’ ??é
’ 18,4 | 35,2 | 36,28 ’ ’

Sekil 3.1 : Celiskiler matrisinden problemin ¢oziimiine dair alinan kesit.
Coziimler: 1, 26, 39, 40
e (1: Boliimleme; dilimlemek/bolmek/parcalamak,
e 26: Kopyalama,
¢ 39: Duragan ¢evre; eylemsiz atmosfer,
¢ 40: Kompozit malzeme,

Bu ¢6ziim onerileri dikkate alindiginda probleme ¢6ziim olarak gelen kismin 1 nolu

boliimleme ile ilgili oldugu goriilmektedir.
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Prensip 1: Dilimlemek, Bolmek, Parcalamak

e Nesnenin birbirinden bagimsiz parcalara ayrilmasi:
o Ana cat1 bilgisayarlarin kisisel bilgisayarlarla degistirilmesi
o Tirlarin kamyon ve rémork ile degistirilmesi

¢ Nesnenin kolayca sokiilebilir hale getirilmesi:
o Modiiler mobilyalar,
o Su tesisatinda ayrilabilir eklem yerleri kullanilmas.

e Parca ya da boliim sayisinin arttirilmast:

o Biitiin perde yerine jaluzi kullanilmas.

o

POLKAN gy 1

SUNGER sUNGER |

Sekil 3.2 : 1 nolu prensibe dair 6rnek.

Yukaridaki resimlerde goriildiigii iizere tek dorse kolay hareket ve fazla yiik

amaciyla boliimleme prensibi ile pargalara ayrilmistir.

Firin kapisina kuvvet uygulandigr zaman firin dogal olarak bir biitiin halinde hareket
etmektedir. Boliimleme ilkesinden hareketle, firin kapisina agirlik konuldugu zaman
firinin; kapr ve kalan kisimlar olarak 2 farkli gruba boliinmesi fikri gelistirilmistir.
Yani yiiklemenin ardindan firin kapisi firinin kalan kisimlarindan farkli bir sekilde
hareket edebilecektir. Probleme gitmek gerekirse, yiiklemenin ardindan sadece firin
kapis1 hareket edecek, firin ise etmeyecektir. Ne kadar yiik yiiklenirse yiiklensin firin
kapis1 yere degene dek hareket edecek firin ise sabit kalacaktir, bu sekilde firinin
devrilmesi engellenmis olacak yilikleme sart1 ise saglanmis olacaktir. Olusan bu fikir
farkl1 konstriiktif ¢6ziim onerilerinin dogmasina olanak saglamstir. Ozetle, yiikleme

halinde;

e Boliimleme prensibi dogrultusunda firin ile firin kapist ayr1 birer nesne gibi

davranacak,
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¢ Firin devrilmeyecek,

e Sadece kapak yere kadar acilacaktir.

Sekil 3.3 : Boliimleme prensibinin firina uygulanmasi

Sekil 3.4 : Boliimleme prensibinin firina uygulanmasi,sematik gosterim.
3.2.2 Diger kapi-mentese ¢oziimii ornekleri:

Diger markalar tarandiginda tasarimlarin belli noktalarda toplandig tespit edilmistir.
Tiim konstriiksiyonlar bir yay mekanizmasi ile hareketlendirilmektedir. Farkl: tiir ve
calisma sistematigi olan modeller asagidaki tabloda listelenmistir. TRIiZ yoluyla elde
ettigimiz c¢oziim Onerisine benzer bir konstriikksiyon bulunmamaktadir. Ek olarak
yapilan patent arastirmalarinda da bu sekilde bir iirlin olmadig: tespit edilmis ve
iirline ait patent basvurusu yapilmustir. TRIZ yoluyla hizlica elde edilen ¢oziim
Onerisini farkli bir yoldan rakipleri analiz ederek ve literatiire bakarak dogrulanmasi
saglanmistir. Aym zamanda TRIZ, temel baslangi¢ adimlari olan literatiir-patent

inceleme ve rakip analizinden daha az zaman almakta ve verimli olmaktadir.
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Sekil 3.5 : Mentese ornekleri [8].
3.2.3 Mevcut durumun analizi

Mevcut durumda bir¢ok farkli firin ve kapi ¢esidi mevcuttur. Bu tez kapsaminda
daha Oncede aktarildig1 gibi solo firinlar tizerinde ¢alisilmistir. Solo firinlarda “basic

kap1” olarak anilan ¢ift camli kapi lizerine ¢aligmalar yapilmustir.

Devrilme probleminin ¢oziime odaklanildiginda asagida resimleri bulunan 3 parca 6n
plana cikmaktadir. Tez kapsamindaki ¢oziim Onerileri asagidaki parcalar iizerinden

gelistirilmistir.

3.2.3.1 Mentese

Kapinin i¢ine sakli bir sekilde bulunmaktadir. Tek parca olarak ele alinan mentese,
monte edilmis olan 12 par¢adan olusmaktadir. Mentese dilinin konstriiktif formu ve

kullanilan yaylar kapimin acilip kapanmasinda en etkin olan pargalardir.
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Sekil 3.6 : Mentese.

3.2.3.2 Mentese karsiligi

Mentese ile birlikte calisan mentese karsiliginin en 6nemli konstriiktif 6zelligi i¢inde
bulunan ve menteseyi karsilayan konstriiktif detaylaridir. Bu detaylarin formu

sayesinde kap1 acilisi-kapanisi esnasinda mentesenin sabitlenmesi saglanmaktadir.
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Sekil 3.7 : Mentese karsiligi.
3.2.3.3 Govde flansi

Firin gdvdesinin rijit bir sekilde durmasin1 saglayan en 6nemli 4 ana parcadan biridir.

Biitiin gévde bu parca iizerine insa edilmektedir.

Sekil 3.8 : Govde flansi.
3.2.3.4 Sistemin calismasi

Bahsedilen 3 parcada sekil 3.9’ da goriildiigli iizere firinin son montajli halinde
goriintir degildirler. Mentese firinin kapist icerisinde, diger 2 parcada ana govde

icerisinde gdmiilii haldedirler.

Sekil 3.9 : Firin genel goriiniim.
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Mentese, dil kismu iizerinde yer alan ¢entik kism1 sayesinde mentese karsiligi iizerine

rahatca monte edilebilmekte ve rahatga sabitligi saglanabilmektedir.

Sekil 3.10 : Sistem goriintimii.

Mevcut durumda, firin kapisina acik oldugu durumda asagi yonlii (zemine dogru)
kuvvet uygulandiginda, kuvvet “A” dan “B” ye, “B” den “C” ye aktarilmaktadir. “C”
parcasinda “B” parcasindan gelen kuvveti karsilayan “D” ile kodlanmis olan 6zel bir
form bulunmaktadir. Bu form olduk¢a mukavim bir yapiya sahip oldugu i¢in firin
kapisinin asir1 yiiklenmesi halinde dahil kirilma-kopma olacak sekilde deforme
olmamaktadir. Ek olarak “B” parcasinin “C” parcasi ile temas ettigi kistmda firin
kapisinin asir1 yiiklenmesi halinde dahil kirilma-kopma olacak sekilde deforme
olmamaktadir. Deformasyon olmadigi icin de belli bir yiikleme degerinden sonra

firin devrilmektedir.

Mentese kasiliginin,
Firin kapisinin Mentegenin - 6zel formdan yiiklenmesi,

yliklenmesi yliklenmesi

- dil giris boslugunun alt
kismindan yiiklenmesi

Sekil 3.11 : Mevcut durumdaki kuvvet akis semasi
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A:Mentese

B:Mentese dili

C:Mentese karsilig1
D:Mentese karsiligindaki form

Sekil 3.13 : Mentese dili ile mentese karsiliginin montaj.
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3.3 Matematik Modelin Olusturulmasi

G
Ge L. l
- |
P2y P21
a b
“—r—>

Sekil 3.14 : Firin model konsepti

Devrilme noktasina gére moment denklemi asagidaki gibidir:
dYM =G, *a-G*b=0 (3.1)
G,*a=G*b 3.2)

Gy, a, b degerleri sabit oldugundan aranan deger “G” degeridir.

“G” degeri firiin devrilme hareketinin baslangict olan egilme hareketinin basladigi

kuvveti temsil etmektedir.

Yukaridaki denkleme, istemler listesinde istenen tepsi ile ilgili yilikleme sartlar
problem c¢oziimiinii basitlestirmek adina simdilik dahil edilmemistir. Daha sonra

emniyetli kuvvet tayin edilirken islemlere dahil edileceklerdir.

“G” kuvveti hem yukaridaki denklemden hem de deneysel olarak tayin edilmektedir.
3.3.1 G kuvvetinin tespit edilmesi

3.3.1.1 Firmn agirhk merkezinin bulunmasi

Sekilde resmi goriilen firmin agirlik merkezi farkli 2 konumda test laboratuvarinda
bulunan agirlik merkezi 6l¢iim cihazi ile tespit edilmistir. Firin, test cihazinda x: 30,

y: 45 ana koordinatlarina yerlestirilmistir.
Firin kapisi kapali iken, x: 30,2 (60,2 - 30) y: 31,2 (76,7 - 45)

Firin kapist acik iken,  x: 29,8 (59,8 - 30) y: 35,2 (80,2 - 45)

53



Firin kapist acik

Sekil 3.15 : Agirlik merkezi i¢in dl¢iimlerin yapilmasi

Bu durumda;
e firin kapisi kapali iken Gy (30,2 31,2)

e firin kapisi agik iken Gy (29,8 35,2) dir.

3.3.1.2 Firin devrilme testinin yapilmasi

Standartta belirtildigi iizere firin kapisinin acik olmasi halinde yiikleme yapilmistir.
Asagidaki fotograflarda goriildiigii tizere ylikleme firin kapisinin x ve y eksenlerinin
kesistigi noktadan yapilmistir. Yapilan yiiklemeler ile firinin 18,5 kg’a kadar stabil
kaldig: tespit edilmis, 18,5 kg’ dan sonra devrildigi gézlemlenmistir. Devrilme testi
sonucunda elde edilen deger mentesenin mentese karsiligina uyguladigr kuvvetin

bulunmasini saglayacaktir.

Sekil 3.16 : Firin devrilme testleri.
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3.3.1.3 Moment denklemleri yardimiyla G kuvvetinin bulunmasi
G kuvvetini bulmak i¢in kapinin acik oldugu haldeki degerler kullanilacaktir.

Bu durumda firinin agirlik merkezi Gy (29,8 35,2) dir.
dM=G,*a-G*b=0

G, *a =G *b denklemlerinden hareketle,

f

a:48-352=12,8cm

b: 27 cm
G
Ge . l
- |
P2y P21
12,8 27
Y 5
Gf *a=G*b

G:(39,6%12,8)/27 =18,77 kg

3.3.2 Tepsilerin dahil edilmesi

Firin tepsileri ile ilgili olan madde asagida yer almaktadir. Buna gore 2 tepsiden
birinin menteseye olan dikey uzakligi 20 cm’den fazla digeri azdir.

Sekil 3.17 : Ornek tepsi
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Tepsi boyutlar::
En: 46,5 cm
Boy: 37,5 cm
20.101
e Firindaki tepsiler firinin devrilmesine sabebiyet verecek sekilde durmakla
birlikte, yiikleneceklerdir. Yiik olarak gram cinsinden tepsinin alani cm?
cinsinden;
o Tepsinin menteseye olan dikey uzaklig: (yiiksekligi) 20 cm’yi
gecmiyorsa 7,5 ile,
o Tepsinin menteseye olan dikey uzaklig (yiiksekligi) 20 cm’yi
geciyorsa 15 ile,

carpilacaktir.
Buna gore;
Tepsi alani, 46,5 * 37,5 =1743,75 cm? dir. 3.3)
Etki eden agirlik, 1743,75 * (15 + 7,5) = 39234,375 gr dir. 34

Tepsi agirlik merkezi ile devrilme noktasi arasindaki mesafe 2,75 cm dir.
Tepsilerin etkittigi devrilme kuvveti, 27,5 * 39,234 * 9,81 = 10584,35 Nmm dir (3.5)

Bu kuvveti ana moment denklemine tasindiginda, 10584,35 / 270 = 39,20 N (3.6)
degerini elde ederiz. Bu deger emniyetli devrilme kuvvetininin belirlenmesinde
hesaplara dahil edilmistir.

3.3.3 Kuvvet dagilmlarinin tespit edilmesi

Kap1 90° derece agildiktan sonra mentese ve mentese dili bir biitiin halinde hareket
etmektedir. Diger bir deyisle mentesede yer alan ve asagida “A” ile kodlanmis olan
0zel formdan dolayr mentese daha fazla acilamamaktadir, ¢iinkii “A” ile kodlanmis
olan form, dis diizey ile dil ylizeyi arasindaki a¢inin sadece 90° ile 0° arasinda

degismesine miisade etmektedir.
Y M,=G,*a—F, *b—F, *c (3.7
Z M, =0 denge durumu

G,*a="F, *b+F, *c (3.8)
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Sekil 3.18 : Sadelestirilmis kuvvet dagilimi.
Dil yiizeyi

D1s yiizey

- - e

e

Sekil 3.19 : Tasarim sinirlandirici.

Sekil 3.20 : Tasarim sinirlandirici.
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Mevcut durumda belli bir kuvvet degerinden sonra, asagidaki sekilde de “C” ile
kodlanmis olan bolgede, mentese dilinin alt detayr mentese karsiligina dayandig i¢in
mentese karsiliginda “B” ile kodlanmis olan 6zel forma belli bir degerden sonra yiik

binmemektedir.

ka

| S

Kesit A - A

Sekil 3.21 : Etkiyen kuvvetlerin detayli gosterimi.
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3.4 Coziim Alternatifleri ve Secimi

Cizelge 3.1 : Coziim alternatifleri

1

2

3

4

Mentesede modifikasyon
yapilarak dilin agilmasinin
saglanmasi

Mentese dili ile birlikte
calisip kopacak bir pim
tasarlanmasi

Yay ve bilyadan olusan bir
mekanizma ile mentese
dilinin hareketinin
sinirlandiriimasi

Torsion yayi ile geri
beslemeli bir sistem
tasarlanmasi

e
S e
!

[ =

i

0.

Mentesedeki birgok detayin
tekrar revize edilmesi gerekli.

Mentese karsihgini revize
etmek kolay.

Geometrik sinirlar negatif
etkiliyor.

Gerekli kuvveti elde etmek
icin daha fazla alan gerekli.

Mentese tedarikgisi lokal
degil.

Basit mukavemet hesaplari
ile cozllebilir.

Olasi tasarimin montaji zor.

On gerilme gerektigi igin
montajl zor.

Menteseye dair matematik
modelin olusturulmasi
gerekili.

Gerekli 5mri saglamayabilir.

Yeni tasarim vakit alacak.

Kapi davranisin incelenmesi
ve yenitasarima adapte
edilmesi gerekili.

Yeni tedarik¢i gerebilir.

Siire 3 4 1 2
Maliyet 2 4 3 3
Basitlik 2 5 3 3
Tedarik edilebilirlik 1 4 3 3
i aepte : : 2 :
13 22 12 13
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3.5 2 nolu Coziim Onerisinin Detaylandiriimasi

Probleme yonelik ¢oziim Onerileri arastirilirken gelistirilen konstriiktif ¢oziim ile
hem standardin gereksinimi olan istemler karsilanmis olacak hem de mevcut
firinlarda kullanilan beton iptal edilmis olacaktir. Bu yolla standarda uyum saglamak
amaciyla yapilacak olan masraflar, mevcutta kullanilan betonun iptal edilmesiyle
karsilanmis olacaktir. Problem c¢oziimiimii i¢cin mevcut durum detaylica analiz
edildikten sonra, matematik model yardimiyla kuvvet degerleri hesaplanmistir. Firin
kapisinin acgik ve yiiklii olmasi halinde devrilmenin olmamasi i¢in firin kapisi firinin
kalan kistmlarindan farkli bir sekilde hareket ederek belli bir kuvvet degerinden

sonra daha fazla agilacaktir.

Firin kapisina yapilan yiikleme sonucunda, kritik yiiklemeye geldikten sonra firin

devrilme hareketi sergilemektedir. Kritik devrilme kuvveti, firinin devrilmeye

basladig1 kuvvet olarak tanimlanmaktadir.

e Kritik yiikleme degeri “G” tespit edilecektir (beton agirlik yokken firinin
standartta belirtilen kurallar ¢ercevesinde yiiklenmesi halinde firinin stabil
durumunu kaybettigi degerdir),

e Kiritik devrilme kuvvetinde hareketle emniyetli bir kuvvet belirlenmistir
(emniyetli kuvvet firinin kritik devrilme kuvvetinden daha kiigiik olan bir
kuvvettir),

¢ Emniyet kuvvetinden dolayr mentesenin mentese karsiligina uyguladigi
kuvvet tespit edilecektir,

¢ Mentese karsiliginda gelen kuvvet degeriyle uyumlu ¢alisan konstriiktif
¢Oziim yapilacaktir.

e Uyumlu ¢alisan konstriiktif ¢6ziim, kritik yiikleme halinde mentese
karsiligina monte edilecek pimin deforme olamsini kopmasini ifade
etmektedir.

¢ Deforme olacak malzeme secilirken asatiodaki kriterler onceliklendirilmistir

o Malzeme,
o Cap,
o Omir,

o Montaj kolaylig1.
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Kritik yiikleme degeri “G” daha 6nce bolim 3.3 de 18,5 kg olarak bulunmistur. Bu
kuvvet degerine tepsinin devrilmeye olan etkisi ilave edilince emniyet devrilme

kuvveti 14 kg olarak tespit edilmistir.

Mevcut tasarimda firin kapisinin acilmasinin engelleyen 2 kisim bulunmaktadir.
Secilen tasarim Onerisinde belirledigimiz iizere, bu 2 engel ortadan kaldirilacak ve
firin kapisinin daha fazla acilmasi saglanactir. Bu kapsamda kabaca asagidaki
konstriiktif degisiklikler yapilacaktir;

e Mentese karsilginda bulunan 6zel form kaldirilacaktir,

e Mentese karsiliginda pim i¢in delik agilacaktir,

® Mentese dilinde firin kapisinin daha fazla acilabilmesi i¢in tasariminda

revizyon yapilacaktir,

e istenen kuvvet degerlerine uygun bir pim tasarlanacaktir.
Bu degisikliker sonucu olusacak olan sistemin matematik modeli asagida yer
almaktadir. Tiim hesaplar bu matematik model iizerinden yapilacaktir. Gm degeri G
kuvvetinin olusturdugu emniyet kuvvetinin yarattig1 etkinin mentese tarafindan es

olarak yaratilabilmesi i¢in olusturulmus olan degerdir.

Sekil 3.22 : Tasarima ait matematik model

> M,=G,*a—F, *b (3.9

z M, =0 denge durumu
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G,*a=F, *b (3.10)
G,*27=(G,*a)/2=14%27/2 =18%gcm = 18541Nmm

F, kuvveti pime gelen kuvveti temsil etmektedir.

F, kuvvetini belirleyebilmek i¢in “b” ile ifade edilen mesafenin belirlenmesi

gerekmetedir. Moment denkleminden de goriislecegi gibi F, ile “b” ters orantilidir.
Ek olarak “b” degerinin belirlenmesinde geometrik sinirlar bulunmaktadir.

Firin kapisinin normalden daha fazla a¢ilmasi i¢in mentese dilinin hareket edebilmesi

gerekmektedir. Bundan dolay1 asagidaki modellemeler yapilmustir.

N

Sekil 3.23 : Mevcut mentese dili

[k olarak rastgele 2 nokta segilmistir. Amag, bu noktalar yardimiyla mentese dilinin
acisal hareket degisikliklerinin matematiksel olarak formiile edilmesidir. Normalde
Olciim ile bu degerler bulunabilir; fakat birgok model oldugu i¢in ve hepsini dlgmek
verimsiz oldugu i¢in matematik model olusturulmaktadir. Bulunan bu degerler ile
tasartmin dogrulugu, mentese dilinin mentese karsiligina herhangi bir noktada temas
edip etmedigi, ediyorsa mentese dili tizerinde gerekli form degisikliginin yapilmasinm

saglamaktadir.

62



Noktalar sirasiyla 1 ve 2 olarak kodlanmustir.
B : mentese dilinin formundan dolayi, a ile b kenar1 arasindaki sabit agidir.
0 : mentese dilinin formundan dolayi, c ile d kenar1 arasindaki sabit agidir.

1 ve 2 noktalar1 koordinat diizleminde sirasiyla asagida verildigi gibi ifade

edilmektedir,

1 (a, b) 2 (c, d)
Na*+b* =7 3.11)
Jérd =k (3.12)

Mentese dili asagidaki forma geldikten sonra kapinin daha fazla agilmasi i¢in agisal

olarak hareket etmek zorundadir. Bu acisal hareketin miktar1 “o” agis1 ile

gosterilmektedir.

D1s yiizey

Sekil 3.24 : Firin kapisinin normalden fazla a¢ilmasi durumu.
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Sekil 3.25 : Mentese dilinin hareket hali.

Mentese dili, firin kapisinin yere degebilmesi icin ilgili yonde hareket ettikten sonra

1 ve 2 nolu noktalar sirastyla 1’ ve 2’ koordinatlarina ge¢mislerdir.

1(a, b) 1’ (@,b)
2 (c,d) 2’ (c’,d)
O+o=y (3.13)

@ : mentese dilinin formundan dolayi, a’ ile b’ kenar1 arasindaki sabit agidir.

v : mentese dilinin formundan dolayi, ¢’ ile d” kenar1 arasindaki sabit acidir.
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b’

o
v v
Sekil 3.26 : Mentese dilinin hareket birimleri.
z¥cosff=a (3.149)
z¥cos(f+a)=a' (3.15)
z¥*sin f=b (3.16)
Z¥sin(f+a) =0 3.17)
k*sin @ =c (3.18)
k*sin(@—a)=c' 3.19)
k*cos@=d 3.20)
k*cos(@—a)=d' 3.21)

“b” degeri uygun sinirlarda kalmak sartiyla ¢esitli degisik bicimlerde kullanilmistir.

Geometrik sinirlar géz 6niine alindiginda “b” ‘nin uygun degerlerinin 13 ile 17 mm

arasinda oldugu goriiiilmiistiir.
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Kapinin 90° dereceden daha fazla acilabilmesi i¢in, mentese dilinde konstriiktif
degisiklik yapilmig ve “E” ile kodlanan parca olusturulmustur. Bu form kapinin yere

kadar acilmasina miisade etmektedir.

Kesit A - A

Sekil 3.27 : Yeni tasarima ait ¢izimler.
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Mukavemet hesaplar1 asagidaki sekilde yapilmistir.

wd? Fem (3.22)

> T

(+)

()

v
4

v

M
Sekil 3.28 : Kuvvet — Moment dagilimlari

Malzeme cinsi, “b” degeri, pim c¢apina gore yukarida yer alan formiil sonucu

degismektedir. Ik olarak St 37 olarak secilen malzemeye gore hesaplamalar

yapilmistir.
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Sonlu Elemanlar Yontemi ile Yapilan Analizler

Modellerin ag yapilart Hypermesh programi ile Oriilmiistiir. Asagida sekli bulunan
mentese karsiligi, kismen simetrik oldugu i¢in, 2 boyutlu iicgen aglar ile oriildii. Bu
sayede dosya boyutlar kiigiiliidii ve analiz siireleri kisalmis oldu. Pim ise 3 boyutlu
piramit aglar ile oriildii. Tiim model 2 mm’ lik aglar ile oriilmiistiir. Ag yapis1 Oriilen

model analiz i¢in Abaqus programina alinip, analiz yapilmisitir.

ODB: canere9_bnon.odb Abaqus/Standard 6.9-1  Sun May 01 01:25:14 GTB Standart Saati 2011

| Step: Step-1
z % Increment 4: Step Time = 1.000

Sekil 3.29 : St 37 malzemeye sahip tasarimin ag yapisi Oriilmiis hali.

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)
(Avg: 75%)
+9.005e+02

- +8.255e+02
+7.504e+02
+6.754e+02
+6.003e+02

- +5.253e+02
+4.502e+02

ODB: canere9_bnon.odb Abaqus/Standard 6.9-1 Sun May 01 01:25:14 GTB Standart Saati 2011

| Step: Step-1
z % Increment  4: Step Time = 1.000
Primary Var: S, Mises
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Sekil 3.30 : St 37 malzemeye sahip tasarimin gerilme analizi.
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S, Mises

(Avg: 75%)
+9.005e+02
+8.255e+02
+7.505e+02
+6.755e+02
+6.005e+02

+3.005e+02
+2.255e+02
+1.505e+02
+7.546e+01
+4.600e-01

ODB: canere9_bnon.odb  Abaqus/Standard 6.9-1 Sun May 01 01:25:14 GTB Standart Saati 2011

| Step: Step-1
z X Increment  4: Step Time = 1.000
Primary Var: S, Mises
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Sekil 3.31 : St 37 malzemeli pimin gerilme degerleri.

U, Magnitude
+2.213e+00
+2.028e+00
+1.844e+00
+1.660e+00
+1.475e+00

+1.844e-01
+0.000e+00

ODB: canere9_bnon.odb Abaqus/Standard 6.9-1 Sun May 01 01:25:14 GTB Standart Saati 2011

| Step: Step-1
z X Increment  4: Step Time = 1.000

Primary Var: U, Magnitude
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Sekil 3.32 : St 37 malzemeye sahip tasarimin birim sekil degistirme analizi.
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U, Magnitude
+2.213e+00
+2.031e+00
+1.849e+00
+1.667e+00
+1.484e+00
+1.302e+00

ODB: canere9_bnon.odb Abaqus/Standard 6.9-1 Sun May 01 01:25:14 GTB Standart Saati 2011

| Step: Step-1
X Increment  4: Step Time = 1.000
Primary Var: U, Magnitude
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +1.000e+00

Sekil 3.33 : St 37 malzemeli pimin birim uzama degerleri.
Hypermesh ile ag yapis1 oriilen modelde 2344 node ve 4369 eleman bulunmaktadir.

Ek olarak 2mm’ lik aglar oriildiigii icin pim kare seklinde goziikmektedir, node

yapilarinin mentese karsiligi ile uyusmasi i¢in ag boyutlar1 degistirilmemistir.
Abaqus analizlerinde kullanilan degerler:

Young modiilii: 210 GPa (2 parca i¢inde),

Poison orant: 0.3 (3 parca i¢inde)

Abaqus’ e aktarilan model i¢in statik analiz yapilmistir ve yukarida goriilen sonuglar
elde edilmistir. Pim, mentese karsiligina rijit bir sekilde baglandig1 bas kisimlarda
gerilme yi1g@ilmasi oldugundan buralar gerilmeler ilei ilgili olan sekillerde kirmizi ile
goziikkmektedir. Analiz sonuglar1 degerlendirilirken hem gerilme hem de uzama
sonuclar: bir arada degerlendirilmelidir. Ciinkii analiz sonuglari, kopmanin oldugu
an1 gostermemektedir. Renk skalasindan gerekli degerler emniyet gerilme degerleri
ve birim uzama degerleri ile karsilastirilmalidir. Bu kapsamda bakildiginda uzamanin
maksimum oldugu yerde gerilme degerinin 375 MPa ile 550 MPa arasinda

degistigini gostermektedir.
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Cizelge 3.2 : Alternatif deger tablosu.

.
# ?I\Tmr:) :)mm) (N d | T (nmm?| T (N/mm?|ON2Y

1 18541|  13]1426,231| 1| 1816,854483 370

2 18541| 13,5|1373,407| 1,5| 777,5838117 370

3 18541|  14|1324,357| 2| 421,7697907 370

4 18541| 145| 1278,69| 2,5| 260,6246431 370

5 18541|  15|1236,067| 3| 174,9563576 370

6 18541| 155|1196,194 | 3,5| 124,3929337 370

7 18541|  16|1158,813| 4| 92,26214172 370

8 18541| 16,5|1123,697 | 4,5| 70,68943743 370

9 18541|  17/1090,647| 5| 5557437242 370

1 18541|  15|1236,067| 2| 393,6518047 370

2 18541|  15|1236,067| 1,8| 4859898823 370

3 18541|  16|1158,813| 1,5 656,0863411 370

Sekil 3.34 : 3 nolu alternatifin test sonras1 goriintiisii.

Yapilan testlerde mukavemet hesaplarinda deforme olup kopmasi beklenen parca
kopmamis sadece deforme olmustur. Hesaplanan deger emniyet gerilmesine yakin
oldugundan dolay1 yeni alternatifler iiretilmistir. Alternatif deger tablosunun sonunda
yer alan degerler test sonucunda iiretilmistir. Testin olumsuz sonug¢lanmasinin

ardindan yeni alternatifler i¢in testler tekrarlanmistir.
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Cizelge 3.3 : Yeni alternatiflerin test sonuglari.

# G * b F,(N) d (N/mm? (N/mm? | Onay
(Nmm) (mm) | °P
1 18541 15|1236,067 21393,6518047 370
18541 15|1236,067 1,8|485,9898823 370
3 18541 16|1158,813 1,5|656,0863411 370

Sekil 3.35 : Test sonuglari.

Cap1 1,5 mm ve 1,8 mm olan 2 pimle yapilan testler basariyla sonuclanmigtir. Fakat
elde edilen tasarimlar seri iiretime uygun degildir. Bu parcalar1 mentese karsiligina
monte etmek zordur ve olasi bir deformasyonun ardindan servisin ilgili parcalari

degistirmesi kolay degildir. Karsilasilan bu problemi asmak icin TRIiZ kullanilmistir.

Q iyilestirmek istenilen ozellik / Tamir edilebilirlik:

Deformasyonun ardindan firinin tamir edilebilmesi gerekmektedir.
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Q iyilestirmeye kars1 kotiilesen 6zellik / Uretilebilirlik: Cismin degismezligi.
Tamir edilebilir 6zellik olmasi i¢in tasarim komplekslesig tiretilebilirligini ve

firinin diretilebilirligini montajdan dolay: azaltabilir.

Kétiilesen Ozellik

Zararh yan etkiler
Uretilebilirlik
Tamir edilebilirlik

Kullanim kolayhig:

= | Hareketli nesnenin agirhgi

Gelistirilen
Ozellik

. Sl 22,35,(27,28, | 35,3, | 2,27,
1 | Hareketli nesnenin agirhg A 31.39 | 1.36 2 24 | 28 11
31 | Zararh yan etkiler 1195’ 2329’ +
. 28, 29, 2,5, 35,1,
32 | Uretilebilirlik 15. 16 A 13,16 | 119
33 | Kullamm kolayhg: 12 ?? ’ 12 é 2,5,12 + 112 ’ 32 26 ’
s e 2,27 1,35, | 1,12,
34 | Tamir edilebilirlik 35, 11 11,10 | 26. 15 A

Sekil 3.36 : Celiskiler matrisinden problemin ¢oziimiine dair alinan kesit.
Coziimler: 1, 10, 11, 35
¢ (1: Boliimleme; dilimlemek/bolmek/par¢alamak,
¢ 10: Baslangicta eylemli,
e 11: Onceden giivenilirligi saglama,
e 35: Parametre degisikligi,

Bu ¢6ziim onerileri dikkate alindiginda probleme ¢6ziim olarak gelen kismin 35 nolu

parametre degisikligi ile ilgili oldugu goriilmektedir.

Prensip 35. Parametre degisikligi
¢ Bir cismin fiziksel durumunu degistirmek (kati, s1vi, gaz, vs),
e Cisimlerin yogunluklarin1 ve kivamini degistirmek,

e Cismin esnekligini degistirmek,

73



e Cismin sicakligini degistirmek.

Cismin yogunlugunu ve esnekligini degistirmek fikrinden hareketle metal olan
malzemeler yerine farkli bir malzeme kullanma fikri dogmustir. Bu baglamda plastik
tercth edilmistir. Plastik kullaniminda dikkat edilmesi gereken noktalar

bulunmaktadir. Bunlar su sekilde siralanabilir;
e Gerekli 6mrii vermesi (iirtin 6mrii 7 y1l),
e Kullanim siiresince 6zelliklerinin kabul edilebilir aralikta degismesi,

e Birim uzama degeri % 1-4 araligindan fazla olmamalidir ki, siinek davranis
sergileyerek emniyet kuvvetinde kopma davranisi yerine uzama davranisi

sergilemesin.
Bu kapsamda hesaplardan hareketle malzeme sec¢imi yapilacaktir.
Degisen parametreler;
e (Cap: 4 ile 5 mm arasinda olacaktir,
® b mesafesi: 15 ile 17 mm arasinda olacaktir.

Bu degerler ile aranan malzemeye ait kopma anindaki gerilme degerinin aralig
saptanmistir. Buna gore;
G, *a
2
b*x*d
4

(3.23)

formiilasyonu ile aralik tespit edilmistir.

Minimum deger: LAHZ =55,5TMPa
T*5
17 *
4
Maksimum deger: L‘Hz =86,83MPa
T*4
15%*
4

Bu deger araliklan ile ve belirtilen istemler ile yapilan arama neticesinde BASF
tarafindan iiretilen PS 168 N kodlu malzeme bulunmustur. Bulunan malzemenin
mekanik oOzelliklerine gore tasarim sekillendirilmistir. Kopma anindaki gerilme

degeri 59 MPa dir, tasarim Oncelikli olarak bu degere gore sekillendirilmistir.
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Bu analizde de bir Oncekinde oldugu gibi modellerin ag yapilari Hypermesh
programu ile oriildii. Asagida sekli bulunan mentese karsiligi, kismen simetrik oldugu
icin, 2 boyutlu iicgen aglar ile oriildii. Bu sayede dosya boyutlar kiigiildii ve analiz
stireleri kisalmis oldu. Pim ise 3 boyutlu piramit aglar ile oriildii. Tiim model 2 mm’
lik aglar ile oriilmiistiir. Ag yapis1 oriillen model analiz i¢in Abaqus programina

alinip, analiz yapilmisitir.

ODB: canere7 c.odb Abaqus/Standard 6.9-1 Sun May 01 00:13:21 GTB Standart Saati 2011

| Step: Step-1
% Increment 1: Step Time = 1.000

Sekil 3.37 : PS 168 N malzemeye sahip tasarimin ag yapisi oriilmiis hali.

S, Mises

SNEG, (fraction = -1.0)

(Avg: 75%)
+1.590e+02

- +1.458e+02
+1.325e+02
+1.193e+02

- +1.060e+02

- +9.276e+01

+7.951e+01

ODB: canere7 c.odb Abaqus/Standard 6.9-1 Sun May 01 00:13:21 GTB Standart Saati 2011

| Step: Step-1
% Increment 1: Step Time = 1.000
Primary Var: S, Mises
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +3.725e+01

Sekil 3.38 : PS 168 N malzemeye sahip tasarimin gerilme analizi.
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S, Mises
(Avg: 75%)
+1.161e+02
+1.064e+02
+9.673e+01
+8.707e+01
+7.740e+01
+6.774e+01
+5.807e+01
+4.841e+01
+3.874e+01
- +2.907e+01
+1.941e+01
+9.743e+00
+7.800e-02

ODB: canere7_c.odb Abaqus/Standard 6.9-1 Sun May 01 00:13:21 GTB Standart Saati 2011

Y Step: Step-1
i_ X Increment 1: Step Time = 1.000
Primary Var: S, Mises
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +3.725e+01

Sekil 3.39 : PS 168 N malzemeli pimin gerilme degerleri.

U, Magnitude
+3.319e-01
+3.043e-01
+2.766e-01
+2.490e-01
+2.213e-01

+2.766e-02
+0.000e+00

ODB: canere7_c.odb Abaqus/Standard 6.9-1 Sun May 01 00:13:21 GTB Standart Saati 2011
it Step: Step-1
i_ X Increment 1: Step Time = 1.000

Primary Var: U, Magnitude
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +3.725e+01

Sekil 3.40 : PS 168 N malzemeye sahip tasarimin birim sekil degistirme analizi.
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U, Magnitude
+3.319e-01
+3.046e-01
+2.772e-01
+2.498e-01
+2.224e-01
+1.950e-01
+1.676e-01

ODB: canere7_c.odb Abaqus/Standard 6.9-1 Sun May 01 00:13:21 GTB Standart Saati 2011

Step: Step-1
z X Increment 1: Step Time = 1.000
Primary Var: U, Magnitude
Deformed Var: U Deformation Scale Factor: +3.725e+01

Sekil 3.41 : PS 168 N malzemeli pimin birim uzama degerleri.

Hypermesh ile ag yapis1 oriilen modelde 2479 node ve 4732 eleman bulunmaktadir.
Abaqus analizlerinde kullanilan degerler:

Young modiilii: 210 GPa (mentese karsilig1 icin),

Young modiilii: 3 GPa (pim igin),

Poison orani: 0.3 (3 parca icinde)

Abaqus’ e aktarilan model i¢in statik analiz yapilmistir ve yukarida goriilen sonuglar
elde edilmistir. Analiz islemini basitlestirmek icin yeni bir yiizey olusturmak yerine
pim ve mentese karsiligini birbirine baglayarak rijit bir sekil elde ettik. Bu durum bag
kisimlarda gerilme yi18ilmasi olugsmasina sebep oldugundan dolay1 buralar gerilmeler
ile ilgili olan sekillerde kirmizi ile gozikmektedir. Analiz sonuclari
degerlendirilirken hem gerilme hem de wuzama sonuglart bir arada
degerlendirilmelidir. ~ Ciinkii  analiz ~ sonuglari, kopmanin  oldugu am
gostermemektedir. Renk skalasindan gerekli degerler emniyet gerilme degerleri ve
birim uzama degerleri ile karsilastirllmalidir. Bu kapsamda bakildiginda uzamanin
maksimum oldugu yerde gerilme degerinin 58 MPa ile 77,4 MPa arasinda degistigini

gostermektedir.
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Cizelge 3.4 : PS 168N Mekanik 6zellikler [9].

Test
Mekanik 6zellikleri Deger | Birim | Standardi
Kopma-kiriima anindaki gerilme degeri 59 | MPa | ISO 527-1/-2
Kopma-kirilma anindaki uzama degeri 3 % ISO 527-1/-2
Sarinme modiilii (1h) 3300 | MPa ISO 899-1
Siriinme moduli (1000h) 2600 | MPa ISO 899-1

(3.24)

59%16% 7~
4

Sekil 3.42 : PS malzemeli prototip.

Detayli tasarimdan once elde edilen birimsel degerleri dogrulamak adina Sekil 3.37
de goriilen prototipler hazirlanmistir. PS takozdan torna aracilifiyla tiretilen protipler
testlere tabi tutulmustur. Test sonuclarina emniyet kuvveti degereinde kirilma
gozlemlenmistir. Testler olumlu sonuglandig i¢cin, montaj ve demontaji kolay olmasi

amaciyla tirnakli gegme olacak sekilde tasarim yapilmasina karar verilmistir.

Sekil 3.33 de gosterilen kesite sahip tirnaklarin gegcecegi deligin ¢apt Dx= 5 mm dir.
Baglantinin (1 ayagin) 25 N luk bir kuvvet etkisi altinda ¢oziilmemesi
gerekmektedir. Tirnak ayaklar1 PS den enjeksiyonla kaliplanarak imal edilecektir.
Tasarim i¢in izin verilebilecek maksimum birim sekil degisimi %1,5 olarak

alinacaktir. Bu birim uzama icin sekant modiilii E&~3100 N/mm? dir.
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Secant modiilii — uzama
PS 168 N
4500 _ oo
4000 |— — oc
y — 23°C
= ‘E\».._h 40°C
§ B0 === — E0°C
< N I el — B0°C
% 3000 '-"-Hh\\ B - Break
2 ™~ Ny | Y- ield
S 2300 R | By
g "'-u.,'. ol =
Q
& 2000 AN -
1500 M
1000
005 115 2 25 3
Uzama %

Sekil 3.43 : Secant modiilii-uzama egrisi [9].
Asagidaki sekilde goriildiigii gibi yarim daire kesiti durumunda tirnak derinligi i¢in
asagidaki denklem kullanilabilir.

12 Emakv
Hmaks = 0’578 ’ ’ 100 (3'25)
r

r= Dg/2 (3.26)

r= Dg/2 = 2,5 mm (3.26) hesaplanir ve ayak uzunlugu olarak 1=12 oldugundan dolay1
tirnak derinligi yukaridaki denklemden €=%1,5 icin

H=0,578.22 2215 _ 499 mm bulunur.

2,5 100

E

4D

Sekil 3.44 : Ayak kesiti.
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Bu durumda tirnakli ayagin maksimum ¢api
Dy =Dg+2H (3.27)

Dg+2H = 6 mm (3.27) olacaktir. iki tirnak ayaginin ortasindaki yarigin genisligi ise
bu durumda 1 mm olarak alinabilecektir. Bu genislik iki ayagin toplam 1 mm lik
deformasyonuna rahatlikla izin vermektedir.

Bu asamada montaj ac1s1 icin 0,=30° ve demontaj agis1 icin 0,=60" degerleri secilsin.

Bu degerler ile montaj ve demontaj kuvvetleri hesaplanir,
Bu baglantiy1 gerceklestirmek i¢in gerekli kuvvet denkemi ile basit¢e hesaplanabilir.

_3H-E -I, u+tang,
r I-pu-tane,

F, (3.28)

~3.0,499-3100-0,11.0,25 0,20+ tan30°

F,
! 12° 1-0,2-tan30°

=10,149N (3.29)

10,1492 = 20,298 N
Bu bagintida H=0,499 mm ve E;= 3100 N/mm? dir.
E, degeri yukaridaki grafikten elde edilmistir.

Celik/PS ciftinde siirtiinme katsayis1 p=0,2 olarak alinmistir. Yarim daire kesit icin
alan atalet momenti ise L=0,11.r* diir. Biitiin bu degerler uygun birimlerle yukaridaki
bagintiya konursa montaj kuvveti Fi= 10,149 N olarak hesaplanir. Her bir baglanti
yerinde 2 adet tirnak oldugundan 1 elemani monte etmek i¢in 2x10,149=20,298 N

kuvvet gerekecektir.

Cozme kuvveti de ayn1 bagintida o,=60" degeri yerine konarak

~3.0,499-3100-0,11.0,25* . 0,20 + tan 60°

F
! 12° 1-0,2- tan 60°

=34,138 N

F,=34,138 N olarak hesaplanabilir. Benzer sekilde 1 elemanda 2 adet ayak oldugu
icin 1 eleman1 sokmek icin 2x34,138= 68,3 N kuvvet uygulamak gerekecektir. Bu ise

verilen 25 N kuvvet altinda ¢oziilmeme sartin1 karsilamaktadir.
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Gerilme — uzama (23°C)

PS 168 N
23 —  10h
—  100h
| — 1000n
T 10000 h
11 | — 100000n
f_,r"'

Gerilme (MPa)

1 15 2 25 3

Uzama %

Sekil 3.45 : Gerilme — uzama egrisi [9].

7 yillik iriin 6mrii hesaplandiginda;

24.365.7 = 61320 saate tekabiil etmektedir. (3.30)
* *

3*¥9,81*%23,4 _17.95

2%1,5% r* 47

Bu deger yukaridaki grafikte yerine konuldugunda 1,8 e tekabiil etmektedir. Bu da

kabul edilir sinirlar i¢indedir.
Sekil 3.46 : Centikli tasarim, orijinal boyut.

Bu kapsamda sisteme ait son tasarim asagidaki sekildedir.

81



Kesit A - A

Sekil 3.47 : Tasarim ¢izimleri

a
* Y
i "
-12-2<1 > *
“Top [_eimetric [-]

v

Sekil 3.48 : Tasarim cizimleri, kap1 sistemi.
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Solo firinlar i¢in yapilan bu tasarim asagidaki islem adimlari takip edilerek diger

modellere uyarlanabilr.
Islem adimlar:
eFirin kapisi agik iken agirlik merkezi bulunur,

eFirinin devrilmeye basladigi kuvvet tespit edilir, (normalde deneysel yoldan
direkt olarak firinin devrilmeye basladig1 kuvvet degeri bulunabilmektedir;
fakat degisik firin modellerinde degisen kiiciik pargalar araciligiyla agirlik
merkezi degismektedir, her defasinda testleri yapmamak direkt olarak

matematiksel olarak “G” yi bulmak icin agirlik merkezi bulunur)

eFirin tepsilerinin devrilmeye olan etkisi hesaplanir ve genel denkleme ifade

edilir,
eEmniyetli devrilme kuvveti tayin edilir,
eEmniyetli devrilme kuvvetinden pime etkiyen kuvvet hesaplanir,

*Pim tasarlanir (¢cap, malzeme, Omiir, montaj kolaylig1 dikkate alinmasi gereken

kriterlerdir).
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Tez kapsaminda yapilan calismalar dogrultusunda, TRIZ’ i konstriiksiyon
sistematiginin cesitli evrelerine adapte ederek problemlere bu sekilde yaklasmak ¢ok
daha yararli ve hizli sonuclar vermektedir. Ozellikle miihendislik ve tasarim odakli
problemler mevcut sistemlerin sentezi ile asilabilmektedir. Ayrica bu sentez

yaraticiligi da tetiklemektedir.

Giiniimiizde TRIZ’i ve kapsamim gelistirmek icin arastirmalar devam etmektedir.
Patentler incelenmekte ve bunlar problem tiirlerine gore smiflandirilmaktadir. TRIZ
sadece teknik alanlar i¢cin degil teknik olmayan alanlar icinde uygulanabilir hale
getirilmistir. Bircok alana hizmet edecek sekilde TRIZ paketleri hazirlanmistir. Bu
paketler 1ilgili alanda karsilasilan problemlerin ¢6ziimiinii ve yardimci olmasi
muhtemel ¢oziimleri de kapsamaktadir. Ornek vermek gerekirse pazarlama sektorii
icin, mithendislik sektorii i¢in (kendi i¢inde alt birimlere ayrilmaktadir), vb ayr1 ayri

TRIZ paketleri gelistirilmektedir.

Giinlimiiz diinyasinda gelisen bilgi sistemleri sayesinde temelde olusturulmus olan
celiskiler matrisinden hareketle yola c¢ikan bircok yazilim olusturulmaya
baglanmistir. TriSolver, TriS-IDEAS, vb gibi olan bu yazilimlar ilgili alana dair
patent bilgilerini kullanmakla birlikte TRIZ e ilave olarak teknik ¢oziim orneklerini
de sergilemektedirler [10]. Gelisen bilgi sistemleri ve artan donanim kabiliyetleri
sayesinde ileride fikir vermekten ziyade ¢6ziimii de sunabilecek tarza geleceklerdir.
Suan bircok iiniversite ve kurum tarafindan yapilan arastirmalar kuvvetle muhtemel
alanlara dair direk ¢oziimlere bizlere saglayacaktir. Italya Universite ve Arastirma
Bakanligi tarafindan fonlanan PROSIT adl iiriin gelistirme ve sistematik inovasyon

projesi bu alanda calisilan projelere ornek olarak verilebilir [11].
Kullanilan,

e Spring_MIT_calculations vb programlar (belli bir problem ¢oziimiine odakli

hesap programlart),

e TRIZ’ de yer alan patentler ve yeni gelistirilen patentler,
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e Suan karsilagilan mevcut problemlere ait ¢oziimler,
® Bilgi sistemleri,

bir araya gelerek gelecegin sistemi olacak olan bilgisayar destekli inovasyonu

olusturacaktir.

Bilgisayar
destekli araclar
CAl

Teknolojik etkiler

inovasyon icin TRIZ arac¢ ve
prensipleri

Teknik degerlendirme kural ve
modelleri

Celiski temelli diistinme yontemleri

Sekil 4.1 : TRiZ’in gelisim evreleri [3].

Oniimiizdeki yillarda, miihendislik problemlerine ¢6ziim bulmak amaciyla mevcutta
kullanilan bilgisayar destekli ¢izim programlar1 gibi programlara ilave olarak
bilgisayar destekli inovasyon programlar1 bilgisayarlardaki yerini alacaktir. Bu
programlar sayesinde gelisen pazar sartlarina hizlica uyum saglanacak ve
miihendislik islemlerindeki verimde artmis olacaktir. Kullanilmakla birlikte halen
gelistirilmeye devam eden cevreye duyarli inovatif tasarim kiti bu programlara
ornek olarak verilebilir. Bu program, tasarimlarin ¢evreye duyarli olmasina dogal
kaynaklarm verimli bir sekilde kullanilmasini saglayarak yardimcr olmaktadir [12].
Sektor ve alan bazli yapilacak olan simiflandirmalar, ve ilave gelistirilecek olan
mantiksal prosesler sayesinde bilgisayar destekli inovasyonun verimliligi

arttirilabilir.
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Calisanlara TRiZ
mantigl aktariimal

Siniflandirma yetenegi
olugturulmali,

SONUC:

Yaraticl ¢gozumler

Sekil 4.2 : TRiZ’in adapte edilmesi.

Firmalar bu sistematigi odaklarina alip yukaridaki diyagramdaki gibi calisanlarina

aktardig1 zaman asagida belirtilen faydalar saglaniyor olacaktir;

Hizli ve yaratic1 problem ¢6zme,
Daha az risk ve maliyet,

Teknik sistemin gelisim asamalarinin tahmin edilmesi, gerekli koruyucu

patentlerin alinabilmesinin saglanmasi,

Alternatif ¢oziimlerin kolay elde edilmesi,

Tahmin edilemeyen belirsiz durumlara kars fikir gelistirilmis olmasi,
Kaynakli verimli kullanilmast,

Diger metodlarla uyumlu c¢alisma ve onlar diizgiin calismasim1 saglama;
DFSS (Design for Six Sigma), DFMA (Design for Manufacture and
Assembly), FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), QFD (Quality
Function Deployment), Value Engineering, Taguchi (Robust Design), vb.

Miihendislerin yaraticiliginin ve motivasyonunun artmast,
Meslek korliigiiniin giderilmesi,
Sistematik diisiinme matiginin yayilmast,

Takim calismasini gelistirmesi.
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EKLER

EK A.1 : Celiskiler matrisi.

91



EKA.1

Cizelge A.1 : Celiskiler matrisi.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 - 15,8,29,34 - 29,17,38,34 - 29,2,40,28 - 2,8,15,38
2 - - 10,1,29,35 - 35,30,13,2 - 5,35,14,2 -

3 | 8152934 - - 15,17,4 - 7,17,4,35 - 13,4,8

4 - 35,28,40,29 - - 17,7,10,40 - 35,8,2,14 -

5 | 217,294 - 14,15,18,4 - - 7,14,17,4 - 29,30,4,34
6 - 30,2,14,18 - 26,7,9,39 - - - -

7 | 2262940 - 1,7,4,35 - 1,7,4,17 - - 29,4,38,34
8 - 35,10,19,14 19,14 35,8,2,14 - - - -

9 | 2281338 - 13,14,8 - 29,30,34 - 7,29,34 -

10 | 813718 | 18,131,228 | 17,19,9,38 28,10 19,10,15 1,18,38,37 | 159,1237 | 2,38,18,37 | 13,28,15,12
11 | 10,36,37.40 | 13,29,10,18 | 35,10,36 35,1,14,16 | 10,15,36,28 | 10,15,38,37 6,35,10 35,24 6,35,36
12 | 810,29,40 | 1510263 | 29,3454 13,14,10,7 | 5,34,4,10 - 14,4,15,22 7,2,35 35,15,34,18
13 | 21,35239 | 26,39,1,40 | 13,15,1,28 37 2,11,13 39 28,10,19,39 | 34,28,3540 | 33,15,28,18
14 | 1,840,15 | 40,26,27,1 1,15,8,35 | 15,14,28,26 | 3,34,40,29 9,40,28 10,15,14,7 | 9,14,17,15 | 8,13,26,14
15 | 19,5,34,31 - 2,19,9 - 3,17,19 - 10,2,19,30 - 3,355
16 - 6,27,19,16 - 1,40,35 - - - 35,34,38 -

17 | 36,22,6,38 22,35,32 15,19,9 15,19,9 3,35,39,18 35,38 34,39,40,18 35,6,4 2,28,38,30
18 19,1,32 2,35,32 19,32,16 - 19,32,26 - 2,13,10 - 10,13,19
19 | 12,18,28,31 - 12,28 - 15,19,25 - 35,13,18 - 8,35,36

20 - 19,9,6,27 - - - - - - -

21 | 836,3831 | 19,26,17.27 | 1,10,35,37 - 19,38 17,32,13,38 35,6,38 30,6,25 15,35,2

22 | 15,6,19,28 19,5,18,9 7,2,6,13 6,38,7 15,26,17,30 | 17,7,30,18 7,18,23 7 16,35,38

23 | 356,2340 | 3562232 | 14,29,10,39 | 10,328,224 | 352,10,31 | 10,18,39,31 | 1,29,30,36 | 3,39,18,31 | 10,13,28,38

24 | 10,24,35 10,35,5 1,26 26 10,26 30,16 - 2,22 26,32

25 | 10,20,37,35 | 10,20,26,5 15,2,29 30,24,145 | 26,4,5,16 10,35,17,4 | 2,534,10 | 35,16,32,18 -

26 | 856,18,31 | 27,26,18,35 | 29,14,35,18 - 15,14,29 2,18,40,4 15,20,29 - 35,29,34,28

27 | 38,1040 3,10,8,28 159,144 | 15292811 | 17,10,14,16 | 32,35404 | 3,10,14,24 2,35,24 21,35,11,28

28 | 32,35,26,28 | 28,35,2526 | 28,26,5,16 | 32,28,3,16 | 26,28,32,3 | 26,28,32,3 32,13,6 - 28,13,32,24

29 | 28,32,13,18 | 28,3527.9 | 10,28,29,37 2,32,10 28,33,29,32 | 2,29,18,36 32,23,2 25,10,35 10,28,32

30 | 22,21,27,39 | 2221324 | 17,1,39,4 1,18 22,1,33,28 | 2723935 | 22,2337,35 | 34,39,19,27 | 21,22:3528

31 | 19,22,1539 | 3522,1,39 | 17,15,16,22 - 17,2,18,39 22,1,40 17,2,40 30,18,354 | 385,28,3,23

32 | 28,29,1516 | 1,27,36,13 | 1,29,13,17 15,17,27 13,1,26,12 16,40 13,29,1,40 35 35,13,8,1

33 | 2521315 | 6,13,1,25 1,17,13,12 - 1,17,13,16 | 18,16,15,39 | 1,16,35,15 | 4,18,39,31 18,13,34

34 | 2273511 | 2273511 | 1,28,10,25 3,18,31 15,13,32 16,25 25,2,35,11 1 34,9

35 1,6,15,8 19,15,29,16 | 35,1,29,2 1,35,16 35,30,29,7 15,16 15,35,29 - 35,10,14

36 | 26,30,34,38 | 2,26,3539 | 1,19,26,34 26 14,1,13,16 6,36 34,26,6 1,16 34,10,28

37 | 27,26,28,13 | 6,13,281 | 16,17,26,24 26 2,13,18,17 | 2,39,30,16 | 29,1,4,16 | 2,18,26,31 3,4,16,35

38 | 28,26,18,35 | 28,26,35,10 | 14,13,17,28 23 17,14,13 - 35,13,16 - 28,10

39 | 3526,24,37 | 2827153 | 18,4,2838 | 30,7,14,26 | 10,26,34,31 | 10,3517,7 | 26,3410 | 3537,10,2 -
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10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 8,10,18,37 10,36,37,40 | 10,14,35,40 1,35,19,39 28,27,18,40 5,34,31,35 - 6,29,4,38 19,1,32
2 8,10,19,35 13,29,10,18 | 13,10,29,14 26,39,1,40 28,2,10,27 - 2,27,19,6 28,19,32,22 19,32,35
3 17,10,4 1,8,35 1,8,10,29 1,8,15,34 8,35,29,34 19 - 10,15,19 32
4 28,10 1,14,35 13,14,15,7 39,37,35 15,14,28,26 - 1,10,35 3,35,38,18 3,25
5 19,30,35,2 10,15,36,28 5,34,29,4 11,2,13,39 3,15,40,14 6,3 - 2,15,16 15,32,19,13
6 1,18,35,36 10,15,36,37 - 2,38 40 - 2,10,19,30 35,39,38 -
7 15,35,36,37 6,35,36,37 1,15,29,4 28,10,1,39 9,14,15,7 6,35,4 - 34,39,10,18 2,13,10
8 2,18,37 24,35 7,2,35 34,28,35,40 9,14,17,15 - 35,34,38 35,6,4 -
9 13,28,15,19 6,18,38,40 35,15,18,34 28,33,1,18 8,3,26,14 3,19,35,5 - 28,30,36,2 10,13,19
10 === 18,21,11 10,35,40,34 35,10,21 35,10,14,27 19,2 - 35,10,21 -
11 36,35,21 === 35,4,15,10 35,33,2,40 9,18,3,40 19,3,27 - 35,39,19,2 -
12 | 35,10,37,40 | 34,15,10,14 e 33,1,18,4 30,14,10,40 14,26,9,25 - 22,14,19,32 13,15,32
13 | 10,35,21,16 2,35,40 22,1,18,4 === 179,15 13,27,10,35 39,3,35,23 35,1,32 32,3,27,16
14 10,18,3,14 10,3,18,40 10,30,35,40 13,17,35 e 27,3,26 - 30,10,40 35,19
15 19,2,16 19,3,27 14,26,28,25 138,3,35 27,3,10 === - 19,35,39 2,19,4,35
16 - - - 39,3,35,23 - - === 19,18,36,40 -
17 35,10,3,21 35,39,19,2 14,22,19,32 1,35,32 10,30,22,40 19,13,39 19,18,36,40 === 32,30,21,16
18 26,19,6 - 32,30 32,3,27 35,19 2,19,6 - 32,35,19 ===
19 16,26,21,2 23,14,25 12,2,29 19,13,17,24 5,19,9,35 28,35,6,18 - 19,24,3,14 2,15,19
20 36,37 - - 27,4,29,18 35 - - - 19,2,35,32
21 26,2,36,35 22,10,35 29,14,2,40 35,32,15,31 26,10,28 19,35,10,38 16 2,14,17,25 16,6,19
22 36,38 - - 14,2,39,6 26 - - 19,38,7 1,13,32,15
23 | 14,15,18,40 3,36,37,10 29,35,3,5 2,14,30,40 35,28,31,40 28,27,3,18 27,16,18,38 | 21,36,39,31 1,6,13
24 - - - - - 10 10 - 19
25 10,37,36,5 37,36,4 4,10,34,17 35,3,22,5 29,3,28,18 20,10,28,18 | 28,20,10,16 | 35,29,21,18 1,19,26,17
26 35,14,3 10,36,14.3 35,14 15,2,17,40 14,35,34,10 3,35,10,40 3,35,31 3,17,39 -
27 8,28,10,3 10,24,35,19 35,1,16,11 - 11,28 2,35,3,25 34,27,6,40 3,35,10 11,32,13
28 32,2 8,28,32 6,28,32 32,35,13 28,6,32 28,6,32 10,26,24 6,19,28,24 6,1,32
29 | 28,19,34,36 3,35 32,30,40 30,18 3,27 3,27,40 - 19,26 3,32
30 | 13,15,39,18 22,237 22,1,3,35 35,24,30,18 18,35,37,1 22,15,33,28 17,1,40,33 22,33,35,2 1,19,32,13
31 35,28,1,40 2,33,27,18 35,1 35,40,27,39 15,35,22,2 15,22,33,31 | 21,39,16,22 22,35,2,24 19,24,39,32
32 35,12 35,19,1,37 1,28,13,27 11,131 1,3,10,32 27,14 35,16 27,26,18 28,24,27 1
33 28,13,35 2,32,12 15,34,29,28 32,35,40 32,40,3,28 29,3,8,25 1,16,25 26,27,13 13,17,1,24
34 1,11,10 13 1,13,24 2,35 111,29 11,29,28,27 1 4,10 151,13
35 15,17,20 35,16 15,37,1,8 35,30,14 35,3,32,6 13,1,35 2,16 27,2,3,35 6,22,26,1
36 26,16 19,1,35 29,13,28,15 2,22,17,19 2,13,28 10,4,28,15 - 2,17,13 24,17,13
37 | 30,28,40,19 | 35,36,37,32 27,13,1,39 11,22,39,30 27,3,15,28 19,29,39,25 25,34,6,35 3,27,35,16 2,24,26
38 2,35 13,35 15,321,138 18,1 25,13 6,9 - 26,2,19 8,32,19
39 | 28,15,10,36 10,37,14 14,10,34,40 35,3,22,39 29,28,10,18 35,10,2,18 20,10,16,38 | 36,21,28,10 26,17,19.1
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19 20 21 22 23 24 25 26
1 35,12,34,31 - 12,36,18,31 6,2,34,19 5,35,3,31 10,24,35 10,35,20,28 3,26,18,31
2 - 18,19,28,1 15,9,18,22 18,19,28,15 5,8,13,30 10,15,35 10,20,35,26 19,6,18,26
3 8,35,24 - 1,35 7,2,35,39 4,29,23,10 1,24 15,2,29 29,35
4 - - 12,8 6,28 10,28,24,35 24,26 30,29,14 -
5 19,32 - 19,10,32,18 | 15,17,30,26 10,35,2,39 30,26 26,4 29,30,6,13
6 - - 17,32 17,7,30 10,14,18,39 30,16 10,35,4,18 2,18,40,4
7 35 - 35,6,13,18 7,15,13,16 38,39,34,10 2,22 2,6,34,10 29,30,7
8 - - 30,6 - 10,39,35,34 - 35,16,32,18 35,3
9 8,15,35,38 - 19,35,38,2 14,20,19,35 | 10,13,28,38 13,26 - 10,19,29,38
10 19,17,10 1,16,36,37 19,35,18,37 14,15 8,35,40,5 - 10,37,36 14,29,18,36
11 14,24,10,37 - 10,35,14 2,36,25 10,36,3,37 - 37,36,4 10,14,36
12 2,6,34,14 - 4,6,2 14 35,29,3,5 - 14,10,34,17 36,22
13 13,19 27,4,29,18 32,35,27,31 14,2,39,6 2,14,30,40 - 35,27 15,32,35
14 19,35,10 35 10,26,35,28 35 35,28,31,40 - 29,3,28,10 29,10,27
15 28,8,35,18 - 19,10,35,38 - 28,27,3,18 10 20,10,28,18 3,35,10,40
16 - - 16 - 27,16,18,38 10 28,20,10,16 3,35,31
17 19,15,3,17 - 2,14,17,25 21,17,35,38 | 21,36,29,31 - 35,28,21,18 3,17,30,39
18 32,1,19 32,35,1,15 32 13,16,1,6 13,1 1,6 19,1,26,17 1,19
19 === - 6,19,37,18 12,22,15,24 35,24,18,5 - 35,38,19,18 | 34,23,16,18
20 - === - - 28,27,18,31 - - 3,35,31
21 16,6,19,37 - === 10,35,38 28,27,18,38 10,19 35,20,10,6 4,34,19
22 - - 3,38 === 35,27,2,37 19,10 10,18,32,7 7,18,25
23 35,18,24,5 28,27,12,31 28,27,18,38 35,27,2,31 === - 15,18,35,10 6,3,10,24
24 - - 10,19 19,10 - e 24,26,28,32 24,28,35
25 | 35,38,19,18 1 35,20,10,6 10,5,18,32 35,18,10,39 | 24,26,28,32 === 35,38,18,16
26 | 34,29,16,18 3,35,31 35 7,18,25 6,3,10,24 24,28,35 35,38,18,16 e
27 | 21,11,27,19 36,23 21,11,26,31 10,11,35 10,35,29,39 10,28 10,30,4 21,28,40,3
28 3,6,32 - 3,6,32 26,32,27 10,16,31,28 - 24,34,28,32 2,6,32
29 32,2 - 32,2 13,32,2 35,31,10,24 - 32,26,28,18 32,30
30 1,24,6,27 10,2,22,37 19,22,31,2 21,22,35,2 33,22,19,40 22,10,2 35,18,34 35,33,29,31
31 2,35,6 19,22,10 2,35,18 21,35,2,22 10,1,34 10,21,29 1,22 3,24,39,1
32 28,26,27 1 1,4 27,1,12,24 19,35 15,34,33 32,24,18,16 35,28,34,4 35,23,1,24
33 1,13,24 - 35,34,2,10 2,19,13 28,32,2,24 4,10,27,22 4,28,10,34 12,35
34 15,1,28,16 - 15,10,32,2 15,1,32,19 2,35,34,27 - 32,1,10,25 2,28,10,25
35 | 19,35,29,13 - 19,1,29 18,15,1 15,10,2,13 - 35,28 3,35,15
36 27,2,29,28 - 20,19,30,34 10,35,13,2 35,10,28,29 - 6,29 13,3,27,10
37 35,38 19,35,16 18,1,16,10 35,3,15,19 1,18,10,24 35,33,27,22 18,28,32,9 3,27,29,18
38 2,32,13 - 28,2,27 23,28 35,10,18,5 35,33 24,28,35,30 35,13
39 | 36,10,38,19 1 35,20,10 28,10,29,35 | 28,10,35,23 138,15,23 - 35,38
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27 28 29 30 31 32 33 34
1 1,3,11,27 28,27,3526 | 28,35,26,18 | 22,21,18,27 | 22,35,31,39 27,28,1,36 35,3,2,24 2,27,28,11
2 10,28,8,3 18,26,28 10,1,35,17 2,19,22,37 35,22,1,39 28,1,9 6,13,1,32 2,27,28,11
3 10,14,29,40 28,32,4 10,28,29,37 1,15,17,24 17,15 1,29,17 15,29,35,4 1,28,10
4 15,29,28 32,28,3 2,32,10 1,18 - 15,17,27 2,25 3
5 29,9 26,28,32,3 2,32 22,33,28,1 17,2,18,39 13,1,26,24 15,17,18,16 15,13,10,1
6 32,35,40.4 26,28,32,3 2,29,18,36 27,2,39,35 22,1,40 40,16 16,4 16
7 14,1,40,11 25,26,28 25,28,2,16 22,21,27,35 17,2,40,1 29,1,40 15,13,30,12 10
8 2,35,16 -- 35,10,25 34,39,19,27 30,18,35,4 35 - 1
9 11,35,27,28 28,32,1,24 10,28,32,25 1,28,35,23 2,24,35,21 35,13,8,1 32,28,13,12 34,2,28,27
10 3,35,13,21 35,10,23,24 | 28,29,37,36 1,35,40,18 13,3,36,24 15,37,18,1 1,28,3,25 15,111
11 10,13,19,35 6,28,25 3,35 22,2,37 2,33,27,18 1,35,16 11 2
12 10,40,16 28,32,1 32,30,40 22,1,2,35 35,1 1,32,17,28 32,15,26 2,13,1
13 - 13 18 35,24,30,18 | 35,40,27,39 35,19 32,35,30 2,35,10,16
14 11,3 3,27,16 3,27 18,35,37,1 15,35,22,2 11,3,10,32 32,40,25,2 27,113
15 11,2,13 3 3,27,16,40 22,15,33,28 | 21,39,16,22 27,14 12,27 29,10,27
16 34,27,6,40 10,26,24 - 17,1,40,33 22 35,10 1 1
17 19,35,3,10 32,19,24 24 22,33,35,2 22,35,2,24 26,27 26,27 4,10,16
18 - 11,15,32 3,32 15,19 35,19,32,39 | 19,35,28,26 28,26,19 15,17,13,16
19 | 19,21,11,27 3,1,32 - 1,35,6,27 2,35,6 28,26,30 19,35 1,15,17,28
20 10,36,23 - - 10,2,22,37 19,22,18 1.4 - -
21 19,24,26,31 32,15,,2 32,2 19,22,32,2 2,35,18 26,10,34 26,35,10 35,2,10,34
22 11,10,35 32 - 21,22,35,2 21,35,2,22 - 35,32,1 2,19
23 | 10,29,39,35 | 16,34,31,28 | 35,10,24,31 33,22,30,40 10,1,34,29 15,34,33 32,28,2,24 2,35,34,27
24 10,28,23 - - 22,10,1 10,21,22 32 27,22 -
25 10,30,4 24,34,28,32 | 24,26,28,18 35,18,34 35,22,18,39 35,28,34.,4 4,28,10,34 32,1,10
26 18,3,28,40 13,2,28 33,30 35,33,29,31 3,35,40,39 29,1,35,27 35,29,25,10 2,32,10,25
27 === 32,3,11,23 11,321 27,35,2,40 35,2,40,26 - 27,17,40 1,11
28 5,11,1,23 === - 28,24,22,26 3,33,39,10 6,35,25,18 1,13,17,34 1,32,13,11
29 11,321 - === 26,28,10,36 4,17,34,26 - 1,32,35,23 25,10
30 27,24,2,40 28,33,23,26 | 26,28,10,18 === - 24,352 2,25,28,39 35,10,2
31 24,2,40,39 3,33,26 4,17,34,26 - ===o - - -
32 - 1,35,12,18 - 24,2 - === 2,5,13,16 35,1,11,9
33 17,27,8,40 25,13,2,34 1,32,35,23 2,25,28,39 - 2,512 e 12,26,1,32
34 11,10,1,16 10,2,13 25,10 35,10,2,16 - 1,35,11,10 1,12,26,15 | -
35 35,13,8,24 35,5,1,10 - 35,11,32,31 - 1,13,31 15,34,1,16 1,16,7,4
36 13,35,1 2,26,10,34 26,24,32 22,19,29,40 19,1 27,26,1,13 27,9,26,24 1,13
37 27,40,28,8 26,24,32,28 - 22,19,29,28 2,21 5,28,11,29 25 12,26
38 11,27,32 28,26,10,34 | 28,26,18,23 2,33 2 1,26,13 1,12,34,3 1,35,13
39 1,35,10,38 1,10,34,28 18,10,32,1 22,35,13,24 | 35,22,18,39 35,28,2,24 1,28,7,10 1,32,10,25
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35 36 37 38 39
1 295,158 | 26,30,36,34 | 28,29,26,32 | 26,35,18,19 | 35.3,24,37
2 19,15,29 1,10,26,39 | 25,28,17,15 2,26,35 1,28,15,35
3 | 14,151,16 | 1,19.2624 | 851,264 | 17,24,26,16 | 14,4,28,29
4 1,35 1,26 26 - 30,14,7,26
5 15,30 14,1,13 2,36,26,18 | 14,30,28,23 | 10,26,34,2
6 15,16 1,18,38 2,35,30,18 23 10,15,17,7
7 15,29 26,1 29,26,4 35,34,16,24 | 10,6,2,34
8 - 1,31 2,17,26 - 35,37,10,2
9 15,10,26 10,28,4,34 | 3,34,27,16 10,18 -

10 | 15,17,18,20 | 26,35,10,18 | 36,37,10,19 2,35 3,28,35,37
11 35 19,1,35 2,36,37 35,24 10,14,35,37
12 1,15,29 16,29,1,28 15,13,39 15,1,32 17,26,34,10
13 | 3530342 | 2352226 | 35223923 1,8,35 23,35,40,3
14 15,3,32 2,13,25,28 | 27,3,15,40 15 29,35,10,14
15 1,35,13 10,4,29,15 | 19,29,39,35 6,10 35,17,14,19
16 2 - 25,34,6,35 1 20,10,16,38
17 2,18,27 2,17,16 3,27,3531 | 26,2,19,16 15,28,35
18 15,1,19 6,32,13 32,15 2,26,10 2,25,16
19 | 15,17,13,16 | 2,29,27,28 35,38 32,2 12,28,35
20 - - 19,35,16,25 - 1,6

21 19,17,34 | 20,19,30,34 | 19,35,16 28,2,17 28,35,34
22 - 7,23 35,3,15,23 2 28,10,29,35
23 15,10,2 35,10,28,24 | 35,10,18,13 | 35,10,18 | 28,35,10,23
24 - - 35,33 35 13,23,15
25 35,28 6,29 18,28,32,10 | 24,28,35.30 -

26 15,3,29 3,13,27,10 | 3,27,29,18 8,35 13,29,3,27
27 | 13,358,224 13,35,1 27,40,28 11,13,27 1,35,29,38
28 13,35,2 27,35,10,34 | 26,24,32,28 | 28,2,10,34 | 10,34,28,32
29 - 26,2,18 - 26,28,18,23 | 10,18,32,39
30 | 85,11,22,31 | 22,19,29.40 | 22,19,29,40 33,3,34 22,35,13,24
31 - 19,1,31 2,21,27,1 2 22,35,18,39
32 2,13,15 27,26,1 6,28,11,1 8,28,1 35,1,10,28
33 | 1534,1,16 | 32,26,12,17 - 1,34,12,3 15,1,28
34 | 71416 35,1,13,11 - 34,35,7,13 1,32,10
35 15,29,37,28 1 27,34,35 35,28,6,37
36 | 29,15,28,37 15,10,37,28 15,1,24 12,17,28
37 1,15 15,10,37,28 34,21 35,18

38 | 27,4185 15,24,10 34,27,25 5,12,35,26
39 | 1352837 | 12,17.2824 | 38518,27,2 | 5,12,35.26
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OZGECMIS

Ad Soyad: Hiiseyin Caner Duran
Dogum Yeri ve Tarihi: Hayrabolu / Tekirdag — 28 Ekim 1986

Adres: Hisar mahallesi, Tekirdag caddesi, leylek cesme sokak No: 5 Duran Apt. D:6
Hayrabolu — Tekirdag

Lisans Universite: istanbul Teknik Universitesi
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