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Anahtar Kelimeler 0z

Risk Analizi Endiistriyel tiretim siireclerine yénelik risk analizi ¢calismalarinin etkin bir sekilde
Risk Tanimlama gergeklestirilebilmesi incelenen sistemlerdeki potansiyel risklerin tespit edilmesine
TRIZ baglhdir. Ariza, kaza ve ramak kala olay kayitlarinin tutulabildigi ya da tecriibeli
Endiistriyel Siire¢ operatér ve uzmanlarin deneyimlerinden yararlanilabildigi isletmelerde, muhtemel

riskler biiyiik éiciide belirlenebilmektedir. Ancak yeni kullanilmaya baslanan ya da
calisma ge¢cmigsine ait yeterli bilgi olmayan sistemlerde zaman icinde olusabilecek
riskler hakkinda belirsizlikler olusmaktadir. Bu ¢alismada, olusabilecek riskler
hakkinda yeterli bilgi ve tecriibenin olmadigi durumlarda, s6z konusu risklerin TRIZ
(Teoriya Resenya Izabretatelski Zadac-Yaratict Problem Cézme Teorisi) yontemi
kullanilarak belirlenmesi amagclanmaktadir. TRIZ y6ntemiyle endiistriyel siireclerdeki
risklerin belirlenebilmesi yeni bir kullanim alani olarak ortaya c¢cikmaktadir. Bu
kapsamda endiistriyel tiretim stiregleri ya da bu siirecler icinde yer alan sistemler,
tersine bir mantik isletilerek gelistirilmek ve iyilestirmek amagli olarak degil, mevcut
kaynaklar kullanilarak kétiilestirilip tehlikeli hale getirilmek iizere TRIZ analizine
tabi tutulmaktadir. Elde edilen sonuglar stire¢ ya da sistemde olusabilecek potansiyel
riskleri tanimlar. Bu ¢alismada, énerilen TRIZ temelli risk tanimlama ydntemi drnek
olarak; bir matkap/freze tezgdhina uygulanmigtir. Bununla birlikte, TRIZ y6ntemi ile
endiistriyel stireclerde ortaya cikabilecek risk etkilesimleri de dikkate alinarak daha
sistematik bir degerlendirme siireci olusturulmustur.

DETERMINATION OF EXISTING RISKS IN INDUSTRIAL PROCESSES BY USING

THE TRIZ METHOD
Keywords Abstract
Risk Analysis The effective realization of risk analysis studies for industrial production processes
Risk Definition depends on the identification of potential risks in the systems investigated. Potential
TRIZ risks can be determined largely in enterprises where failure, accident and near miss
Industrial Process events can be recorded or where experiences of experienced operators and experts can

be benefited from. However, there are uncertainties about the risks that may occur
over time in systems that are newly introduced or which lack of sufficient work
information about their work history In this study, it is aimed to determine these risks
by using TRIZ (Teoriya Resenya Izabretatelski Zadac - Creative Problem Solving
Theory) method when there is not enough knowledge and experience about the risks.
Using TRIZ method to identify risks in industrial processes is emerging as a new area.
In this context, industrial production processes or the systems involved in these
processes are subjected to TRIZ analysis in order not to develop and improve by using
a reverse logic, but to be made worse by making use of existing resources and making
them dangerous. The obtained results describe the potential risks that may occur in
the process or system. In this study, as an example, the proposed TRIZ based risk
identification method is applied to a drill/milling machine. Additionally, a more
systematic evaluation process has been formed by taking into account the risk
interactions that may occur in industrial processes with TRIZ method.
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1. Giris

Endiistriyel iiretim siireclerine yonelik risk analizi
¢alismalarinin etkin bir sekilde gerceklestirilebilmesi
incelenen sistemlerdeki potansiyel risklerin tespit
edilmesine baghdir. Ariza, meydana gelen kaza ve
ramak kala olay kayitlarinin tutulabildigi ya da
tecriibeli operatér ve uzmanlarin deneyimlerinden
yararlanilabildigi isletmelerde, muhtemel riskler
biiyik olgiide belirlenebilmektedir. Ancak yeni
kullanilmaya baslanan ya da c¢alisma ge¢misine ait
yeterli bilgi olmayan sistemlerde zaman icinde
olusabilecek riskler hakkinda belirsizlikler
olusmaktadir. Bununla birlikte, risklere iligkin
diizeltici ve onleyici tedbirlerin etkin bir sekilde
alinabilmesi incelenen bir silirecte olusabilecek
tehlikeli durumlarin tiimii tanimlanabildigi 6l¢iide
gerceklesebilecektir. Ancak geleneksel risk analizinde
hangi risklerin dikkate alinacagi genellikle is saglig1 ve
giivenligi uzmanlari, isveren ya da ¢alisanlar arasinda
yluz yilize goriismeler ya da kaza/ramak kala olay
kayitlarinin incelenmesi yoluyla belirlenebilmektedir.
Geleneksel yontemlerde sistemlerin uzun siiredir
calismakta oldugu, ortaya c¢ikan tehlikeli durumlarin
gozlemlenerek kayit altina alindigi, tecriibeli
kullanicillarin ve uzman risk analizcilerinin ge¢mis
deneyimlerinden  faydalanilabildigi ~ durumlarda
potansiyel riskler belirlenerek risk dereceleri
hesaplanabilmektedir. Ayrica makine ve ekipmanlara
ait dokiimanlarda, olusabilecek riskler yeterli 6l¢iide
tanimlanmamakta, daha ¢ok genel is saghgi ve
glvenligi kurallarina ve ariza giderme amach bilgilere
yer verilmektedir. Bircok ekipman i¢in, 6zel ya da
resmi kurumlarin internetteki a¢ik kaynaklarinda,
olusabilecek riskler ya da meydana gelebilecek
kazalara ait bir veri tabani bulunmamaktadir. Kurum
icinde calisanlar ve uzmanlar arasinda gerceklesen
risklerin tespit edilmesine yonelik calismalar ise
yeterli faydayr saglamamaktadir. Bu nedenlerle is
saghigi ve giivenligi uzmanlari, yoneticiler ve ¢alisanlar
analitik bir risk tamimlama yontemine ihtiyag
duymaktadir.

Bu c¢alismada, olusabilecek riskler hakkinda yeterli
bilgi ve tecriibenin olmadig1 durumlarda, s6z konusu
risklerin belirlenebilmesini saglamak i¢in yeni bir risk
tanimlama yaklasimi 6nerilmistir. Bu kapsamda TRIZ
(Teoriya Resenya Izabretatelski Zadag-Yaratici
Problem Cozme Teorisi) yonteminden
faydalanilmistir. TRIZ, problem tanimlarini iyi bir
sekilde yapilandirarak ¢oziim siirecindeki etkinligi
arttirmaktadir (Ruchti ve Livotov, 2001). Yaygin
kullanim sekliyle TRIZ; tasarim ve gelistirmeye
yonelik miihendislik problemlerinin ¢dziimiinde
yaratici metotlarin gelistirilmesini amaclar. Temel
olarak; ihtiyaclarin dogru olarak tanmimlanmasini,
yaratict diislince Oniindeki psikolojik ataletin
kirilmasin1  savunan TRIZ, problem alanlarinda
birbiriyle celisen ihtiyaclarin uzlastirilmasi yerine,

tlim ihtiyaclarin ayn1 anda ve tiimiiyle karsilanmasi
esaslarini icerir. TRIZ, aksiyon soruna karsilik gelen
reaksiyon sorunu belirleyerek ¢6ziim stirecini isletir.

TRIZ, Sovyet miithendis ve mucit Genrich Saulowitsch
Altshuller tarafindan, miihendislik problemlerinin
¢oziimii icin gelistirilen bir yontemdir. Altshuller,
meslek yasami boyunca inceledigi binlerce patent ve
tasarimdan yola ¢ikarak TRIZ yontemini gelistirmis ve
yaraticilifl 6g8renilebilir bir teknik haline getirmistir.
TRIZ Rusya’da dogmus olmasina ragmen Avrupa ve
Amerika’da da yaygin sekilde uygulanmakta ve
ogretilmektedir. Gliniimiizde TRIZ sadece
mithendislik alaninda degil, isletme, yonetim ve
pazarlama gibi diger pek c¢ok alanda da
kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada TRIZ risk tanimlama ag¢isindan tersine
bir mantikla ¢alistirilarak gelistirilmistir. S6z konusu
tersine mantik siirecinde, ilgili sistemin en tehlikeli
durumlarinin neler olabilecegi belirlenmistir. Ozetle,
sistemi kotiilestirmek yoniinde ¢aba sarf edilmistir.
Sistem giderek daha tehlikeli hale geldikce bu
durumlar1 yaratan sebepler sistemle ilgili risk
tanimlarini vermistir. Calisma, TRIZ’in risk tanimlama
amaciyla ilk defa kullanilmasi, siire¢ ve alt
sistemlerdeki risklerin belirlenebilmesi i¢cin TRIZ
prosediriiniin tersine isletilmesi a¢ilarindan orjinallik
icermektedir. Bununla birlikte literatiirde sinirh
saylda bulunan risk tanimlama g¢alismalari agisindan
da bu alana yeni bir bakis a¢is1 kazandirmaktadir.
Calismada onerilen yontem, bir matkap/freze
tezgahinin isletim siirecine uygulanarak bu siirecte
ortaya c¢ikabilecek riskler tamimlanmistir. Bu
kapsamda, siirecte rol alan matkap/freze bigagy, is
pargasi, giic kaynagi, kablo, sigorta, disli kutusu,
elektrik motoru, matkap/freze bigcag1 kavrayicisi,
tasiyict  siitun, tezgah ana goévdesi ve kizak
boliimlerinin  fonksiyonlar1 nedeni ile ortaya
¢ikabilecek riskler tanimlanmistir.

Calismanin diger boélimlerinin organizasyonu ise su
sekildedir. Ikinci bélimde TRIZ ile ilgili literatiir
calismasina yer verilmistir. Uglincii  béliimde
geleneksel TRIZ yontemi ve risk tanimlama igin
onerilen TRIZ yontemi tanitilmistir. Ayrica ayni
boliimde matkap/freze tezgdhindaki risklerin
Onerilen ydntemle tanimlanmasina iliskin bir
uygulama bulunmaktadir. Dérdiincii bolimde ise
uygulamadan elde edilen sonuglar verilmekte ve son
boliim de ise konuya iliskin tartisma yer almaktadir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatiire bakildiginda, risk tanimlama amaciyla
yapilan ¢alismalarin belirli makine ve tiretim siiregleri
icin tutulan kaza kayitlarinin analizlerine dayandigi
gorilmektedir. Kaza kayitlar1 ve veri tabanlarinin
mevcut olmadigl durumlarda potansiyel risklerin nasil
tespit edilebilecegine dair herhangi bir c¢alisma
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mevcut degildir. Literatiirde risk tanimlama ile ilgili
gerceklestirilen calismalara asagida ozetle
deginilmistir.

Flin vd. (2000), ingiltere’de bulunan bir endiistriyel
tesiste “Giivenlik iklimini (Safety Climate)”'ne iliskin
yaptiklari calismada tesise 6zgii riskleri tanimlamaya
calismislardir. Okun vd. (2001) Amerika Birlesik
Devletlerinde bulunan kiigiik 6lgekli isletmelerin,
yaralanma ve o6lim ile sonuglanan is kazasi
istatistiklerini inceleyerek bu isletmelere iliskin
riskleri belirlemislerdir. Chinniah (2015), hareketli
makine parg¢alarinin yol a¢ti1 yaralanma ve olimlii
kazalar1 inceleyerek kaza sebeplerini arastirmistir.
Jocelyn vd. (2017) konveydr temelli transfer
sistemlerinde ortaya c¢ikan kazalarla ilgili kaza
sorusturma raporlarini incelemislerdir. Kaza ve risk
faktoriic  kombinasyonlarini  iceren  senaryolari
tanimlamiglardir.

Literatiirde TRIZ yonteminin kullanildig1 ¢alismalara
bakildiginda ise yontemin farkl alanlarda uygulandig
goriilmektedir. Asagida TRIZ ydnteminin uygulandigi
calismalara 6zetle yer verilmistir.

Ruchti ve Livotov (2001) isletme yonetiminde iletisim
problemlerin ¢6ziimiinde TRIZ’i uygulamislardir.
Stratton ve Mann (2003) tarafindan makine
mithendisligi alanindaki problemlerin ¢6ziimiinde
TRIZ ve kisitlar teorisi tarafindan iiretilen sonuglar
karsilastirmistir. Bariani vd. (2004), iriin yapisini
basitlestirmek icin par¢a sayisini azaltmak amaciyla
Uriin ve Montaj icin Tasarim (Design for Manufacture
and Assembly, DFMA) ve TRIZ yontemini birlikte
kullanmistir. Cascini ve Rissone (2004), metal yerine
plastik  parca  kullamilarak  yapilan tasarim
degisikliginde TRIZ yontemi ve iiriin tasarim
araglarini  kullanarak etkin bir tasarim elde
etmislerdir. Mao ve Tseng (2004), TRIZ ydntemini
kullanarak  hidrolik fren disk sistemlerinde
karsilasilan titresim, ses ve enerji kaybi problemlerini
¢ozmislerdir. Tsai vd. (2004), valf sistemlerinin
plastik malzemelerinde yiliksek basing ve sicakliga
bagh olarak ortaya c¢ikan problemleri ortadan
kaldirmak i¢in TRIZ y6ntemini uygulamislardir. Chai
vd. (2005) tarafindan yeni hizmet tasariminda TRIZ
yontemi kullamlmustir. Universite kantinindeki servis
hizmetinin diizenlenmesi ve Singapur’da bulunan bir
adada ziyaretgiler icin gerceklestirilecek gezi faaliyeti
kapsamindaki hizmetlerin iyilestirilmesinde
uygulanmistir. Almannai vd. (2008), Hata Tiri ve
Etkileri Analizi, TRIZ metodu ve Kalite Fonksiyon
Yayilimi  (Quality  Fuction  Deployment-QFD)
tekniklerini birlikte kullanmistir. Cong and Tong
(2008) tarafindan patentlerin siniflandirilmasi igin
TRIZ temelli uzman bir sistem gelistirilmistir.
Yamashina vd. (2010) TRIZ ve QFD’yi entegre ederek
yenilike¢i bir irtin gelistirme prosesi 6nermislerdir.
Onerdikleri yoéntemi bulasik makinas1 imalat
stirecinde kullanmiglardir. Miisteri acisindan en ¢ok
Onemsenen liriin teknik 6zelliklerini QFD kullanarak
belirlemisler ~ ve  ilgili  teknik  6zelliklerin

saglanmasinda karsilasilan problemlere TRIZ ile
¢ozliim lretmislerdir. Ilevbare vd. (2012) tarafindan
TRIZ uygulamasinin yapildigi calismalar incelenmis ve
bu ¢alismalarda belirlenen yontemin faydalarina ve
pratikteki kullanim zorluklarina iliskin bilgiler
derlenmistir. Bazi1 c¢alismalarda, TRIZ yontemini
uygulama prosediiriiniin karmasik oldugu ve orgiitsel
kiiltiirle uyum saglamadigi Dbelirtilmistir. Baz
kaynaklarda ise TRIZ tarafindan saglanan ¢6ziimlerin
yaraticilik ve yenilik icerdigi ve firmanin baska bir¢cok
probleminin ¢6zliimiinde kullaniminin saglandig:
belirtilmistir.  Diilger (2015), attk malzeme
miktarlarinin azaltilmasi ve {retim verimliliginin
arttirllmasi icin mermer sektdriinde TRIZ ydntemini
kullanmislardir.  Calisma  sonucunda,  giirilti
diizeyinde ortalama % 7,2, kusurlu parga oraninda %
5, Uretim siiresinde % 11 iyilesme saglanmistir.
Ayrica, kullanilan tezgahlarin tikettikleri elektrik
enerjisi ve su miktarlarn ile mermer atiklar1 da
ekonomiklik ve cevre acisindan degerlendirilmistir.
Wang vd. (2016) birden fazla konutun kullanabilecegi
¢ok yiiksek bit oranli dijital abone hattinin
gelistirilmesinde TRIZ ve alt1i sigma yontemlerini
uygulamislardir. S6z konusu iiriiniin gelistirilmesi
siirecinde 6 farkli patent alinmis ve $6,555,262
tasarruf saglanmistir. Jeeradist vd. (2016) tarafindan
hava  yolu  giivenlik  kriterleri ~ TRIZ ile
degerlendirilmistir ve miisteri goziinde hava yolunun
imaji  SERVQUAL ve KANO yontemleri ile
arastirilmistir. Moussa vd. (2017) yesil tedarik zinciri
problemlerinin ¢6ziimiinde TRIZ yontemini kullanan
calismalari incelemislerdir. Akmal vd. (2018) miisteri
memnuniyetinin artirtilmasi i¢in driin ve hizmet
tasariminda dikkat edilmesi gereken unsurlari1 TIRZ ve
KANO yaklasimlarini kullanarak belirleyen ¢alismalar:
incelemislerdir. Elde edilen sonuglara goére en ¢ok
otomobil tiretiminde ve iirtin gelistirmede kullanildigi,
ev aletleri iiretiminde ise sinirh kullaniminin oldugu
belirlenmistir.

Literatiir arastirmasindan da goriildiigi gibi TRIZ
yonteminin risk tanimlama amaciyla kullanildig
hi¢bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bununla birlikte
yontemin bu ¢alismada oldugu gibi prosediirel agidan
degistirilerek gelistirilmesine yonelik bir ¢alisma da
bulunmamaktadir. Calisma bu a¢idan risk tanimlama
probleminin ¢6ziimiine yeni bir bakis agisi
kazandirabilecek niteliktedir.

3. Yontem

3.1. Geleneksel Teoriya Resenya izabretatelski
Zadacg (TRIZ)

TRIZ 6ncelikle problemin dogru bir sekilde anlasilarak
modellenmesine odaklanir ve sonrasinda bu model
icin kavramsal ¢oziimler 6nerir (Mann, 2001). TRIZ
yonteminin temel 6zelligi yaratici inovasyonun ortaya
cikmasin1  saglayan ilkelerden olusmasidir. Bu
ilkelerin olusturulabilmesi i¢in iki milyondan fazla
patent incelenmistir. Altshuller (2002), patentleri
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incelediginde bunlardan 40.000 tanesinin bir sekilde
yaraticl ¢ozlimlere sahip oldugunu; geri kalanlarin
daha 6nceden bilinen bir fikrin ya da kavramin yeni bir
sekilde kullanilmasini temsil ettigini gormiistir (Pala,
2005). Buradan ¢ikan sonug, yeni bir probleme
uygulanabilecek bir tasarim ¢6ziimii fikrinin 6énceden
bilinebilecek olmasidir. TRIZ, bu nedenle problem
¢ozme silirecinde bir¢cok deneme yanilmayi engelleyen
teknikler ve araglar saglayan bir yodntem olarak
gelistirilmistir (Yang ve Zhang, 2000). S6z konusu
patentlerden elde edilen ilkeler problem ¢6zme
siire¢lerine uyarlanmistir. TRIZ uzlasmasiz, sistematik
bir problem ¢6zme aracidir (Chai vd., 2005). TRIZ
tarafindan onerilen kavramsal ¢oéziimler daha sonra,
uygulanabilir pratik ¢oéziimlerin gelistirilmesinde
kilavuz olarak kullanilir (Terninko vd., 1998).

TRIZ yonteminde amag, beyin firtinas1 gibi
yontemlerle vakit kaybetmeden, dogrudan en etkin
¢oziime ulagmaktir (Chechurin, ve Borgianni, 2016).
TRIZ, Sekil 1'de de gorildiga gibi ¢ok sayidaki
problem anlama/tanimlama ve problem ¢ézme
aracini kendi c¢atis1 altinda toplar. Bu araglardan
hangilerinin kullanilacagi, odaklanilan problemin
ozelliklerine ve uzmanin bu konudaki tercihlerine
baghdir. Gerektiginde bu yodntemlerden biitiinlesik
olarak da yararlanilabilir (Alltshuller, 1999).

STANDART CO6ZUMLER
(STANDART SOLUTIONS)

9 KUTU YONTEMI

(9 BOXES) MUKEMMELLIK

DENETIMI
(IDEALITY AUDIT)

Sekil 1. TRIZ Kapsaminda Kullanilan Yéontemler

TRIZ yo6nteminde problemin dogru bir sekilde
anlagilabilmesi icin; sade, basit, teknik jargondan
arindirilmis ve Kkavramsal olarak tanimlanmasi
gerekir. Problemin gereksiz detaylar ya da ilk akla
gelen c¢ozlimleri icerecek sekilde tanmimlanmasi,
problem ¢6ziim siirecinde daha ilk adimda ¢abalari
yanlis bir istikamete yonlendirebilecektir (Cavallucci,
2002). Bu kapsamda TRIZ’de kullanilan 9 Kutu
Yontemi problemi tiim yonleriyle tanimlarken
uzmana destek olabilecek niteliktedir. Sekil 2’de
gosterilen 9 Kutu Yoéntemi ile probleme bakis acisi
zaman ve 0lcek baglaminda genisler.

UsTsisTEM UsT SiSTEM MEVCUT UsT sisTEM
GEGMiS DURUM GELECEK

Ost sistem

SISTEM

cEcMls SISTEM SISTEM GELECEK

Eel
fr}
=
0
s
i
2
@

ALT SISTEM ALT SISTEM ALT SISTEM
GEGMiS MEVCUT DURUM GELECEK

Alt sistem

Gelecek

Sekil 2. 9 Kutu Yontemi

9 Kutu Yontemi kapsaminda probleme iligkin
¢oziimler zaman ve sistem Olgegi acgisindan
dusiintlerek iretilir. Zaman cizgisinde diistinmek,
gecmisten gelecege sistemi sekillendiren trendlerin
incelenmesini saglar. Onemli degisikliklerin ne zaman
meydana geldigi ve mevcut duruma nasil gelindigi
goriliir. Analizcinin gelecekle ilgili o6ngorilerde
bulunabilmesini saglar. Sistem Olgegi cizgisinde
disiinmek ise sistemdeki problemin baglaminin
belirlenmesine yardimci olur. Problemli sistem baska
bir sistemin alt par¢as1 midir? Hangi endiistriye aittir?
Hangi pazarda deger bulmaktadir? Hangi c¢evre
kosullarina sahiptir? gibi sorular cevap verilir.

TRIZ'de kullanilan bir diger yaklasim ise Fonksiyon
Analizidir. Fonksiyon Analizi, anlasilmasi kolay bir
problemde bile dikkatli bir inceleme ile ilk bakista fark
edilemeyen problemlerin tespit edilebilmesine olanak
verir. incelenen sistemde ne oldugu ile ilgili basit
ancak detayli bir resim sunar. Fonksiyon analizinin
yapilabilmesi i¢in fonksiyon listesinin ¢ikarilmasi
gerekir. Fonksiyon listesinde herhangi bir sistem
icinde belli eylemlerde bulunarak diger sistem
elemanlarinin degismesine neden olan birimler “6zne”
olarak tanimlanir. Oznelerin eylemleri aracihg ile
degisiklige ugrayan elemanlar ise “nesne”lerdir. Ozne-
eylem-nesne dizilerinin her biri birer fonksiyonu
olusturur. Sekil 3’de fonksiyon ve bilesenleri
gorilmektedir.

s et e — oo
iens [Goeai e e

Sekil 3. Fonksiyon Gosterimi

Fonksiyon listesi olusturulduktan sonra fonksiyon
haritas1 c¢ikarilir. Fonksiyon haritasinin ¢ikarilmasi,
sistemdeki tiim elemanlar arasindaki iliskilerin
goriilebilmesine olanak verir. Sekil 4’de bir fonksiyon
haritasi goriilmektedir.
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normal
zarg

yetersiz

Sekil 4. Fonksiyon Haritas1

Sekilden de goriildigi gibi 6zneler, nesneler lizerinde
“yetersiz”, “zarar” ve “normal” tirlerinde eylemler
yapabilirler. Ornek olarak masa iizerinde duran bir
kahve kupasi alinirsa; kahve kupasi kahveyi i¢inde
tutarak “normal” bir eylem yapan 6znedir. Ancak ayni
zamanda kahve iceni yakarak “zararli” bir eylem de
yapabilir. Kupa tarafindan gerceklestirilen

“yetersizlik” ise kahveyi sicak tutamamasidir.

Bir diger TRIZ arac1 da ideallik denetimidir. ideallik
denetiminde ilk olarak elde edilmek istenen “ideal
sonug¢” belirlenir. Ideal sonug, ideal fonksiyonlar
tarafindan ortaya c¢ikarilir. Buna gore daha once
olusturulan fonksiyon listesi de sonuglari olusturacak
fonksiyonlar kiimesidir (Moehrle, 2005). Bu
kapsamda, tanimlanan miikemmel sonucu verecek
olan ideal fonksiyonlar belirlenir. ideal fonksiyonlar,
diger fonksiyonlar ile karsilastirilir. Aradaki fark
“ideallik farki” olarak tamimlanir. Her bir fonksiyon
icin ideallik farki, cesitli TRIZ yontemleri (Standart
Cozlimler, Celiski Matrisi vb.) kullanilarak giderilir ve
sisteme ait problemler ¢oziilir. Sekil 5'de ideal
fonksiyon gosterimi yer almaktadir.

Fonksiyon-1 Ozne-1 Eylem-1 > Nesne-1
Fonksiyon-2 Ozne-2 — Eylem-2 —| Nesne-2
ideal Fonksi 0z > 'd!ea| > N

eal Fonksiyon ne Evlem > Nesne

Sekil 5. ideal Fonksiyon

Standart Coziimler, fonksiyon analizi sonucunda
bulunan zararlar ve yetersizlikler icin, standart ve
kavramsal ¢6ziim Onerileri sunarlar (Arcidiacono ve
Bucciarelli, 2016). Bu kapsamda, “zararl
fonksiyonlar” ve “yetersiz fonksiyonlar” icin farkl
standart ¢6zlim stratejileri gelistirilmistir. Bunlara
asagida  deginilmistir. Bunlarin her  birinin
gerceklestirilebilmesi icin de TRIZ kapsaminda farkh
sayida yontem onerilmistir.

Zararli Fonksiyonlar icin 4 alt bashk altinda 24
standart ¢o6ziim yontemi bulunmaktadir. Bunlar
(Altshuller, 1999);

Zarar1 kaldir veya yok et. (6 yontem)
Zarar1 durdur veya bloke et. (11 ydontem)
Zarar1 yarara doniistiir. (4 yontem)
Zarar1 telafi et. (3 yontem)

Yetersiz Fonksiyonlar icin 3 alt bashk altinda 35
standart ¢6ziim yontemi Onerilmistir. Bunlar
(Altshuller, 1999);

e Ozne ya da nesneye ekleme yap. (7 yéntem)

e (Ozne ya da nesneyi baska bir seye doniistiir.
(10 yontem)

e Eylemi giiclendir/arttir. (18 yontem)

Burada g¢alismanin bitinliginin  bozulmamasi
acisindan s6z konusu toplam 59 yodntemin her biri
anlatilmamistir.  Ornek olmasi agisindan zararh
fonksiyonlar icin ” zarar1 kaldir veya yok et” standart
¢oziimiine yonelik 6 farkli yontem gosterilmistir
(Altshuller, 1999).

Zarari kaldir veya yok et (6 yontem)

1. Zararh eyleme sahip herhangi bir 6znenin
yararli eylemine ihtiyacimiz var m1? “Hayir”sa eleman
kaldir.

2. Nesne yararli eylemi kendisi
gerceklestirebilir mi? “Evet” ise zararli 6zneyi kaldir.

3. Yararli eylemi baska bir sistem elemani
gerceklestirebilir mi? “Evet” ise zararli 6zneyi kaldir.

4. Yararh eylem eldeki baska bir kaynakla
gerceklestirebilir mi? “Evet” ise zararli 6zneyi kaldir.

5. Zararli eyleme sahip herhangi bir 6zneyi,
yararli eylemi gerceklestirdikten sonra kaldirabilir
miyiz? “Evet” ise zararli 6zneyi kaldir.

6. Zararli ozneleri kismen yok edip sadece
yararll kisimlarini birakabilir miyiz? “Evet” ise
6znenin zararh kisimlarini kaldir.

Celiskiler matrisi ise teknik celiskiler ve fiziksel
celiskiler olmak tizere iki farkli celiski tiiri dikkate
aliarak olusturulur. Teknik celiskilerde, sistemdeki
problemi ¢6zmek i¢in Onerilen ¢6ziim, problemi
¢ozmekte ancak baska bir problem yaratmaktadir ve
getirilen ¢6zlim daha o6nce olmayan bir problemi
ortaya cikarmaktadir. Ornegin; sogutucu fanin yeterli
hava akimimi giriiltii olmadan verebilmesi nasil
saglanir? Ya da dijital kamerada gorsel girilti
olmadan nasil yliksek ¢ozilintirliik elde edilebilir? gibi
sorular igerisinde teknik celiskiler barindirmaktadir.
Bununla  birlikte TRIZ yo6nteminde  patent
incelemelerinden yola c¢ikilarak celisen 39 teknik
parametre belirlenmis ve bu celiskileri ¢ozmek icin 40
prensip Onerilmistir. Burada ¢eliskilerden ve
prensiplerden yola ¢ikilarak kavramsal ¢dziimlerin
pratik ¢oziimlere doniistiiriilmesi problem ¢6ziiciiniin
bilgi seviyesi ve yaraticiligina baghdir. Asagida yer
alan Tablo 1‘de celiskiler matrisinin bir bolimi
goriilmektedir.
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Tablo 1. Celiskiler Matrisi

Tablo 1’de satirlar ve siitunlar birbiriyle ¢elisen teknik
parametrelerden olusmaktadir. Kesisimlerinde yer
alan hiicrelerde bulunan sayilar ise bu geliskilerin
¢oziimiinde kullanilabilecek prensipleri
belirtmektedir. Uzman, s6z konusu Onerilen
prensipler arasindan uygun olani secerek kullanir.
Tablo 1'de yer alan biitlin prensiplerin tanimlari
calismanin bitinligiiniin bozulmamas: agisindan
verilmemistir. Asagida bazi prensiplere iliskin
tanimlamalar 6rnek olarak goriilmektedir.

4 numarall prensip: Asimetri yarat. Objenin seklini
asitmetrik hale getir.

10 numarali prensip: Objenin degisiminin dnceden
gerceklesmesini sagla. Objeleri en uygun zamanda bir
araya gelecek sekilde diizenle: Igcecek bardaginin
onceden sogutulmasi. Tamir takimlarmin kullanim
sirasina gore 6nceden diizenlenmesi gibi.

15 numarali prensip: Dinamik Hale Getir. Objeyi sabit
degil seyyar olarak kullan.

18 numarali prensip: Objenin titresmesini sagla:
Titresimli dis fir¢asi, ultrasonik temizleme, beton
titrestiricisi vb.

21 numarali prensip: Siireci ¢ok yiiksek hizda
gerceklestir. Is1 olusmasina izin verilmeden c¢ok
ylksek hizla kesme gibi. Fotograf makinesi flasi gibi.

34 numaral prensip: Gorevini tamamlayan objelerin
yok olmasini sagla: Dékiim kalibinda kullanilan kum
gibi.

35 numarali prensip: Fiziksel parametreleri degistir.
Sivi sabun, sivilastirilmis petrol gaz gibi.

Celiskiler matrisinin kullanimina asagida bir 6rnek
verilmistir (Gadd, 2011) . Bir atélyede kullanilacak
olan silindirik bir basin¢h kap oldugu disiiniilsiin.
Ancak atolyede bu sekle sahip bir ekipmanin
sigdirilabilecegi bos bir alanin da bulunmadig:
varsayilsin. Bu durumda silindirik sekil ile
dayanabilecegi basing arasinda bir teknik celiski

39 Teknik Gii¢ (Yogunluk) Stres ya da Sekil Obje Yapisinin
Parametre Basing Stabilitesi
Gii¢ (Yogunluk) 18, 21,11 10, 35, 40, 34 35,10,21
Stres ya da Basing 36, 35,21 34,4,15,10 35,33,2,40
Sekil 35,10,37,40 34,15,10, 14 33,1,18,4
Obje Yapisinin 10, 35, 21, 16 2,35,40 22,1,18, 4
Stabilitesi
olusmaktadir. Silindirik sekil bozulduk¢a basing

dayanimi diismekte, sekil silindire yaklastikca yer
problemi artmaktadir. Buna gore, s6z konusu duruma
iliskin celigkiler matrisi Tablo 2’deki gibi olusturulur.

Tablo 2. Celigkiler Matrisi Ornegi

39 Teknik Giig Stres ya da Sekil
Parametre (Yogunluk) Basing
Gii¢ (Yogunluk) 18, 21,11 10, 35, 40, 34
Stres ya da 36, 35,21 34,4,15,10
Basing

Tablo 2’den de goriildiigii gibi stres ya da basing ve
sekil teknik parametreleri kesistirildiginde TRIZ, 34, 4,
15 ve 10 numarali prensipleri ¢6ziim igin
onermektedir. 35 numarali prensip, “fiziksel
parametreleri degistir” olarak tanimlanir. S6z konusu
prensip bu problem i¢in uygulanamaz. 4 numarali
prensip “asimetri yarat; objenin seklini asitmetrik hale
getir” seklinde ifade edilir. Bu durumda basingh kabin
seklinin Sekil 6’daki gibi donistiirilmesi gerekir. Bu
sekle sahip bir basin¢hi kabin imalati da kolay bir
faaliyet olmayacaktir.

Sekil 6. Asimetrik Hale Getirme
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15 numarali prensip “dinamik hale getir”, “objeyi sabit
degil seyyar olarak kullan.” seklinde tanimlanir. Buna
gore basingli kap Sekil 7°deki gibi tasarlanmalidir.

Sekil 7. Seyyar Hale Getirme

10 numarali prensip, “objenin degisiminin 6nceden
gerceklesmesini sagla, “objeleri en uygun zamanda bir
araya gelecek sekilde diizenle.” seklinde tanimlanir.
Bu prensip acisindan da basingl kabin faz degistirmesi
ya da seyyar olmadigi halde konum degistirmesi
miimkiin degildir. Onerilen bu prensipler arasindan
analizci uygun olanin1 seg¢melidir. Bu problemde
seyyar hale getirmek uygun bir ¢6ziim olabilir.

Fiziksel celiski durumunda ise sorunun ¢éziimii icin
birbirine zit kosullarin saglanmasi gerekir. Hem bir
yararin hem de onunla g¢elisen baska bir yararin
istenmesi s6z konusudur. Yiiksek bir bahge c¢itinin
riizgarda devrilmemesinin istenmesi gibi ya da soguk
kupada sicak kahvenin icilmesinin istenmesi gibi
durumlar ortaya cikar. Burada geliski matrisindeki
uygun ¢O6zim  prensiplerinden  yararlanilarak
zamanda, mekanda, duruma baglhh ve sistemsel
ayristirma yontemlerinden uygun olanlari kullanilir:

Zamanda ayristirma: Bir ¢6ziim bir zaman diliminde,
celisen ¢6ziim baska bir zaman diliminde uygulanir.
Boyle bir ayristirma i¢in kullanilacak olan prensipler
1,7,9,10, 11, 15, 16, 18, 19, 21, 24, 26, 27, 29, 34, 37
numarali prensiplerdir.

Mekdnda ayristirma: Bir ¢ozim bir yerde, gelisen
¢6zlim baska bir yerde uygulanir. Boyle bir ayristirma
icin kullanilacak olan prensipler 1, 2, 3,4, 7,13, 14,17,
24, 26, 30, 40 numarali prensiplerdir.

Duruma bagh ayristirma: Celisen ¢dziimler ayni zaman
ve yerde uygulanir. Bir ¢6ziim sistemin bir elemanina,
diger ¢oziim baska bir elemanina uygulanir. Bu
durumda kullanilabilecek prensipler 28, 29, 31, 32, 35,
36, 38, 39 numarali prensiplerdir.

Sistemsel olarak ayristirma: Celisen ¢oziimler, dlgek
bazinda ayristirilan sistemin elemanlarina uygulanir.
Bir ¢6ziim st sistem seviyesinde, bir ¢dziim alt sistem
seviyesinde uygulanir. Bu durumda uygulanabilecek
prensipler 1, 3, 5, 6, 8, 12, 13, 22, 24, 25, 27, 33, 40
numarali prensiplerdir.

Kiigiik zeki adamlar ¢6ziim aracinda ise hayali kiiglik
zeki insanlarin oldugu varsayilir. Coziilmek istenen
problem icin bahsi gecen kiigiik zeki insanlarin
yonlendirildigi ve bu insanlarin bir ¢6zim
mekanizmasi Uretebilecegi dusinilir. Bu ¢6zim
gercek hayata uyarlanir. Altshuller (2002), problemin
bir parcasi olmaya ¢alisildiginda problemin oldugu
sahanin icinde yasayan kii¢iik insanlar olacagimizi ve
bu sekilde ¢6ziim bulabilecegimizi belirtmistir (Gadd,
2011). Ancak problemli sahada olundugunda
olumsuzluklar yasanabilecegi icin 6lmek, ezilmek,
yaralanmak vb. olumsuzluklarin da yasanabilecegini
ama binlerce benzer kiiciik zeki insan oldugu
varsaylilacagl icin ¢6zliim lretebilecek insanlarin her
zaman bulunabilecegini belirtmistir.  Altshuller
(2002), bu ¢bziim aracim1 diisman mayin tarayicl
gemilerini atlatilmasi problemi i¢in kullanmistir.
Deniz dibine bir kablo ile demirli olarak duran mayini,
iki tane diisman mayin tarayict gemisi aralarina
gerdikleri halatla patlatmak isterken, Altshuller
(2002)'in gelistirdigi mekanizma bu halatin mayini
patlatmadan mayin kablosu i¢cinden gecip gitmesini
saglamaktadir (Gadd, 2011).

Sekil 8. Mayin Tarama Gemileri

Sekil 8’de iki mayin gemisi ve ortada bir agirliga bagh
kablo ile duran mayin goértintiisii yer almaktadir. S6z
konusu mayin gemileri aralarina bir halat gererek, bu
halatla mayini ¢ekmek ve kendilerine zarar gelmeden
mayini patlatma amacindalardir.

Halatin mayin destek kablosunu etkiledigi

yer l

Sekil 9. Halatin Mayin Destek Kablosu ile
Etkilesim Noktasi
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Sekil 9°da mayinin bir agirlikla dibe bagli oldugu kablo
iki gemi arasinda bulunan halatin temas noktasi
gorilmektedir.

dongii

Kabloyu akill kiigiik insanlara

donustir.

Sekil 10. Kablonun Akill Kiiciik insanlara
Doéniistiiriilmesi

Sekil 10’da ise Altshuller (1999)in kiigik zeki
adamlar1 kullanarak duruma iliskin buldugu ¢éziim
yer almaktadir. Burada Altshuller (1999), maym
agirlikla dibe baglh bir kablonun tutmadigini ve kii¢iik
zeki adamlarin tuttugunu diisiinmektedir. Sekil 9’da
gosterilen temas noktasina gemiler arasindaki halat
yakinlastiginda hangi kii¢iik zeki adamin hizasina
geliyorsa o kisinin kolunu asagl indirdigi ve halat
gecince  tekrar  kolunu  yukart  kaldirdig:
diistintlmistiir. Boylece gemiler arasindaki halat,
mayin kablosuna degmeden gececektir ve mayin
patlamayacaktir. Buna gore Altshuller (1999), asagida
Sekil 11’de yer alan mekanizmay1 tasarlamistir.

Sekil 11. Altshuller (1999)’in Problem i¢in Céziim
Onerisi

Sekil 11’de goriilen mekanizma ashinda kii¢iik zeki
adamlardan yola cikilarak oOnerilen mekanizmanin
benzeridir. Kiiciik zeki adamlar her seferinde
kollarindan birisini indirerek mayin kablosunun
halatla temasini engellemektedirler. Burada da
mekanizma, doner bir kapi gibi diisiiniildiigiinde, her
doniisiinde halatin degmeden gecmesini
saglayacaktir.

Son olarak TRIZ ydnteminde kullanilan araclardan
birisi olan ARIZ, diger TRIZ araclarini kullanarak
problemi ¢6zmeye ¢alisan adimsal bir yaratic
problem ¢ézme algoritmasi (algorithm of inventive
problem solving) olarak tanimlanir. Uzmanlara genel
bir algoritma onerir. Boylece ¢6ziim i¢in kullanicilara
destek olur. . Onerdigi genel algoritma ile uzman;,
gerekli TRIZ yontemlerini kullanarak adim adim
problemin ¢éziimiine gotiiriir. Her bir adimda hangi
yontemin kullanilacagr bellidir. ARIZ, o6zellikle
analizcinin biiytk, zor ve karmasik problemleri
¢ozmesinde yardimci olur. Ki¢iik ve basit problemler
icin fazla karmasik ve uzun oldugu icin kullanilmaz.

3.2. Risk Tanimlama i¢in Onerilen TRIZ Yéntemi

TRIZ yontemiyle endiistriyel siireclerdeki risklerin
belirlenebilmesi yeni bir kullanim alani olarak ortaya
cikmaktadir. Bu kapsamda endiistriyel tretim
stirecleri ya da bu siirecler icinde yer alan sistemler,
tersine bir mantik isletilerek gelistirilmek ve
iyilestirmek amach olarak degil, mevcut kaynaklar
kullanilarak kotiilestirilip tehlikeli hale getirilmek
uizere TRIZ analizine tabi tutulur. Elde edilen sonuclar
slire¢ ya da sistemde olusabilecek potansiyel riskleri
tanimlar.

Calismada, TRIZ kapsamindaki 9 kutu yontemi,
standart ¢oziimler, celiski matrisi ve miikemmellik
denetimi  ydntemlerinden yararlanilmistir. Bu
yontemleri birbiriyle baglantili olarak kullanmaya
olanak tanimasi, sahip oldugu 06zne-eylem-nesne
yapist ve risklere yol acacak teknik sebep-sonug
iligkilerinin incelenmesi i¢in elverisli olmasi nedeniyle
Fonksiyon Analizi yontemi se¢ilmis, bahsi gecen diger
TRIZ yodntemlerinin hepsi Fonksiyon Analizi catisi
altinda belirli asamalarda isletilmistir. S6z konusu
asamalar asagida yer almaktadir.

Adim 1. Problemin Tanimi.

Adim 2. Problem igeriginin 9 Kutu Ydntemi ile
incelenmesi.

Adim 3. Fonksiyon listesi ve fonksiyon haritasinin
cikarilmast.

Adim 4. ideallik Denetimi
Adim 5. Problemlerin ¢6ziimii.

Calismada, onerilen TRIZ temelli risk tanimlama
yontemi ornek olarak; bir freze/matkap tezgahinin
isletim  siirecine uygulanmistir.  Freze/matkap
tezgahinin TRIZ yontemi kullanilarak daha tehlikeli
hale getirilebilmesi i¢in klasik TRIZ’e ait bazi tanim ve
o6n kabullerde degisiklikler yapilmistir. Asagida
verilen Tablo 3’de Geleneksel TRIZ ile dnerilen TRIZ
yontemi arasindaki farklar gésterilmistir.
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Tablo 3. Risk Tanmimlama icin Onerilen TRIZ Yéntemi ile Geleneksel TRIZ Arasindaki Farklar

TRIZ Asamalari Normal TRIZ Uygulamasi Risk Tanimlama icin Onerilen TRIZ Uygulamasi
Ta.fsarlmlve. gelistirmeye y c.)nel.l.k N Mevcut kaynaklar kullanilarak sistemin daha
Amag mithendislik problemlerinin ¢6ziimd. s . .
. A . riskli hale getirilmesi.
Sistemlerin iyilestirilmesi.
Normal: Oznenin nesne iizerindeki Normal: Oznenin nesne iizerindeki faydal
istenen faydal eylemidir. Normal eylemidir. Sistemin ana gorev 6zelligini
eylemler lizerinde islem kaybetmemesi i¢in lizerinde islem
yapilmamaktadir. yapilmamaktadir.
Fonksiyon Zarar: Oznenin nesne {izerindeki zararl istenmeyen Yarar: Oznenin nesne iizerindeki
Analizi ve TRIZ yontemleri ile yok edilmesi faydali ve TRIZ 6nlemleri ile yok edildiginde
Tanimlari istenen eylemidir. risk yaratmasi istenen eylemidir.
Yetersiz: Oznenin nesne iizerindeki Yetersiz: Oznenin yapma potansiyeline sahip
istenen faydal ancak yetersiz eylemidir. oldugu halde risk yaratacak sekilde
Bu eylemin TRIZ yontemleri ile yeterli gerceklestiremedigi zarardir. Bu eylemin
hale getirilmesi gerekmektedir. gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Teknik Celiski: Belirlenen ¢oziimle yetersizlik
Teknik Celiski: Bir 6zellik daha iyi hale ve 1stenm eyen yarar uretilirken ayni anda
L o e, .2 .. | baska bir riskin ortadan kaldirilmasidir.
o getirilirken baska bir 6zelligin kotiilestigi
Celigkilerin durumdur. Fiziksel Celiski: Ayni 6zneden gelen bir
Cozumu ; o ar
Fiziksel Celiski: Birbirine zit 6zelliklerin | ¢Y\6™Min farkli nesneler iizerinde hem normal
ayn1 anda istendigi durumdur fonksiyon hem de yetersizlik 6zelligine sahip
y ' olmasidir. Fonksiyon 6zelligini kaybetmeden
yetersizligin giderilmesi gerekmektedir.

3.3. Matkap/Freze Tezgahinda
Risklerin Bulunarak Tanimlanmasi

Potansiyel

Adim 1. Problem tanimi

Uygulamada dikkate alinan matkap/freze tezgahi
operator ve diger calisanlarin emniyetini saglayacak
sekilde tasarlanmis, risklerin olusmasina ve kaza
meydana gelmesine olanak vermemektedir.

Adim 2. Problem icgeriginin 9 kutu yontemi ile
incelenmesi

Bu adimda matkap/freze tezgdhi alt bilesenlerine
ayrilarak zaman ve sistem 6lgeginde incelenmektedir.
Sekil 12’den de goriilecegi gibi 6rnegin, alt sistem-
gecmis kutusu ele alinirsa; olgek olarak alt sistem,
matkap/freze tezgdhinin alt sistemlerini yani tezgahi
olusturan alt birimleri gostermektedir. Zamansal
olarak ge¢mis ise bu alt birimlerin ge¢miste maruz
kaldiklar1 etkileri, tiretim, montaj, islem ge¢mislerini
ifade etmektedir. Alt sistem-gecmis kutucugunun
analizi, tezgahi olusturan birimlerin hatal iretimi ya
da tasarimi sonucu olusabilecek riskler konusunda
ongori saglayabilecektir.

Zaman olceginde “gelecek”, sistem Olgeginde “list
sistem” cakistirildiginda ise matkap/freze tezgahinda
ortaya c¢ikabilecek risklerin lireticiden yetersiz destek
gelmesi nedeni ile olusabilecegi belirlenmektedir.

-Ureticiden egitim -Ureticiden yetersiz destek

alinmamasi

-Sistem tasarim hatasi
-Uretim hatasi

-Yanlis tezgah se¢imi
-Yetersiz dokiimantasyon

Ustsistem

-Kurulum hatast
-Yanhs baglantilar
-Ilk kontrollerin yapilmamas

-Amag dis1 kull
-Dikkatsizlik

-Bilgi eksikligi

-ISG kurallarina uymamak

SISTEM OLGEGI
Sistem

-Uretimde Hatah  malzeme | -Hatali onarim
yada par¢a kullanimi
-Parga tasarim hatasi

-Hatall yada eksik bakim
-Bakimda Yanhs parca | programi.
kullanim -Parga tedariginde aksaklik

Altsistem

ZAMAN

Gegmis Simdi Gelecek

Sekil 12. 9 Kutu Yéntemi ile inceleme

Adim 3. Fonksiyon listesi ve fonksiyon haritasinin
¢ikarilmasi

Bu adimda, matkap/freze tezgahinin isletim stirecinde
alt bilesenleri arasindaki “6zne”, “nesne” etkilesimi
incelenmektedir. Bu kapsamda, matkap/freze
tezgahina ait fonksiyon haritasi Sekil 12’de goriildigi

gibidir.
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Sekil 12. Fonksiyon Haritasi

Sekil 12'de yesil renkle gosterilen oklar normal
eylemleri, mavi renkle gosterilen oklar istenmeyen
yararlari, kirmizi renkli oklar ise yetersiz eylemleri
temsil etmektedir. Ornegin, giic kaynaginin kabloya
elektrik beslemesini yapmasi “normal” eylem,
sigortanin elektrik motoruna giden akimi sinirlamasi
“istenmeyen yarar”, gi¢ kaynaginin kullaniciya

8 Mat]iap/Freze Yabanci Deri Yetersiz
Bigagi maddeye
maruz
Yab
Matkap/Freze abanct Solunum .
Y9 . maddeye ) . Yetersiz
Bigagi sistemi
maruz
birakmaz
Matkap/Freze Yabanai Sindirim .
Y10 B maddeye . . Yetersiz
Bigagi sistemi
maruz
birakmaz
Yab
Matkap/Freze abancl Gorme .
Y11 . maddeye . . Yetersiz
Bigagi sistemi
maruz
birakmaz
Matkap/Freze Yabanci [sitme )
Y12 B maddeye i . Yetersiz
Bigagi sistemi
maruz
birakmaz

Tablo 5. is Parcasi icin Fonksiyon Listesi

elektrik akimi1 vermemesi “yetersizlik”tir. S6z konusu
fonksiyon haritasinin c¢ikarilmasi icin matkap/freze . TRIZ
- y o R . - - SiraNu | Ozne Eylem Nesne Agisindan
tezgahinin her bir bilesenine iliskin fonksiyon listeleri Sonug
olusturulmustur. Bu listeler, matkap/freze bigagy, i
3 s < L p/ ce bieagl, 15 vizs | isp Diismez, Kas/iskelet |
pargasl, gg kaynagi, kablo, 51gorta,v disli kutusu, s Parcast | o sistemi etersiz
elektrik motoru, matkap/freze bigcag1 kavrayicisi, -
tasiyici siitun, tezgah ana gévdesi ve kizak béliimlerine . Dengesini | . iskelet .
] . K 3. Y14 Is Pargas1 | bozmaz, sistemi Yetersiz
ait fonksiyon listeleridir ve sirasiyla Tablo 4, 5, 6, 7, 8, sikistirmaz
9 ve 10'da gosterilmektedir. Tablolarda normal _
eylemler numaralandirilirken  “N”  kisaltmasi, - Elektrik Kas /iskelet .
. - Y15 Is Parcas1 | akimi . . Yetersiz
yetersizlikler numaralandirilirken “Y” kisaltmasi, vermez sistemi
istenmeyen yararlar numaralandirihrken  “IY” Del
kisaltmasi kullanilmistir. Y16 | is Parcasi k:SEZ’ Deri Yetersiz
Y17 Is Pargasi | Yakmaz Deri Yetersiz
Tablo 4. Matkaba/Freze Bigagi icin ]
. . . Kimyasal
Fonksiyon Listesi
- ; maddeye . .
Sira | Ozne Eylem Nesne TRIZ Y18 Is Pargasi maruz Deri Yetersiz
Nu Acisindan birakmaz
N1 I\B/latlfap/Freze gelser Is pargasi Normal Yabanci
1¢agl eler ; maddeye . .
Y1 | Matkap/Freze | Kesmez, Deri Yetersiz Y19 | IsParcast | Deri Yetersiz
Bicagi delmez birakmaz
Y2 | Matkap/Freze | Diismez, Kas/iskelet | Yetersiz
Bicap . . Yabanci
16ag1 vurmaz sistemi
ini i Y20 i Pargas: | maddeye Solunum Yetersiz
Y3 Matkap/Freze | Dengesini Kas/iskelet Yetersiz $ Far¢ maruz sistemi
Bigagi bozmaz sistemi birakmaz
Y4 | Matkap/Freze | Sikistirmaz | Kas/iskelet | Yetersiz Yabanci
Bigag . sistemi Y21 [s Pargasi maddeye S.mtdlrl.m Yetersiz
Matkap/Freze | Eektrik Kas/iskelet ) maruz sisteml
Y5 B Kk . . Yetersiz birakmaz
Bigagi aKimi sistemi
vermez Yabanci
Matkap /Freze ) ; : maddeye Gorme .
Y6 3 p/ Yakmaz Deri Yetersiz Y22 Is Pargasi maruz sistemi Yetersiz
Bigagi
birakmaz
Kimyasal
Matkap/Freze ' . . Yabanci _
Y7 Bicas maddeye Deri Yetersiz v23 is p maddeye Isitme Yetersi
§35 maruz $HACAst | aruz sistemi etersiz
birakmaz birakmaz
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Tablo 6. Gii¢ Kaynagi, Kablo ve Sigorta icin
Fonksiyon Listesi

Tablo 8. Elektrik Motoru, Matkap /Freze Bicag:
Kavrayicisi icin Fonksiyon Listesi

TRIZ S TRIZ
SiraNu | Ozne Eylem Nesne Acisindan 'ra Ozne Eylem Nesne Acisindan
Sonuc Nu Sonu¢
Gi Elektrik
N2 ue akimi Kablo Normal —
Kaynagi . . Yiiksek
verir. N4 Elektrik bzl Disli k N 1
i Elektrik Motoru 1Z .a. isli kutusu orma
Y24 5 akimi Deri Yetersiz cevirir.
Kaynagi
vermez.
Elektrik . Elektrik .
N3 Kablo akimi Sigorta Normal Y37 Elektrik akimi Kas/ls.kelet Yetersiz
verir. Motoru ve deri
: vermez.
Elektrik Kas/iskelet
Y25 Kablo akimu 51st.em1 ve Yetersiz Matkap/freze | Tutar. Matkap/freze | istenmeyen
vermez. Deri . N N
Elektrik Elektrik [stenmeyen 3| Dl bisag yarar
iyl Sigorta akimini Y Kavraycisi
motoru yarar
sinirlar.
Elektrik Diisiik Matkap/freze | Normal
N5 | Motoru hizla bigagi
gevirir.

Tablo 7. Disli Kutusu icin Fonksiyon Listesi

Tablo 9. Tasiyici Siitun icin Fonksiyon Listesi

Sira TRIZ
Nu Ozne Eylem Nesne Agisindan
Sonug
Asar
$agh Matkap/freze
Tasiyicl yukari N
N6 . bicagi Normal
Siitun hareket
. kavrayicisi
ettirir.
e Tasiyic . l1\)/£a:llfellp /freze | Istenmeyen
Siitun S sa8 yarar
kavrayicisi
. Tasiyicr Matlfap/freze istenmeyen
IY5 N Sinirlar. bicagi yarar
Siitun
kavrayicisi
. Tasiici Agisal Matlfap /freze | Istenmeyen
IYe . olarak bigagi yarar
Siitun .
sabitler. kavrayicisi
. Tasiyicr Dikey Matlfap/freze istenmeyen
Y7 . olarak bicagi yarar
Siitun .
sabitler. kavrayicisi

Sira TRIZ
Ozne Eylem Nesne Agisindan
Nu
Sonug
. Disli Diisuk Matkap/freze Istenmeyen
1Y2 hizla bicagi
Kutusu . yarar
cevirir. kavrayicisi
Y26 Disli Diismez, K.as/lsl_<elet Vetersiz
Kutusu vurmaz. sistemi
v27 Disli Dengesini K.as/lsl.<elet Yetersiz
Kutusu bozmaz. sistemi
Y28 Disli Sikistirmaz Kgs/ 1s].<elet Yetersiz
Kutusu sistemi
. Elektrik .
Y29 Disli akimi Kgs/ 1sl.<elet Yetersiz
Kutusu sistemi
vermez
Y30 Disli Yakmaz Deri Yetersiz
Kutusu
Kimyasal
y31 | Disli maddeye |, Yetersiz
Kutusu maruz
birakmaz
Yabanci
Y32 Disli maddeye Deri Yetersiz
Kutusu maruz
birakmaz
Yabanci
v33 Disli maddeye S.olunu.m YVetersiz
Kutusu maruz sistemi
birakmaz
Yabanci
V34 Disli maddeye S.mdlrl.m Yetersiz
Kutusu maruz sistemi
birakmaz
Yabanci
v35 Disli maddeye G.orme. YVetersiz
Kutusu maruz sistemi
birakmaz
Yabanci )
V36 Disli maddeye Is.ltme. Yetersiz
Kutusu maruz sistemi
birakmaz
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Tablo 10. Tabla, Tezgih Ana Govdesi ve Kizak icin
Fonksiyon Listesi

TRIZ
SiraNu | Ozne Eylem Nesne Acgisindan
Sonug
. is [stenmeyen
1Y8 Tabla Tasir.
pargcasi yarar
. ] is [stenmeyen
IY9 Tabla Sabitler.
parcasi yarar
Tezgih .
. Dig Ist
iY10 | Ana Tasir. kllsglenflar ::rmeyen
Govdesi y
Tezgih .
. ez8d Yere Diger Istenmeyen
fril Ana sabitler. Kisimlar arar
Govdesi ' y
. Ist
IY12 Kizak Tasir. Tabla stenmeyen
yarar
2 eksende
N7 Kizak hareket Tabla Normal
ettirir.
. Ist
IY13 Kizak Sinirlar. Tabla stenmeyen
yarar
. Ist
iv14 | Kizak Sabitler. | Tabla stenmeyen
yarar

Tablo 4’den oOrnek verilecek olunursa; terinse
mantikla calistirllan TRIZ agisindan; matkap/freze
bicaginin is parcasini  kesmesi veya delmesi
kendisinden yapmasi beklenen normal bir eylemdir.
Bu nedenle herhangi bir ¢6ziim uretilmesi
gerekmemektedir. Herhangi bir risk olusturmasi so6z
konusu degildir. Matkap/freze bigaginin deriyi
kesmemesi ya da delmemesi ise bir yetersizliktir.
Goruldiugi gibi tersine mantikta sistemin faydali
sekilde gerceklestirdigi aktivite yetersizlik olarak
tanimlanmaktadir. Burada amag, sistemi mimkiin
oldugunca tehlikeli hale getirmektir. Bu durum igin
ozetle matkap/freze bicaginin deriyi keserek delmesi
icin iretilecek ¢dziim 6nemlidir ve bu ¢6ziim sisteme
iliskin risk tanimimi verecektir. Sigortanin elektrik
motoruna giden elektrik akimini sinirlamasi 6nerilen
TRIZ yontemi agisindan “istenmeyen yarar”dir. Ciinki
sigortanin elektrik motoru iizerindeki faydali ve TRIZ
onlemleri ile yok edildiginde risk yaratmasi istenen
bir eylemdir. Bu duruma iliskin tretilen ¢6ziim, yine
sisteme iliskin yapilabilecek bir risk tanimini
olusturmaktadir.

Yukarida matkap/freze tezgahinin her bir bileseni i¢in
olusturulan fonksiyon listelerinden de goriilecegi gibi
fiziksel ¢eliski olusturabilecek fonksiyonlar Y1
(fiziksel celiski 1), Y24 (fiziksel ¢eliski 2) ve Y25
(fiziksel geliski 3)’tir. Clinkii sadece bu fonksiyonlarda

o0zne, farkli nesneler tizerinde hem normal hem de
yetersiz eylemlerde bulunmaktadir. Y1 fonksiyonu,
matkap/freze tezgdhinin deriyi kesmemesi ve
delmemesidir. Y24 fonksiyonu ise giic kaynaginin
deriye elektrik akimi vermemesidir. Y25 fonksiyonu
kablonun kas/iskelet sistemi veya deriye elektrik
akimi vermemesidir. S6z konusu fiziksel c¢eligki
barindiran fonksiyonlarin gerceklesmesini saglamak
icin kullanilacak prensipler yeni risk tanimlarini
ortaya ¢ikaracaktir.

Adim 4. ideallik denetimi

Matkap/freze tezgdhinin isletim siireci icin belirlenen
ideal sonug, en yiiksek riski tasiyan bir matkap/freze
tezgdhin1  olusturmaktir. Bu  kapsamda, bir
matkap/freze tezgdhinin tasarim, ilretim, nakliye,
kurulum ve kullanim asamalarinda ortaya ¢ikabilecek
tlim olumsuz kosullar yaratarak, en yiiksek derecede
riskli, tiim is saglig1 ve giivenligi tedbirleri alindiginda
bile operator ve diger calisanlara zarar verecek bir
tezgah meydana getirmek amaglanmaktadir. Ancak bu
sekilde bu tezgdhin isletimi nedeni ile ortaya
cikabilecek riskler tanimlanabilecektir. Buna gore
olusturulabilecek ideal fonksiyonlar asagidaki gibidir:

1. Kas/iskelet sistemine travmatik darbenin
olmasi.

2. Kas/Iskelet sisteminin mekanik dengesinin
bozulmasi.

3. Kas/iskelet sistemi ve deriye ait organ ve
pargalarin sikismasi

Deri yoluyla elektrik carpmasi.

Deriyi kesmesi ya da delmesi.

4

5

6. Deriyi yakmasi.
7. Derinin kimyasal maddeye maruz kalmasi.
8. Isitme sistemine zarar vermesi.

9. Gorme sistemine zarar vermesi.

10. Solunum sistemine zarar vermesi.

11. Sindirim sistemine zarar vermesi.

Yukarida siralanan ideal fonksiyonlarla diger
fonksiyonlar arasindaki fark Sekil 13’'de gosterildigi
gibi ideallik farkini olusturmaktadir. Bu fark, ¢calisma
kapsaminda kullanilan standart ¢éziimler ve celiski
matrisi ile giderilmektedir.
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IDEAL
FONKSIYONLAR

MEVCUT
FONKSIYONLAR

Sekil 13. ideallik Farki

Ornek olarak, birinci ideal fonksiyon olan kas/iskelet
sistemine travmatik darbenin olmasi fonksiyonuna
iliskin ideallik farki bu fonksiyonun normal
fonksiyonu olan kas/iskelet sistemine travmatik
darbenin olmasi fonksiyonu arasindaki farktir.
Darbenin olusmasinin  saglanmasi icin neler
yapilabilecegi celiski matrislerinden ve standart
¢oziimlerden yararlanilarak belirlenir. Asagida yer
alan Tablo 11, 12, 13, 14 ve 15’de sirasiyla istenmeyen
yararlar icin, yetersizlikler icin standart ¢dziimler,
mekanda ayristirma, duruma bagh ayristirma ve
sistemsel olarak ayristirma prensiplerinin
uygulandigl celiski matrisleri yer almaktadir.
Tablolarda yer alan “FC” ifadesi fiziksel celiski olarak
tanimlanmaktadir.

Tablo 11. istenmeyen Yararlar i¢in Standart Coéziimler

Kullanilan Standart C6ziim Risk Elde Etmek icin Yapilan islem _ Onlenebilecek
Istenmeyen Yararlar
1.Sigortayi iptal et.
. 2.Tablay1 demonte et, is parc¢asini kizaklar .
Istenmeyen yarara sahip herhangi iizerinde isle. 1. Iv1
bir 6znenin sagladig1 bir normal o ) o 2. 1Y8
fonksiyon var mi1? “Hayir”sa elemani 3.Kizaklar tizerindeki sabitleyici ve 3. 1Y13,iy14
kaldir. sinirlayicilari ¢ikar. 4. iY5, Y6, Y7
4. Tasiyicl siitun lizerindeki sabitleyici ve
sinrlayicilari gikar.
1. Sigortay1 kisa devre yaptir.
2.Matkap/freze bigag tutucusunun iginde
artik, bir kir, pas kirik birak ki tutucu 1. iv1
Istenmeyen yarari yalit. bigagi kavrayamasin. 2. 1y3
3.Tutucunun kiiciik capli bir bigag: 3. 1y3
kavrayabilmesi i¢in ek parg¢a koy.
istenmeyen yarar1 durdurmak i¢in 1.Bigak kavrayicisinin asinmasini sagla. Y3
alt sistemleri kullan. 2. Tasiyicy, sinirlayici ve sabitleyicileri kir.
{stenrr.leyen yarari gerceklestiren Sigortay! iptal et, IY1
0zneyi kapat.

Tablo 11’den o6rnek verilecek olunursa, sigortanin
elektrik motoruna gelen elektrik akimini sinirlamasi
birinci istenmeyen yarardir. Bu istenmeyen yararin
risk yaratabilecek bir duruma doniistiiriilebilmesi i¢cin
sigorta 6znesinin matkap/freze sisteminde normal bir
fonksiyon uygulaylp uygulamadigina o6ncelikle
bakilmalidir. Eger normal bir fonksiyon uyguluyorsa
sistemin isleyisi acisindan 6nemlidir ve riskli duruma
cevrilmemelidir. Fonksiyon listesinden (Tablo 6)
sigorta tarafindan gergeklestirilen fonksiyonlara
bakildiginda herhangi bir “normal” fonksiyonun
olmadig1 gériilmektedir. Buna gore sigortanin elektrik
motoruna gelen elektrigi sinirlamamasi i¢in sigortanin

iptal edilmesi ¢6ziimii uygulanarak motora degisken
elektrik akiminin gelmesi saglanarak motorun
yanmasl sonucuna ulasilabilir. Burada risk tanimi
sigortanin iptal edilmesi olarak belirlenir.

13




Ergonomi 2(1),1-17,2019

Tablo 12. Yetersizlikler icin Standart C6ziimler

Onlenebilecek
Kullanilan Standart Coziim Risk Elde Etmek i¢in Yapilan islem istenmeyen
Yetersizlikler
1. Sogutma yaginin dénen bigak tarafindan ¢cevreye sagilmasinin
sagla. 1.Y7
2. Yiyeceklerini is parg¢asinin yakinina koy. 2.Y10
Ozne ya da nesneye bir sey | 3.Matkap ya da freze bigagini siv1 bulastir. 3.Y11
ekle. 4. Operatoriin eline ya da iistline tiner, benzin gibi aynic1 ve | 4.Y6
parlayict madde dok. 5.Y6
5. s parcasi icinde yanici parlayict madde olsun. 6.Y11
6.1s parcas! iistiinde capak olsun.
1. Matkap/freze bigag1 calisirken ciplak elle ya da el aleti ile
“ . | bicaga temas et. 1.Y1,Y4
Ozne ve nesne arasina eylemi . . - .
giiclendirecek bir sey ekle. 2. Ana prize seyyar priz takarallk operatorun yanina getir. 2.Y24
3. Operatériin uzun kollu elbise, miicevherat ya da uzun sagla | 3.Y4
calismasini sagla.
1. Tezgah iistiine boya, tiner, mazot gibi maddeler koy.
2. Is pargasindan ¢ikan talaslari havalandiracak bir hava akimi | 1.Y7,Y6
yarat. 2.Y9,Y11,Y12,Y8
3. Operator ve iscilerin sakalagmasi ve konugmasini sagla. 3.Y13,Y5,Y24
Eﬁﬁgende bulunan kaynaklar 4.1s esnasinda TV, radyo ve internet kullanmasina imkan tan. 4.Y13,Y5,Y24
' 5. Atolye ici trafigi tezgaha yonlendir. 5.Y13,Y14,
6. Tezgah ve operatdriin ayni atdlyeyi kullananlar tarafindan | 6.Y13, Y14
fark edilmesini zorlagtir. 7.Y13,Y14

7.1s devam ederken atdlyede temizlik ve tamirat yaptir.

Ozne ya da nesnenin cevresine

1. Tezgahi depo icine kur.

1. Y13,Y14,Y7,Y6,Y9,

Kisisel koruyucularin 6zelligini kaybetmesini sagla.

Y7,Y8,Y11,Y13,Y5

: 2. Tezgahi kazan dairesi, kimyasal islem atdlyesi gibi yerlere Y10
bir sey ekle kur. 2. Y11,Y12
Ozne ya da nesnenin istiine | 1. Matkabin ucuna yatay bir uzant tak. 1. Y1
cevreleyici bir sey ekle. 2. Makine bakimini islak elle yap 2. Y5,Y24,Y29
1 1. Y37,Y1,Y2,Y5,Y6,
2.

Cevreyi kullanarak 6zne ya da
nesneyi giiclendir.

Deri, solunum ve gérme sistemleri yliksek alerjik duyarliliga
sahi kisileri istihdam et.

3. Aydinlatma ve ses seviyesini gérme ve isitme problemleri
olusturacak sekilde ayarla.

2. Y31,Y33,Y35,Y11,
Y9,Y7,Y18,Y19,Y22
3. Y11,Y12,Y22,Y23,

4. Prizleri yiprat ya da kir. ¥Y35,Y36
5. Kablolar1 yiprat ya da kir. 4. Y24
5. Y25
Ozne ya da nesneyi parcalara 1. Matkap ucunun par¢alanmasini sagla.
bol. 2. Is par¢asimnin kirilmasimi sagla. 1.Y1
2.Y3,Y13

Ozne ya da nesneyi bosluklar,
alanlar, hava, baloncuklar1
kullanarak degistir.

Is pargasimin icinde yiiksek basingh gaz olmasini sagla.

Y16,Y17,Y18,Y19,Y22

Sistemi, benzer ya da farkli

sistem elemanlarin 1. Birden fazla matkap ya da freze bigag: kullan. 1.Y1,Y4
¢ogaltarak ya da birbirine 2. Ayni anda birden fazla is parcasi lizerinde ¢alis. 2.Y13,Y16
birlestirerek iyilestir.

Sistemi daha esnek,

uyarlanabilir, dinamik hale Is parcasini elde tutarak ¢alis Y13,Y14,Y16
getir.

Sistem elemanlar1 arasindaki . ) "

baglantilan iyilestir. [s parcasina elektriksel gii¢ ver. Y15

Farkli eylemlerin ; . N

frekanslarim esle ya da ayir. Isyerini terk ederken makineyi a¢ik birak Y1,Y37
Eﬁﬁ;idfygi‘éi?;?yéiﬁg?slgl 1.0peratoriin yanina rezistansli 1sitici koy. 1. Y25
basinc vb.) 2.Tezgahi kolayca diisebilecegi bir zemin ve egime koy. 2. Y2
Eylemi asin derecede Tezgaha yiiksek voltaj ver. Y24

siddetlendir.
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Tablo 13. Celiski Matrisi (Mekanda Ayristir.)

Kullanilan Celigki

Coziim Prensibi

Risk Elde Etmek i¢in
Yapilan islem

Cozebildigi
Fiziksel Celigki

1: Segmentasyon

Bicagin kirilmasini
sagla.

FC1

2: Digar ¢ikar

Sinirlayici ve
sabitleyicileri iptal
et.

FC1, FC2

ilave bir boyut ekleme, mekanik titresim yaratma ve
acele eylem yapma prensiplerinin hepsinin ya da
herhangi birisinin uygulanmasi gerekir. Ornegin
bicagin kirilmasi saglanirsa, firlayan bicak parcasi
deriyi kesebilecektir. Bu 6rnek, mekanda ayristirma
ornegidir. Cilinkii 6znemiz bigaktir ve bicagin
bulundugu alanda riskler yaratilmaya ¢alisilmaktadir.

Tablo 14. Celiski Matrisi (Duruma Bagh Ayristir.)

Kullanilan  Celigki
Coziim Prensibi

Risk Elde Etmek icin
Yapilan islem

Cozebildigi
Fiziksel Celigki

1.5 pargasiny,
operatorin isi
gormesini
engelleyecek sekilde

tablaya yerlestir.

4: Asimetri FC1,FC2, FC3,

2.Elektrik
kablolarini tezgaha
biikerek ve
dolayarak getir.

Elini is par¢asinin

7: Igice gegme icine sok.

FC1

Bicagi sabit tutarak

13: Isi terst
srterstenyap is pargasini ¢evir.

FC1

Duvara monteli
kanallarin iginden
elektrik kablolarini
atolye icinde havai
hatla getir.

17: llave bir boyut

ekle FC1,FC3

[s parcasimi tablaya
gevsek bir sekilde
bagla, malzeme FC1
yorgunlugu ve
kirilma yarat.

18: Mekanik
Titresim

Gerekli  kontroller
yapilmadan FC1
tezgahta isi baslat

19: Acele Eylem

Tablo 13’den ornek verilecek olunursa FC1, Y1
fonksiyonu olan matkap/freze tezgdhinin deriyi
kesmemesi ve delmemesi durumunu géstermektedir.
Bu durumun riskli bir duruma déntstiiriilmesi icin
Buradaki fiziksel celigki, keskin olan bir unsurun
deriyi kesmemesinin saglanmasidir. Tablo 13’de
gosterilen segmentasyon prensibinin, disar1 ¢ikarma,
asimetri yaratma, i¢i ice gecirme, isi tersten yapma,

1. Matkap wucunda

paslanma ve asinma

yarat.

31: Gozenekler 2. Elektrik kablolarin1 | FC1,FC3

kimyasala maruz

birak ve
gozeneklenmesini

sagla.

Tablo 14’de de goriiliigu gibi yine ayni fiziksel celiski
iizerinden gidilecek olunursa FC1’in riskli bir duruma
donitstirilebilmesi i¢cin matkap ucunun paslanmasi
ve asinmasi yeterli olacaktir. Boylece bigak, is pargasi
ile temasa gectiginde kirilacak ve deriyi kesecektir. Bu
doniisim Ornegi ise duruma bagh ayristirmadir.
Ciinkii bicak ucu pash ve asinmis bir duruma
dontstirilmektedir.

Tablo 15. Celiski Matrisi (Sistemsel Olarak
Ayristir.)

Kullanilan Celiski
Cozlim Prensibi

Risk Elde Etmek icin
Yapilan Islem

Cozebildigi
Fiziksel Celigki

Elektrik kablolarinin
yaninda yiiksek
sicaklikta ya da
kimyasal madde
bulundur.

5: Yakinlagtir FC2,FC3

Tablo 15’e bakildiginda ise FC2 ve FC3'lin daha riskli
hale getirilebilmesi i¢in yakinlagtirma prensibinin
uygulanmasinin Onerildigi goriilmektedir. FC2 Y24
fonksiyonudur ve gii¢ kaynaginin deriye elektrik akimi
vermemesi olarak tanimlanmaktadir. FC3 ise
kablonun kas/iskelet sistemi veya deriye elektrik
akimi vermemesidir. Gili¢ kaynagi, uzatma kablosu
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kullanilarak ¢oklu bir priz iizerinde 1sitic1 fisi gibi
baska fislerle bir arada kullanilirsa 1sitici kabloya
yakinlasmis olur. Sonug olarak deriye elektrik akimi
gecebilir. Burada sistemsel olarak ayristirma
yapilmistir. Clinki farkl sistemler bir araya getirilerek
risk yaratilmaktadir.

4. Sonuclar

Calismada TRIZ yontemi tersine bir mantikla
isletilerek matkap/freze bicagina iliskin 12 yetersiz
fonksiyon ve bir normal fonksiyon, is pargasina ait 11
yetersiz fonksiyon, gilic kaynagina iliskin bir yetersiz
ve bir normal fonksiyon, kabloya ait bir yetersiz ve bir
normal fonksiyon, sigortaya ait bir adet istenmeyen
yarar, disli kutusuna iliskin 11 yetersiz fonksiyon ve
bir adet istenmeyen yarar, elektrik motoruna iliskin
iki normal ve bir yetersiz fonksiyon, matkap/freze
bicag1 kavrayicisina ait bir adet istenmeyen yarar,
tasiyici slituna ait dort istenmeyen yarar ve bir normal
fonksiyon, tablaya iliskin iki istenmeyen yarar tezgah
ana govdesine ait iki istenmeyen yarar ve kizak
béliimiine ait istenmeyen yarar ve bir normal
fonksiyon tespit edilmistir. Tespit edilen fonksiyonlar
kapsaminda Y1, Y7 ve Y24 olmak lizere li¢ tane fiziksel
celiski yaratabilecek fonksiyon tanimlanmistir. Bu
fonksiyonlarin risk yaratabilmeleri i¢in mekéansal,
durumsal ve sistemsel ayristirmalar yapilarak celiski
matrisleri ile ¢6ziim Onerileri liretilmistir. Buna gore
matkap/freze tezgadhi tarafindan iretilebilecek 11
farkli risk tirii tanmimlanmistir. Bu risk tiirlerinin
olusabilmesi i¢in de standart ¢6ziimler ve celiski
matrislerinden yola ¢ikilarak gerceklestirilmesi
gereken faaliyetler belirlenmistir.

5. Tartisma

Calismada, TRIZ yontemi tersine bir mantikla
isletilerek risk tanimlamada kullanilmigtir. Onerilen
risk tanimlama ydnteminin uygulanabilmesi icin
kiiciik ¢apli bir matkap/freze tezgdhi dikkate
alinmistir. S6z konusu tezgahin biitiin alt bilesenleri
tarafindan gerceklestirilen fonksiyonlar belirlenmis
ve tezgahin miimkiin oldugunca tehlikeli bir sekilde
calismasinin saglanmasi yoniinde ¢6zlim oOnerileri
tretilmistir.

Calisma, risk tamimlamada TRIZ yo6nteminin
uygulanmasi ve bu yontemin tersine bir mantikla
isletilmesi a¢ilarindan orjinallik tasimaktadir.

TRIZ yonteminin 68renme ve egitim siirecinin uzun ve
kolay olmamasi c¢alismanin sinirlarindan birisini
olusturmaktadir. Ancak egitim siireci sonrasinda her
tiirli problem icin uzlasmaci bir tutum sergilemeden
yaraticl ¢oziimlerin ortaya koyulabilmesi agisindan
diger yontemlere gore farklilik gostermekte ve basarili
sonuglar elde edilmektedir.

Calismada kiiciik boyutlu bir uygulama tzerinden
onerilen yontem anlatilmaya calisilmistir. Onerilen bu

yontem daha biiyilk caplh endiistriyel siireglere
uygulanarak sonuclar1 degerlendirilebilir. Onerilen
risk tanimlama yontemi herhangi bir sistemi biitiin
boyutlariyla ele almakta, sistemde ortaya ¢ikabilecek
risk tirlerini genis bir portfoy olusturarak
tanimlayabilmektedir. Bu a¢idan risk tanimlama
konusuna yeni bir bakis acis1 getirebilecegi
degerlendirilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan
edilmemistir.
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