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Ozet
Son yillarda otomotiv teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, Euro NCAP standartlari incelendiginde
yaya guvenligi ¢cok daha 6nemli bir hale gelmistir. Otomotiv Ureticileri de Urettikleri araglarda bu

Anahtar kelimeler standartlari saglamak igin, yayalari ilgilendiren aktif ve pasif birgcok giivenlik sistemi gelistirmektedirler.

TRIZ Yaklagimi; Yaya
Glvenligi; Euro NCAP.

Bu ¢alismada, yayalarin kaza aninda ve kazanin kaginilmaz oldugu durumlarda giivenlik kosullarinin nasil
daha iyi bir hale getirilebilecegi konusuna TRIZ metodolojisi ile bir yaklasim sergilenmektedir. Trafik
kazalarinda yayalarin giivenlik problemi; ideallik, geliskiler, yaratici prensip ve standartlar, érnek
teknolojik gelisim gibi TRIZ araglariyla en ideal ¢éziime kavusturulmaya c¢alisilacaktir. Problemimize TRIZ
yénteminin uygulanmasi ile arag lzerinde gergeklestirilen 4 farkl inovatif ¢6ziim galisma sonunda
maliyet ve uygulanabilirlik agisindan degerlendirilmistir.

Improvement of Pedestrian Safety Conditions in Frontal Impacted
Traffic Accidents Using TRIZ Approach

Abstract
In recent years, parallel with developments in automotive technology, considering the Euro NCAP

pedestrian safety standards have become much more important. Automotive manufacturers develop

Key words

TRIZ Aproach: many active and passive safety systems involving pedestrians to ensure these standards. In this study,
Pedestrian Safety; Euro how can be pedestrian security situation in case of accident better using TRIZ methodology is examined.
NCAP Pedestrian safety problem in traffic accidents will get ideal final result with TRIZ tools such as ideality,
contradictions, inventive principles and standards, sample technological development. Four different

innovative solutions which is gained from implementation of TRIZ tools are evaluated in terms of cost

and applicability end of the study.
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1. Girig durumlarda etkilerinin en aza indirildigi durumdur.

Bu ¢alismada, trafik kazalarinda yayalarin giivenlik
probleminin TRIZ yaklasimi ile ideal ¢6ziime
kavusturulmasi amaglanmaktadir. Ele aldigimiz bu
problem, metodik bir problem ¢6zme yaklasimi
olan TRIZ vyontemi ile ¢ozilecektir. ideallik,
celiskiler, yaratici prensip ve standartlar, ornek
teknolojik gelisim gibi TRIZ araglariyla en ideal
¢0zUm aranacaktir.

Euro NCAP - 2003/102/EC regulasyonlari ile birlikte
araglarin glvenlik politikalarinin sinirlari
genisletilmistir. Bu regilasyonlar, sadece siriici ve
yolculari korumaya yonelik olmaktan gikartilarak,
trafikte yayalarin glivenligi ile ilgili sistemlerin
gelistiriilmesini  saglamak amaciyla  yeniden
diizenlenmistir. Yaya glvenligini ilgilendiren bu
sistemler iki sekilde karsimiza c¢ikabilmektedir.
Bunlardan ilki, kazanin dnceden bir uyari sistemi ile
onlenebildigi digeri ise kazanin kaginilmaz oldugu
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2. TRIZ Metodu

TRIZ, kisaltmasi aslen Rusga "teopus peleHus

nsobpertatenbcknx  3agay"  kelimelerinin  bas
harflerinden olusan ve dilimizde "Yaratici Problem
Cozme Teorisi" anlamina gelen metodik bir
problem ¢6zme yaklasimidir. TRIZ, 1946'da Genrich

Saulovich Altshuller ve meslektaslar tarafindan

40,000 secilmis patentin incelenmesi sonucu
gelistirilmis mantiga ve verilere dayali sorun
kaliplarina odaklanan sistematik bir ¢6zim
yontemidir.

TRIZ ile algoritmik yaklasimlar kullanilarak eski

sistemlerin iyilestiriimesi ve yeni sistemlerin
gelistirilmesi  saglanir. Bu amaca ulasmaya
calisirken iyilestirmeye calistigimiz  bir takim

degerler ve buna karsilik fedakarlikta bulunmamiz
baska degerlerle karsilasiniz. Ornegin; bir aletin
dayaniklihgini artinlmaya c¢ahsildiginda agirliktan
odiin verilerek yeni bir problem ortaya ¢ikmasi gibi.

Bu tip problemler vyaraticilk problemi olarak

adlandiriimaktadir. Yaratici ¢ozUmler bu
fedakarliklart  minimuma indirerek amaglanan
degere ulasmamizi saglarlar. Bu geliskilerin

belirlenmesi igin sistem yaklasimlar ya da ayirma
yapilabilir.  TRIZ
sirketlerde hizla yayllma gostererek inovasyon

prensipleri, hata analizleri
sureglerinde, proje yénetimi ve risk yonetimi gibi
alanlarda sik¢a kullaniimaktadir. Ayrica otomotiv
sektériinde Ford ve Chrysler markalari, havacilik
sektoériinde Boeing ve NASA, teknoloji sektoriinde
ise Hewlett Packard, Motorola, General Electric,
Xerox, IBM, LG ve Samsung gibi bircok firmanin
gelistirme asamalarinda TRIZ'i kullandigi
edilmistir (Int Kyn. 1). Sekil 1’de TRIZ problem ¢6zme
yaklasiminin diger metotlarla karsilastirilmasina yer

rapor

verilmistir.
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Sekil 1. TRIZ yonteminin diger problem ¢ozme teknikleri

ile karsilastiriimasi (Kraev, 2014)
3. TRIZ Metodu’nun Probleme Uygulanmasi
3.1. Problemin Tanimlanmasi

Yaya oOlimi ile sonuglanan trafik kazalari,
gerceklesen tiim olimli trafik kazalarinin yaklasik
%14'Un0

¢ogunlugu ise

olusturmaktadir. Bu oranin bUylk

¢ocuk ve vyash vyayalardan
olusmaktadir. Daha yaya dostu arag tasarimlari ile
aracin  bir yetiskin veya c¢ocuga c¢arpmasi
durumunda potansiyel yaralanma riskini azaltmak
mimkindir. Oyleyse bizim problemimiz, arac
Uzerine uygulanabilecek ve vyayalarin karistigl
trafik

glvenligini arttirabilecek en ideal sistemi ortaya

onden c¢arpmall kazalarinda onlarin

koymaktir. Problemi daha iyi anlamak i¢in Sekil
2’de onden c¢arpmali trafik kazalarinda yara
yaralanma tipleri incelenmistir.

- —

Sekil 2. Trafik kazalarinda yaya yaralanma tipleri (Int
Kyn. 2)

3.2. Teknik Celiski Formiilasyonu

TRIZ yaklagiminin bu adiminda probleme ait teknik
celiskiler (technical contradictions) tespit edilir.
Daha sonra bu celiskiler TRIZ geliski matrisine gore
degerlendirilerek
olusturulur.

¢6zUm  icin  yol haritasi

Bir aracin bir yetiskin veya ¢ocuga c¢arpmasi
durumunda potansiyel yaralanma riskini azaltmak
icin, motor kaputu ve ©6n camda enerji emen
yapilar, deformasyon agikhigini artiran agcilabilir
motor kaputu ve harici hava yastiklari gibi agilabilir
koruma sistemleri kullanilabilir. Bizim buradaki

teknik celiskimiz, yaya gilvenlik sistemlerinin
adapte edilebilirliginin iyi olmasini istememiz fakat
ayni zamanda bu sistemlerin ¢ok fazla kompleks
olmamasini istememizdir. Olusturulan bu teknik

celiski formuilasyonu Sekil 3’teki gibi gosterilebilir.
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Adepte
edilebilirlik

‘ ‘ Kompleks yapi

Yaya Glivenlik
Sistemleri
Sekil 3. Teknik celiski gosterimi

3.3. TRIZ Celiski Matrisinin Kullanimi

Bu teknik geliskiler belirlendikten sonra TRIZ geliski
matrisinde ilgili sdtin, ilgili satir ile birlestirilip,
yontemin ¢6zlim igin bize sundugu prensipler tespit
edilir. TRIZ vyaklasiminda 40 tane prensip
tanimlanmistir. Tablo 1’deki rakamlar bu 40
prensibi temsil etmektedir. Ornegin 15 numarali
prensip dinamizm anlamina gelirken 29 numarali
prensip pnomatik veya hidrolik konstriksiyon
ekleme anlamina gelmektedir. Bunlar yaklasik 40,
000 patent incelenerek olasi problemlere olasi
¢ozimler sunmak igin olusturulmus prensiplerdir.
Tablo 1'de TRIZ geliski bizim
problemimizle ilgili olan kismi olarak
gosterilmektedir. Celiski
gosterilen soldan saga sttunlar ¢éziime ulasirken
kotlye giden ile gosterilen
yukaridan asagiya satirlar ¢oziime ulasirken iyiye

matrisinin
bolgesel
matrisinde kirmizi ile

ozellikleri, yesil

giden ozellikleri gbstermektedir.

Tablo 1. Teknik Celiskilerin TRIZ Celiski matrisinde
degerlendirilmesi (Altshuller, 2005)

SR
Kotlye giden ozellikler ~ ~ st
= = 2 —
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iyiye giden 6zellikler = S £ S
i o ) € 2
~
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= o c ¥ O
€ 3 = =
© < 2
= <
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Tamir edilebilirlik 714
25,13,
16
11
Vs ~
1,16,7, 15, 29,
Adapte olabilirlik 1
[ p 4 27,28
7
. . 29,15, 15, 10,
Aletin kompleksligi 1,13
28,37 37,28
15, 10,
Kontroliin Kompleksligi 12,26 1,15
\ 37,28 4

bakarsak teknik
formiilasyonumuzda adapte edilebilirlik iyiye
gitmesini istedigimiz 6zelliktir ancak kompleks yapi
karsisindaki olarak
tanimlanmistir. Oyleyse bizim satir se¢imimiz Tablo
1’'de gosterildigi gibi “adapte olabilirlik” situn
secimimiz ise “aletin kompleksligi” dir. Tablo-1'de

Bizim problemimize celiski

bu iyilesmenin engel

satir ve sitin eslestirmesi ile bulunan 15, 29, 27,
28 numarali prensipler TRIZ metodolojisinde
sirastyla su sekilde tanimlanmaktadir; dinamizm
(dynamicity), pndmatik veya hidrolik konstriksiyon
construction),
(disposable),

(pneumatic or hydraulic

diizenlenebilir-ortadan kaldirilabilir
operasyonun tlrind degistirme (replacement of
mechanical system). Simdi problemimizi bu TRIZ
prensiplerine gore ¢dzmeye c¢alisacagiz. (Altshuller,

2005)

3.4. ¢6ziim Onerileri
3.4.1. ¢6ziim Onerisi-1

TRIZ ¢eligki numarali

dinamizm prensibine gore sistemi fiziksel olarak

matrisinden gelen 15

degistirilebilir ve esnek bir yaplya getirmemiz
gereklidir. Hedef sistemimiz aracin motor kaputu,
on tamponu ve 6n camin oldugu bdlgelerdir. Bu
konstruktif degisikliklere gidilebilir.
Amacimiz burada kullanilan givenlik sistemleri ile

kisimlarda

yayanin kaza aninda 6n kaputa ¢arpan kafasinin
daha az hasar gérmesini saglamaktir. Ayni zaman
bu glvenlik sistemlerinin ara¢ (zerine adepte
edilebilir olmasini ve bu sistemlerin ¢ok fazla
karmasik bir yapiya sahip olmamasini istemekteyiz.

AKU FEMUBID 15 (2015) 015901
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Sekil 4. Kaza aninda agilabilen motor kaput teknolojisi
(Int Kyn. 3)

Kaza aninda yayanin bas bolgesi, motor kaputuna
¢arpmaktadir. Yayanin basini ¢arptigi bolge rijit bir
bolge olup, agillan motor kaputu ile Sekil 5'te
gosterilen bir deformasyon boslugu olusturularak
(90-100 mm), yayanin kafa yaralanma derecesini
azaltmak amaglanmaktadir. Sekil 4’te kaza aninda
milisaniyeler mertebesinde agilarak yayanin kafa
yaralanma derecesini azaltan agilabilen motor
kaput teknolojisi gosterilmektedir.

Sekil 5. Yayanin basi ile kaput arasindaki deformasyon
boslugu (Int Kyn. 4)

Acilabilen kaput tasarimindaki en onemli
parametrelerden bir tanesi de sistemin kaza aninda
acilma siresinin g¢ok iyi belirlenmesidir. Burada tasarim
yapilirken yayanin ¢ocuk veya yetiskin olabilecegi goz
oniinde bulundurulmalidir. Sekil 6’dan da anlasilacag
gibi cocuk veya yetiskin bir yayanin kaza aninda kafasini

kaputa carptigl bolgeler ve kafa ile kaputun ilk temas

sureleri farklidir. Bunun sistem tasariminda goz oniine
alinmasi gerekir.

Sekil 6. 6 yasinda bir gocuk yayanin ve bir erkek
yetiskenin kafasini 6n kaputa ¢arpmasi (Lee et al. 2009)

3.4.2. ¢6ziim Onerisi-2

TRIZ ¢eligki numarali
pnomatik veya hidrolik konstriiksiyon prensibine
gore sistemizde acilabilen kaputu pnématik veya

patlamali bir yapi ile harekete gegcirebiliriz.

matrisinden gelen 29

Bu sistem (retilebilirlik ve arag (zerine monte
edilebilirlik agisindan disinildiginde uygun bir
¢O6zUm gibi dusindlebilir. Kaputu kaza aninda
yukari dogru kaldiracak mekanizmalar (actuator)
kaput kaldirma mentesesine
edilebilir. Sistemde ayrica, yayaya belirli bir mesafe
kala kontrol Unitesine sinyal gondererek eyleyicinin
(actuator) kaputu agmasini saglayan ve tampona

aracin entegre

yerlestirilen  sensérler bulunmaktadir. Sistem

maliyet agisindan ele alindiginda alt segmentteki
araglara uygulanmasi zor gézilkmektedir.

Kaza aninda yaya glvenligini saglayan bir baska
¢0zUm oOnerimiz dis hava yastiklaridir. Yayanin kaza
aninda basinin ve/veya diger uzuvlarinin araca
carptigl bolgelerde dis hava yastiklari, yaralanma
azaltabilmektedir. Sekil 7’da bu
¢O6zUmimize ait aracin 6nden ¢arpma bolgelerinde
acilabilen dis hava yastiklari goriilmektedir.

derecelerini
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Sekil 7. Aracin istenilen bolgesinde agilabilen dis hava
yastigi (Int Kyn. 5)

Bu sistem (retilebilirlik ve arag (zerine monte
edilebilirlik agisindan distnildiginde agcilabilen
kaput teknolojisine goére daha zor gibi
disindlebilir. Bu dis hava yastiklari 6zellikle, 6nden
garpisma esnasinda yayanin bas bolgesi icin kritik
olan 6n cam ile kaputun birlestigi noktada etkin bir
bicimde kullanilabilir. Onden c¢arpisma aninda
yayanin bas bolgesi igin kritik olan bolgeler Sekil
8’de (Int. Kyn 6 ) gosterilmistir. Bu kritik bolgeler
dikkate alindiginda ara¢ 6n tarafina yerlestirilecek
dis hava yastiklarinin yerlesim bolgeleri daha
saghkli yapilabilir.

- al

Sekil 8. Motor 6n kaputu Uzerinde kafa yaralanmalarinin
kritik oldugu bolgeler. K: En kritik, S: Kritik, Y: Normal

Sistem maliyet agisindan ele alindiginda alt
segmentteki araglara
goziukmektedir.

uygulanmasi zor

3.4.3. ¢6ziim Onerisi-3

TRIZ c¢eliski matrisinden gelen 27 numarali
dizenlenebilir-ortadan  kaldirilabilir (disposable)
prensibinden hareketle agllan yaya glvenlik

sistemlerini elemine ederek, Sekil 9'de gorildigi
gibi aracin yayaya c¢arpmadan etkin bir frenleme
mesafesinde durmasi saglanabilir.

_mE

sz=-

¥ iy e o
g e SR

Sekil 9. Aracin yayaya carpmamasi igin ekstra bir
frenleme mekanizmasi ile durdurulmasi (Int. Kyn 7')

Bu sistem (retilebilirlik ve arag (zerine monte
edilebilirlik agisindan disinildiginde uygun bir
¢O6zUm gibi dlsUnulebilir. Yayaya belli bir mesafe
kala oOlgim alan sensorler, elektronik kontrol
Unitesine bir sinyal gondermekte ve arag (lizerine
monte edilecek bir eyleyici ile slrlcinin kendi
¢abasiyla yaptigl frenlemeye ek olarak, bir frenleme
mekanizmasi devreye girecektir.
kaynaginda ¢oziilmiis olacaktir. Sistem maliyet

Boylece sorun

acisindan ele alindiginda alt segmentteki araglara
uygulanmasi zor géziikmektedir.

3.4.4. ¢6ziim Onerisi-4

TRIZ ¢eligki numarali

dinamizm prensibine gore sistemi fiziksel olarak

matrisinden gelen 15

degistirilebilir ve esnek bir yaplya getirmemiz
gereklidir. Buradaki ¢6ziimimiz kaputu sandvig
malzemeden yapmak ve kaput geometrisini yapisal
optimizasyonla degistirmek olacaktir. Kaputun yeni
geometrisi tasarlanirken kisitlarimiz  Sekil 8'de
gosterilen kaputu Uzerinde kafa
yaralanmalarinin kritik oldugu bdlgeler olacaktir.
Sekil 10’da gosterilen bu yeni
kullanilan sandvi¢ malzeme ile kaputun katilik
(stiffness) ozellikleri gelistirilmis olacak ve ¢arpisma
esnasinda yaya kafa yaralanma miktar azalacaktir.

motor 0On

tasarimla ve

Bu ¢Ozim uygulanabilirlik agisindan
disinidldiginde uygun  bir ¢oziim  olarak
disindlebilir.  Getirilen bu ¢6zim araglarda

hafifletme (lightweighting) c¢alismalari agisindan

AKU FEMUBID 15 (2015) 015901
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bakildiginda da ¢ok uygun bir alternatif olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Her ne kadar yeni nesil
malzemelerin bu sistemde kullanilmasi bir maliyet
artisi getirecekse de, agirlik azalmasi ve buna bagh
aragta emisyon degerlerinin diisecek olmasi bu
¢0zUmu cazip hale getirmektedir.

Sekil 10. Yeni nesil motor 6n kaput tasarimi (Losch et al.
2009)

4. Tartisma ve Sonug

Yapilan bu ¢alismada, olasi trafik kazalarinda
yayalarin glvenlik problemine TRIZ yontemini
kullanarak ¢OzUm bulmaya cahisiimistir.
Problemimizde TRIZ Celiski matrisinden ¢ikan;
sisteme dinamizm getirme, sistemde pnomatik
veya hidrolik yapilar kullanma ve ortadan kaldirma
gibi TRIZ prensipleri 1siginda ¢6ziim aranmustir.
Birinci ¢6zimimiz olan agilabilen kaput teknolojisi
pnomatik  sistem

prensiplerinin dogrultusunda gergeklesmistir. ikinci

dinamizm  ve kullanma

ve dordincli ¢o6zimimiz vyine sisteme farkli
karakterler eklemek, esnek hale getirmek fikrinden
hareketle dinamizm prensibinden yararlanilarak
gelistirilmistir. ¢6zimde ise TRIZ
metodolojisinin temel mantigl olan sistemi ortadan
kaldirarak, fonksiyonelligin hala devam etmesi
anlamina gelen “disposable” TRIZ prensibinden
gelmektedir. Sunulan tim bu ¢ézlimler arag lzerine

Ugiincii

monte edilebilirlik agisindan uygunluk géstermekte,
maliyet acisindan ise gelistirilebilir oldugu
disinidlmektedir. Bu ¢alisma ile gorilmektedir ki,
TRIZ y6nteminin bize sundugu TRIZ Celiski Matrisi
(40,000 patent incelenerek, genel bir
metodolojisi gelistirilmistir)
problemimizin ¢6ziimiine daha bilimsel verilerle

¢6zUm
kullanilarak,

yaklasabilmekteyiz. Bu durum da bize ideal sonuca
daha vyakin ve efektif bigimde
saglamaktadir.
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