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Ozet — TRIZ, gegmis problemlerin ¢dziimlerini 6zetleyen ve gelecekteki problemlerin sistematik bir yontem ile ¢dziilmesine
yardimci olan, inovatif problem ¢6zme teknigidir. Giiniimiizde sirketlerin rekabet ortaminda daha verimli, tiretken olabilmeleri
ve piyasada varliklarmi siirdiirebilmeleri amaciyla siirekli degisime uyum saglamalari, hizli {iriin tasarlamalar1 ve tiretmeleri
gerekmektedir. TRIZ, sundugu araglar sayesinde problemlere daha hizli ¢6ziim bulunmasina yardimei olur. Altshuller tarafindan
1946 yilinda gelistirilmeye ve 1950’lerden itibaren Rusya’da kullanilmaya baslayan TRIZ, 1990’1 yillarin baslarinda diger
iilkelerde de 6grenilmeye ve kullanilmaya baglanmistir. Giiniimiizde ¢esitli alanlarda kullanilan TRIZ, havacilik problemlerinin
¢oziimiinde de uygulanmaktadir. Askeri hava araglarinda, mithimmat taginmasi igin ¢esitli aski ekipmanlar1 bulunur. Aski
ekipmanlar1 askeri hava aracinda taginan yiikiin araca baglanmasina, hava aracinda taginmasina ve hava aracindan birakilmasina
olanak saglayan ekipmanlardir. Salan mekanizmalari, tasimnan mithimmatlarin istendigi durumlarda askeri hava araglarindan
giivenli bir sekilde ayrilmalarini saglayan aski ekipmanlaridir. Bu ¢aligmada, literatiirde yayimlanmis olan patentler incelenerek
salan mekanizmalarindaki belirli problemler Teknik Celigkiler elde edilerek ¢6ziilecektir. TRIZ ¢oziimleri mevcut patentlerle
dogrulanarak yeni patent fikirlerinin nasil elde edilebilecegine dair ¢6ziim Onerileri sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: TRIZ, Inovasyon, Salan Mekanizmasi, Hava Aract

Deriving Innovative Solutions Using TRIZ Approach for Munition
Release Systems in Aircraft

Abstract — TRIZ is an innovative problem solving technique that summarizes the solutions of past problems and helps to solve
future problems in a systematic way. Nowadays, companies need to adapt to continuous change, design and manufacture fast
products in order to be more efficient and productive in competitive environment and to survive in the market. TRIZ helps to
solve problems faster with the tools that it offers. TRIZ, which was developed by Altshuller in 1946 and started to be used in
Russia since 1950s, started to be learned and used in other countries in the early 1990s. TRIZ, which is used in various fields
today, is also applied in the solution of aviation problems. Military aircrafts are usually equipped with pylons to carry munitions.
Pylons are the equipment that allow the munitions carried in the military aircraft to be connected to, transported to and released
from the military aircraft. The releasing mechanisms are hanger equipments which ensures that the munition carried can be safely
separated from the military aircraft when required. In this study, the patents which were published in the literature about release
mechanisms will be examined and certain problems in releasing mechanisms will be solved using Technical Contradictions.
TRIZ solutions will be validated with existing patents and solutions for obtaining new patent ideas will be presented.

sistematik yontem ile daha kisa zamanda, daha az deneme

. Giris yapilarak problemlerin ¢dziimlenmesini saglar.

Giintimiizde sirketlerin rekabet ortaminda daha verimli, Patentler yenilik¢i yonleri ve uygulanabilirlikleri
daha {iretken olabilmeleri ve piyasada varlhklarmi nedeniyle endiistriyel arastirmalar ve {irlin gelistirilmesi i¢in
siirdiirebilmeleri amaciyla siirekli  degisime uyum o6nemli bilgi kaynagidir. Son yillarda, inovasyon dongiisii
saglamalari, daha hizli driin tasarlamalari ve tretmeleri kisaldik¢a ve piyasa talebi daha degisken hale geldikce
gerekmektedir. Modern toplumun bu istekleri ve patent analizi, teknoloji yOnetiminde daha fazla 6nem
gereksinimleri géz Oniine alindiginda, inovasyon 6nemli bir kazanmustir [2].
etken haline gelmistir. Yaratici problem ¢6zme becerisi, Bu calismada, hava araglarinda miihimmat tasmmasi
inovasyonun anahtari olarak bilinir [1]. Bu sebeple Six sirasinda  kritik role sahip olan mithimmat birakma
Sigma, Beyin Firtinasi, Pareto Analizi, FMEA ve TRIZ gibi sistemlerine ait mevcut patentlerdeki bazi problemlerin
miihendislik alaninda bir¢ok problem ¢6zme yOntemi TRIZ ile incelenmesi, patentte bulunan ¢eliskilerin
gelistirilmigtir. Rus patent uzmani Genrich Altshuller belirlenmesi, potansiyel diger ¢éziimlerin bulunmasi ve
tarafindan gelistirilen Yaratici Problem Cozme Teorisi degerlendirilmesi yapilmistir.

(TRIZ), patentlerden yola ¢ikarak sunmus oldugu
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Il. TRIZ YONTEMI

TRIZ i¢inde ¢ok sayida yontem barmdiran sistematik fikir
iretme teknigidir. Teoriya Resheniya Izobretatelskikh
Zadatch kelimelerinin bas harflerinden olusan TRIZ
metodolojisi ilk kez Genrich Altshuller tarafindan ortaya
konulmustur [3], [4]. Altshuller, 1946'da patent subay1
olarak atandiktan sonra 200.000’in iizerinde patenti
incelemis ve bu patentlerin arasindaki temel fikirleri
yenilik¢i bir yolla kategorize ederek TRIZ’in ortaya
¢ikmasim saglamistir [5]. Inceledigi patentlerin iginden
yenilik iceren 40.000 patent arasindaki ortak noktalari tespit
ederek 39x39’luk Altshuller Celigki Matrisini ve 40 Bulus
Prensiplerini gelistirmistir [6], [7].

TRIZ, ¢ok sayida problem ¢dzme ve teknoloji akimlarimi
ongoérmeyi kolaylastiran araglari iginde barindirir. Bu
araglar: 40 Bulus Prensibi, 39x39 Celiski Matrisi, Ideallik,
9 Pencere Yaklagimi, Teknik Sistemlerin Gelisimi, Kaynak
Kullanimi, K6k Celiski Analizi (Root Conflict Analysis,
RCA+), Fonksiyonel Analiz, Cisim-Alan Prensibi (Su-
Field), 76 Bulug Standarti, Minik Ciiceler Toplulugu (Little
Smart People), Bilimsel Etkiler (Scientific Effect
Database), BZM Yontemi (Operator STC), ARIZ
(Algorithm of Inventive Problem Solving)’dir.

TRIZ yontemi kullanarak bulus yapabilmek i¢in bulusun
temelinde yer alan, ¢eliskiler barmdiran problemin
tanimlanmas1 ve ¢oziilmesi gereklidir [6]. Bu ¢eliskiler,
teknik ve fiziksel olarak ikiye ayrilirlar. Celiskilerin
tanimlarmin  detayli bir sekilde yapilmasi problemin
¢ozliimiinde dnemli rol oynar.

Teknik ¢eliski climlesi, problemin var oldugu sistem
parametreleri degistirildiginde, sistemde bir veya birden
fazla 6zellik iyilesirken ayn1 zamanda bir veya birden fazla
Ozelligin de kotiilestigini gosteren ifadedir. Problemin
¢oziimiinde sistemin kotiilesen yonlerini minimize etmek
veya ortadan kaldirmaya calisirken, iyilesen yonleri ise
maksimize etmek asil amactir. Teknik ¢eliski climlelerinin
genel yapist Sekil 1°de gosterilmistir [8], [9].

Kotiilesen
Ozellik

Sekil 1 Teknik celigki ciimlesi genel yapisi [8]

Nesne

o Tyilesen
Ozellik . rellik

Eylem

Teknik Celigskiye 6rnek olarak; eger bir yakit tanki bilyiik
ise bu durumda ara¢ daha uzaga gidebilir (iyilesen 6zellik),
ancak aracin agirhg artar (kotilesen ozellik) ciimlesi
verilebilir.

Fiziksel Celigki, herhangi bir sistemdeki o6zelligin zit
hallerinin ayn1 anda olmasinin istenmesi durumunda ortaya
cikar. Bu tarz ¢eliskilerde yaygmn yontem, celiskiye
yenilik¢i bir ¢6ziim getirmek yerine uzlagmaci bir ¢oziim
getirmektir. Ornegin, semsiyenin yagmurdan koruyabilmesi
icin biiyiikk olmasi gerekir ama ayni zamanda kolay
taginabilmesi i¢in de kiigiikk olmas1 gerekir [10]. Yenilik
yapilmaksizin semsiyeyi herhangi bir dlgiide yapmak bir
uzlasmaci ¢oziimdir [6]. Fakat semsiyeye uygulanacak ig
ice gecme Ozelligi gibi bir yenilik ile bu celigkinin
iistesinden gelinmis olunur.

Sistemdeki mevcut problemlerde var olan Teknik
Celigkilerden  hareketle = miihendislik  parametreleri
belirlenir. Bu parametreler kullanilarak Celigki Matrisinin
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onerdigi Bulus Prensipleri probleme uyarlanarak ¢6ziim
yolu aranir. 39x39 Celiski Matrisinde yer alan Miihendislik
Parametreleri ve 40 Bulus Prensibi Tablo 1 ve Tablo 2’de
gosterilmigtir.

Tablo 1. Mithendislik Parametreleri [6]

No Miihendislik Parametresi

1 Hareketli nesnenin agirligi

2 Hareketsiz nesnenin agirlig1

3 Hareketli nesnenin boyu

4 Hareketsiz nesnenin boyu

5 Hareketli nesnenin alani

6 Hareketsiz nesnenin alant

7 Hareketli nesnenin hacmi

8 Hareketsiz nesnenin hacmi

9 Hiz

10 Kuvvet

11 Gerilim veya Basing

12 Sekil

13 Sikigma Sabitligi

14 Saglamlik

15 Hareketli bir nesnenin eylem zamant
16 Hareketsiz bir nesnenin eylem zamani
17 Is1

18 Parlaklik

19 Hareketli bir nesnenin tiikettigi enerji
20 Hareketsiz bir nesnenin tiikettigi enerji
21 Giig

22 Enerji kayb1

23 Madde kayb1

24 Bilgi kayb1

25 Zaman kayb1

26 Madde miktar1

27 Giivenilirlik

28  Olgiim dogrulugu

29  Imalat dogrulugu

30  Nesneyi etkileyen zararli unsurlar
31 Nesnenin olusturdugu zararli unsurlar
32 Uretilebilirlik

33 Kullanilabilirlik

34 Onarilabilirlik

35 Uyarlanabilirlik

36 Cihazin karmagiklig

37 Kontrol karmagiklig

38 Otomasyon seviyesi

39 Kapasite/Verimlilik

Tablo 2. 40 Bulus Prensibi [6]

No  Bulus Prensipleri

1 Pargalara Ayirma

2 Oziitleme

3 Kismi Kalite

4 Asimetri

5 Birlestirme

6 Evrensellik

7 f¢-ice Yerlestirme

8 Denge Agirlig

9 On Kars1 Hareket

10 Onceden Yapma

11 Onceden Onlem Alma
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12 Espotansiyellik

13 Tersten Yapma

14 Kiresellik

15 Dinamiklik

16 Kismi veya Asir1 Caligma

17 Yeni Bir Boyuta Gegis

18 Mekanik Titresim

19 Periyodik Calisma

20 Faydali Calismanin Stirekliligi
21 Hizli Davranma

22 Zarar1 Yarara Doniistliirme
23 Geri Besleme

24 Araci

25 Self Servis

26 Kopyalama

27 Kullanip Atma

28 Mekanik Sistemin degistirilmesi
29 Pnomatik veya Hidrolik Yap1
30  Esnek Membranlar

31 Gozenekli Malzeme

32 Renk Degistirme

33 Homojenlik

34 Pargalar1 Cikarma

35 Ozelliklerin Déniistiiriilmesi
36 Asama Gegisi

37 Termal Genlesme

38 Hizlandirilmig Oksitlenme
39 Atil Ortam

40 Kompozit Malzemeler

I11l. AsKI EKiPMANLARI

Aski ekipmanlari, askeri hava araglarinda taginan
mithimmatlarin araca baglanmalarma olanak saglar [11].
Hava araglarinda farkli yiikler; paylon, salan, lancer, ¢oklu
mithimmat tagiyict ve adaptdr sistemleri ile tagmirlar (Sekil

2) [12].

~
Aski1 Ekipmanlar
J
{ ™\
> Paylonlar
{ '
> Salanlar
{ '
> Lancerler
' I
.| Coklumithimmat
tasiyicilar
L S
!' ™\
> Adaptorler
Sekil 2 Aski ekipmanlart tiirleri
Salan  mekanizmasi, hava araglarinda  tasinan

mithimmatlarin istenildigi durumda hava aracindan giivenli
sekilde ayrilmasmi saglar [13]. Salan mekanizmalar1 3
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kategoriye ayrilir. Bunlar; firlatma kuvvetinin patlamali
yontemle Ttretildigi piroteknik salanlar, yiiksek basingli
gazla iretildigi pnomatik salanlar ve elektromekanik tahrik
sistemleri ile saglandig: elektromekanik salanlardir [11],
[14].

IV.PATENTLERDE YER ALAN SALAN MEKANIZMASI
PROBLEMLERININ TEKNIK CELISKi iLE COZULMESI

Salan mekanizmalar1 ile ilgili incelenen patentlerde
kargilagilan problemlerden bazilart bu baslik altinda
siralanmig ve ¢eliski analizleri yapilmistir.

Miihimmat Uzaklastirma  Problemi:  Miithimmat
birakilirken hava aracina zarar vermeden uzaklagtirilmasi
gerekmektedir. Bu iglemin mekanik bir itig kolu vasitasiyla
gerceklestirilmesi yaraticilik gerektirmeyen pratik ve basit
bir ¢ézlimdiir. Bu mekanik itis kolunun yeteri kadar uzun
olmasi beklenir. Fakat bu durum seyir halindeki ugagin
dengesini ve siiriiklenmesini etkiler. Birakma 6ncesi ve
sonrasinda meydana gelen stiriikleme kuvvetini azaltmak
i¢in itki kolu mithimmat birakilirken uzun, fakat hava araci
seyir halinde iken kisa olmalidir [13], [15].

Mekanizmanin, hava aracinin farkli manevralarina
kargilik bagariyla c¢aligmasi ve sistemin disindaki
degisimlere olumlu yanit vermesi istenmektedir. Bu,
miithendislik parametrelerinden uyarlanabilirlige (35)
karsilik gelmektedir. Bunun i¢in farkli mekanizma yapilari
ve tahrik sistemleri kullanilabilir. Ancak sistem iizerine
yerlestirilen her bilesen, cihaz karmasikhigimi (36)
arttirmakta ve mekanizmanin daha yavas ¢aligmasina neden
oldugundan dolayr zaman kaybi (25) olusturmaktadir.
Uyarlanabilirligin  iyilestirilmesine  karsilik  cihaz
karmasikligindan ve zaman kaybindan 6diin verilmemesi
istenmektedir. Bu iyilesen ve kotiilesen ozelliklere karsilik
Celigki Matrisi kullanilarak elde edilen Bulus Prensipleri
Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Mithimmat uzaklastirma problemindeki Teknik Celiski i¢in
onerilen Bulug Prensipleri

Miihendislik
parametreleri
Tyilesen Ozellik:
Uyarlanabilirlik (35)

Bulus Prensipleri

o Ozelliklerin Doniistiiriilmesi (35)
o Mekanik Sistemin Degistirilmesi

Kotiilesen Ozellik: (28)
Zaman kayb1 (25)
Tyilesen Ozellik: e Dinamiklik (15)

e Hidrolik ve Pnomatik Yapilar
(29)

Uyarlanabilirlik (35)

Kotiilegen C")zellilf: e Termal Genlesme (37)
82)212 karmagikhig1 e Mekanik Sistemin Degistirilmesi

(28)

Mekanik Sistemin Degistirilmesi (28) ile Hidrolik ve
Pnomatik Yapilar (29) prensiplerinin uyarlanmasi birgok
patentte gorillmektedir [13], [16], [17], [18]. [17] numarali
referansta yer alan patentte bu islem ¢ift piston ile yapilirken
(Sekil 3); [16] numarali referansta yer alan patentte tek
piston ile yapilmstir (Sekil 4). iki salan mekanizmasinda da
mithimmatin farkli eksenlerdeki hareketleri kisitlanmis ve
mithimmat dikey yonde hareket etmeye zorlanmistir.
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Sekil 4 Tek pistonlu mekanik sistem 6rnegi [16]

Ayrica, Ozelliklerin Déniistiiriilmesi  (35) prensibi
uyarlanarak mekanizma, patlamali sistemler ile tahrik
edilmistir. Patlamali kartuslarin kullanildig1 bir ¢dziim
ornegi Sekil 5°da yer almaktadir.

Sekil 5 Patlamali kartuslarin kullanildig: salan tasarimi 6rnegi [18]

Akiskan basincinin kullanildig: farkli bir mekanik sistem
Onerisi ise Sekil 6°de yer almaktadir.

EJECTION

Sekil 6 Teleskopik piston kullanilan salan mekanizmasi 6rnegi [13]
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Mithimmat uzaklagtirma probleminin ¢6ziimii i¢in
Dinamiklik (15) ve Termal Genlesme (37) bulus
prensiplerini  kullanan  mevcut  patent  ¢oziimleri

bulunabilecegi gibi yeni patent fikirleri de elde edilebilir.

Kanca Problemi: Salan mekanizmasi ve mithimmat, hava
aracinin  ugusu sirasinda  dinamik  yiiklere maruz
kalmaktadir. Hava aracinin manevra yapmasi gerektigi
durumlarda mithimmatin giivenilir bir sekilde taginmasi ve
birakilmas: gerekir [15]. Tagima ve birakma iglemi i¢in
salan mekanizmasinda kancalar kullanilmaktadir [16], [11],
[19]. [16] numaral referansta yer alan tasarimdaki kancanin
(Sekil 4, J) dengede tutulmasi, 6n gerilim verilmesi ve
birakma islemi sonrast eski halini almasi igin yay
kullanilmaktadir. Ancak, kullanilan yaylarm elastik
sinirlarindan dolayr hava aracmm farkli manevralarinda
problemler olugsmaktadir [15].

Salan mekanizmasindaki kancalarin hem kendi kendine
kapanmast hem de manevra swrasinda kararhliginin
bozulmamas: istenmektedir. Salan  mekanizmadaki
kancalarin, yay araciligi ile eski halini almasi miithendislik
parametrelerinden otomasyon seviyesine (38) karsilik
gelmektedir. Manevra sirasinda yaylarin elastik smirlar
sebebiyle islevsiz kalmas1 nesnenin yapisal kararliligi (13)
parametresine karsilik gelmektedir. Eger mekanizma
kancasinda yay kullanilir ise kancalar kendiliginden
kapanir, ancak bu durumda da mekanizma bazi durumlarda
kararsiz davranig gosterebilir. Bu Teknik Celiski icin
Onerilen Bulus Prensipleri Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4. Kanca problemindeki Teknik Celiski icin 6nerilen Bulug
Prensipleri

Miihendislik parametreleri Bulus Prensipleri

Tyilesen Ozellik:

Nesnenin yapisal kararliligi (13) | e Pargalara ayirma (1)
e Denge agirhigi (8)

e Ozelliklerin

Doniistiiriilmesi (35)

Kotiilesen Ozellik:
Otomasyon seviyesi (38)

Denge Agirlig1 (8) prensibinin uyarlandigi bir ¢éziim
Oornegi [14] numarali referansta belirtilen patentte yer
almaktadir (Sekil 7). Hafif mithimmatlarin tagimmasi igin
gelistirilmis bir salan mekanizmasi igin alinan bu patentte,
birbirine zit yonde yerlestirilmis iki servo motor ile kanca
agma-kapama mekanizmasi tahrik edilmektedir.

Sekil 7 Birbirine zit yonde tahrik veren ¢ift servo motorun kullanildig:
¢oziim Srnegi [14]
Kanca problemi i¢in Parcalara Ayirma (1) ve Ozelliklerin
Déoniigtiiriilmesi (35) bulus prensiplerini kullanan mevcut

patent ¢dziimleri bulunabilecegi gibi yeni patent fikirleri de
elde edilebilir.
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V. SONUC

Bu calismada, hava araclarinda faydali yiik tasmmasi
sirasinda  kritik role sahip olan mithimmat birakma
sistemlerinden olan salan mekanizmalarina ait bazi
patentler TRIZ ile incelenmis, patentlerden ¢eliski ifadeleri
elde edilmis, potansiyel diger ¢6ziimler bulunarak
degerlendirilmistir.

Caligma kapsaminda, salan mekanizmas ile ilgili 8 patent

incelenmistir.  Bu  inceleme  neticesinde,  salan
mekanizmalarmda meydana gelen problemler tespit
edilmistir. Bu problemler; yik birakma sonrasmda

mithimmatin ugaga temas etmesi ve mekanizmaya ait
kancalarda yer alan yaylarin manevra anlarinda islevsiz
kalmasidir.

Incelenen patentler neticesinde belirlenen problemler
TRIZ geliski climlelerine gevrilerek, Altshuller tarafindan
gelistirilen 39x39 Celigki Matrisinde yer alan Miihendislik
Parametreleri ile eslestirilmistir. Miihendislik
Parametrelerinin, Celiski Matrisinin {izerinde kesistirilmesi
ile elde edilen Bulus Prensipleri kullanilarak problemlere
¢Ozlimler Onerilmistir.
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