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In this study, We use the TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving)approach and the
traditional brainstorming method, and demonstrate the effectiveness of this combination by
carrying out a case study on design of a bed base scissors lifting system
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Figure A. Problem solving model with TRIZ

Purpose: The aim of this study is to contribute to the creation of creative solutions by
combining TRIZ and brainstorming to help organizations solve the problems they face better,
cheaper and faster.

Theory and Methods: In this study, a new scissors system design is introduced by following
the design process based on brainstorming and TRIZ-contradiction matrix. Here, computerized
models of commonly used scissors and redesigned scissors systems have been created,
analyzed with finite element method suitable for real usage conditions and the results have
been recorded.

Results: It is determined that the new design is superior to the old shear system in terms of
parts strength, material usage and total cost.

Conclusion: In the design process, it is not possible to reach a solution that does not contradict
with the combination of brainstorming method and TRIZ. A new plinth scissor lift system
made with the new method was developed safer, lower cost and weight. Redesigned and
dimensioned plinth scissor lift system increased by approximately 73%, 23.5% reduction in
weight and 33% reduction in cost.
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Kuruluslarin  yagamlarmi siirdiirebilmeleri, giiniin rekabet sartlarina adapte olmalarina
baglidir. Ana rekabet unsurlari ise teknolojik gelismeler, kisalan iiriin dmiirleri ve miisteri
ihtiyaglarinin hizli degisimidir. Bu nedenle, kuruluslarin karsilastiklar: problemleri daha iyi,
daha ucuz ve daha hizli bir sekilde ¢ozmeleri gerekir. TRIZ (Yaratict Problem C6zme Teorisi),
kiigiik 6lgekli firmalarca ¢ok fazla kullanilmamasina ragmen, inovatif problem ¢6zmede en
etkili araglardan birisidir. Bu ¢alismada, TRIZ ve beyin firtinas1 yontemi birlikte kullanilmig
ve bu kombinasyonun etkinligi bir baza makas kaldirma sistemi iizerinde gosterilmistir.
Sonuglar net bir sekilde nihai iirliniin geleneksel olanlara gore daha giivenilir, diisiik maliyetli
ve daha hafif oldugunu gostermektedir.

Using TRIZ and Brainstorming in Design:
With the case study of a Bed Base Scissors Lift System

Abstract

Bed Base scissor system,
Brainstorming, TRIZ, Bed
lifting system

The survival of organizations depends on their adaptation to the evermore competitive
environment of the day. The main competitiveness areas are rapid technological
developments, shortened product life cycles and rapid change of customer requirements.
Therefore, organizations need to respond to these challenges by adapting to better, cheaper
and faster problem solving methods throughout the product development process. Although
not widely utilised by small companies, TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving) is one
of the valuable tools for such innovative problem solving approaches. We use the TRIZ
approach and the traditional brainstorming method, and demonstrate the effectiveness of this
combination by carrying out a case study on design of a bed base scissors lifting system. The
results confidently indicate that the final product is more reliable, cost-effective and lighter as
compared to the traditional ones.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Teknoloji ve hizmet alanlarindaki rekabet kiiresel dlgekte her gecen giin daha da artmaktadir. Kiiresel
rekabet, kuruluslar icin bir kriz ya da firsat olabilir. Bu ¢etin rekabet ortaminda yalnizca yeni fikirler
bulup ve bunlar1 hizla uygulayanlar ayakta kalabilir. Boylece yaratici problem ¢ézme yetenegi kisi ve
kurumlar i¢in ¢ok dnemlidir. Bu baglamda yaraticilik ve problem ¢ézme kabiliyeti; akil, zeka, bilim,
tecriibe ve hayal giiciine dayali olusur ve gelisir. Cok iyi egitimli uzman veya arastirmacilar bile
yeterince yaratic1 olamayabilirler. Bu konuda dogustan bazi yetenekler yaninda (hayal giicii gibi) bazi
sistematik yaklagimlara da ihtiya¢ duyulabilir. Bazi uzman/arastirmacilar; temel ve 6zel alanlarda bilgi
sahibi olmakla birlikte zamanla yaraticiliklarin1 kaybedebilirler. Gergekte bu yetenek ergenlik ve
genclik donemlerinde daha baskin olur ama bazi yontemlerle ileriki yaslarda bile etkin hale getirilebilir.
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Problem ¢dzme siireci kendi i¢inde ele alinmalidir. Daha etkili fikirler iiretmek ve pratik ¢éziimler
gelistirmek i¢in beyin firtinasi vb. teknikler kullanilabilir. C6ziim i¢in yapilan iyilesme, yeni problemler
ortaya ¢ikarsa ¢oziim kisir bir dongiiye girebilir. Bu baglamda problem ¢6ziimiinde geleneksel ve/veya
yaratici yontemler kullanilabilir. Geleneksel problem ¢6zme teknikleri; ana problemin tespit zorlugu,
yanlig islem veya amag, psikolojik atalet, ¢atisma / ¢eliskiden kagma gibi nedenlerden dolay1 sinirli
¢oziim verebilir [1]. Bulunan fikirler genelde 6zgiin ve yaratici degildir. Cok kullanilan geleneksel
yontemler; SN1K, Beyin firtinasi, Balik kil¢ig1 diyagrami, Eslenik siralama teknigi, 6 sapka vb. sekilde
siralanabilir. Problem ¢6zme amagli yaratic1 yaklagimlar ise; TRIZ (Yaratict Problem Cézme Teorisi),
Kaliteli Fonksiyon Yayilimi (QFD), Hata Tirii ve Etkileri Analizi, Taguchi yontemi, Alt1 Sigma ve
Deneysel Tasarim seklinde ifade edilebilir.

Bu makale kapsaminda tanitilan ve tasarim problemine uygulanan TRIZ yontemi mantik, veri ve
arastirmaya dayali bir problem ¢6zme felsefesidir. Yaratici problem ¢6zmeyi hizlandirmak i¢in birgok
miihendis, tasarime1 ve mucittin 6nceki ¢ézliim ve tasarim tecriibelerine dayanmaktadir. Diger taraftan
geleneksel yontemlerle ¢6ziilen problemler, ¢éziim grubunun bilgi ve deneyimi ile sinirhidir. TRIZ ile
sistematik ve tiim kisitlamalarin karsilanacagi bir ¢dziime ulagsmak miimkiindiir. Eger bir problem ¢eligki
iceriyorsa TRIZ uygulanmalidir [2]. Rus miihendis Altshuller tarafindan gelistirilen TRIZ, farkli
teknoloji ve birikimlere dayanir, yaratici problem ¢ozmeye de biiyiik katk: saglayabilir [3].

Miihendislik, iletisim, askeri, edebiyat, spor, tip, politika, kitle iletisim araglar1 vb. diger faaliyetlere
uyarlanmis yaratici 40 TRIZ ¢6ziim ilkesi kullanilmaktadir [4-5]. TRIZ araglarin1 6grenme ve kullanma
bireysel yetenek gelisimine katki saglar [6-7]. TRIZ’e duyulan ilginin tiim diinyada artmasi1 TRIZ
tekniklerinde uzman kisiler i¢in bir pazar talebi de olusturur. Bariani ve ark. [8] imalat ve montaj igin
tasarim (DFMA) ve yaratici problem ¢6zme teorisini birlestirmistir. Burada ortak o6zellikler
birlestirilmis olup yontem uydu anten tasarimina uygulanmistir. Benzer bir bagka ¢alismada Ensarioglu
ve ark. [9] TRIZ celiski matrisi ile DFMA birlesimini montaj i¢in tasarim alanina uygulamislardir.
Mayda ve Borklia [10-11], sistematik tasarim, TRIZ ve QFD kullanarak yeni bir kavramsal tasarim
islemi gelistirmis ve bu islem modelini mekanik filtre tasarimina uygulamslardir. Mutlu ve Yapanmig
[12], baza iist tablasin1 her konumda sabit tutacak bir makas mekanizmasi tasarlamig ve sonra da bunun
kinematik analizini yapmuslardir. TRIZ; daha etkili, dogru ve hizli problem ¢dzme, yaratici becerileri
sistematik olarak gelistirme, ¢6ziim sayis1 ve kalitesini artirma, pazara arz siiresi ve maliyetleri azaltma
sagladig1 i¢in, rekabet giictinii de artirir. Geleneksel diisiinme bigiminden farkli olarak burada yeni /
yenilik¢i tirtinler farkli yollarla yeni fikir ve uygulamalara goére tasarlanir.

Bu ¢alismada, verimli kaynak kullanma ve alternatif tasarimlar1 incelemeyi miimkiin kildigi igin beyin
firtinas1 [13] ve TRIZ [14-15] birlikte uygulanacaktir. Yine bu kapsamda makasli bazalarda 6nemli bir
eleman olan makas kaldirma sistemi sistematik bir sekilde tekrar tasarlanacaktir. Literatiir taramasinda
makas sistemi ile ilgili ¢ok az sayida yayina rastlanmistir. Bu ¢alismalar ise genellikle yaygin kullanilan
makas sisteminin kinematik analizini icermektedir. Literatiir ve piyasa arastirmalarina gore halen makas
sisteminin yeniden inovatif bir sekilde tasarlanmasina ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Bu makale kapsaminda beyin firtinasi ve TRIZ-¢eliski matrisine dayali tasarim islemi takip edilerek
yeni bir makas sistem tasarimi tanitilmaktadir. Burada, yaygin kullanilan makas ve yeniden tasarlanan
makas sistemlerinin bilgisayar ortamida modelleri olusturulmus, ger¢ek kullanim sartlarina uygun
sonlu elemanlar yontemi ile analizleri yapilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Bu yeni tasarimin eski makas
sisteminden parga mukavemeti, malzeme kullanimi ve toplam maliyet gibi agilardan {istiin oldugu
belirlenmistir. Bu agama sonucunda teknolojik olgunluk seviyesi (TRL) TRL6 asamasi tamamlanmugtir.
Yeni iiriiniin rekabet kosullarinda eskiye gore olduk¢a avantajli oldugu makale i¢inde gosterilecektir.
Bu ¢alismadan sonra yeni makas sisteminin TRL7, 8 ve 9 seviyeleri en kisa zamanda gerceklestirilerek
endiistride kullanilabilir hale gelmesi saglanacaktir.
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1.1. TRIZ ve Beyin Firtinas1 Yaklasimlar (TRIZ and Brainstorming Approaches)

Beyin firtinasi, ¢esitli alanlardan uzmanlarin fikirlerini 6nceden yargilamadan 6ne siirdiigi, yaraticiligi
tesvik etmek amagli 6nemli ve ¢ok kullanilan bir yontemdir. Burada katilimcilarin miisterek yaratici
diistinme ve fikirler iiretmesiyle zor bir probleme alternatif ¢oziimler iretilir. Bu yontem ilk 6nce AF
Osborn tarafindan 6nerilmistir [13]. Beyin firtinasi bir grup katilimcinin kolektif yeni tirtinler gelistirme,
uygulama ve kullanimu ile ilgili fikirler / ¢6ztimler aramasini saglayan bir yontemdir. Burada dort onemli
temel kural vardir [13]: Bunlar; elestirel yargilamalar yapmamak, fikirleri 6zgiirce ifade etmek, ¢cok
sayida fikir toplamak, fikirlerde birlestirme ve iyilestirmeler yapmak seklindedir.

TRIZ; Rusga “Teoria Rechenia Izobretatelskih Zadatchi” ifadesinin kisaltmasi olup, ingilizce olarak ise
“Theory of Inventive Problem Solving” (TIPS) seklinde kaynaklarda yer almaktadir [16]. TRIZ,
miihendis, tasarimci veya mucitlerin yeni {irlin tasarimlarinda karsilagtiklar1 zor ve karmasik sorunlari
cabuk ve etkili bir sekilde ¢6ziimiinde onlara yardimei olur. TRIZ 1,500,000'in iizerinde patenti analiz
eden Altshuller ve arkadaglar tarafindan gelistirilmistir. Bu makale kapsaminda TRIZ araglarindan
celiski matrisi tanitilacak ve tasarim problem ¢éziimlerinde nasil kullanilacagi gosterilecektir. Celigki
matrisinin yukaridan asagiya ilk satir hiicrelerinde ve soldan saga ilk siitiin hiicrelerinde 39 miihendislik
parametresi yer alir. Bu parametrelerden yukaridan agagiya yer alanlar tasarimda iyilegsmesi (yer almasi)
istenilen parametreleri ifade ederken; soldan saga yer alanlar ise tasarimi zayiflatan ve istenmeyen
parametreleri belirtir. Ornegin; tasarimda (bir pargaya ait) dayanim artirilmak istendiginde bu durum
parca agirhigini da artirabilir. Burada dayanim istenilen bir 6zellik iken agirlik istenmez ve bu durum ise
bir ¢geliski (zitlik, tezat) olusturur. 39 TRIZ miihendislik parametresi Tablo 1’ de verilmis olup bu
parametrelerle celiski/zitlik olusturan tasarim problemlerinin hemen hemen tamamina yakii ifade
edilebilir [17]. TRIZ’de ¢eliski seklinde ifade edilecek tasarim problem ¢oziimlerinde kullanilan 40
yaratici ¢oziim ilkesi vardir (Tablo 2). Bu 40 yaratici ¢6ziim ilkesi diinya ¢capinda ve genelde ¢ok biiyiik
bir sayidaki patentler incelenerek (-ki gliniimiizde incelenen patent sayisi 4.5 milyonu asmistir) ve
bunlarin dayandig1 ¢6ziim prensipleri (mantig1) genellestirilmek sureti ile elde edilmistir. TRIZ’de su
iki tiir ¢eligki yer almaktadir: (1) Teknik celiski ve (2) Fiziksel ¢eligki. Bunlardan ‘Teknik ¢eligki’ biraz
onceki Ornege benzer tezat / zitliklart igerir. Yani, tasarimda iyilestirilmek istenilen bir parametre
sistemde istenmeyen olumsuz bir etkiye veya soruna neden olabilir. Eger tezat igeren bu istenilen ve
istenmeyen etkiler (geligkiler) 39 miihendislik parametresi cinsinden belirlenip Celiski matrisinde ilk
siitunda ve ilk satirda bu parametrelerin segilip kesistirilmesi ile elde edilen hiicrede ¢oziimler yer
alacaktir (Tablo 3). Yani bu ¢6ziim hiicresinde 40 yaratici ¢6ziim ilkesi cinsinden 4 ¢dziim olacaktir. Bu
4 yaratict ¢oziimden birinden birisi ¢ok biiylik bir olasilikla mevcut tasarim celiskisini ¢ozecektir. (2)
Fiziksek celigki ise tasarlanan sistemde ayni1 parametrenin hem olmasi hem de olmamasi halini igerir
(matristeki soldan sag koseyi birlestiren hiicreer). Yani bir seyin hem uzun hem kisa olmasi, hem sicak
hem soguk olmasi hem sert hem yumusak olmasi gibi. Bu ¢eliski halinde su dort stratejiden biri
uygulanmalidir: Zamanda ayirma, Mekanda ayirma, Biitlin ve parcalar arasinda ayirma ve Duruma gore
ayirma. Ornegin bir oda hem sicak hem de soguk yapilacaksa bu oda igine bir buzdolab1 koyarak veya
farkli zamanlarda olmasi gibi.
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Tablo 1. Teknik ¢eliski olusturan 39 miihendislik parametresi

No | Miihendislik Parametresi | No | Mihendislik parametresi No | Miihendislik parametresi
01 | Hareketli cismin agirlig: 14 | Mukavemet 27 | Giivenilirlik

02 | Hareketsiz cismin agirlig 15 | Hareketli cismin dayanimi 28 | Olgiim giivenilirligi

03 | Hareketli cismin uzunlugu 16 | Hareketsiz cismin dayanimi 29 | imalat giivenilirligi

04 | Hareketsiz cismin uzunlugu 17 | Is1 30 | Cisme zarar veren faktorler
05 | Hareketli cismin alan 18 | Parlaklik 31 | Zararli yan etkiler

06 | Hareketsiz cismin alani 19 g}"grejli‘eﬂ‘ cismin harcadig 32 | imalat kolaylig

07 | Hareketli cismin hacmi 20 E'r?;fj'?e“'z cismin harcadigt | 33 | g\ i1anim kolaylig:

08 | Hareketsiz cismin hacmi 21 | Gig 34 | Onarim kolaylig

09 | Hiz 22 | Enerji kayb1 35 | Adapte edilebilirlik

10 | Kuvvet 23 | Madde kayb1 36 | Cihaz karmasikligi

11 | Gerilme / Basing 24 | Bilgi kayb1 37 | Kontrol karmagiklig

12 | Sekil 25 | Zaman kayb1 38 | Otomasyon diizeyi

13 | Cismin degismezligi 26 | Madde miktar 39 | Verimlilik

Tablo 2. Teknik ¢eliskilerin ¢oziimii igin 40 yaratict ilke

No Yaratici Prensip No Yaratici Prensip No Yaratici Prensip
01 Boliimleme 14 | Kiiresel yapma 27 lkJCUZ ve kisa omiirlil cisimler
ullanma
02 | Ayirma 15 | Dinamiklik 28 | Mekanik sistemin yerine koyma
03 | Kismi kalite 16 | Kismi fazlalik 29 | Pnomatik ve hidrolik yaplar
kullanma
04 | Asimetri 17 | Boyut degisimi 30 | Ince film ya da zar
05 Kombinasyon 18 | Mekanik titresim 31 | Gozenekli malzeme
06 Evrensellik 19 | Periyodik eylem 32 | Renk degistirme
07 Yuvalama 20 Y.ararl.l .bil.r eylemin 33 | Homojenlik
siirekliligi
08 Kars1 agirlik 21 | Hizh hareket 34 | Atlan ya da degistirilen pargalar
09 Oncii karsit eylem 22 | Zaran faydaya Cevirme | 35 g!cgll;iﬂé? da kimyasal durum
10 [ Oncii eylem 23 | Geri besleme 36 | Faz doniisiimii
11 Oncii 6nlem 24 | Aracilik 37 | Isil genlesme
12 Esit potansiyel 25 | Self servis 38 | Giiglii okside ediciler kullanma
13 Ters eylem 26 | Kopyalama 39 | Duragan cevre
40 | Kompozit malzeme

Tablo 3. 39*39 Celiski Matrisinden bir boliim

Iyilesen Kotiilesen Faktor ==
Faktor l 1.Hareketli 2.Hareketsiz 3.Hareketli 38.0tomasyon | 39.Verimlilik
nesnenin agirhigl | nesnenin agir. | nesnenin uzunl. seviyesi

1 15, 8, 29, 34 26, 35,18,19 | 35,3, 24,37
2 2,26,35 1,28, 15,35
3 8, 15, 29, 34 17,24, 26,16 | 14,4, 28,29
38 28, 26, 18, 35 28,26,35,10 | 14,13,17,28 5,12, 35, 26
39 35, 26, 24, 37 28,27,15,3 18, 4, 28, 38 5,12, 35, 26
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TRIZ, tasarimcilarin sistem problemleriyle ilgili ¢eligkileri ¢6zmeleri ve tiriin tasarlama/gelistirmelerine
yardimci olan etkili bir yontemdir. Sekil 1°de de goriildiigi gibi TRIZ Celiski Matrisi ile problem ¢ozme
islemi once triinde iyilestirme (istenen) 6zelligi ve bunun sonucu olusan kétillesme (istenmeyen)
ozellikleri, 39 miihendislik parametresi arasindan karsilik gelen parametreler ile ifade edilir. Tyilesme
ile birlikte kotiilesme de oluyorsa bu bir teknik ¢eliskidir ve genelde bu tiir ¢eliski olur (fiziksel geliski
cok az olur). Arkasindan se¢ilmis miithendislik parametrelerinden olusan her ¢eliski ¢ifti i¢in iyilesen ve
kotiilesen parametreler, TRIZ c¢eligki matrisinde numaralar1 tespit edilerek satir ve siitun olarak
cakistirilir ve karsilik gelen TRIZ ilkelerine gore bu ¢eliskiye ¢éziimler aranir [18-19]. Bu durum Sekil
1’de agik bir bicimde gosterilmistir. Eger celiski fiziksel ¢eliski ise bu durumda yukarida anlatilan 4
stratejiden biri uygulanmalidir.

Uriin gelistirme agamasinda, birgok {iriin tasarimcisi yeni/6zgiin fikirler bulmak igin beyin firtinasi
uygulamaktadir. Bu asamada gelistirilmis ve kotiillesen parametreler arasi geligkileri ¢ozmede de
sistematik bir yontem gerekir. Beyin firtinasi, bireysel tasarimcinin bilgi, deneyim ve psikolojik ataleti
ile smirlidir. Ancak TRIZ’in yenilik¢i tasarim kurallarin1 uygulamak bu eksiklikleri giderebilir. iki
yaklagimin birlikte kullanilmasiyla sistematik bir bigimde ¢ok daha fazla sayida inovatif ¢oziimlerin
bulunmas1 saglanabilecektir.

[ Miihendislik sistemi ]

-

39 Miihendislik
<:: parametresi

.

[ TRIZ problemleri ]

[ Celiskiler matrisi ]|::>

[ TRIZ ¢oziimleri

N

J/

< 40 yaratici prensip ]

[ Miihendislik sistemi ¢oziimii ]

Sekil 1. TRIZ ile problem ¢ozme modeli [20]
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2. TASARIM SURECI (DESIGN PROCESS)

Bu ¢alismada beyin firtinasi ve TRIZ’i birlikte uygulayan, bunlarin 6nemli 6zelliklerinden faydalanan
yeni bir tasarim igslemi kullanilmaktadir (Sekil 2). Bu islemin akis semasi sekilde goriilmektedir.

[ Tasarim gorevi ]

A 4

Beyin firtinasi ile iiriin 6zelliklerini belirleme

A 4

Iyilestirme dzellikleri onerme

A\ 4
39 mithendislik parametresiyle eslesme

A 4

Hayir
A\ 4
Tek parametre ile Celiski matrisini
¢oziim 6nerme kullanma

A 4

Yaratici prensipleri uygulama

A 4

Uygun ¢6zUmi dnerme

Benzer patent veya
uriin var mi?

Yaratici prensipleri uygulama

A 4

[ Uriin dogrulama ]

Sekil 2. Yenilik¢i tasarim siireci akis semast [20]

Bu yeni ve yenilik¢i tasarim islemi adim adim su sekilde icra edilebilir. Tasarlanacak parca veya
sistemin ozellikleri analiz edilir. Onemli tasarim parametreleri belirlenir ve ihtiyag listesi hazirlanr.
Beyin firtinasi ile parganin nasil tasarlanacagini belirlemek i¢in, grup toplantis1 yapilir. Potansiyel
problemleri ve/veya tasarim 6zelliklerini tanimlamak ve iiriin 6zelliklerini iyilestirmek i¢in aragtirma
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yapilir. Belirlenen 6zellikler 39 miihendislik parametresi arasindan doniistiiriiliir ve ¢eliski durumu
belirlenir. Teknik ¢eliski varsa, ¢eligski matrisi uygulanir. Celisen parametrelerin kesistigi hiicrede, tirtinii
gelistirmek i¢in tasarima rehberlik edecek yaratici ilkeler belirlenir. Eger bir geliski durumu yok ise, her
yaratict ilkeyi uygulamak igin tek bir parametre yontemi uygulanir ve grup tarafindan tercih edilen
secilir. Yaratict ilkeleri belirleme sonrasi iiriin tasarimina ¢oziimler aramak iizere beyin firtinasi
toplantist yapilir. Problemleri ¢dzmek ve iiriine ait bilesenleri énermek icin ¢dziimler iiretilir. Uriin
bilesenleri 6nerme sonrasi benzer {irlin veya ilgili patentleri tespit amagli {iriin ve/veya patent taramasi
yapilir. Benzer iiriinler veya patentler varsa bu tasarim ¢éziimiinden vazgegilmeli ve 39 miihendislik
parametresine geri doniip iiriin yeniden tasarlanmalidir. Uriin dogrulamas i¢in bir prototip yapilir. Uriin
bilesenlerini dogrulama sonrasi patent bagvurusu yapilabilir.

3. BAZA MAKAS MEKANIZMASI (BAZA SCISSOR SYSTEM-BED LIFT SYSTEM)

Giintimiizde ev, otel ve yurtlarda genelde yatak bazalar1 ¢ok kullanilmaktadir. Sekil 3’te agilabilir
bazalarda bulunan baza makas mekanizmasi goériilmektedir. Bu mekanizma hareketli ve sabit baza
iskeletlerini birlestirir. Bunlardan her bir bazada St37 DKP sacdan yapilmis iki adet olacak sekilde sag
ve sol yanlarda takim olarak kullanilir. Bu ¢alismada kiiresel mafsal formunun kullanildigi yeni bir
tasarim konsepti, beyin firtinasi ve TRIZ kullanilarak belirlenmistir. Béylece baza makas sisteminin
daha saglam (dayanikli), az hammadde ile yapilan ve diisiik maliyette olmasi/iiretilmesi miimkiin
olmustur. Yeni tasarim konsepti olusturulduktan sonra ayrintili boyutlar ve bilesenler arasindaki uyumlu
calisma Ozenle tasarlanmustir. Yeni makas sisteminin ¢alismasi kinematik bilgisayar simiilasyon
yazilimi kullanilarak modellenmis ve gerilme degerleri belirlenmistir.

Kosebent

Amortisor

Kicuk ayna
u/ o I
Makas alt baglanti pargasi \ Civata baglanti
Blylk ayna delikleri

Sekil 3. Mevcut baza makas sistemi

Hammadde tasarrufu, mevcut mekanizmanin ¢aligsma prensibinin bozulmamasi i¢in, ‘makas alt baglanti
parcast’ lizerinde yapilmistir. Bu parca 530x30x3 mm boyutlarinda olup, lizerinde sabit bazaya montaj1
i¢in slotlu civata delikleri bulunmaktadir. Ayrica bu parga ile hareketli iskelete birlestirilen kdsebent
parga arasinda hareketi saglayan amortisor ve aynalarin baglantisi i¢in de perg¢in delikleri yer almaktadir.
Gelistirilen yeni mekanizmada ‘Makas Alt Baglant1 Parcas1’, her bir par¢a 65x50,5 mm ebatlarinda ve
3 mm kalinliklarinda {i¢ ayr1 6zdes parcadan olugmaktadir.

3.1.Coziim Yontemi (Solution Method)

Merkez alt parcanin gelistirilmesi i¢in, beyin firtinast ve TRIZ ¢eliski matrisi birlikte kullanilmigtir.
Once konu uzmanlar ile birlikte sistem analizi, beyin firtinas1 teknigi kullanilarak yapilmistir.
Arkasindan iyilestirilmesi gereken problemin ‘makas alt baglant1 pargasi boyutlarini azaltma’ seklinde
yine beyin firtinas1 marifeti ile belirlenmistir. Bir sonraki adimda grup, 39 miihendislik parametresi
izerinde ¢aligsarak problemi TRIZ problemine doniistiirmiis ve ¢eliski olup olmadigini arastirmustir.
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Sonug olarak beyin firtinasi grubu Tablo 4’te verilen miithendislik parametrelerinden iyilesmesi gereken
ve kotiilesen faktorlerin sirastyla ‘8 hareketsiz nesnenin hacmi’ ve ‘14 dayaniklilik, Gii¢’ olduguna karar
vermistir. Benzer ¢eliskilerin 40 yaratict ilkeden hangileri kullanilarak ¢oziilebilecegi, TRIZ ¢eliski
matrisinden belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. TRIZ celiskiler matrisi ve prensipler

Kédtiilegen faktor 14 Dayaniklhilik, Giig

Ilyilesen faktor
8 Hareketsiz nesnenin hacmi 9,14, 17,15

Tasarimcilara soyut olarak; 9 Oncii karsit eylem, 14 Kiiresel yapma, 17 Boyut degisimi ve 15 Dinamiklik
yaratici ilkelerinden biri ya da birkag1 birlikte ¢6ziim i¢in 6nerilmektedir.

9 Oncii karsit eylem; fleride olusabilecek istenmeyen kuvvet/basinca karsi koyacak (azaltabilecek)
nesne kullanilmast.

14 Kiiresel yapma,; Diiz parcalar, yiizeyler veya formlar kullanmak yerine egimli kullanmak, diiz
yiizeyden kiiresel yiizeye gecmek, kiip sekilli nesneyi top sekilli bir nesneye doniistiirmek.

17 Boyut degisimi; Boyutsal degisim.

15 Dinamiklik; Bir nesnenin en uygun ¢alisma kosullarini saglayacak sekilde tasarlanmasi. Bir biitliniin
birbirine bagl olarak hareket etme yetenegi olan alt pargalara boliinmesi.

3.2. Yaratici ilkelerin Probleme Uyarlanmas1 (Adapting Creative Principles to the Problem)

17 Boyut degisimi: Tek parca olarak kullanilan mevcut makas alt baglant1 pargasinda (530x30x3 mm)
hammadde tasarrufu igin 6l¢ii degisimleri yapilmistir. Yeniden boyutlandirilan ‘Makas Destek Pargast’
65x50,5x3 mm olacak sekilde ii¢ ayr1 6zdes pargadan olusmaktadir (Sekil 4).

14 Kiiresel yapma: Diiz hatli parcalar ve ylizeyler kavisli hale getirilerek yeni bir tasarim yapilmistir.
Boylece diiz yiizeylerden kiiresel yiizeylere gegis yapilarak metal sac parca mukavemeti arttirilmigtir.

9 Oncii karsit eylem: Mekanizmanin kapatilmasi igin bazanin iist kapagindan uygulanan kuvvetleri
asan kars1 kuvvetler gerekir. Etki eden kuvvet ‘Makas Alt Baglant1 Par¢asinin’ bagli oldugu civata
deliklerini kesmeye ve iliskili metal profilleri egmeye zorlar. Istenmeyen bu kuvvet etkisini azaltmak
i¢in de ‘Destek Tirnaklar’ yeni mekanizmada yer alir. Ayrica etki eden kuvvetler diiz olan bir parg¢ay:
dénme hareketine zorlar. Destek tirnaklari ile bu problem de ortadan kalkar (Sekil 5).

15 Dinamiklik: Bir biitiinii iligkili hareket yetenekli alt pargalara bolmeyi igerir. Mevcut ‘Makas Destek
Alt Baglant1 Pargas1’ tek parca sagtan imal edilmistir ve makas ayna pargalar1 ile amortisor bu pargaya
es eksenli deliklerden birlestirilir. Bu birlesme sekli yerine yeni tasarlanan par¢ada her ayna pargasi ve
amortisor baglanan birbirine gore hareket edebilen ii¢ ayr (saglam) parcaya ayrilmasi ile daha dinamik
bir durum olusur.

Eski ve uzun siiredir kullanan sistem ile bu aragtirma kapsaminda gelistirilen yontem ile tasarlanan
daha saglam ve kullanigh sistem Sekil 4 ve Sekil 5’te acik secik goriilmektedir. Bu yeni tasarim ile
imal edilen iirtinler hem daha giivenilir hem de daha uzun 6miirlii olabilecektir.
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ONCE SONRA

Sekil 4. Makas alt baglanti parcasi perspektif goriiniisii

Kuvvet Kuvvet Amortisér

—
\i_Destek tirnaklari

Civata ve baglanti delikleri

Sekil 5. Yatak bazasi metal iskeleti ve yeni tasarim makas mekanizmasi destek tirnaklar
4. ANALIZ VE BULGULAR (ANALYSIS AND FINDINGS)
4.1.Baza Makas sistemi Analizi (Baza Scissors System Analysis)

Analizde, sektorde yaygin olarak kullanilan baza makas sistemi drnek alinmistir (Tablo 5). Mevcut ve
yeni gelistirilen makas mekanizmalarma ait sonlu elemanlar yontemi ile dogrusal olmayan statik
analizleri yapilmistir. Mekanizmanin baza st kapagi acik halde iken kapatilmast durumunda 750 N
biiytikliigiinde amortisor kuvvetinin bir saniyede karsilamasi (agmasi) gerekmektedir. Montaj Kkesiti
sanal ortamda kurgulanarak gerilme, sehim ve emniyet katsayilar1 belirlenmistir (Tablo 5). Tablodan da
goriildiigii gibi yeni sistemde kiiresel mafsal kullanilmasindan dolayi, birim alana diisen kuvvet 212
N’dan 122 N’a diiserek 90 N azalmistir. En biiyiik sehim degeri kdsebentte olusmakta olup, mevcut
sistemde 4.5 mm iken, gelistirilen sistemde ayni nokta olusan sehim 2.92 mm ye diismiis ve 1.58 mm
daha az sehim olusmustur. Gerilme ve sehim degerlerindeki bu iyilesmeler sistemin giivenligine de
yansimigtir. Emniyet katsayis1 mevcut sistemde 1,1 iken yeni sistem de 1,9 olarak belirlenmis ve sistem
daha giivenli hale gelmistir. Tiim bu sonuglar da aragtinma kapsaminda uygulanan yeni yontemin
etkinligini gostermektedir.
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Tablo 5. Mevcut ve yeni baza mekanizmalarin gerilme, sehim ve emniyet katsayisi karsilagtirmast

Faktor

Mevcut makas

Gelistirilen makas

Aciklama

Tyilesme
%

Gerilme

Mevcut: Maksimum
gerilme 212 Mpa
amortisor baglanti
deliginde olusmaktadir.
Yeni: Ayni noktada 122
Mpa

42

Sehim

Emniyet
katsayist

Mevcut: Maksimum
§ - | sehim kosebentte
: olugmakta ve 4.5 mm

“ Yeni: Aym noktada 2,92
i mm

35

Mevcut: 1.1

Yeni: 1.9

74.5

4.2.Baza Alt Destek Pargasi (Bottom Support Part of Baza)

Baza makas mekanizmasindaki hareketsiz cismin hacminde yapilan iyilesmenin agirhiga doniistiiriilmiis
hali Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6: Baza makas mekanizmasinda once, sonra ve fark bilgileri

Once Sonra Fark
No | Mevcut Makas Mekanizmasi Kalinlik(mm) | Agirlik-gr | Agirlik- gr | Agirlik-gr
1 Kiiciik Ayna 3 112 112 ---
2 Biiyiik Ayna 3 212 212 ---
3 Kosebent Parga 2.5 272 272 ---
4 Makas Alt Destek Pargasi 3 410 174 236
Toplam 1006 770 236

Mevcut makas mekanizmasi montaj hali agirlik olarak ele alindiginda (yalnizca metal saclar) toplamda
1006 gr gelmektedir. Baza yataginda sag ve sol olmak iizere toplamda 2 adet mekanizma kullanilmakta
olup bunlara bir takim ad1 verilmektedir. Boylece bir takimdaki toplam tasarruf 2 x 236 = 472 gr olarak
belirlenmistir. Bu degerin seri iretimde ve ¢ok sayidaki pargada ne kadar 6nemli oldugu agiktir.

4.3. Takim Mekanizma Maliyeti (Tooling Mechanism Cost)

Mevcut mekanizma takimi boyama ve montaj is¢iliklerinde de %23 oraninda tasarruf saglanmstir. Bu
mekanizmanin yatak bazalarinda kullanilmasiyla baza metal iskeletlerinden de ikiser adet 225 — 250
mm boyunda 20x20x0,9 profiller de ¢ikarilmaktadir (tasarruf saglanan toplam maliyet 1,125 TL). Bu
profiller mevcut mekanizmanin alt destek baglanti pargasina destek saglamakta olup ve yeni tasarimda
bu profiller gerek duyulmamaktadir. Boylece Bazada toplam agirlik azalmasi1 688 gr ve toplam maliyet
kazanci ise yaklasik 4,00 TL (makas takimi i¢in 2,76 ve profillerden 1,125 TL) olarak hesaplanmigtir
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Tiirkiye Odalar Borsalar Birligi (TOBB) sanayi veri tabanindan alinan bilgiye gore sirasi ile Kayseri ve
Tirkiye “yatak destekleri (yayli veya celik tel agli ahsap veya metal iskeletler, ahsap latali dosenmis
somya bazalari, divanlar dahil tiretim kapasitesi” 4,735,424 ve 17,849,486 adettir [21]. Bu iiriinlerin
minimum %70’inde ise makas sistemi kullanilmaktadir [21]. Makale kapsaminda tanitilan yeni
tasarimin bu somya bazalarinda kullanilmasi halinde yillik elde edilecek maddi kazang ve malzeme
tasarrufu Tablo 7’de ayrintili alarak gosterilmistir. Boylece arastirmada uygulanan yeni ve inovatif
tasarim ¢oziimleri verecek yontemlerin ne denli etkin ve gii¢li oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 7. Kayseri ve Tiirkiye baza iiretim kapasitesine gore yillik tasarruf (4,00 TL/adet esas alinarak)

Sira | Uretimyeri | Uretim miktari Toplam Malzeme

(adet/y1l) kazang tasarrufu

(TL/y1l) (ton/y1l)

1 Kayseri 3,300,000 13,200,000,00 2270.40
2 Tiirkiye 12,500,000 50,000,000,00 8600

5. SONUC (CONCLUSION)

Tasarim siirecinde, beyin firtinasin1 ve TRIZ’in birlikte kullanilabilirligi gosterilmistir. TRIZ ile beyin
firtinasi birlikte teknolojilerde ve diger alanlarda da yaratici problem ¢dzme igin yapisal bir metodoloji
sunmaktadir. Tasarimci, miisteri ihtiya¢ ve beklentilerini karsilamak tizere, bu iki teknigin birlikte
kullanmas1 halinde hem bir ekibin kolektif (miisterek) diisiinme ve fikirler gelistirmesinden hem de ¢ok
biiyiik bir patent ¢oziimiindeki bilgi/tecriibe birikiminden faydalanabilir. Bu sayede, yeni iirlin gelistirme
stirecinde 6nemli ¢eliskileri giderebilecek bir tasarim ¢dzlimiine ulasmas1 miimkiin olabilir. Yeni {irlin
tasarimi ya da gelistirilmesi tekniklerin birlikte kullanimi ile daha iyi, daha hizli ve daha diigiik maliyette
olabilmektedir. Makalede bu yontem kullanilarak yapilan yeni bir baza makas kaldirma sistemi daha
giivenli, daha diisiik maliyette ve agirlikta gelistirilmistir. Yeniden tasarlanarak boyutlandirilan baza
makas kaldirma sistemi giivenirliliginde yaklasik %73 artma, agirliginda %23.5 azalma ve maliyetinde
ise %33 azalma saglanmisgtir. Bu sonuglar da arastirma kapsaminda gelistirilen yontem ve bu
kullanilarak 6rnek tasarimin ne denli etkin ve etkileyici oldugunu gostermektedir. Tanitlan bu yontem
kullanim1 konusunda tecriibe kazanilmasi ile zamanla ¢ok daha Gzgiin ve miikemmel tasarimlar
yapilabilecektir. TRIZ halihazirda tiim diinyada ve hemen hemen biitiin biiylik/6nemli firmalar
tarafindan hem tasarim hem de iirlin gelistirme amaci ile kullanilmaktadir (iilkemizde bu konu yeni yeni
taninmaktadir). Bu yontemin bir de beyin firtinas1 yontemi ile birlestirilmesi ve tasarim ¢6ziimlerinde
kullanilmasi biitiinlesik yontemler olarak daha miikemmel ¢oziimler saglayabilecektir.

Bu aragtirma kapsaminda TRIZ araglarindan sadece Celigki Matrisi ve 40 yaratici ¢dziim prensibi ele
almmus ve kullanilmistir. Ancak TRIZ araglar1 bu yontemden ¢ok daha fazla ve karmasik yontemleri de
igermektedir. Bundan sonra ve bu aragtirmanin devami mahiyetinde yapilacak ¢alismalarda baska TRIZ
araclar1 da (Madde alan analizi, 76 standart ¢oziim prensibi, ARIZ, BIOTRIZ gibi) incelenecek ve
tasarim siirecine dahil edilmeye ¢alisilacaktir.
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