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Sirketlerin pazarda rekabet edebilme yetenekleri, yenilik¢i iiriin gelistirme kapasitelerine baglidir. Ancak,
sirketlerin nasil yenilik¢i olabilecegi konusunda belirsizlikler vardir. Son zamanlarda adindan siklikla bah-
sedilen yenilik¢i problem ¢ézme yontemleri, bu sorunun cevabi olabilir. Bu ¢alismada, firmalarin yenilik¢i
uriin gelistirebilme yetenegine katkida bulunacag: diisiiniilen fonksiyon analizi ve budama yonteminden
bahsedilecektir. Fonksiyon analizi, bir {iriiniin bilesenlerinin arasindaki etkilesiminin gorsel olarak ifade
edilmesi ilkesine dayanir. Bu gosterimde nesneler arasindaki islev ve etkiler agik¢a ortaya konur. Budama
yontemi ise fonksiyon modelindeki islevsel olmayan bir unsurun kaldirilmasi, degistirilmesi ya da orijinal
sisteminin varyasyonlarmin olusturulmasi islemidir. Boylelikle sistemin ya da {iriiniin ideal nihai sonuca
erismesi i¢in sistemdeki ya da diger kaynaklarin kullanilmasini igerir. Bu analiz ve yontemin uygulan-
mastyla mevcut bir Uriiniine alternatif yenilikgi tiriinler elde edilebilecegi gibi, mevcut iiriin bir patent ile
korunuyorsa da s6z konusu patentin kapsamini asmak da miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada, gergek bir
endiistriyel iiriin izerinde fonksiyon analizi ve kirpma yapilarak inovatif bir iiriin elde etme yontemlerinin
uygulanabilirligi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Budama, fonksiyon analizi, fonksiyon modelleme, patent etrafindan dolanma

Function Analysis and Trimming Method in Innovative Product
Design

ABSTRACT

The ability of companies to compete in the market depends on their innovative product development
capabilities. However, there is uncertainty about how they can be innovative. Innovative problem-solving
methods, which are frequently mentioned recently, maybe the answer to this question. In this study, function
analysis and trimming will be mentioned which will contribute to the ability of firms to develop innovative
products. Functional analysis is the visual representation of the interaction between the components of a
product. This representation clearly demonstrates the functions and effects between objects. Trimming
method is the process of removing, modifying a non-functional element, or creating variations of the
original system in the function model. This includes the use of existing or other resources in the system
to achieve the ideal final result of the system or product. By applying the function analysis and trimming,
it is possible to obtain alternative innovative products to existing ones, but it is also possible to overcome
the said patent even if the present product is protected by a patent. In this study, to show the applicability
of methods to obtain a new innovative product by applying the function analysis and trimming on a real
industrial product has been applied.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Developing new products or developing alternatives for these products by circumventing the patents of
existing products protected by patents has become the condition of being in the intensely competitive
market. However, to realize these actions, it provides the opportunity to make multiple conceptual designs.
There is a need for methods that are structured, easily applicable, easily taught/learned, and almost all
technological information. There are many innovative and creative problem-solving methods used in
research and development activities. These methods are divided into seven classes from poor to best in the
literature [1] and given comparatively [1, 2]. Recently, it is seen that Theory of Inventive Problem Solving,
(TRIZ), which has the above-mentioned features, has become quite popular and is used by many national
and international companies [1, 3, 4]. It includes methods that can be used independently from each other
within TRIZ, as well as an algorithmic structure that can be used integrated [3, 5, 6]. Engineering is
providing the functions that the user wants in products and processes. Function analysis, one of the methods
that can be used independently of TRIZ, is very useful for designers, developers, and problem-solving
researchers. Function analysis allows a graphical representation of the current state and the relationship
between functions and plays a key role in understanding and restating the problem [7, 8, 9].

In this study, brief information about function analysis and pruning methods will be given, and how to
circumvent a patent using these methods, and how to turn the resulting solution into a new product will be
discussed.

Function Analysis

For a product or process to work, it often needs to perform many functions. Understanding the functions
of the product or process by engineers involved in complex system design is a key aspect of the work
undertaken. A product or process can be defined in terms of its parts and functions. A function model defines
how components interact with each other. A fully functional explanation consists of three parts: a subject,
a verb, and an object.

Function modeling is the definition of how system components/elements interact with each other. Technical
system components.

» The component can be an object or a field.

» System components are the main parts of the system design.

» Upper system components can also affect the system.

¢ The product is the focal element of the system. It is the main consideration why the system was designed.

The main purpose of function analysis is to define the disadvantages of an object, which are called
malicious functions and even useful functions that are performed inadequately or excessively [13]. It can
be mentioned that there are four basic types.

» Useful functional type
» Harmful functional type
e Over/ Over functional type

* Poor functional type

Definition of the Problem
The problem that is the subject of this study arose when a company producing textile machinery asked its
customer to use another bobbin holder produced in the USA instead of the standard bobbin holder used in
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the machines to be produced for them. The component change requested by the customer company makes
the bobbin change operation of the operator much easier. However, component change to be made causes a
serious increase in machine unit cost due to the use of 144 pieces of bobbin holder in one machine. For this
reason, the manufacturer decided to develop a new bobbin holder that can provide the ease of use desired
by the customer in order not to lose its competitiveness. After the product analysis, it has been observed
that the bobbin holder intended to be used in the machine is under protection with a patent numbered US
7,971,822 in the USA [14]. Therefore, the new bobbin holder to be developed by the manufacturer should
have the same capabilities as the patent-protected bobbin holder and should not cause patent infringement.
To solve this problem, first, the function analysis of the coil holder, which is protected by the patent, was
performed.

Trimming

When the system is examined, it is seen that two elements performing the same function are used. Some
of these elements can be given some of the functions, while other elements can be given some of the
functions. Here, it should be noted that it is the use of the “Asymmetry” principle, one of the 40 principles
of TRIZ [12]. For example, while one of the round head screws that restrict the movement of the coil carrier
block operating in the groove and perform the locking function when necessary, the movement limitation
function is given to one of the screws, while the other can only be assigned the locking function. A small
steel ball can be used instead of round head screws to fulfill the locking function. A system that performs
similar functions but consists of different elements from the previous one can be obtained. In addition,
using the spring pressure on the element that performs the locking function instead of the spring pressure
force applied to the coil carrier block, which changes with the weight of the coil installed, will provide both
a decrease in the friction between the coil carrier block and the locking block and pressure independent of
the coil weight.

Conclusion

In this study, function analysis and pruning method, which are thought to contribute to the ability to develop
innovative products in a competitive environment, are mentioned. The method obtained by combining the
usual methods of exceeding the scope of the patent with functional analysis and pruning methods has been
applied to an industrial product. As a result of the study carried out to show the applicability of the proposed
method, the output has been transformed from conceptual design to real product by making engineering
designs and protected under patent.
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1. GIRIS

Yeni iirtin geligtirmek veya patent ile korunan mevcut tiriinlerin patentlerinin etrafin-
dan dolanarak bu iiriinlerin alternatiflerini gelistirmek, yogun rekabetgi pazarda var
olabilmenin kosulu haline gelmistir. Ancak bu eylemleri ger¢ekleyebilmek i¢in ¢oklu
kavramsal tasarim yapabilmeye imkan saglayan; yapisal, kolay uygulanabilir, kolayca
ogretilebilir/6grenilebilir ve neredeyse hemen hemen tiim teknolojik bilgileri iceren
yontem ya da yontemlere ihtiyac vardir. Arastirma gelistirme faaliyetlerinde kullanil-
makta olan bir¢ok yenilik¢i ve yaratict problem ¢ézme yontemleri bulunmaktadir. Bu
yontemler literatiirde zayiftan en iyiye dogru yedi sinifa ayrilmis [1] ve karsilastir-
mali olarak verilmistir [1, 2]. Son zamanlarda, yukarida bahsedilen 6zelliklere sahip
“Yenilik¢i/Yaratict Problem C6zme Teorisi, TRIZ’in” oldukga popiiler hale geldigi ve
bir¢ok ulusal ve uluslararasi firma tarafindan kullandigi goriilmektedir [1, 3, 4]. Ye-
nilik¢i/yaratici problem ¢ézme teorisi i¢eresinde birbirinden bagimsiz kullanilabilen
yontemleri barindirdig: gibi biitiinlesik olarak kullanilabilecek algoritmik bir yapiya
da sahiptir [3, 5, 6].

Genel anlamiyla miihendislik, kullanicinin istedigi fonksiyonlar: irlinlerde ve si-
reglerde saglamasidir. Yenilik¢i/Yaratict Problem Cézme Teorisi, TRIZ’in bagimsiz
kullanilabilen yontemlerinden biri olan Fonksiyon analizi, tasarimcilar, gelistiriciler
ve problem ¢6zen arastirmacilar ig¢in oldukg¢a yararlidir. Fonksiyon analizi mevcut du-
rumu ve fonksiyonlar arasindaki iliskiyi grafiksel olarak ag¢ik bir sekilde gdstermeye
olanak saglamakta ve problemin anlagilmasinda ve yeniden ifade edilmesinde anahtar
rolii oynamaktadir [7, 8, 9].

Makino ve ark. [9] etkiler veri tabani ve celiskiler matrisi ile birlikte fonksiyon ana-
lizinin kullanimia dayali fikirler iretmek i¢in bir yontem 6nermis ve dnerdikleri bu
yontemin tarim makineleri alaninda uygulamalarini incelemislerdir. Frizziero ve Cur-
bastro [10] lastik basincini kontrol etmek i¢in Kalite Fonksiyon Gogerimi (KFG) ve
Yenilik¢i Problem C6zme (TRIZ) yontemlerinden problem tanimlama i¢in fonksiyon
analizinin nasil kullanildig1 ve problem ¢6ziimiinde diger TRIZ yontemlerinden na-
sil yararlanildigindan bahsetmiglerdir. Michalakoudis ve ark. [11] fonksiyon analiz
diyagrami ile Hata Tiirii ve Etkileri Analizi (FMEA) ve Deger Miihendisligi (VE) ile
iirtin glivenirliliginin ve maliyetlerinin iyilestirilebilecegini gostermistir.

Bu c¢alismada, fonksiyon analizi ve budama yontemleri hakkinda kisaca bilgi verile-
rek bir patentin etrafindan bu yontemler kullanilarak nasil dolanilacagindan ardindan
da ortaya cikan ¢6ziimiin nasil yeni bir iiriine doniiseceginden bahsedilecektir.

2. FONKSIYON ANALIZi VE MODELLEME

Belirli bir tirlinlin veya islemin ¢aligmasi i¢in genellikle bir¢ok islevi yerine getirme-
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si gerekir. Karmasgik sistem tasarimiyla ugrasan miihendisler tarafindan iiriiniin veya
siirecin islevlerini anlamak, iistlenilen ¢alismanin kilit bir asamasidir. Bir {iriin veya
siireg, pargalari ve iglevleri agisindan tanimlanabilir. Fonksiyon analiz kavrami “De-
ger Miihendisligi” analizindeki temel unsurlarindan biri olarak “Fonksiyon Analizi”
konseptini General Electric ¢alisant olan Lary Miles 1950 yillarda benzer fonksiyon
ya da fonksiyonlar1 yapan elemanlarin azaltilmasina yonelik olarak gelistirilmis bir
yontemdir [12]. Fonksiyon grafiginin tamamlanmasindan sonra bu amacin yani sira
zararli fonksiyonlarin, faydali ancak yetersiz fonksiyonlar, faydali ancak agir1 fonk-
siyonlarin ve onemli dezavantajlarin detaylandirilmast i¢in kullanilmaktadir. Bir
fonksiyon modeli bilesenlerin birbirleri arasindaki etkilesimlerinin nasil oldugunu
tanimlar. Tam islevsel bir agiklama ii¢ boliimden olusur: bir 6zne, bir fiil ve bir nesne.
Grafik olarak agagidaki gibi sistemimizin basit¢e gorsel haritasini saglar.

Fonksiyon
Arag jr— Nesne

isim Fiil isim

Sekilden de anlasilacag: iizere ingilizce gramer yapisina gére grafik gosterimi yapil-
maktadir. Her ne kadar Tiirkge olarak diisiindiigimiizde ciimle devrik olacaksa da
dogru fonksiyon ciimleleri bizi dogru problem tanimina, bu da dogru ¢éziime gotii-
recektir.

Fonksiyon analizinde;

* Fonksiyon, aracin nesne iizerine yonelik dogrudan uyguladigi fiziksel etkidir.

* Nesne, kontrol edilecek olan bilesendir.

* Arag, nesnenin fiziksel parametrelerini (davranigini) kontrol eden bilesendir.

Fonksiyon climlelerini kurarken dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Bunlar:
* Fonksiyon, nesnenin bir parametresini degistirmelidir.

* Arag, Fonksiyon ve Nesne ii¢liisii olmalidir. Aksi takdirde sistem tamamlanmamis
olur.

+ ki anlaml ya da belirsizlik iceren fonksiyonlar kullanilmamalidir.

Fonksiyon modelleme, sistem bilesenlerinin/elemanlarmin birbirleriyle nasil bir etki-
lesim igerisinde olduklarimin tanimlanmasidir. Teknik sistem bilesenleri;

i. Bilesen bir nesne ya da bir alan olabilir.

ii. Sistem bilesenleri sistem tasariminin ana pargalarini olusturan elemanlardir.

iii. Ust sistem bilesenleri de sistemi etkileyebilir (ancak bunlar iizerinde calisilan sis-
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temin bir parcast olarak tasarlanmamiglardir). Fakat bunlar bir fayda saglayacaksa
kaynak olarak yararlanabilir.

iv. Uriin ise sistemin odak elemanidir. Sistemin neden tasarlandiginin ana diisiincesi-
dir.

Fonksiyon analizinin en temel amac1 bir nesnenin dezavantajlarini ki bu zararl fonk-
siyonlar olarak isimlendirilmekte ve hatta yetersiz ya da fazla bir bicimde yerine geti-
rilen faydali fonksiyonlar: tanimlamaktir [13]. Dort temel tip (grafiksel olarak goste-
rimler yanlarinda verilmistir) olarak ifade edilebilir.

1. Yararli islevsel tip. Yararl
Ara¢ p—={ Nesne

Isim Fiil isim
2. Zararli islevsel tip. Zararl

Arag Nesne

isim Fiil isim
3. Fazla/Asir1 islevsel tip. FaZIa

Arag Nesne

Isim Fiil Isim
4. Yetersiz islevsel tip. Yetersiz

Arag | = = = = m Nesne

isim Fiil isim

3. UZERINDE CALISILAN PROBLEMIN TANIMI

Bu calismaya konu olan problem, tekstil makineleri {ireten bir firmanin Amerikali
miisterisi tarafindan kendileri i¢in liretilecek makinelerde kullanilan bobin tutucu ola-
rak isimlendirilen bir bilesenin (Sekil 1 de verilmistir) yerine Amerika da iiretilen
bir bilegenin kullanmasini istemesi {izerine ortaya ¢ikmistir. Bu degisimin gerekgesi
olarak da Sekil 1’ de gosterilen bobin tutucu sistemine bobin yiikleme yaparken her
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Sekil 1. Hali Hazirda Kullanilan Bobin Tutucu Sitemi. a) Calisma Pozisyonu, b) Kilidinin Acilmasi
ve Bobin Yiikleme Igin Dondurtimesi.

iki elin de kullanilmasinin ve bobin yiikleme igsleminden sonra ¢alisma pozisyonun
dondiirildiigiinde Sekil 1 (b) de gosterilen mandalin indirilmesi gerekmektedir. Bobin
yiikleme yapildiktan sonra g¢alisma pozisyonuna dondiiriilmesi ve kilitlenmesi igin
mandalin indirilmesi gerekmektedir. Kullanilmasi istenen bilesenin ise yiikleme si-
rasinda herhangi bir kilit agmasina ve yiikleme sirasinda cift el kullanilmasina ve
calisma pozisyonuna dondiriildiiglinde ise kilitleme i¢in yiikleme yapan calisanin
herhangi bir hareket etmesine gereksinim duymamasidir. Miisteri firmanin istedigi
bilesen degisikligi, operatoriin bobin degistirme operasyonunu oldukca kolaylastir-
maktadir. Ancak yapilacak bilesen degisikligi bahsi gecen bobin tutucudan bir ma-
kinede 144 adet kullanilmasindan dolay1 makine birim maliyetinde ciddi bir artisa
sebep olmaktadir. Bu sebeple, iiretici firma rekabet edebilirligini kaybetmemek i¢in
miisterinin istedigi kullanim kolayligini saglayabilecek yeni bir bobin tutucu gelistir-
meye karar vermistir. Yapilan iiriin analizinden sonra makinede kullanilmasi istenen
bobin tutucunun Amerika’da US 7,971,822 no.lu bir patentle koruma altinda oldugu
gOrlilmistiir [14]. Dolayisiyla iiretici firma tarafindan gelistirilecek olan yeni bobin
tutucunun hem patentle korunan bobin tutucuyla ayni yeteneklere sahip olmast hem
de patent ihlaline sebep olmamasi gerekmektedir. Bu problemin ¢6ziimii igin dncelikli
olarak patent ile korunan bobin tutucunun Fonksiyon analizi gerceklestirilmistir.

3.1 Problemin Grafiksel Modellenmesi

Cagliklar, iplik isleme makinesiyle baglantili olarak kullanilmak iizere birgok iplik
bobini tagimak ve diizenlemek i¢in kullanilmaktadir. Cagliktaki bosalan masuranin
¢ikarilip yerine yeni iplik bobinin takilmasi i¢in bobin tutucu dondiiriilerek yiikleme
pozisyonuna getirilmeli ve yiikkleme yapildiktan sonra ¢alisma pozisyonuna geri don-
diiriilmelidir. Bu islem sirasinda da operatoriin hizli bir sekilde degisimi gerceklesti-
rebilmesi i¢in ¢aliyma konumunda kilitlemeyi yapacak kilitleme sisteminin otomatik
olarak yapilmasi gereklidir. S6z konusu otomatik kilitlemeyi yapabilecek patenti alin-
mis olan bobin tutucu sistemi Sekil 2’°de verilmistir.
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2 3 Sabitleme halkas! civatasi
2 O Yuvarlak bagh vida somunu

Bobin tutma sistemi | |

15 Sabitleme halkasi

16 Yay

7 Eobin tasiyici blok

Bobin tutma sistemi sabtleme 12
somunu

Bobin tutucu sistemi montaj mili |3
22 Yuvarlak bash vida

2 7 Yuvarlak bash vida oluklan

14 Kiliteme blogu sabitleme
civatasi

Kilitleme yuvalan 24

__6__.. Caghk uzantisi

Sekil 2. Patenti Alinmig Olan Sistemin Bilegenleri

4. FONKSIiYON ANALiZi VE BUDAMA YONTEMLERININ
PATENT KAPSAMINI ASMADA KULLANILMASI

Budama modern TRIZ’in bir yontemi olup fonksiyon analizine yapilmissa kolayca
uygulayabilecek bir yontemdir. Sistemi ya da siireci basitlestirme islemi olarak ad-
landirmak miimkiindiir. Budama yontemi fonksiyon modelindeki islevsel olmayan
bir unsurun ve/veya fonksiyonun kaldirmasi, fonksiyonun baska bir elamana/unsura
atanmasini ya da orijinal sistemin varyasyonlarini olusturarak ideal nihai sonuca eris-
mesi i¢in sistemdeki mevcut ya da diger kaynaklari kullanma islemidir. Daha da genel
anlamiyla budama maliyet azaltma islemidir. Unsur ya da islem azaltilmasiyla sistem
ya da siire¢ daha ucuz ve iiretimi ya da isletilmesi daha kolay olacaktir.

Budama, bir teknik sistemin karmagikliginin ve parca sayisinin azaltilarak sorunlu
bilesenleri ortadan kaldiriimadir. Ozellikle de patent kapsamini asma tasarimini yap-
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mak veya patent giiclendirme i¢in 6nemli bir adimdir. Budama isleminin 6énemli bir
kismi, analiz edilen Miihendislik Sisteminin hangi bilesenlerinin budanabilecegi ve
nasil yapilacagina karar vermektir. Nelerin kirpilabilecegine iligkin kararlar, Fonksi-
yon Analizinin ¢iktilarina dayanilarak verilir.

Patent haklarina ihlalde bulunmadan bir patentin kapsamini agma tasariminin litera-
tiirdeki yontemleri [15] su sekildedir.

* Eksiltme yontemi: elemanlarin sayisini azaltmayi;
+ Ikame yontemi: Istemlerde tarif edilen teknik yerine yenisini kullanmayi;

* Ekleme ve birlestirme yontemi: yeni tasarimin istenilen tiim gereksinimleri karsi-
layacak sekilde yol / fonksiyon / sonug sartinin ekleme ve/veya birlestirme yoluyla
degistirilmesi

S6z konusu patent ve istemler incelendiginde klasik yontemlerle yapilan patent kap-
samint agma caligmalar1 yetersiz kaldigi i¢in budama yonteminin kullanilmasina
odaklanilmistir. Yukarida bahsedilen maddelerin nasil yapilacagi agik degildir. Bu
yontemlerin budama ile birlestirilmesi anilan yetersizligi gidererek daha kullanish bir
yontem ortaya ¢ikarmaktadir.

4.1 Budama Temel Kurallari

Budama yontemi fonksiyon modelindeki islevsel olmayan bir unsurun kaldirmast,
degistirilmesi ya da orijinal sistemin varyasyonlarini olusturarak ideal nihai sonuca
erigsmesi i¢in sistemdeki mevcut ya da diger kaynaklart kullanma islemidir.

Budamanin ti¢ temel kurali vardir. Bunlar [12, 16, 17, 18];

Kural I: Artik sistemde o fonksiyona ihtiyaciniz yoktur. Eger verilen fonksiyonun
nesnesi sistemden yok edilebilirse sistemdeki 6zne unsuru budanabilir.

Kural II: Sistemin nesnesi, fonksiyonu kendi kendine yerine getirebilir. Eger fonksi-

yonun nesnesi fonksiyonu kendi kendine yerine getirebilirse sistemdeki 6zne unsuru
budanabilir.

Kural I1I: Baska bilegenler istenilen fonksiyonu yerine getirebilir. Eger verilen fonk-
siyon, sistemdeki ya da iist sistemdeki diger bir bilesene transfer edilebilirse, sistem-
deki 6zne unsurunu mevcut sistemdeki ya da iist sistemdeki bazi bilesenler fonksi-
yonu yerine getirebilirse ya da yeni bir bilesene ek gorev olarak verilebilirse budama
yapilabilir.

Miihendislik sistemindeki gelismeyi en list diizeye ¢ikarmak icin, en dnemli veya
temel dezavantajlara sahip bilesenleri budanmalidir. Bunlar; iiriin maliyetlerini dii-
siirmek icin pahali bilesenler, yiiksek enerji tiiketen veya bakim gerektiren bilesenler,
iiretimi veya operasyonel karmasiklig1 azaltmak igin parca sayisini azaltma ve/veya
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karmasik parcalar, alt sistem ya da {ist sistem ile uyumlu olmayan parcalar veya 6zel
bir durum i¢in gereksiz 6zelliklerle ilgili bilegsenler olabilir. Bir bilesenin iglevlerinin
digerlerine yeniden dagitilmasi i¢in kabul edilebilir alternatifier mevcut degilse, o bi-
leseni budamaktan kaginilmalidir.

Birlesik budama ydntemini uygulamak i¢in burada bahsedilenlerin kabaca olusturu-
lan fonksiyon model grafigi Sekil 3’te verilmistir. Sekil 3 fonksiyon modelleme sis-
temdeki unsurlarin/bilesenlerin birbirleriyle olan etkilesimini gostermektedir.

Sekil 3 fonksiyon modelinde gdze ¢arpan; seklin simetrik olmasi ve ayni islevi yapan
benzer bilesenler kullanilmasidir. Ornegin, kilitleme blogu iki tane yuvarlak basli vida
oluklarini ve kilitleme yuvalarin1 barindirmaktadir. Yine ayni sekilde bobin tastyict
blok iizerinde, ayni islevi yapan iki adet yuvarlak basli vida ve somunlar1 vardir. Bu
yuvarlak basl vidalar, yuvarlak basli vida oluklari ile temas halinde olup stirtiinme
nedeniyle asinma olusturmaktadir. Tablo 4’te zararli fonksiyonlarin, 6nemli dezavan-
tajlarin ve asir1 fonksiyonlarin detaylandirilmast verilmistir.

Tablo 1. Zararli Fonksiyonlarin ve Onemli Dezavantajlarin Detaylandinimasi

Fonksiyon Cesitleri Tanimlanabilen Dezavantajlar

e Yayin (16) yetersiz baski yapmasi sonucunda yetersiz
kilitteme kuvveti

Zararl fonksiyonlar e  Yuvarlak bagh vidalarin yuvarlak basli vida olugunu
asindirmasi

e Asinma nedeniyle bobinin istenilen konumdan sapmasi

e Masuranin istenilen konumda kalmasi icin Bobin tastyici
bloga baski yetersiz. Dezavantaj 1; bobin istenilen ko-
numda kalamaz

e  Ddnis hareketinin kisitlanmasi iki adet yuvarlak basli
Faydali, ancak yetersiz fonksiyonlar vida, yuvarlak bagli vida oluklari ile temas halinde olup
strtinmektedir. Dezavantaj 2; sirmek/déndirmek igin
biyuk enerji gerektirmesi

e  Yuvarlak basli vida, yuvarlak bagl vida oluklarinin agin-
masl!. Dezavantaj 3 bobinin istenilen konumdan sapmasi

o Ayniislevi gerceklestiren ikiser adet yuvarlak basli vida,
Faydali, ancak asiri fonksiyonlar somun, kilitleme yuvasi ve yuvarlak basli vida olugu
vardir.

Bu agsamada problem tanimi artik yapilmis olup, ¢6ziim i¢in uygun TRIZ araglar1 se-
¢ilip uygulanabilir. Ornegin en basit hali ile Yenilik¢i Yaratict Problem C6zme Teorisi
olarak bilinen TRIZ’in 40 prensibinden “Asimetri” prensibinin kullanilmasi ile iki
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simetrik yuvarlak basli vida ile siirtiinme yaratmak yerine asimetri yaparak tek tarafi
siirtiinmeye distriilebilir [12]. Ayrica, diger dezavantajlarin yok edilmesine yonelik
TRIZ yéntemlerinden herhangi birisi veya birkag¢1 kullanilabilir. Makaleye konu olan
budamaya odaklanilacak olursa en belirgin dezavantaj ayni1 fonksiyona/isleve sahip
bilesenlerin (ikiser adet yuvarlak basli vida, somun, kilitleme yuvasi ve yuvarlak baslt
vida olugu) kullanilmasidir. Bu elemanlarin bir kismina islevlerin bir kismi verilirken
diger elemanlar islevlerin bir kismi verilebilir.

Ornegin, oluk igerisinde galisan bobin tastyict blogun hareketini sinirlayan ve gerekti-
ginde de kilitleme islevini yapan yuvarlak baslikli vidalardan birisine hareket sinirla-
ma fonksiyonu verilirken digerine sadece kilitleme islevi atanabilir. Onceki tasarimda
ayn1 islevi yapan iki bilesen yerine, yeni tasarimda kilitleme islevini yerine getiren bir
bilesen ve hareket kisitlamasi yapan bir bilesen olacaktir. Ayrica, hareket kisitlamasi
yapan bileseni bobin tasiyict bloga sabitleme igin yuvarlak basli vida somuna ihti-
yag¢ yoktur. Bobin tastyici blok dis agilip somun olarak kullanilabilir (yuvarlak baslt
vida somunu islevi bobin tasiyict bloga atanmustir). Kilitleme islevini yerine getirmesi
icinde yuvarlak basli vida yerine bilye habbesi kullanilabilir. Yeni tasarimda kilitleme
islevini yerine getirecek olan bilesen vida ve bilye habbesine doniistiiriilmiistiir. Ben-
zer sekilde yuvarlak baglt vida somunu iglevi bobin tastyici bloga atanmugtir. Ayrica,
takilan bobinin agirlig: ile degisen ve bobin tasiyici bloga yapilan yay (16) baskist
kuvveti yerine kilitleme fonksiyonunu yapan eleman (bilye habbesi) lizerine yay bas-
kisin1 kullanmak hem bobin tasiyici blok ile kilitleme blogu arasindaki siirtinmenin
azalmasini hem de bobin agirligindan bagimsiz bir baski olusturulabilmesi saglaya-
caktir. Bu tasarim ile yukaridaki tablo4 de bahsedilen olumsuzluklarinda giderildigi
goriilmekle birlikte, benzer iglevleri yerine getiren ancak dncekinden farkli eleman-
lardan olusan bir sistem elde edilmistir.

Bu 6ngoriilen degisiklerle fonksiyon grafiginin son hali Sekil 4’teki gibi olacaktir. Bu
grafigin Uirlin olarak ise hali Sekil 5 olarak verilmistir. Yukarida bahsedildigi iizere
iiriin Amerika pazarinda yer alacagina goére Amerikan patenti almak {izere bagvuru-
da bulunulmas1 kagmilmazdir. Bu hem yeniden tasarlanan {iriiniin dnceki patentten
farkli oldugunun ispat1 olacagi gibi, hem de iiriiniin koruma altina alinmis olmasi-
na yoneliktir. Yukarida bahsedilenlerden anlasilacagi lizere mevcut patentli {iriiniin
yetersizlikleri giderilmistir. Tanimlanan giderilmis yetersizlikler ve yerine getirilen
islevler istemler olarak ifade edilmistir [19]. Bu tanimlanan istemlere referanslarda
verilen US 9604816B2 patentten erismek miimkiindiir. Yapilan arastirma raporunda,
alinan patentte de atifta bulunulan ve etrafindan dolanilan US 7971822 no.lu patent ile
yeniden tasarlanan arasinda “A Teknigin bilinen durumunu belirten ama bulusla tam
olarak ilgili olmayan dokiiman” olarak nitelenmistir. Yine gelen arastirma raporunda
US20080173742A1 no.lu patentle de” A” kategorisinde oldugu belirtilmistir. Dolay1-
styla burada bahsedilen yontemin etkili oldugunun gostergesidir.
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5. SONUC

Bu calismada rekabet¢i ortamda yenilikgi irlin gelistirebilme yetenegine katkida bu-
lunacagi diistiniilen fonksiyon analizi ve budama yonteminden bahsedilmistir. Aligi-
lageldik patent kapsamini asma yontemlerinin, fonksiyonel analizi ve budama yon-
temleri ile birlestirilmesiyle elde edilen metodun bir endiistriyel iiriine uygulanmasi
yapilmigtir. Her iki yontemin en temel ortak noktasi mithendislik sistemi olusturan
elemanlardan bazilarinin sistemden atilmasi ve/veya fonksiyonunun bagka bir elema-
na atanmasiyla gergeklestirilebilmesidir. Onerilen yéntemin uygulanabilirligini gos-
termek iizere yapilan caligma sonucunda elde edilen ¢iktinin miithendislik tasarimlari
yapilarak kavramsal tasarimdan gergek tiriine doniismesi ve patent altinda korunmasi
saglanmigtir. Patent bagvurusunda da patent ihlali olup olmadigi arastirilmasi istenil-
diginden o6zellikle etrafindan dolanilan patente atifta bulunulmustur. Arastirma rapo-
runda verilen bilgilere gore bu calismada dnerilen yaklasimin mevcutlarindan belirgin
olarak farkli, daha etkin oldugu ve oOnerilen yaklasim ile patentlesebilecek iirtinler
gelistirebilecegi gosterilmistir.
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