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OZET

Bu tez, makine kavramsal tasarmminda Kkullanilabilecek web tabanli bir
bilgisayar sistemi gelistirmeyi kapsamaktadir. Sistem, esas itibari ile fonksiyon
yapilar1 gelistirme ve bunlara farkli ve olasi en genis kapsamda coziimler
bulmaya dayanmaktadir. Bu web tabanh sistem; internet ortaminda uzak
kullanicilarin sisteme baglanabilmesi, veri tabanina yeni tasarim veri veya
coziimlerin eklenebilmesi, genisleyebilme ve yeni teknolojiler ile biitiinlesebilme
gibi ozelliklere sahiptir. Boylece bu sistem, endiistride ¢alisan tasarimcilar icin
daha iyi tasarim yapmayi kolaylastirabilecegi gibi teknik okullarda tasarim
ders egitimine de katki saglayabilecektir. Sistem, izlenecek tasarim yontemi
olarak “Sistematik Tasarim Yaklasimindaki’’ kavramsal tasarmm islemi model
almarak gelistirilmistir. Gelistirilen bilgisayar sistemi, Visual Basic .Net 2005

programlama dili kullamlarak yazilmstir.
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ABSTRACT

This thesis reports the development of a web based system which is able to used
in machine conceptual design. In principle, the system is based on developing
function structures and finding solutions which correspond to these function
structures within different and widely possible area. This web based system has
features such as internet remote users connecting to the system, using the
system, new design data or solutions adding to database, being able to enlarging
and being able to integrate with new technologies. Thus this system will be able
to contribute to training design lecture in technical schools in addition to
facilitating to evolve better designs for designers in industry. This system has
been developed by being followed conceptual design process which belongs to
“Sytematic Approach” as a design method. The developed computer system has

been written in Visual Basic .Net 2005 programming language.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Xiv

Bu calismada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile asagidaki

sunulmustur.

Simgeler

E

ErLk

Emek
EMEK-DAIRESEL
EMEK-DOGRUSAL

S

SkLk
M

Kisaltmalar

YZ

YBS

US

YSA
WEBKATA
AJAX

/A

Aciklama

Enerji
Elektrik enerjisi

Mekanik enerji

Dairesel mekanik enerji

Dogrusal mekanik enerji

Sinyal
Elektrik sinyali
Malzeme

Aciklama

Yapay Zeka

Yonetim Bilgi Sistemleri

Uzman Sistem

Yapay Sinir Aglart
Web Tabanli Kavramsal Tasarim Modeli

Es Zamanli Olmayan Javascript ve XML

Istek veya arzu



1. GIRIS

Tarihsel siire¢ i¢inde bas dondiiriicii gelisim ve degisimler yasanmistir. Yaklasik bes
asir once Avrupa’da baglayan Ronesans ve Reform hareketleri, zihniyet ve anlayis
degisimine neden olmustur. Arkasindan yogunlasan egitim ve arastirma faaliyetleri
ile de, bircok bilimsel bulus ve esaslar sekillenmistir. Boylece, sirasi ile sanayi
devrimi, otomasyon, elektronik, niikleer ve bilisim teknolojileri alanlarinda énemli
gelismeler yasanmistir. Bugiin ise, diger pek ¢ok stratejik alanda oldugu gibi, genetik

ve nano teknoloji konularinda da yogun arastirma calismalan yiiriitiilmektedir.

Tiim bu bilimsel veya teknolojik arastirma ve buluslarin ortak amaci, insanliga daha
iyi bir gelecek sunmaktir. Gerek bilimsel arastirmalarin yapilmasi ve de gerekse
bulgularinin insanligin hizmetine sunulmasinda tasarim, ¢ok kritik bir yer ve dneme
sahiptir. Diger bir ifade ile tasarim, bir¢ok bilim dali veya disiplinin bir arada
uygulandig1 yaratici bir faaliyet alam olup faydali mamul gelistirmeyi amaglar. Bu
faaliyet alam1 da; makine, elektronik, mimari, mobilya, kimya v.b. gibi bir¢ok farkl
konu veya uygulama dalina hitap edebilir. Sadece makine tasarimini ele alirsak, bu
da; otomotivden is ya da tarim makinelerine, ucak parcalarindan uzay araglarina,
robotlardan bilgisayar parcalarina kadar degisen ¢ok genis bir uygulama yelpazesini
kapsar. Yani, makinecilik alam1 veya tasarimi, diger tiim alan veya teknolojiler
izerinde hayati ve cok Onemli bir yere sahiptir ve insan hayatinin hemen her
safhasinda etkisini gosterir. Olduk¢a karmasik ve yiiksek dereceli yaraticilik
gerektiren tasarim, “fonksiyonel uzayda tanimlanan ihtiyaglar fiziki ¢dziim uzayinda
optimum sekilde karsilamak amaci ile yiiriitiilen faaliyetler biitiinli” olarak

tanimlanabilir [1].

Makine miihendislik tasarimi, oldukc¢a genis ve kapsamli bir uygulama alanina

sahiptir. Bu sebeple su dort ¢eside ayrilabilir [1]:

1) Yeni (orijinal) tasarimlar; ayni, benzer veya yeni bir amacla orijinal bir ¢6ziim

prensibi uygulamayi icerir. Burada oldukga fazla yenilik ve yaraticilik gerekir.



2) Adapte (uyarlanan) tasarimlar; daha once bilinen bir ¢6ziimii yeni bir tasarimda
uyarlamay: kapsar.

3) Gegis tasarimlari; gerekli bazi diizeltme veya iyilestirmelerle mevcut bir iiriiniin
gelistirilmesidir.

4) Degisken (biiyiiltiilebilir) tasarimlar; fonksiyon veya ¢6ziim prensibi aym kalmak

kosulu ile sistemin boyut veya olusumunu degistirmeyi igerir.

Burada dort farkli tasarim c¢esidinden bahsedilmekle birlikte bunlarin her zaman
kesin smurlan tayin edilemeyebilir. Gergekte her tasarim, soyuttan somuta dongiisel

ve gittikce ayrintilagan bir sekilde gelisir ve degisir.

Yaklasik yarim asirlik bir zaman dilimi 6ncesine kadar tasarim, bir miihendislik
biliminden ¢ok, sanat dali olarak algilamiyor ve kabul ediliyordu. Ancak genelde
Alman bilim adamlarinin caba ve arastirmalari sonucu teknik bir siire¢ haline
dontigmiistiir. Pahl ve Beitz, miihendislik tasarimi icin sistematik bir yaklagim
gelistirmistir [2]. ‘Sistematik Tasarim Yaklasimi’, tasarimi bilimsel temeller ve
izlenmesi gereken bazi kurallara baglar. Bir baska ifade ile algoritma (veya izlenmesi
gerekli yollar) kullanilarak tasarim islemi, salt sezgi (ki bu da dislanmaz) veya kisi
yetenekleri ve yaraticithigindan bagimsiz sistematik teknikler kullanilarak
yapilabilmektedir. Boylece orta diizey tasarimcilar tarafindan dahi iyi tasarimlar elde
edilebilmektedir. Bu, bir tasarimin fonksiyonel dzelliklerini artirmanin yan1 sira daha
yiiksek dayanimda, daha basit, ucuz, hafif ve az malzeme israfi ile elde edilmesini
saglayacaktir. Yani, bilimsel temel ve belirlenmis kurallara bagh tasarim (Sistematik
Yaklasim) ile daha hizli, kolay, ucuz, fonksiyonel ve optimum tasarimlar

yapilabilecek ve kolayca degistirilebilecektir.

Pahl ve Beitz tarafindan gelistirilen ve tasarim kaynaklarinda en ¢ok atifta bulunulan

‘Sistematik Tasarim Yaklasimi’, su dort ana safthaya ayrilmaktadir [2]:

1) Amacin netlestirilmesi: Iyi bir tasarim problem tanimimin (ihtiyac listesi veya

sartname) yapilabilmesi icin gerekli tiim bilgilerin derlenmesi,



2) Kavramsal tasarim: Bazi farkli tasarim coziimlerinin (tasarim alternatifleri)
olusturularak aralarindan bir veya birkaginin seg¢ilmesi,

3) Sekillendirme tasarimi: Segilen ¢oziim kavramlarin gelistirilmesi, tasarim olusum
ve imalat islemlerinin belirlenmesi,

4) Ayrmtl tasarim: Geometrik sekil, boyutlar, yilizey piiriizliiliigii, toleranslar ve

parcalara ait diger imalat 6zelliklerle birlikte genel montaj yapisinin belirlenmesi.

Yukarida 6zetlenen tasarim iglemi akis semasi, Sekil 1.1°de gosterilmektedir.

Tiim tasarim igleminin ilk ve en kritik asamasi, kavramsal tasarim safthasidir. Burada
verilen ve bulunan ¢oziim yontemleri, tasarimin tamamini ve dolayisiyla {iriin
maliyetini % 75-80 oraninda etkilemektedir [3]. Diger bir ifade ile etkili ve
milkemmel kavramsal tasarim yontem ve bilgisayar araclarindan yoksun sirketlerin
rekabet giigleri zayiflayabilecegi gibi ayakta kalabilmeleri de olanaksizlasacaktir.
Kavramsal tasarimin 6nemi yakin zamanda anlagilmasi ile yaklasik son ¢eyrek asirlik
donemde konuyla ilgili akademik ve endiistriyel alanda yogun arastirma caligmalart
gozlenmistir. Bunun neticesinde bir¢ok deneysel calisma ve bilgisayar aract
gelistirilmistir. Ancak bu caligmalar, genelde 6zel alanlarla sinirh (parga geometrisi,
dinamik sistemler veya bazi makine eleman hesap veya kataloglardan secilmeleri
gibi) ve tiim makinecilik alanina hitap etmekten yoksundur. Ayrica bu calismalar,
genelde konuya yeni teknik ve yontemlerin uygulanmasi seklindedir ve hala piyasa
ihtiyaglarina cevap verebilecek ticari bir sistem sekline doniismekten oldukca
uzaktir. Bu tespitler kapsaminda; genel makine kavramsal tasarimina hitap
edebilecek bir kavramsal tasarim bilgisayar sistemi, hem endiistri alaninda
tasarimcilara biiyiikk kolayliklar saglayabilecegi gibi teknik okullarda okutulan

tasarim derslerinde de biiyiik kolaylik ve verimlilik getirebilecektir.
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Tez kapsaminda yapilan calisma alti bolimden olusmaktadir. 1. Boliimde;
‘Sistematik Tasarim Yaklagimi’ genel olarak tanitilmakta ve arastirmanmin amaglar
belirtilmektedir. ikinci Boliimde, makine kavramsal tasarimi ve uygulamalari
hakkinda yapilan bir kaynak arastirmasi verilmistir. 3. Boliimde, ‘Sistematik Tasarim
Yaklagimi’ icinde yer alan ‘Kavramsal Tasarim’ asamasi Ozet bir sekilde
tamitilmaktadir. 4. Boliimde, yapay zeka teknikleri Ozetlenmistir. 5. Boliimde,
gelistirilen WEBKATA islem modelinin gelisim siireci agiklanmistir. 6. Boliimde
ise, WEBKATA islem modelinin kullanimi bir kavramsal tasarim Ornegi ile

aciklanmasgtir.

Bu arastirmanin amaci, makine kavramsal tasariminda kullanilabilecek web tabanli
bir bilgisayar sistemi gelistirmektir. Bu bilgisayar sistemi, internet ve intranet ag
yapilarinda c¢alismas1 yoOniiyle uzaktan baglanip kullanilmaya izin verecek bir
ozellikte olacaktir. Gelistirilen web tabanli sistem sayesinde, gerek teknik okullarda
gerekse endiistri kuruluglarinda kullanilmak iizere, ortak ve siirekli genisleyen bir
tasarim alani olusturularak tasarimcilarin en giincel ve en verimli tasarimlarini ortaya
koyabilmeleri saglanacaktir. Sistem, izlenecek tasarim yontemi olarak ““Sistematik
Tasarim Yaklagimindaki” kavramsal tasarim iglemi model alinarak gelistirilmistir.
Ayrica program kodlari, Visual Basic .Net 2005 programlama dili kullanilarak

yazilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliim, kavramsal tasarim islemi, giincel makine kavramsal tasarim arastirmalari
ve kavramsal tasarim siirecinde fonksiyonel yaklasimlar hakkinda yapilan bir kaynak

aragtirmasini kapsamaktadir.

2.1. Kavramsal Tasarim islemi

Tasarim islemi yinelemeli ve ayrintilarla gelisen bir karar verme faaliyetidir. Bu
siire¢, ihtiyacin belirlenmesi ile baslar, problem i¢in bir dizi faaliyet ile devam eder
ve iirlinlin ayrmtili tanimi ile son bulur [3]. Bir tasarim problemine ait fonksiyonel
ihtiyaglar1 karsilayacak farklt ¢6ziim kavramlari olusturma ve se¢meyi iceren
kavramsal tasarim asamasi, tasarim siirecinde yiiriitillen ilk asamadir. Bu safha,
tasarim ve ¢oziim prensipleri hakkinda 6nemli ilk kararlarin verildigi en kritik iiriin
gelistirme asamasidir. Mevcut CAD sistemleri, kavramsal tasarim isleminde

tasarimciya halihazirda etkin metot ve destekler sunamamaktadir [4].

Kavramsal tasarimda amag, gerekli fonksiyonlar en iyi sekilde karsilayabilecek bir
tasarim ¢oziimii belirlemek ve gelistirmektir. Burada fonksiyon hayati dnem arz eder
ve farkli soyut diizeylerde tasarimi formiile etme saglar [3]. Sistematik ve her
¢oziimden bagimsiz kavramsal tasarimi yapabilmek icin fonksiyonel tanim ve

ifadeleri ¢cikarmak, incelemek ve organize etmek gerekir [5].

Kavramsal tasarim analizleri sunlar1 icermelidir [6]:

1) Bagimsiz ve farkli diizeylerde cesitli fonksiyon yapilari gelistirme,

2) Bu fonksiyonlar karsilayacak olas1 tiim ¢oziimleri bulma ve gosterme,

3) Bu coziimlerin uyumlu ve mantikh birlesimleri ile alternatif tasarim kavramlari
elde etme,

4) Bu kavramlan degerlendirme sureti ile iclerinden en iyi bir veya birkagin1 segmek

(bu kavramlar diger tasarim caligsmalarina esas tegkil eder).



2.2. Kavramsal Tasarim Uygulamalari

Polychromatic set teoriye dayali bir kavramsal tasarim islem modeli, Gao ve Li [7]
tarafindan gelistirilmistir. Bu yaklasim: sema muhakemesi ve mekanizma yeniligi
asamalar1 icermektedir. Bu yaklasim, fonksiyonel ihtiyaglardan ilkel iiriinler elde

etmede matematiksel muhakeme sunmaktadir.

Polychromatic set teorisi, kiime eleman ozellikleri yan1 sira elemanlar ve biitiinliik

arasi iligkileri tanimlama da saglamaktadir.

Polychromatic set teorisi iizerine yapilan diger bir arastirmada ise, arastirmacilar
Polychromatic set teorisini takim tezgahlar1 kavramsal tasarimina uygulamislar ve bu
amagla bilgisayar destekli bir sistem gelistirmiglerdir [8]. Bu sistemin kullaniglhilig
ve takim tezgahlar tasariminda saglayacagi kolaylik ve katkilar, matkap, freze ve
borlama takim tezgahlan kavramsal tasariminda gosterilmistir. Boylece kavramsal
tasarim daha kolay ve etkin yapilabildigi gibi verilen kararlar ve degerlendirme de
daha dogru yapilabilmektedir. Burada oOnerilen Polychromatic set teorisi, giiclii
matematik modelleme 6zelliginden dolayi, diger tasarim alanlarmma da kolayca

uygulanabilir.

Guan ve arkadaglari [9] dort farkli tasarim metodunu birlestiren bir yaklagim
gelistirmistir. Bu dort tasarim metodu: paralel takim tezgahlart (PTT) benzerlik
temelli kavramsal tasarim, paralel mekanizma temelli kavramsal tasarim, biitiinlesik
kavramsal tasarim ve kavramsal tasarima dayali tiir / say1 sentezidir. Bu amagla bir
bilgisayar yazilimi gelistirmislerdir. Gelistirilen sistemin temel yapisi, Sekil 2.1°de

gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Paralel takim tezgahlar1 gelistirme sistem yapist [9]

Ociepka ve Swider [10], tasarim bilgisi ve uzman tecriibesine dayali ve bunlari
birlikte kullanan kavramsal tasarim icin (tavsiyeci ve benzerlik tabanli muhakeme
iceren) karma bir bilgisayar sistemi gelistirmislerdir. Bu sistem, Pahl ve Beitz’in [11]
sistematik tasarima yaklasgimimi izlemekte (Sekil 2.2) ve su islemlerde tasarimi

desteklemektedir:

1) Bir parcanin fonksiyon yapisini olusturma
2) Tum ve parca fonksiyonlarina c¢oziimler arama ve bunlar1 tiim fonksiyonu
karsilamada birlestirme

3) Alternatif ¢oziimleri degerlendirme ve iyilerini segme
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Sekil 2.2. Pahl ve Beitz’in kavramsal tasarim siireci ile Ociepka ve Swider’in

kavramsal tasarim siirecinin eslestirilmesi [10]

Is kaliplar1 tasariminda makine 6grenmesi ve bunun otomatik uygulanmasi da, baz1

aragtirmacilar tarafindan incelenmistir [12]. Bu arastirmada is kaliplart verisine

dayali iki tasnif modeli olusturulmaktadir. Bunlardan birinci model, tiimevarim

islemine dayali olup, kapsamli ve karmasik modelleri anlamaya temel teskil

etmektedir. Ikinci model, is kaliplari kavramsal tasarimlarinda uygulanilabilir bir

ara¢ olarak makine 6grenmesi (Machine learning) kullanmay1 saglamaktadir.
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Campbell [13], makine kavramsal tasarim islemini otomatiklestirme konusunda bir
doktora tezi hazirlamis ve bir metot gelistirmistir. Gelistirilen bilgisayar sistemi,
insanlarin yiriittiigii kavramsal tasarimin dort farkli 6zelligini taklitle, su dort alt
sistemden olusmaktadir: tasarim probleminin ucu agik temsili, problem tanim
degistirme yetenegi, farkli fikir ve Onceliklerin miisterek ele alinmasi, basarili
alternatiflere yinelemeli ve aymi zamanda rehberlik altinda ¢6ziim bulunmasi.
Gelistirilen bilgisayar sistemi, optimizasyon (Genetik algoritma ve tabu arastirmasi)

ve ¢oklu arag gibi tekniklere dayanmakta olup 6grenme yetenegine sahiptir.

Kavramsal tasarim {izerine yazilan diger bir makale ise yeni bir dort serbestlik
dereceli modiiler robotun kavramsal tasarimini tanitmaktadir [14]. Arastirma
kapsaminda gelistirilen robotun, Bicept adl1 patenti de alinmistir. Calismada konuyla

ilgili birinci dereceden dogrusal olmayan denklem ¢6ziimleri de tanitilmaktadir.

Carl [15], bir su alt1 savag aracinin kavramsal tasarimini yapmistir. Yapilan bu
calismada; 6nce temel problem tespiti yapilmis, sonra tasarlanacak aracin i¢ ve dis
sekillendirilmesinde malzeme, enerji, i¢cinde bulunduracag yiik (insan, techizat vb.)
ve diger faktorler dikkate alinmistir. Carl, kavramsal tasarim siirecini bagimsiz ve
sistematik yaklagimdan farkli ele almistir. Sistem elemanlarim1 ayri ve standart

kataloglara gore degerlendirmistir.

Campbell ve Badni [16], kavramsal tasarim deste8iyle sanal gerceklik (virtual
reailty) teknolojisinin uygulanmasini arastirmistir. Bu arastirma ile yeni ve
gelistirilmis insan — bilgisayar etkilesimini model alan sanal gerceklik teknolojisinin
kavramsal tasarim destegiyle, mevcut bilgisayar destekli tasarim sistemlerindeki
iletisim gii¢liiklerinin ortadan kaldirilabilecegi ileri siiriilmiistiir. Kavramsal tasarim
kullanilarak daha dogal ve sezgisel yaklasimli sistemler olusturulabilecegini
vurgulamislardir.  Bunun neticesinde, LUCID (Loughborough Universitesi
Kavramsal Etkilesimli Tasarim) adinda yeni bir kavramsal tasarim sistemi
gelistirmislerdir. Bu sistem i¢inde insan duyularina hitap eden gorsel, isitsel ve
dokunsal nitelikte donanimlar kullanarak tasarim verimini artirmay1 amaglamislardir.

Tasarlanan sistemde; gorsel olarak ii¢ boyutlu goriintii saglayan GX60 araci, isitsel
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olarak hoparlor ve dokunsal olarak da iki elle eszamanli ¢alisan DOF tipi Mouse
kullanilarak kullaniciya en verimli tasarim ortami sunulmaya calisilmistir. Fakat
yazilan programin (sistemin) halen fonksiyonel eksikliklerinin olmasi, karmasik
tasarimlarda yetersiz kalmasi1 ve Ozellikle kavramsal tasarimin tamamen

yansitilamamasi arastirmanin olumsuz yanlardir.

2.3. Kavramsal Tasarim Siirecinde Fonksiyonel Yaklasimlar

‘Fonksiyonel ayristirma‘, karmagsik bir fonksiyon tasarim ihtiyacimi daha kiiciik
fonksiyonlara bolme olarak tanimlanir [17]. Fonksiyon ve tasarim kavramlar1 arasi
yapilan eslestirmelerle bir ¢oziime ulagilmasi kolayca miimkiin olur. Fonksiyonel
ayristirma ve fonksiyon yapisi belirleme, kavramsal tasarimin en énemli adimidir.
Burada tasarlanacak {iriine ait fonksiyonel ihtiyaglar arastirillir. Fonksiyonlar
listelenir ve karmagsik fonksiyonlar daha basit alt fonksiyonlara ayrilir. Bu islem,
fonksiyon blok diyagrami veya fonksiyon yapisi seklinde yapilir. Fonksiyon yapisi,
her alt fonksiyonla birlikte sistemdeki girdi-¢ikt1 iliskilerini icerir. Yeniden siralama,
diizenleme veya ayristirma ile fonksiyonel degiskenleri sekillendirmek miimkiindiir.
Burada malzeme, enerji ve bilgi (sinyal) nakli de yer alir. Hundal, ‘temel veya genel

gecerli’ fonksiyonlarla ¢calismanin daha avantajli oldugunu belirtmektedir [18].

Fonksiyonel analiz, bir sistemin gérev ve verim ihtiya¢ analizi ile bunlarin sistem
tarafindan icra edilecek ayrintili faaliyet ve gorevlere doniistiirme metodolojisidir.
Konu, Cole tarafindan su diizey konumlarinda incelenmistir [19]: fonksiyon
belirleme diyagramlar1 (hiyerarsik fonksiyon yapisi), fonksiyon akis diyagrami
(ayrintili  fonksiyon yapisi), faaliyet diyagrami (gorev diizeyleri), durum
diyagramlari. Burada fonksiyon analiz islemi: belirleme, tanima, hiyerarsik yapi,
sira, iligkiler, 6lgme ve atamadan olusmaktadir. Bu sistem, kavram olusturma ve
degerlendirmede kullanilmaktadir. Boylece tasarimci, karmasik, hassas ve eksik

yapidaki kavramlar bir biitiin olarak ele alabilecektir.
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Yukarida 6zetlenen farkli calismalar, kavramsal tasarim siirecinin temel dayanak ve
uygulamalarini, bunun yaninda kavramsal tasarimin en 6nemli adim1 olan fonksiyon
analizlerini anlatmaktadir. Gelistirilen bu ¢alismada agirlikli olarak Pahl ve Beitz’in
[11] oOne siirdiigii ‘Sistematik Tasarim Yaklasim’ siirecinin kavramsal tasarim
asamasi temel alinirken fonksiyon analizi adiminda Cole [19] tarafindan incelenen

‘Fonksiyonel Analiz Yaklasimi1® esas alinmistir.
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3. YAPAY ZEKA

Bilimsel ve teknolojik alanda goriilen bas dondiiriicii gelismeler, insan yasamini
oldugu kadar cesitli hizmet ve endiistri kurumlarini1 da biiyiik dlciide etkilemektedir.
Bu tiir kurumlarin varligim siirdiirebilmeleri ve rekabet giiclerini koruyabilmeleri
icin, teknolojik gelisme ve degisimlere ayak uydurmalar hayati 6nem arz etmektedir.
Bu durum, 6zellikle bilisim ve iletisim teknolojileri gibi alanlarda ¢ok daha barizdir.
Boylece, yaklasik son ¢eyrek asirlik donemde ve ¢esitli amaclarla bilgisayar yazilim
ve donanimi kullanimi olaganiistii yayginlagmis ve artmistir. Ciinkii bilisim
teknolojisi ile; daha ucuz, kolay, hizli, giivenilir ve kaliteli is ve hizmet iiretmek

miimkiindiir.

Bilgisayar teknolojisi, insan yapisi ve/veya diisiinme sistemi 6rnek (analoji) alinarak
gelistirilmistir. Yani; girdi iinitesi (klavye, fare, mikrofon gibi), insamin duyu
organlarina; ¢ikt1 iinitesi (ekran, yazici, hoparlor gibi), insanin konusma veya cesitli
davranislarina; hafizasi (gecici veya siirekli), insan hafizasina; isletim sistemi, cesitli
milletlerin kiiltiirlerine; islemci, c¢esitli muhakeme ve karsilagtirmalara v.b.
benzetilebilir. Kabaca bilgisayar donanimi, insanda fiziki yapi; yazilim ise, ruhsal
yapi (diisiinme ve muhakeme) olarak kabul edilebilir. Diger taraftan insan veya bazi
canlilara daha fazla benzetilerek gelistirilen bilgisayarlar (veya bilgisayar kontrollii

6zel makineler), robotlardir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak bilim adamlari, insan diisiinme
sistemi veya zekdsim1 bu alanda daha etkin uygulamaya (taklide) calismislardir.
Boylece insan gibi diisiinen ve kararlar vermeye caligsan bilgisayar yazilim teknik ve
algoritmalart ortaya c¢cikmis ve bir¢cok alanda da basart ile kullanilmistir. Bu tiir

sistemlere, genel olarak “Yapay Zeka” (YZ) denmektedir.

Zeka kavrami, Tirk Dil Kurumu Sézliigiinde: “Insanin diisiinme, akil yiiriitme,
objektif gercekleri algilama, yargilama ve sonug¢ ¢ikarma yeteneklerinin tamami”
olarak tamimlanmaktadir [20]. Bu kavram hakkinda kaynaklarda cesitli tanmimlar

mevcuttur ve Olclimil ile ilgili baz1 deneyler hala siirmektedir. Diger taraftan son
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yillarda; matematiksel, pratik, gorsel, miizik, dilsel (linguistic) ve duygusal gibi zeka

tiirleri ortaya atilmustir.

YZ alaninda yapilan ¢aligmalarin baslangi¢ noktas1 1936 yilina kadar uzanmaktadir.

YZ, “insan zekasini taklit veya gercege optimum yakinlikta ve bazi sistemlerle yapay
platformlarda uygulama” olarak tanimlanabilir. YZ, kaynaklarda giiclii ve zayif YZ
olmak iizere iki grupta tasnif edilmektedir [21]. Zayif YZ, makinelerin programlanip
zeki davraniglar gostermesi olarak kabul edilir. Gii¢lii YZ ise, makinelerin bilingli
zeki davranis ve diisiinceler ortaya koymasidir. Zayif YZ yaklasimcilari, makinelerin
insanlar gibi diisiinemeyecek ve duygularim ifade edemeyeceklerini savunmaktadir.
Giiclii YZ yaklagimcilari ise, insan beyin iglevleri analizi ile bilingli hareket edilecegi
ve ayni durumun makineler icinde gegerli olacagim kabul ederler. Ayrica, canlilar
incelemek sureti ile teknolojik gelismelere katki cabalar siirmektedir ve bu amagla,

Biyomimetik adl1 yeni bir bilim dali da ortaya ¢ikmistir.

YZ uygulama alanlari, sadece endiistri ve normal yasam ile siirli olmayip
isletmelerdeki yonetim ve karar destek sistemlerini de kapsamaktadir. Isletmeler,
gerekli bilgi ve verileri toplayarak bunlar1 c¢esitli amaclarla diizenleme, isleme,
yorumlama ve karar vermek i¢in kullanabilirler. Béylece piyasa ihtiyaclarina gore
hizmet ve mal iiretimleri, miisteri istekleri dogrultusunda gerekli diizenleme ve
degisiklik yapmalari, uzun dénemli plan ve programlar hazirlamalari gibi faaliyetleri
daha isabetli ve rasyonel yapabilirler. Bu amagla kullanilabilecek YZ destekli
yazilimlar, bu tiir islemlerin daha kolay ve hizli yapilabilmesini saglamaktadir.
Ornegin bu tiir faaliyetlerde, Yonetim Bilgi Sistemleri (YBS) ve Karar Destek
Sistemleri (KDS) gibi yazilimlar kullanilabilir. YBS, bir organizasyonu ilgilendiren
bilgileri toplama, diizenleme, isleme ve gerekli yerlere dagitmayi kapsar [22].
Haftalik veya aylik bordro ve satis raporlar1 veya aylik stok raporlar gibi 6rnekler

icerir.
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3.1. Yapay Zeka Yaklasimlari

3.1.1. Matematiksel yaklasim

Salt matematie dayali YZ problem ¢o6ziimlerinde genelde tlimevarim ve
timdengelim metotlar1 kullanilir. Daha gelismis ¢alismalarda ise, kaos (karmagiklik)
teorisi ortaya konmustur. Bu teori sayesinde parg¢a analizinden biitiine ulagma
(timevarim) ve biitiinden parga ayrint1 ¢ikarimlari yapilir (timdengelim) ve bodylece
problemlerin cesitli ¢oziimleri bulunabilir. Bu metot, bazi karmasik problem
¢oziimlerinde iyi sonuglar vermistir [22]. Bir sistemin girdileri x;, X ,x3, ¢ciktilart yj,

y2 ,y3 olur ve her x degeri, biry degeri ile eslestirilir ise:

X]=>Y1, X2 =>Y2, X3 =>y3ise, (X|+ Xz + X3) => (Y1 + y2 + y3) (dogrusal sistem)
X|<=>y1, X <=>Yyr, Xz <=>y3ise, X1+ X2+ X3+ ) <=7 (y1+y2+y3+7)

(karmasik sistem) olur.

Baz1 durumlarda dogrusal sistemler basarili olmakla birlikte karmagsik problem
¢oziimlerinde yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple karmagik bir sistemin, problemleri
biitiin olarak ¢dzmeye calismasi, farkli beyin fonksiyonlarinin ornek alinarak
problem modelleme ve ¢6zme isleminin simdilik ¢ok zor oldugunu gostermistir.
Buna gore biitiinsel (holistik) beyin modeli daha dogru ve gercekci olacaktir. Bu
konudaki caligmalarin ivme kazanmasi ile fikir yiiriitme, hatirlama gibi {ist diizey

beyin fonksiyonlarint modelleme miimkiin olabilecektir [22].

3.1.2. Fiziksel yaklasim

Beyin tarafindan viicuda gonderilen emirler, bilin¢li ve biling dis1 sinyallerle
gerceklesir. El, parmak, goz gibi organlarda olusan bircok fiziksel hareketin beyin
tarafindan nasil kontrol edildigi ve ne tiir emirler (sinyaller) gonderildigi, 6nemli bir
arastirma konusudur. Kuantum mekanigine gore bir dis etki altinda bulunmayan
herhangi serbest bir nesne her yerde olabilir. Bu duruma iyi bir ornek olarak

elektronlar gosterilebilir. Ancak atomlardaki elektron yerleri 6l¢iimlerle saptanirken,
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atom {stii nesnelerde aymi husus miimkiin degildir [22]. Bu durum, kuantum
mekanigi sinir ve kapsamini daha iyi agiklar. Benzer durum, bilingli ve bilingsiz
beyin fonksiyon ve davramislarinda da (sinyaller olusturma ve sevk etme gibi)
gecerlidir. Burada organlardan gelen sinyallerin beyne iletimi, tasnifi, yorumlanmasi
(karsilagtirmasi - gerekli ise yeni sinyal olusturulmasi ve gonderilmesi), depolanmasi,

indekslenmesi ve farkli birlesimleri hala 6nemli arastirma konularidir.

3.1.3. Psikolojik yaklasim

Insan davramiglarimi inceleyen bir bilim dali olan psikoloji alaninda, ozellikle son
yillarda yogun arastirmalar yapilmaktadir. Bunun sebeplerinden birisi de, insan
diisiinme sistemini model alan (taklide calisan) YZ teknik, teori ve sistemleri
gelistirmeye mesnet teskilidir. Bu amagla bazi arastirmacilar davranig¢1 yaklasimi;
bir diger grup ise, bilissel yaklasimi kullanmaktadir. Yakin zamanda benimsenen
Gestalt yaklasimi, once psikoloji ve arkasindan YZ alanlarinda 6nem kazanmistir ve
sonraki donemlerde bunun daha da artacag diisiiniilmektedir [22]. Bu yaklasim, “bir
sisteme ait girdiler ve bunlarin etkileri toplami yerine bir biitiin olarak tiim sistemi
anlamaya” dayanir. Insan davraniglarindaki bu biitiinsel yaklagimi ile zamana ve
mekéna gore degisken davraniglarin ¢6ziim ve yorumunda (anlasilmasinda) daha iyi
sonug elde edilebilir. Ayn1 durumun YZ ¢alismalarinda uygulanmasi ile bu alanda da

onemli gelismeler saglanabilecektir.

3.1.4. Felsefi yaklasim

YZ felsefesi ilk olarak 1950 yilinda Alan Turing tarafindan yazilan bir makalede
ortaya atilmistir. Burada Turing, “makineler diisiinebilir mi?”” konusunu tartismaya
acmustir [22]. Bu aragtirmacinin gelistirdigi Turing testi ile bir makinenin insan gibi
diisiinebilme seviyesi Ol¢iilmiistiir. Ayn1 zamanda gegen bunca siirede bir makinenin
insan gibi diistintip diisiinemeyecegi bilimsel cevrelerde hala tartisma konusudur ve
yakin gelecekte bir uzlagma saglanmasi olast goriinmemektedir. Sloman, yapay
zekay: bilimsel ve miihendislik acilarindan ele alarak iki grupta tasnif eder [23].

Bunlardan bilimsel grup; insan ve hayvanlardaki farkli zeka tiirlerinin psikoloji,
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noroloji (sinirbilim), sosyal bilimler ve felsefeye gore inceleme ve yorumlanmasini
kapsar. Miihendislik grubu ise, insan zekasina denk veya insaniistii makine sistemleri

gelistirmeyi icerir.

3.2. Yapay Zeka Teknikleri

3.2.1. Uzman Sistemler

YZ teknikleri arasinda en ¢ok uygulama ve kullanim alanina sahip olani uzman
sistemlerdir ve bir uzmanin bilgi, tecriibe ve calismasi esas alinarak gelistirilir. Bir
Uzman Sistem (US), genelde yeni ihtiya¢ ve sartlara gore genisletilebilir bilgi ve
kural tabanlarindan olusur. Kullanici herhangi bir problem verdiginde sistem, tanimli
kurallar1 kullanmak ve bilgi tabam ile karsilastirmalar yapmak sureti ile, problemi
yorumlar veya coziim(ler) onerir (¢ikartim yapar). Ilk US, 1970 yilinda Stanford
Universitesi’nde bir grup hekim tarafindan gelistirilmis olan MYCIN sistemidir. Bu
sistem bakteri ve menenjit kaynakli hastaliklarinin teshis ve tedavisi igin

tasarlanmigtir. MYCIN sistemi, su tiir girdilere ihtiya¢ duymaktaydi [22]:
e Hastaya ait ge¢mis bilgiler

e Laboratuar sonuglari

® Belirti sorgulama

Bu tiir bilgilerin sisteme girilmesi sonrasi:

e Teshis koyma

e Recete yazimi

e Tedavi siireglerini belirleme

gibi ¢iktilar olusturulur ve kullaniciya sunulur.
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Sekil 3.1’de bir uzman sistemin genel yapisi gosterilmistir. Sistemde bulunan
mekanizmalarin birbiri ile biitiinlesik ve yinelemeli ¢alismalar ile girdi ve ¢iktilarin
gerceklesmesi, dongiisel islemler neticesinde bilgi ¢ikarimi ve aciklanmasi verimli

bir tarzda miimkiin olabilmektedir.

Bilgi Tabani
Kurallar - Veriler
A

\ 4

Cikarim
Mekanizmasi
A

A 4

Bilgi Aciklama Kullanict
Ly Edinme || Mekanizmasi || Arabirimi
Unitesi

Kullanici

Sekil 3.1. Bir uzman sistemin genel yapis1 [24]

Uzman Sistemlerdeki Baslica Mekanizmalar

Genel bir US’ de bulunmasi gerekli 6nemli mekanizmalar sunlardir:

1) Bilgi taban

2) Bilgi kazanma

3) Cikarim mekanizmasi
4) Kaullanici arabirimi

5) Acgiklama kapasitesi



19

Bilgi Tabam

Belirli bir alana ait uzman, kitaplar, arastirma bulgulan1 ve kullanici deneyimi gibi
potansiyel bilgi kaynaklarindan derlenen bilgiler ile bunlar aras1 iligkilerin
depolandig1 yerdir. Bu, uzman sistemlerin isabetli karar vermelerine dogrudan tesir

eder ve yeni ihtiyaglara gore genisletilebilir.

Bilgi Kazanma

Potansiyel bilgi kaynaklarindan alinan bilgilerin giincellenmesi ve genisleyebilen
bilgi kapasitesinin gelisim siirecidir. Aksi takdirde giincellenmeyen ve gelisime acik
olmayan bir bilgi kaynag1 kendinden beklenenleri geriden takip edecektir. Bu durum
ise sistemin bir problem hakkindaki uzman bakisiyla karar verme yetenegini

zayiflatacaktir.

Cikarum Mekanizmasi

Olusturulan bilgi tabani ve bilgi kazanma mekanizmalarin1 temel alarak belirlenen
problem icin en uygun ¢oziim veya c¢Oziimleri arayan dinamik karar verme
asamasidir. Uzman sistemin ¢ekirdegini olusturan bu mekanizma cesitli algoritma ve

kurallar araciligi ile ¢ikarim islemlerini gerceklestirmektedir.

Kullanici Arabirimi

Uzman sistemi kullanacak olan gerek uzman gerekse kullanici ile bilgisayar arasinda
iletisim sartlarinin saglandigi bir ara dildir. Olusturulacak ara dil, uzman sistem
kullanicisina kolay iletisim kurabilecegi bir ortam sunmalidir. Dolayisiyla sistemin
bir uzman gibi karar verebilmesi icin iletisim kosullarinin insanin beyin islevlerine

uyumlu olmasi gerekir.
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Aciklama Kapasitesi

Uzman sistemin en onemli 6zelliklerinden birisi de sistemin kullaniciya agiklayict
bilgiler icermesidir. Kullanici ilerleyen asamalarda; duruma gore yardim alma,

neden-sonug iligkisi ve dogrudan acgiklayici sonuglar ile dogrudan desteklenmektedir.

Bir uzman sistem tasariminda asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

1) Hazirlanacak uzman sistem sorulan sorulara karsi en az bir uzman gibi cevap
verebilmelidir.

2) Alnacak cevaplar uzman bir insandan daha hizli olmalidir.

3) Sistemin genel isleyisi veya ileri diizey adimlarda hataya yer verebilecek
durumlar ortadan kaldirilarak giivenilir olmasi saglanmalidir.

4) Varilan sonuglarin gerekceleri uygun adimlarda dogru olarak verilebilmelidir.

5) Kural ve bilgi girisleri kolay bir sekilde girilebilmelidir.

6) Uzman sistem icinde yer alan mekanizmalarin biitiinlesik caligmasini en iyi

performansta saglayabilmek i¢in en uygun programlama dili se¢ilmelidir.

Bir uzman sistemin uygulandigi alanlara birtakim faydalari bulunmaktadir. Bunlar:

1) Uzmanin iyi karar verme ihtimalini, sikligin1 ve tutarliliini artirir.

2) Insan uzmanligmin yayilmasina katkida bulunur.

3) Kazanilan bilgiler kalic1 olup insan omrii gibi kisitlara bagh degildir.

4) Alnan sonuglar her zaman her durumda ayrintili aciklamalara tabi tutulabilir.

5) Zamanla uzmanlar tarafindan yeni ve tutarh bilgilerin girilmesi sayesinde giincel
kalabilmesi ile devamli bir iyilestirme imkdni bulabilir ve en uygun c¢Oziimii
sunabilir.

6) Girilmis olan kural ve bilgilerin hepsini degerlendirerek en uygun sonuglari
tiretebilir.

7) Karar verme zamanini uzman bir insana gore daha kisa siirede tutarak istenilen

verimi en yiiksek seviyeye tasiyabilir.
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8) Uzman sistemler insanlart asan karmasik problemleri, genis yorumlayabilme
kapasitesi sayesinde ¢ozebilmektedir.

9) Uzman insanlarin problemleri incelemeleri, zaman ve sayr acisindan yiiksek
maliyet olusturdugundan, uzman sistemler hizli karar vermesi ve birim maliyeti
diisiirmesi sayesinde onemli avantajlar saglamaktadir.

10) Insanlarin duygusal yonleri geregi zamana bagli dogru karar vermeleri aksine

uzman sistemler zamana bagli olmayarak net dogru yanit1 verebilmektedir.

Uzman sistemlerin avantajlarinin yani sira bazi sinirliliklart da mevcuttur. Bunlar:

1) Uzman bilgisini bilgisayar ortamina aktarmak zor bir istir.

2) Her sahada ayn1 verimlilikte uygulanamayabilir.

3) Olusturulacak sistemin gelistirilme siireci ve ilk maliyeti beklentileri olumsuz
etkileyebilmektedir.

4) Alan uzmanhginda, uzman bilgilerinin tutarli olup olmadigi uzman sistemi
olumsuz etkileyebilir.

5) Ozelikle zamanla genisleyen veri tabanini sorgulamak donanim hizlarina bagh
olarak yavaslayacaktir. Bu duruma ¢6ziim bulunmadig: takdirde ilerleyen kullanim

siirecinde sistem aksakliklar1 meydana gelebilecektir.

3.2.2. Yapay sinir aglar

Yapay sinir aglari, insan beynindeki milyarlarca sinir hiicresinin ¢alisma prensibini
temel alarak istenilen 6grenmelerin, testlerin ve ciktilarin gerceklesmesini saglayan
bir yapay zekd teknigidir. insan beyninde gerceklesen Ogrenme ve etki-tepki
olaylariin iizerinde halen calismalar siirmektedir. Yapay sinir aglarinin genelde hata
eksenli calismasi ve referans aldigi insan beyninin halen detayli olarak
arastirilmasindan ~ dolay1 istenilen  sonuclarda  tam  bir  verimlilik

saglanamayabilmektedir.

Biyolojik sinir sistemine bakildiginda; siirekli olarak bilgi girdisini alan, yorumlayan

ve istege uygun cikt1 tireten ii¢ katmanli bir sistem oldugu bilinmektedir. Uyarilar,
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alict sinirler yoluyla beyine (Merkezi sinir ag1) iletildikten sonra, beyinde islenen
bilgiler sinyaller halinde tepki sinirlerine gonderilerek gerekli tepkiler olusturulur ve
bu dongii ileri-geri beslemeli sekilde devam ettirilir. Bu yoniiyle sinir aglar kapali
cevrimde caligirlar. Sinir aglarin1 olusturan sinir hiicrelerinin yapisinda; disaridan
girdileri alan dendrit’ler, dendritler’i takip eden hiicre govdesi, govde lizerinde
bulunan hiicre cekirdegi ve hiicre govdesinden disariya ciktilarin verilmesini
saglayan synapse’ler bulunmaktadir. Bir sinir hiicresini olusturan bu dort kisim Sekil

3.2. ‘de gosterilmistir.

et

1

Sekil 3.2. Basit bir sinir hiicresi. 1. Dendrit 2. Soma 3.Axon 4.Synapse [25]

Biyolojik bir sinir hiicresi 6rnek alinarak, benzer yapiy1 koruyan yapay sinir hiicreleri
olusturulmustur. Bir yapay sinir hiicresinde; disaridan alinan girdiler, bu girdilerin
toplandig1r ve uygun islemlerle agirliklandirildigi bir islem birimi, son olarak da
islenen girdilerin uygun bicimdeki c¢iktilar1 bulunmaktadir. Yapay sinir hiicresinin
kisimlar1 Sekil 3.3. ‘de gosterilmistir. Yapay sinir hiicreleri bir araya gelerek yapay
sinir aglarini olustururlar. Yapay sinir aglarinin 6grenmesi danigsmanli, danismansiz
ve takviyeli 6grenme olarak ii¢ kistmda incelenmektedir. Bu 6grenme algoritmalari

temel olarak, yapay sinir agma disaridan alinan girdilerin hedeflenen istekler
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dogrultusundaki ciktiyr verebilmeleri i¢in optimum agirliklandirma calismalarina

dayanmaktadir.
I= E .. X
Yot Toplama
e Transfer
X 1 W A l
i
¥z
: Toplama | Transfer w
Ciktilar
W
/ Islem birimi
%n

Girdiler *y Agirliklar wy

Sekil 3.3. Basit bir yapay sinir hiicresi sekli [25]

Yapay sinir aglarinin temel 6zellikleri sunlardir:

1) Islem elemani olan yapay sinir hiicrelerinin dogrusal olmamasi nedeniyle olusan
sinir ag1 da dogrusal degildir. Bu nedenle dogrusal olmayan karmagik problemlerin
¢Oziimiinde kullanilmaktadir.

2) YSA kendisine verilen Ornekleri degerlendirerek uygun ¢iktiyr elde eder ve
o0grenme gerceklesir.

3) YSA daha 6nce 6grenme asamasinda almis oldugu ornek girdilerden bagka bir
girdi ile karsilagtiginda yaklasik bir sonug genellemesi yapabilmektedir.

4) YSA ic¢indeki ¢ok sayida hiicrenin farkh sekillerde ve paralel dagilmis bir yapida
olmasindan dolay1 herhangi bir hiicrenin etkisiz hale gelmesi toplamda iiretilmesi
gereken dogru ¢6ziimii 6nemli dl¢giide etkilemez.

5) Hiicrelerin paralel calisma yapist geregi bu islemlerde kullanilacak donanimlarin

bilgi isleme hiz1 ve kapasitesi yiiksek olmasi1 gerekir.
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3.2.3. Genetik algoritma

Temel ilkeleri John Holland tarafindan ortaya atilan genetik algoritmalar; ¢6ziim
uzayinda, kodlanmis diziler ve se¢im ilkelerini esas alarak istenilen en uygun ¢6ziim
veya ¢oziimleri arama yontemidir. Genetik algoritmalar aramada alt dizi kavramim
kullanmaktadir. Alt diziler bir davranmisi temsil eden dizilerdir. Bu diziler alt dizi
derecesi ve alt dizi uzunlugu olmak {iizere iki 6nemli 6zellige sahiptir [26]. Alt dizi
derecesi diisiik ve alt dizi uzunlugu kisa olan diziler yap1 bloklar1 olarak adlandirilir.
Genetik algoritmanin temel teoremi; genetik islemler araciligi ile ¢oziim kalitesini
kusaktan kusaga aktarma dogrultusunda niifus ortalamasi iistiinde bulunan yapi
bloklarimin iistel olarak cogaltilmast ve bu sebeple en uygun ¢oziimlerin
saptanmasidir [26]. Uygulamalarda ¢ogunlukla kullanilan genetik operatorler; se¢im
(selection) ya da tekrar tireme (reproduction), caprazlama (crossover) ve degisim
(mutation) operatorlerinin degisik formlaridir [28]. Genetik algoritmalarin genel

isleyisi Sekil 3.4.’de gosterilmektedir [29].

Genetik algoritma tekniginin birtakim belirgin 6zellikleri sunlardir [27]:

1) Problemlerde kullanilan parametreleri dogrudan kullanmayip, parametreleri set
olarak kodladiktan sonra amag¢ fonksiyonunda en uygunu bulmaya calisir.

2) Olusturdugu ilk diziden itibaren siirekli artarak iyilesen niifusu noktasal olarak
degil kiimesel olarak devam ettirmesi arastirma uzayr alan riskini oldukca
azaltmaktadir.

3) Her bir dizi i¢in olusturulan amac fonksiyonlar1 sayesinde disaridan yardimci
bilgilere ihtiya¢ duymaksizin verimliligini koruyabilmektedir.

4) Arastirma uzay1 yoniiniin se¢ciminde rasgele se¢im teknigi kullanildigindan kesin

kurallar yerine olasiliga dayali kurallar uygulanir.
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Baslangi¢ Niifusu

Y

A

Eski Niifus

Y

Uygun Dizi Secimi

Yeni Niifus

Y

Yeniden Olusturma (Isleme)

Y

Son Yeni Niifus

Durdurma 6lciitii
saglandi mi1?

Hayir
Evet

En son adima kadar olan en
. yiiksek uygunluk derecesine
. sahip ¢oziim dizisi

Sekil 3.4. Genetik algoritmanin isleyisi

3.2.4. Bulanik mantik

Bulanik mantik kavramu, ilk kez 1965 yilinda California Universitesinden Prof. Lotfi
A.Kadeh’in bu konu iizerinde ilk makalelerini yaymlamasiyla ortaya ¢ikmistir. Eski
tarihlerden giintimiize dogru bakildiginda; Aristo, Platon gibi filozoflar hayattaki
dogrularin, yanlislarin ve hem yanlis hem dogrularin varligim1 sorgulamislardir.
Insanhigin felsefi temelleri olabilecek bu sorgulamalar bilimin ilerlemesine biiyiik
katkilarda bulunmustur. Insanlardaki diisiinme ve sonuc cikarabilme islemleri
belirsizlikler icermektedir. Net dogrunun veya net yanlisin olmadigi durumlarda bir
dogrunun ne kadar dogru, bir yanlisin ne kadar yanlis oldugunun bilinmesi

gerekmektedir.
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Bulanik mantik temel olarak; yanliglarin, dogrularin ve aralarindaki kesigimlerin
bulanik kiimelerce sinirlandirilip olasilik tabanh dilsel ve yiizdesel sonug iiretilmesi
anlamina gelmektedir. Bulanik mantik karisik ve dogrusal olmayan problemlerde
¢Oziim olanagi saglamaktadir. Daha ¢ok Japonya’da yapilan arastirmalarda 6zellikle
bulanik mikroislemci kontrolleri gelistirilerek fotograf makineleri, camasir
makineleri, klima, otomatik iletim hatlar1 ve diinyanin en gelismis metrosu kabul

edilen Senday metrosunda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bulanik mantik karar verme sistemlerinin dort 6nemli bileseni bulunmaktadir. Bunlar

[30]:

Bulaniklastirma ara birimi

Girdi ve ¢iktilan belirleyerek anlamlarina uygun dilsel degiskenlere doniistiiriir.

Bilgi Taban

Uyelik fonksiyonlarinin ve kontrol kurallarinin ilgili alana sahip uzmanlar tarafindan

girildigi veri tabanidir.

Karar verme mekanizmasi

Birden fazla bulanik Onermeyi boolean (AND,OR..) baglant1 iligkisi iginde

degerlendirip son bulanik 6nermeyi belirleyen mekanizmadir.

Netlestirme ara birimi

Bulanik ¢ikt1 degerlerini diizenli degerlere doniistiiriir. Bulanik mantigin karar verme

siirecindeki temel dort unsur Sekil 3.5’te gosterilmistir.



A

Bilgi Tabani

Bulaniklagtirma
Girdi Ara Birimi

y

A 4

Netlestirme
Ara Birimi

Cikt1

Karar Verme
Mekanizmasi

A

Sekil 3.5. Bulanik mantigin karar verme siireci
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4. KAVRAMSAL TASARIM

Bu boliimde, iiriin planlama ve ihtiyag listesi (tasarim sartnamesi) sonrasi asamayi
teskil eden ve ‘Sistematik Tasarim Yaklasimi’nin’ en 6nemli kisimlarindan biri olan
“Kavramsal Tasarim” Pahl ve Beitz’in ‘Miihendislik Tasarimi’ kitabi esas alinarak
tanmitilacaktir [2]. Sekil 4.1’de bir tasarim problemine ait 6rnek bir ihtiya¢ tanimi
(tasarim sartnamesi) verilmistir. Bunu takip eden kavramsal tasarim siirecinde;
onemli ve genel problemler tanimlanir, bu problemlere uygun fonksiyon yapilari
gelistirilir ve ¢6ziim prensipleri aranir, bunlarin optimum birlesimleri ile bazi tasarim
varyantlart (tasarim ¢oziimleri) elde edilir ve bazi1 degerlendirme yontemleri
uygulanarak bir (veya daha fazla) kavramsal ¢6ziim(ler) bulunur. Kavramsal tasarim

akis semasi, Sekil 4.2’de verilmistir [2].

4.1. Onemli Problemleri Genellestirme

4.1.1. Ozlestirme ve problem formiilasyonu

Yeni ve ileri teknoloji, islem, malzeme veya bilimsel metotlarin bulunmasi ve
kullanilmas1 ile geleneksel yontemlere dayali tasarimlar, yetersiz kalmakta ve
endiistriyel firmalarin rekabet giiclerini zayiflatmaktadir. Tasarimci, alisilagelmis ve
sabit fikirlere saplanip kalmamali, yeni ve gelisen teknolojileri siirekli takip etmeli,
kendini yenilemeli ve yaratict Ozelliklerini gelistirmelidir. Boylece daha iyi,
ekonomik, teknolojik Ozellikleri yiliksek ve optimum tasarimlar yapabilir. Ayrica
baslangigcta problemi onemli ve genel ifadelere indirgemeli, karmasik ve biiyiik
sistemleri kii¢iik ve uyumlu pargalara ayirmali, biitiinden bagimsiz bunlara ¢éziimler
aranmali ve birlesimleri ile de tiim tasarim sistemi c¢Oziilmelidir. ‘Sistematik
Yaklasim’, bu ve benzeri tasarim islemlerinde; bilimsel temeller kullanir, uygulama
ve takibi gerekli bazi kural ve yontemler sunar. Tasarim sartnamesi ve fonksiyon

yapilar kullanilarak bir tasarimin genel ve 6nemli ifadeleri, sdyle belirlenebilir:
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1) Kisisel oncelikler ihmal edilir,

2) Fonksiyon ve onemli sinirlayicilarn direk etkilemeyen ihtiyaglar dikkate alinmaz,
3) Nicel veriler, nitellere doniistiiriiliir ve 6nemli ifadelere indirgenir,

4) Bir 6nceki madde genellestirilir ve

5) Problem, bagimsiz ¢oziim ifadeleri ile formiile edilir.
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TASARIM SARTNAMESI
Otomatik Boru Kesme Makinesi Sayfa 1.
Degisiklik [ /A Ihtiyaclar Sorumlu

I | 1) Dokiimden ¢ikan boru hareket halindedir.

I | 2) Kesilmesi istenen maksimum ve minimum
boru boylar1 asagidaki gibi olmalidir:

Lyvax boru = 450 mm, Ly bors = 12 mm

i | 3) Kesilmesi istenen maksimum ve minimum

boru ¢aplar1 asagidaki gibi olmalidir:
Dmax bors = 100 mm, Dy bora = 10 mm

I | 4) Kesilmesi istenen maksimum ve minimum

boru hizlar1 agagidaki gibi olmalidir:
Vmax born = 6 m/dak, Vi pors = 0,3 m/dak

A | 5) Testere genisligi: b=15 ~ 8 mm

I | 6) Borunun kesme et kalinligi:
B=6~15mm

I | 7) Testere ilerleme miktari:

STESTERE = 0,0508 m/dak

I | 8) Testere ¢ap1t D1gstere = 300 mm

I | 9) Maksimum maliyet 30000 ytl olmalidir.

[ | 10) Uzaktan bilgisayar kontrollii olmalidur.

I | 11) Makine iizerindeki PLC kontrol panelden ve
uzaktaki bilgisayardan, boru ile ilgili olan; boru
capi, kesilmesi gereken boru uzunlugu, boru gelis
hiz ve boru adedi degerleri girilebilmelidir.

I | 12) Emniyet ve rijitlik saglanmalidir.

I | 13) Sistem hassasiyeti ve verimliligi yiiksek

olmalidir

Sekil 4.1. Tasarim sartnamesi 6rnegi
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Tasarim sartnamesi ]

(Ihtiyaglar listesi)

[€
I

Onemli problemleri tammlama icin 6zlestirme yap

A 4

Fonksiyon yapilar1 olustur
Tiim fonksiyon — Alt fonksiyonlar

A 4

Alt fonksiyonlar1 karsilayacak
¢Oziim prensipleri arastir

!

Coziim prensiplerini tiim fonksiyonu
karsilayacak sekilde birlestir

!

Uygun birlesimleri sec¢

|

Coziim varyantlarim sabitle

!

Coziim varyantlarimi teknik ve ekonomik
oOl¢iitlere gore degerlendir

!

Coziim prensibi 1

(Coztim Kavrami) J

|

Sekil 4.2. Kavramsal tasarim basamaklar1 [2]

A 4

Kavramsal tasarim

Bilgi

Tanim

Yaratma

v

Degerlendirme
Kontrol

l

Karar

l
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4.2. Fonksiyon Yapilar1 Gelistirme

4.2.1. Tiim fonksiyon

Teknik sistemlerde fonksiyon kavrami; bir fabrika, makine veya montajda girdi ve
ciktilar arasi iligki olarak tanimlanabilir. Bir tiim fonksiyon tamimi, sartname
ihtiyaglarmin genel ve onemli ifadelere indirgenmesi ile yapilir. Bu fonksiyonun
girdi kisminda: enerji, sinyal ve/veya malzeme; ¢ikti kisminda ise ¢ikis enerjisi, ¢ikis
sinyali ve/veya isleme tabi tutulmus malzeme yer alir. Ozlestirilmis son problem
tanimi, tim fonksiyon icerigini tanimlar ve bu, genel tasarim problemidir. Sekil 4.3,
Ornek bir tasarim problemine ait tiim fonksiyonu gostermektedir. Bir tiim
fonksiyonda sadece sistemin genel islevi belirtildigi icin, ayrint1 ve sistemin icyapist

alt fonksiyonlar aracilig ile gosterilmelidir.

Enerji Eei

Malzeme Msgor Hareketli boru seridinden PLC panel ve |M g,,,
bilgisayar kontrollii bir sistem ile ——

belirtilen uzunlukta pargalar kesmek.
Sinyal SpLc S Bilgisayar

Sekil 4.3. Ornek bir tasarim probleminin tiim fonksiyonu

4.2.2. Alt fonksiyonlara ayirma

Tasarlanacak teknik sistemlerin yapisina gore tiim fonksiyonlar, belirli bir oranda
karmagik olabilir. Boylece tasarimi, daha basit, a¢ik ve ayrintili formiile edebilmek
icin tiim fonksiyon, sistem islev sinirlar1 i¢inde birden ¢ok alt fonksiyona ayrilabilir.
Bu alt fonksiyonlarin, tiim fonksiyonu karsilamak i¢in uyumlu ve anlamli bir sekilde
birlestirilmesi ile bir fonksiyon yapisi elde edilir (Sekil 4.4). Sekil 4.5’de ornek bir
tasarim probleminin (bir test makinesi) tiim ve alt fonksiyonlarindan olusan bir

fonksiyon yapis1 goriilmektedir.
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Tiim Fonksiyon

Sekil 4.4. Tim fonksiyonu alt fonksiyonlara ayirma ve bir fonksiyon yapisi

gelistirme

Eyﬁkle —> > Edeformasyon
Modely, i

malzeme ———— Model’i testet | - MOdeldeformasyon

Ssinyal """ > r---% Sdeformasyon

r--» Kuvveti 6l¢ [ SF

Eyikie — ] Enerjiyi kuvvet ve

. ! i

Ssinyal _:* harekete doniistiir i - P Defor?iasyonu -+ Sp
. i ole i
| i .
N [ |
I N > Ed formas

Model,.; | » Model’e yiikle ! clomason
., S
malzeme |:'|:;> MOdeldeformdsyon

Sekil 4.5. Bir test makinesine ait; a) Tiim fonksiyon, b) Ilgili fonksiyon yapisi

Biiyiilk ve karmagsik bir tasarim probleminin alt fonksiyonlara ayrilmasi, ¢6ziim
arama ve sistemin i¢ ayritisinin daha iyi anlagilma ve ifadesini kolaylastiracaktir.
Orijinal tasarimlarda alt fonksiyonlar ve iliskileri nceden bilinmediginden, en uygun
fonksiyon yapist gelistirme, kavramsal tasarimin ¢ok 6nemli bir kismin1 kapsar.
Adapte tasarimlarda ise, model alinan iiriin analizi ile fonksiyon yapilar1 daha kolay

olusturulabilir. Ayrica, tasarim sartname ihtiyaclar1 ihmal edilmeksizin cesitli alt
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fonksiyonlar, fonksiyon tasiyicilarinda birlestirilmek veya ¢ikartilmak (alt parcalara
ayrilmak) sureti ile farkli fonksiyon yapilar gelistirilebilir. Fonksiyon yapilar1 veya
alt fonksiyonlar, ¢6ziim arama faaliyeti diginda tasarim katalogu ve siniflandirma

semalar1 hazirlamada da kullanilabilir.

Fonksiyon yapilarn gelistirirken anlama, ifade ve ¢Oziim aramaya kolayliklar
saglayan genel gecerli fonksiyon bloklar1 kullanimi yararli olur. Cizelge 4.1’de sekiz
farkli kombinasyondan olusan bes temel genel gecerli fonksiyon verilmistir. Bunlar,
makine miihendislik tasarim problemlerinin yaklagik tamamim karsilama ve ifadeye
yeterlidir. Bu fonksiyon bloklari, geleneksel bilgisayar programciligindaki standart
semboller veya trafik levhalarindaki dikkat ve uyar1 isaretleri gibi diisiiniilebilir.
Yani, nasil standart sembollerle bir akis semas1 gelistirilebiliyor ve bu, o programin
calisma mantigimi yansitiyorsa; genel gecerli fonksiyonlarla gelistirilen bir fonksiyon
yapist da, o tasarim probleminin isleme ve iliski mantigini basit ve anlagsilabilir bir
tarzda ifade eder. Benzer durum trafik isaretlerini takip ederek bir yolda giivenli bir
tarzda seyir icin de gecerlidir. Sonu¢ olarak tasarim problem ¢o6ziimiinde genel

gecerli fonksiyonlar kullanimi, zaman ve maliyetten tasarruf etmemizi saglayacaktir.

Cizelge 4.1. Genel gecerli fonksiyon bloklar [2]

Ozellik Gecgerli
Girdi(G) / Cikti(C) | Fonksiyon Semboller Aciklamalar
. o Girdi ve ¢iktinin
Tiir Degistir L tiir ve bigimi farkli
e Artir =] G>C
Biiyiikliik Azalt =R G<C
Savi Birlestir -=}> | G sayisi>C sayisi
Y -EJ» | G sayisi<C sayis1
Yer Naklet > | Gyeri#C yeri
1]
Zaman Depola [0 | Gzamam=C zam.
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4.2.3. Mantiksal diisiinme

Alt fonksiyon yapilarmin karsilanmasi, belirli bir sirada, es zamanh veya bazi
kosullara gore yapilabilir. Ayrica fonksiyonlarda yer alan girdi ve ¢iktilar da, belirli
sira ve bazi mantik kurallarina uygun olmasi gerekebilir. Bu gibi hallerde, Cizelge
4.2’de verilen mantiksal fonksiyonlar1 kullanmak ¢ok yararli olacaktir. “Eger-ise-
yap” iligskisine dayanan mantiksal fonksiyonlar; AND, OR, NOT, NOR (OR ile
NOT) ve NAND (AND ile NOT) seklindedir ve girdi - cikt1 arasi iligkileri, ‘Boolean
cebri’ vasitasi ile ifade etmeyi saglar. Ornegin Sekil 4.6’de, bir otomobil kapr kilit
mekanizmasina ait kinematik diyagram ve bir mantiksal fonksiyon goriilmektedir.
Burada, basit bir AND fonksiyon mantik iligkisi vardir. Ciinkii; B kilit kolu ‘1’ ise,
sadece A pargasina uygulanacak F girdi kuvveti ile C kilit ¢calistirma kolu serbest
kalacaktir. Boylece kapi kilidi acilabilir konuma getirilecektir. Mantiksal iliskiler

olusturmak icin sunlar dnemlidir:
1) Tasarim tamiminm genellestirme ve sinirlayicilar kullamilarak, iletisim, emniyet,
giivenilirlik ve hatalarla ilgili mantiksal iligkiler belirlenebilir ve

2) Tasarim sartname ihtiyaglari, mantiksal agidan da sorgulanmalidir.

Cizelge 4.2. Mantiksal fonksiyonlar [2]

Gosterim AND Fonksiyonu | OR Fonksiyonu ‘ NOT Fonksiyonu

¥ 1
Sembol Y ¥ X ¥
% -

5 X1U1J{]1 > 110]1 Yy lols
Dogruluk ¥ o]0 1}1‘ oo | Yo
tablosu { '

ylofojo]n rlofri1)0
Boolen

cebiri Y=Xn X Y=X;vX; Y=X




nlofr)ofs

lofofr]1

ylojofo
AND

X‘l R

D—:’{:X-l-ﬂ\ XZ

==
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Yr=21 F> 0
X1—D F:
XE»:U
Ko/l

¥ = 0 Kap1 kapali
¥ =1 Kapragik

Sekil 4.6. Otomobil kapi kilit mekanizmasi ile kinematik diyagrami ve mantiksal
fonksiyonu. A, B, C. Kollar, D. Oturma yiizeyi, E. Yaprak yay
a., b, c., d. A kolunun c¢alisma yiizeyleri, F. Sisteme uygulanan kuvvet

[11].
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4.2.4. Fiziki diisiinme

Tasarim sartnamesinin talepleri, enerji, malzeme ve sinyal doniisiimlerinin fiziki
iliskilerini de yansitmalidir. Bu fiziki iligkiler, uygun bir fonksiyon yapisi ile temsil
edilmelidir. Gelistirilecek fonksiyon yapisindaki tim fonksiyonun ana akis ve
yardimc1 fonksiyonlari, belirli ve gittikce ayrintili olan bir sirada olmalidir. Bir
fonksiyon yapisindaki alt fonksiyonlar1 temsil eden standart semboller, Sekil 4.7°de

gosterilmistir. Fonksiyon yapilart su hususlara dikkat edilerek gelistirilmelidir:

1) Fonksiyon yapilari, gelisen bir sirada olusturulmalidir.

2) Genelde onemli fonksiyonel iliskiler belirlenmelidir

3) Mantik ve fiziksel iliskiler kullanilarak ¢aligma prensibi kolayca belirlenir

4) Fonksiyon yapilari, enerji, malzeme ve sinyal verileri belirleme ile tamamlanir.
5) Genel gecerli fonksiyon bloklar1 kullanilmasi tercih edilir.

6) Fonksiyon yapilarinin degistirilmesi ile farkli ¢6ziim kavramlar iiretilebilir.

7) Basit ve sadelik esas alinmalidir.

8) Fonksiyon yapilan gelistirilirken, ¢oziimleri de diisiiniilmelidir.

9) Standart semboller kullaniimalidir.

Akis tipleri: Fonksiyonlar:

— > Enerji akis1 ve yonii

Ana fonksiyon

=—————= Malzeme akis1 ve yOnii

_________ » Sinyal akis1 ve yonii i Yardimci fonksiyon

Sistem:

————————. Sistem sinirt

Sekil 4.7. Bir fonksiyon yapisindaki alt fonksiyonlar1 temsil eden semboller [2]
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4.3. Alt Fonksiyonlar1 Karsilayacak Coziim Prensipleri Arama

Bir tasarim problemi, fonksiyon yapilar ile formiile edildikten sonra, bu fonksiyon
yapisinda yer alan alt fonksiyonlara ¢oziim prensipleri aranmalidir. Bu amagla
kullanilabilecek metotlar: (1) Geleneksel yollar, (2) Sezgi temelli ve (3) Siiphe (veya
sistematik) temelli metotlar olarak ii¢ grupta tasnif edilebilir.

4.3.1. Geleneksel yollar

Kaynak arastirmasi

Tasarimer i¢in giincel teknolojik kapsamli bilgiler, hayati onem arz eder. Bu bilgiler;
ders kitaplar1, teknik dergiler, patentler, miihendislik el kitaplari, bilgisayar veri

bankalar1 veya internetin sundugu imkanlar gibi yollardan temin edilebilir.

Tabii sistemlerin analizi

Tabiat ve evren, bir¢ok orijinal ve olaganiistii tasarim harikalar ile doludur. Bu
kaynaktan iyi istifade edebilen bilim adamlari, ¢cok dnemli icatlar bulmus ve boylece
de toplumun refah ve medeniyet diizeyinin yiikselmesine yardimci olmuslardir. Tabii
sekil, yapi, organizma ve islemlerin incelenmesi ile cok faydali yeni teknik ¢oziimler
bulunabilir. Biyoloji ve teknoloji arasindaki iliski, biyonik ve biyo-mekanik

uzmanlarinca arastirilmaktadir.

Mevcut teknik sistemleri inceleme

Mevcut teknik sistemlerin analizi, yeni veya gelismis sistematik ¢6ziim alternatifleri
tiretmenin 6nemli yollarindan birisidir. Bu analiz, bitmis veya Onceki iiriinlerin
zihinsel ve fiziksel sentezini kapsamaktadir. Ancak burada tasarimci, yeni ¢éziim
veya buluglardan uzaklasmadan, analitik, kritik ve sorgulayici bir inceleme ve

yaratici caligma yapmalidir.
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Analojiler

Bir teori, konu veya sistemin daha iyi bilinen veya kolay anlasilabilen bir digeri ile
modellenmesi olan analoji, tasarim ¢oziimlerinde de basari ile kullanilabilir. Teknik

alanlar harici bile se¢ilmis bir¢ok analoji 6rnekleri, tasarimda iyi sonug¢lar vermistir.

Olciimler ve model deneme

Mevcut sistemlerin Ol¢limii, benzerlik analiz temelli model denemeleri ve diger
deneysel ¢alismalar, tasarimciya onemli oranda bilgi saglar. Ozellikle bu durum,

hassas miihendislik ve seri iiretimde gecerlidir.

4.3.2. Sezgi temelli metotlar

Beyin firtinasi

Farkli mesleklere sahip bir grup insan bir araya gelerek kolektif diisiinme ve fikirler
gelistirilmesini kapsar. Bir beyin firtinasi toplantisindan maksimum verim elde

edilebilmesi i¢in su sartlar gereklidir:

Grup Olusturma

Toplantiy1 yonetip, sevk ve idare edecek bir lider olmalidir. Grup iiyeleri, 5 ile 15
arasinda degisik birikimlere sahip insanlardan olugmali ve bunlar, toplant1 esnasinda
esit sartlara sahip olmalidir.

Grup Liderligi

Lider; toplant1 oncesi problemi 6zetlemeli, toplant1 esnasinda kurallara uygulamasi,

ortamin rahat ve verimli olmasina ¢aligmalidir.
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Islem

Her katilimei, diger fikirleri alay veya yargilama konusu yapmadan kendi fikirlerini
sOylemelidir. Yeni, ilgin¢ ve faydali fikirler not, kroki v.b. yollarla kaydedilmelidir.
Siire, 30 — 45 dakika dolayinda tutulmalidir.

Degerlendirme

Bir beyin firtina seansinda gelistirilen fikirler, daha sonra uzmanlarca degerlendirilir
ve gerceklesme olasilik sirasinda siniflandirilir. Nihai degerlendirme, tiim grupga
yapilmahdir. Bir beyin firtina seansi, geleneksel yollarla bir ¢6ziim bulunamadig

durumlarda yapilir.

635 Metodu

Bu metot, beyin firtinasinin gelismis bir seklidir. Burada toplanan alt1 kisiden, bir
probleme ii¢ kaba ¢oziim bulmalarn istenir. Daha sonra her katilimci, buldugu
¢Oziimleri yanindakine aktarir. Bunlar, bir 6nceki Onerilere ii¢ yeni ekleme veya
iyilestirme yapar ve bulunan ¢oziimleri, bir sonrakilere aktarirlar. Bu sekilde siiren
islem bes kez tekrar sonrasi her orijinal Oneri ilk sahibine geri donecektir. 635
metodu; daha sistematik ¢oziimler gelistirilmesi, iyi ¢Oziimlerin takibi ve liderlige
gerek duyulmamsi gibi 6zellikleri ile beyin firtinasindan iistiindiir. Ancak, yaraticilik

ve tesvikin azalmasi gibi olumsuzluklara sahiptir.

Yunus balig1 metodu

Ozel bir alan uzmanlarindan, bir problemin ¢oziimii icin baslama noktas
belirlemeleri istenir. islem, su iic asamadan olusur: (1) uzmanlar, problem ¢oziimiine
ait bazi1 6neride bulunurlar, (2) mevcut Oneri listesine eklemeler yapilir ve (3) ilk iki
asamada belirtilen Oneriler degerlendirilir ve en uygunlan secilir. Bu metot,

mithendislik tasarimindaki uzun dénemli gelismeler icin uygulanmaktadir.
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Sentetik (Synectics)

Teknik bir alan olarak sentetik, ¢esitli ve bagimsiz kavramlar birlestirmeyi kapsar.
Bu metot, teknik alanlardan secilen analojileri izleme farkli ile beyin firtinasina
benzer. Ancak, daha sistematiktir. Bir sentetik grubu, yedi kisiden cok olmamalidir.
Burada grup lideri, su konulara 6nderlik etmelidir: (1) problemin sunumu, analizi ve
ele alinmasi, (2) analojiler secilmesi ile bildik kabullerin reddi ve analojilerin analizi

ve (3) problemle analojileri karsilagtirma ve yeni fikirler tiretilmesi.

Metotlarin birlestirilmesi

Yukarida aciklanan metotlardan biri, gerekli amaci karsilamada bazen yetersiz
olabilir. Bu gibi hallerde, bazi metotlar birlestirilerek c¢oziim veya fikir tiretimi
siirdiiriiliir. Ornegin bir beyin firtinasi toplantisinda fikir iiretmede zorluk cekilebilir.
Bu durumda lider veya katilimcilardan biri, sentetik metodunu kullanarak bir analoji

segebilirler.

4.3.3. Sistematik temelli metotlar

Bu amagla su iic metot kullanilmaktadir: 1) Fiziksel islemleri sistematik inceleme, 2)

Smiflandirma semalar1 kullanimi ve 3) Tasarim kataloglar1 kullanima.

Fiziksel islemleri sistematik inceleme

Bir problem, fiziksel bir denklemle temsil edilebilir. Bir ka¢ fiziksel degisken varsa
coziimler, bu degiskenler arasi iliski analizinden cikartilabilir. Bu, diger biitiin

parametrelerin sabit tutulmasi ile bir bagimli ve bir bagimsiz degisken arasi iliskidir.

C)megin, y = f(u, v, w) denkleminde bu metot, yl=f(u, v, w), y2 = f(u, v, w) ve y3 =
f(u, v, w) seklinde uygulanir. Diger bir 6rnek, ince borulu bir viskometre gelistirme
olsun. Ince boru akiskan hareket kanunu, n oo Ap.r4(V.l) kullanilarak dort farkli

¢6ziim bulunabilir.
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1) Basing farki Ap'nin viskoziteyi olctiigii ¢oziim: m oo Ap (V, r ve 1 = sabit),
2) ince boru tiipiiniin ¢ap degisimine dayali ¢éziim: n oo r4 (V, Ap ve 1 = sabit),
3) ince boru uzunluk degisimine dayali ¢oziim: oo 1/1 ( Ap, V ve r = sabit),

4) Debi degisimine dayali ¢oziim: noo 1 /V (Ap, r ve 1= sabit).

Simiflandirma semalar kullanimi

Cesitli yonlerden ek gelistirme arastirmasi, Onemli ¢oziim 6zelliklerini belirleme ve
birlestirme kolaylig1 igin bazi simflandirma semalari hazirlanmistir. iki boyutlu
yaygin semalarda, simiflandirma Olgiitleri olarak, satir ve siitun parametreleri
kullanilir (Cizelge 4.3). Simiflandirma 6lgiit veya parametrelerinin se¢imi, oldukg¢a

onemlidir. Siniflandirma semasi gelistirmede:

1) Coziim Onerileri, gelisigiizel bir sirada satirlara girilir,
2) Bunlar; enerji, hareket cesidi gibi ana basliklar altinda analiz edilir,

3) Daha sonra bu bagliklara gore tasnif edilir.

Alt fonksiyonlara ¢oziim prensipleri aramada:

1) Tim ¢oziimde 6nemli ve ¢oziim bulunmamis alt fonksiyonlara 6ncelik verilmeli,
2) Smiflandirma Olgiit ve parametreleri; enerji, malzeme ve/veya sinyaller arasi
iliskilerden cikartilmali,

3) Fiziki calisma prensibi bilinmiyorsa, enerji cesidi gibi etkilerden ¢ikartilabilir.
Calisma prensibi belirlenmis ise, uygun tasarim unsurlar1 (yiizey, hareket ve
malzeme) secilir ve degistirilir.

4) Kontrol listeleri kullanilmali,

5) Simiflandirma semalari, sistematik ve genis kapsamda yapilmali

6) En iyi ¢oziimler, 6zel yontemlerle secilmeli,

7) 1liskili alt fonksiyon ¢oziimlerinin uyumuna calisiimali.
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Cizelge 4.3. Siniflandirma semalar [11]

Olgiitlerin stmiflandiriimasi Sis leri
icin siitun isaretlenmesi utun parametrelert
Olgiitlerin siniflandirilmasi
icin satir isaretlenmesi K1/ K2/ K3| K4
S1
Satir parametreleri S2
S3
S4
Degiskenler
Omellik 1 z J b 5 6
(R | 70| R | (R | R | 5
s @D ©©Q| 0|02
&%) &
Konum %§j %}é\\j {%\ﬁ; :
: 7 ;‘(_% AT, A

Tasarim kataloglar1 kullanimi

Tasarim kataloglari, bilinen ve giivenilir ¢oziimler koleksiyonudur. Bunlar; fiziki
etkiler, ¢6ziim prensipleri, ¢oziim kavramlari, makine elemanlari, standart parcalar,
malzemeler, cesitli firma mamulleri gibi veri ve bicimleri igerirler. Tasarim katalogu

kullanim avantajlart:

1) Derlenen ¢6ziim veya veriye daha kolay ve cabuk erisebilme,
2) Olas1 en kapsamli veya onemli ¢éziimler olusturma ve yeni ilaveler yapabilme,
3) Disiplinler aras1 uygulamalar kolaylastirma ve kapsamini genisletme,

4) Geleneksel ve bilgisayar destekli tasarim islemlerine veri saglama.
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Kavramsal tasarim amach kataloglarda siniflandirma olgiitleri, fonksiyon secimine
dayanir. Ek olgiitler; enerji, malzeme veya sinyaller ile yiizey, hareket ve fiziksel
etkilerin tiir ve ozellikleri olabilir. Tasarim kataloglan ¢6ziim kisminda; fiziksel
denklemler, c¢oziim prensip krokileri, genel olusum cizimleri, malzeme adlari,
gosterim v.b. yer alir. Jenerator, transformer, disli, yatak, mil, kaplin ve yaylar
iceren bazi kataloglar vardir. Ayrica, enerji doniisiimii ve dogrusal hareket saglayan

¢cOziimler iceren tasarim kataloglar1 da, mevcuttur.

4.4. Tiim Fonksiyonu Karsilayacak Coziim Prensiplerini Birlestirme

Tiim fonksiyonlar1 karsilayacak ¢6ziim, prensipleri birlestirme ile elde edilir. Bu
birlestirme, olas1 mantiki ve/veya fiziki fonksiyon yapilarn ile yapilir. Burada ¢oziim
prensipleri arasi fiziki ve geometrik uyum saglanmalidir. Ayrica, ekonomik ve teknik

ozellikler de onemlidir.

4.4.1. Sistematik birlestirme

Sistematik birlestirme, siniflandirma semalart kullamilarak yapilabilir (bicim —
morfolojiksel — matrisler) (Sekil 4.8). Her alt fonksiyon i¢in en az bir ¢dziim prensibi
secilir ve sistematik tarzda birlestirilir. Alt fonksiyon F1 icin m1, F2 i¢in m2. v.b.
¢cOziim prensipleri var ise, teorik tiim ¢dziim alternatifleri sayisi;

= N=ml.m2.m3...mn olur.

Bu ¢oziimlerin uyumlu olanlan belirlenir. Boylece teorik ¢6ziim uzayi, uygulanabilir

uzaya daraltilir.



45

Cézimler
_ ! Z f m

Alt fonksiyonlar 4
] A S
' 2 SQm
f ’r. Si‘?‘
1] £

L, Sﬂn‘

Sekil 4.8. Coziim prensiplerinin birlestirilmesi [2]

Uyumlu alt ¢oziimler elde etmede:

1) Alt fonksiyonlar, fonksiyon yap1 sirasinda listelenir

2) Coziim prensipleri, enerji tiirll gibi siitun parametreleri ile diizenlenir,

3) Cozum prensipleri, kelime ve kaba krokilerle ifade edilir,

4) Onemli ¢6ziim prensip ve 6zellikleri kayit edilir.

5) Sistematik birlestirmede, sadece uyumlu alt fonksiyonlar birlestirilir,

6) Tasarim isteklerini karsilayan ve ekonomik ¢oziimler siirdiiriiliir,

7) lyi birlesimlere konsantre olunur ve tercih nedenleri belirlenir.

Bu metot, kavramsal tasarimda ¢6ziim prensiplerini birlestirme ve alt ¢oziim veya
parca montaji icin sekillendirme tasariminda uygulanabilir. Ayrica bu metot, yonetim

sistemleri gelistirilmesi gibi diger alanlarda da kullanilabilir.
4.4.2. Matematiksel metotlarla birlestirme
Matematiksel metot ve bilgisayarlar, ¢6ziim prensipleri birlestirmede kullanilir.

Oldukga soyut kavramsal tasarim asamasinda optimizasyon gibi nicel bir caligma,

diisiiniilmez ve yanligliklara sebep olabilir. Bilinen elemanlar1 birlestirme ve
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montajlar istisnadir (6rn. varyant tasarimda). Salt mantiksal fonksiyonlar durumunda
(emniyet sistemleri veya elektronik ve hidrolik devre optimizasyonlar1 gibi),
"Boolean cebiri* yardimiyla birlesimler yapilabilir. Matematik metotlarla birlestirme,
¢Oziimlere ait fiziki ve geometrik 6zellikleri de gerektirir. Bu durum, ozellikle

kompleks sistem ¢oziimlerini imkansiz kilar.

4.5. Uygun Birlesimlerin Secimi

Smiflandirma dl¢iit ve 6zelliklerine uygun, olas1 genis kapsamli ¢oziimler iiretilir. Bu
esnada, pratikte uygulanmas1 gii¢ c¢oziimler elimine edilmelidir. Daha sonra
uygunsuz bulunanlar tekrar elimine edilirken; iyi olanlar secilir. Fazla ¢6ziim
oOnerileri olmast durumunda, bir se¢im kart1 kullanilabilir (Cizelge 4.4). Su tiir ¢6ziim

onerileri sturduriliir:

1) Tum iglev ve/veya birbiriyle uyumlular (A 6l¢iitii)
2) Tasarim sartname isteklerini kargilayanlar (B)
3) Performans, genel olusum v.b. gore gergeklestirilebilenler (C)

4) Miisaade edilebilir maliyette olabilecegi timit edilenler (D)

Bu olgiitler kullanilarak uygunsuz coziimler elimine edilebilir. A ve B, evet/hayir
kararlar1 ile, C ve D ise, genelde nicel bir yaklagimla uygulanabilir. Bunlara
dayanilarak cok kiiciik veya biiyiik 6neme sahip, ¢cok az veya fazla maliyet isteyen

veya kiiciik bosluk gerektiren ¢6ziim Onerileri elimine edilir.



Cizelge 4.4. Sistematik secim tablosu [2]
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SECTM TABLOSU

SECIM KRITERL
{+) Ewet

(-) Hayr

(73 Bilgi eksikligi
[ 1) Sart kontrol et

EARAR

KARAR KRITERL
(+ :l Azl suirdir
(-3 Cozimil pibear
(7} Bilgitopla

(1) Degipkliler igin
gartnamevi kontrol et

Tiim fonksivonla uyumln

\

satrtnatne istellering kargilar

\

Prenzipte gerceklesebilirlik

\

Mlisaade edilebilir malivet

\

Emnivet sartlaring dofrudan kargilar \

Cdzitm Varvantlan

Tasarime: girketince tercih edilir \
Teterli bilgi \
A|B |C|DIE |F|G Garigler { Sebepler)
CVL|+| +] +|+]|+]- |+ :
CV2[+| +| +| +|+]- |+ ;
CV3|+| +| +| +|+]|+|+ +
CVA+| +| +| +|+]|+]|+ +

Bazen bir tercih sunlara gore de degerlendirilebilir:

1) Direk emniyet dl¢iim veya ergonomik sartlara uygunluk (E);

2) Tasarimin ekonomik ve teknolojik agilardan sirketce tercihi (F).

Sistematik secimde kullanilan kartlarda kabul ve ret isaretleri, sebepleriyle birlikte

kaydedilir. Bu islem, kolayca yapilabilir ve yaygin olarak kullanilir. Bunlar, bir

tasarim dokiimani olarak da kullanilir.
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4.6. Coziim Varyantlarim Sabitleme

Bir kavram, gerekli sartlar1 karsiliyorsa degerlendirilir. Kavramlar, degerlendirilme
oncesi makul bir etkiyi saglayacak sekilde sabitlenir. Onerilen prensip birlesimlerine
ait onemli Ozellikler, once nicel (genelde kaba nitel de) bir tanimla verilmelidir.
Calisma prensibine ait performans ve hatalara hassasiyet, sekillendirme bosluk
ihtiyaci, agirlik, servis siiresi gibi amag¢ 6zel simrlayicilar hakkinda 6nemli fikirler
bilinmelidir. Ayrintili bilgi, sadece iyi birlesimler i¢in derlenir. Ek bilgi derleme
sonras1 gerekirse ikinci veya iiclincii bir se¢cim yapilir. Gerekli veri, su metotlar

yardimu ile elde edilebilir:

1) Basit kabullere dayali kaba hesaplar,

2) Muhtemel olusum, hacim, bosluk ihtiyaci, uyumluluk vb. hususlarin kroki veya
kaba 6l¢ekli cizimleri,

3) Performans ve optimizasyona ait onemli 6zellikleri belirleyecek 6n deneyler,

4) Analiz ve gosterimi destekleyecek modeller olusturma (kinematik),

5) Analog ve sistem benzetimleri,

6) Daha dar kapsaml ek patent / kaynak arastirmalari,

7) Onerilen teknoloji, malzeme, hazir parga v.b. hakkinda pazar arastirmasi.

Bu yeni veri ile prensipler daha iyi degerlendirilir. Alternatif kavramlara ait teknik ve

ekonomik 6zellikler aciklanir. Boylece, olasi en hassas degerlendirme yapilabilir.
4.7. Coziim Varyantlarim Teknik ve Ekonomik Olgiitlere Gore Degerlendirme

Alternatif kavramlarda sabitlenen ¢6ziim Onerileri, kararlar vermek igin

degerlendirilir. Bu amacla gelistirilen 6zel islemler mevcuttur.
4.7.1. Temel prensipler
Degerlendirme, bir ¢coziime ait; 'deger’, 'fayda' ve “dayamimi” belirlemektir. Gorevi

karsilama gerekmekle beraber ¢oziimiin degeri net degildir. Ancak, belirli ihtiyacglara

gore Olciilebilir. Coziim kavramlari, birbiri ile karsilagtirma veya ideal bir ¢oziime
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yaklagim derece Olgiitiine gore degerlendirilir. Tasarimda, maliyet analizi cok
onemlidir. Bu ise, deger analizini kapsar. Deger analizi, 'fonksiyon maliyetleri’ ve
ilgili tasarim dokiimanlan gerektirir. Giivenilir maliyete sahip, kolay anlasilabilir ve
tekrar {iretilebilir ¢oziimler aranir. Bunun ig¢in, sistemler yaklagimi ve 'Alman
Miihendisler Birligi’ rehberinde tanitilan teknik ve ekonomik 6l¢iit birlesimine dayali

'deger-analiz-kullanim’, etkili metotlardir.

Degerlendirme olciitii belirleme

Once kullanilacak olgiitlerin belirlenecegi bir amaglar kiimesi hazirlanir. Bu amaglar,
tasarim sartname ihtiya¢ ve smirlayicilarina dayanir. Ayrica, karar iligkili ihtiyag ve
sinirlayicilant karsilamali, birbirinden bagimsiz olmali ve degerlendirilecek sistem
ozelliklerini nicel (veya nitel) terimlerle ifade etmelidir. Degerlendirme Olgiitii,
dogrudan amacglardan c¢ikartilabilir. Deger aktarimlar i¢in Once tiim Olg¢iitlerin,
pozitif bir formiilasyonu yapilmalidir. Deger analizi kullanimi, bir nesne agaci

vasitasiyla yapilir (Sekil 4.9). Burada her amag, hiyerarsik bir sirada diizenlenir.

Degerlendirme olciit agirligim belirleme

Once degerlendirme olgiitiiniin tiim ¢oziime katkist (agirhg) bulunur. Boylece
onemsiz Olciitler, elimine edilir. Bu 'agirlik faktorleri', dlciitlerin dnemini yansitan
pozitif reel sayilardir ve degerlendirme esnasinda kullanmilirlar. Agirliklar, kabaca
sartnamede yer alsa da, gercek degerleri sistemin yapiminda ortaya cikar. Deger
analizinde agirliklar, 0’ dan 1’e (veya 100'e) kadar degisir. Tiim degerlendirme
faktorleri toplami (en alt seviyedeki amaglar), 1’e (veya 100'e) esit olur. Boylece tiim
alt amaclara bir agirlik yiizdesi belirlenebilir. Bir amag agaci hazirlama ve kullanimi

ile, islem kolaylasir (Sekil 4.10).
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Alanlar
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Sekil 4.10. Agirliklandirilmis dlgiitlerin amaglar agaci [11]
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Derleme parametreleri

Degerlendirme olgiitii olusturma ve 6nemini belirleme, bunlara bilinen (veya analitik
belirlenen) parametre aktarimi ile siirdiiriiliir. Bu parametreler, oOlciilebilir veya

somuttur.

Degerlerin oOlciilmesi

Deger olciimii ile gercek degerlendirme yapilabilir. Bu degerler, 6nceden belirlenmis
parametre biiyiikliiklerinden ¢ikartildigt igin siibjektif olur. Deger analizi, 0'dan 10'a
kadar; VDI 2225 rehberi (Cizelge 4.5) ise, O'dan 4'e kadar sayilar kullanarak
degerleri Olcer. Ortalamanin cok alti, ortalama alti, ortalama, ortalama {istii,
ortalamanin ¢ok iistii (O — 4) gibi kaba Ol¢iimlerde kullanilir. Bu amagla, degerler (v)
ile parametre biiyiikliiklerini (m) birlestiren bir deger fonksiyonu da, matematiksel
iliski yardimiyla kullanilabilir. Parametre degerleri ile deger 6lgeklerinin adim adim

iliskilendirildigi kartlar hazirlama ve kullanimi faydalidir.

Cizelge 4.5. Deger analizi ve VDI 2225 rehberi [11]

Deger cetveli
Deger analizi VDI 2225 rehberi
Agirlik Anlami Agirlik Anlami
0 Kullanissiz $OZTT__ 0 Yetersiz (Ortalamanin ¢ok alt1)
1 Uygun olmayan ¢6ziim
2 Zayif ¢oziim
3 Orta diizey ¢ozim 1 Orta (ortalama alt1)
4 Uygun ¢oziim
5 Yeterli coziim 2 Uygun (ortalama)
6 Bl.rk?g “eksﬂ(le iyi bir ¢oziim 3 fyi (ortalama istii)
7 lyi ¢6ziim
8 -Co.k DA gozun.l. - Cok iyi (ortalamanin ¢ok {istii)
9 Ihtiyag asir ¢6ziim 4 (ideal)
10 | Ideal ¢oziim




52

Tim degeri belirleme

Her varyantin alt degerleri belirlendikten sonra, tiim degeri hesaplanabilir. Bu

amagla, alt degerler toplanmalidir. Ancak bagimsiz oOlciitlerde, hassas olunmalidir.

Alternatif kavramlan karsilastirma

Alternatifler, toplama kuralina dayal1 bir ka¢ sekilde degerlendirilebilir.

Max tiim degeri belirleme

Burada alternatifler karsilagtirilir ve max tiim degere sahip olan en iyi kabul edilir.

Bu, deger analizinde kullanilmisgtir.

Begeni

Alternatifleri karsilastirma yetersiz ise, tim deger, ideal bir degerle (max deger)
karsilastirilir. Maliyet belirleme, miimkiinse teknik ve ekonomik begenilerle yapilir.
Bu islem icin; VDI 2225 rehberi, S-diyagrami (gerilim diyagrami); Baatz ise, ¢izgi

ve hiperbol metotlar1 nermektedir.

Coziim varyantlarini karsilastirma

Yukaridaki metot, hassas durumlarda uygulanabilir. Ayrica, iki varyanta 6zel bir
degerlendirme ol¢iitii uygulanabilir (kaba degerlendirme). Degerlendirme sonuglari,

yonetim matrislerine girilir ve siitun toplamlarindan bir sira belirlenebilir.

Degerlendirme belirsizliklerini tespit

Degerlendirme metotlarinin muhtemel hata veya belirsizlikleri, siibjektif hatalar ve

kalitimsal yetersizlikler olmak iizere ikiye ayrilir. Siibjektif hatalar:



53

1) Tasarimc1 kaynakli hatalar (dikkatsizlik, yetersizlik gibi),

2) Degerlendir 6lgiit veya parametrelerinin tiim kavramlara uygun olmamasi,
3) Degerlendirme Ol¢iitlerini dogru sirada uygulayamama

4) Uygunsuz deger fonksiyonlart se¢imi,

5) Degerlendirme 0l¢iit yetersizlikleri

Islem yetersizlikleri, parametre tahmin hatalar1 ve hassasiyet saglamama sonucu olur.

Bunlar, vasat hatalar1 belirleme ile azaltilabilir (yayma).

Zayif noktalarin aranmasi

Zayif noktalar, degerlendirme olgiit ortalamasi alti degerlerden belirlenir. Ozellikle
cazip varyantlarda bunlara 6nem verilir ve yeni gelistirme esnasinda elimine edilir.
Zayif noktalar, 'deger profili' diye anilan graflarla belirlenir. Bu graflarda bar
uzunluklarn1 deger; kalinliklar, agirliklarn1 gosterir. Bu graflar, 'tatminkér coziimler

belirleme’ olarak da anilir.

4.7.2. Degerlendirme islemlerini karsilastirma

Burada, deger analizi ve Rehber VDI 2225 kullamimi karsilastirilir (Sonug, deger

analizi kullanma daha hassas ve kapsamlidir).
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5. WEB TABANLI KAVRAMSAL TASARIM iSLEMI

Bu boliim, kavramsal tasarimin baslangicini temsil eden tasarim sartnamesinden
baslayarak alt fonksiyonlar1 karsilayan en uygun ¢6ziim prensiplerini bulmaya kadar
gecen siireci kapsamaktadir. Web tabaninda gelistirilmis olan bu kavramsal tasarim

islem modelinin (WEBKATA) islem akis semasi, Sekil 5.1°de gosterilmistir.

e N

<« Tasarim sartnamesini gir Bilgi al
AN J )
¢ Kaydet
Genel degerlendirme  |¢ -
<+ olciit agirliklarini belirle Bilgi al
L ve gir ) Kaydet
&
[~
Kaydet
v \4 |
Alt fonksiyon ve ¢6ziim L [
<«—»{ sayilarim belirle ve gir -
S gr Veri taban1 Dos.yalar.na
sistemi
A
r ". ~ Kaydet
> Cozlim prensip Ve.tilgiit Bilgi al
agirliklarim gir

A 4

Giincelle

prensiplerini (son karar
oncesi) diizenle

Y

Alt fonksiyon ve ¢oziim 1

Y Coziim Bilgi al
<—>| H | Son karar m1? | E }—V prensipleri <

bul 0
Kaydet

é

En uygun

¢Ozlim
prensipleri

Sekil 5.1. Gelistirilen WEBKATA islem modelinin akis semasi

WEBKATA sistemi gelistirilirken; Pahl ve Beitz’e ait ‘Sistematik Tasarim’
yaklasiminin kavramsal tasarim asamasi, Cole tarafindan incelenmis olan ‘Fonksiyon

Analiz’ yaklagimi ve basit bulanik mantik yaklagimi esas alinmistir (Sekil 5.2).
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WEBKATA akis semasi

N

Tasarim sartnamesini gir

|

Genel degerlendirme

J

A

ol¢iit agirliklarini belirle

ve gir
g g J

A

P
Alt fonksiyon ve ¢6ziim
sayilar1 belirle ve gir

A

- J

4 N\
Cozim prensip ve oOlciit

A

agirliklarini belirle ve gir

G J

A

Alt fonksiyon ve ¢6ziim
prensiplerini (son karar
oncesi) diizenle

Coziim

Sekil 5.2. WEBKATA islem modelinin gelistirilmesinde esas alinan tasarim yaklasim ve

A 4

prensipleri
bul

teknikleri

En uygun

prensipleri
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Kullanilan yaklasim ve asama icerigi

P —

{Kavramsal Tasarim
I(Pahl ve Beitz)

Frm— e —

{Kavramsal Tasarim
I(Pahl ve Beitz)

Tasarim sartnamesini
hazirlama

Genel degerlendirme
olciit agirliklan
belirleme
(Amaclar agaci)

Fonksiyonel analiz

i(Cole)

|

IKavramsal Tasarim
:(Pahl ve Beitz)

i

i

IBasit tiyelik
:fonksiyonlan
j(Bulanik mantik)

iKavramsal Tasarim
L(Pahl ve Beitz)

——— e —— e —— —_

¢Ozim

Tiim ve alt fonksiyon
yapilarini olusturma

Alt fonksiyonlar1
karsilayacak ¢6ziim
prensipleri bulma

Uyelik fonksiyonuna
gore agirlik
hesaplama

En uygun ¢oziim
prensipleri bulma
(Amaclar agaci)
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5.1. Tasarim Sartnamesini Hazirlama

Ayrintilt bir sartname hazirlandiginda her bir ayrinti, istek veya arzular cinsinden
belirtilmelidir (Bkz. Sekil 2.1). istekler, biitiin durumlarda karsilanmasi gereken
ihtiyaglardir. Diger bir ifade ile bu ihtiyaglann karsilamayan bir ¢6ziim, kabul
edilemez (Ornegin; ‘tropikal sartlara uygunluk’, ‘sizdirmazhik’ v.b. gibi nitel

istekler). Minimum istekler su sekilde belirtilir:

P > 29 kW; L <400 mm v.b. gibi.

Arzular, teknolojik ve ekonomik olanaklar elverdigi siirece karsilanmasi ve ¢dziime
dahil edilmesi gereken ihtiyaclardir. Bunlar; biiyiik, orta ve kiiciik 6nem derecesinde

tasnif edilebilir ve bu 6nem sirasinda karsilanmaya ¢aligilir.

Belirli bir ¢oziim adapte edilmeden bile, bir istek ve arzular listesi hazirlanmali, nitel

ve nicel gosterimler belirtilmelidir.

Nicel veriler; gerekli ayrint1 sayisi, maksimum agirlik, gii¢ ¢iktisi, isleme tabi tutulan

malzeme, hacim akis oran1 v.b. gibi say1 ve biiyiikliikleri iceren verilerdir.

Nitel veriler; su sizdirmazligi, korozyona veya soka karst dayanim v.b. gibi miisaade

edilen degisimleri veya 6zel ihtiyaglar iceren verilerdir.

Miimkiin ihtiyaglar belirlenmeli ve her durumda gerekli acik terimler ile
tammlanmalidir. Onemli etkilerin 6zel gosterimleri, niyet veya islemler, sartname
kapsamina dahil edilmelidir. Teknik bir sartname hazirlanirken Cizelge 5.1°de

gosterilen kontrol listesindeki ana basliklardan faydalanilabilir.

Sartname, sadece baslangic konumunu yansitmayip siirekli gézden gegirilmesinden

dolayi giincel bir ¢caligma dokiimani olarak da kullanilacaktir. Ek olarak bu dokiiman,
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gerekirse yonetim ve satig boliimiine sunulacak bir kayittir. Boylece ilgili organlar,
gercek calisma baslamadan Once itirazlarin1 belirleyebileceklerdir. Sonug¢ olarak;
ayrintili bir bicimde hazirlanan tasarim sartnamesi, kullanici tarafindan sistemin

dosyalama birimine istenilen formatta kaydedilebilmektedir.

Cizelge 5.1. Bir sartname olusturmak i¢in kontrol listesi [11]

Ana bagliklar Ornekler

Geometri Biyiikliik, yiikseklik, genislik, uzunluk, cap, bosluk ihtiyaci, say1,
olusum, baglanti, genisletme
Kinematik Hareketin ¢esit, yon, hiz ve ivmesi
Kuvvet yonii ve biiyiikliigii, frekans, agirlik, yiik, deformasyon,
Kuvvetler sertlik, elastiklik, atalet kuvvetleri
Cikti, etkinlik, kayip, siirtiinme, havalandirma, durum, basing,
Enerji sicaklik, 1sitma, sogutma, besleme, depolama, kapasite,
doniistiirme
Malzeme Malzeme akis ve nakli
Sinyaller Girdi ve ¢iktilar, sekil, gosterim, kontrol donanimlari
Emniyet Dogrudan kontrol sistemleri, isletimsel ve cevresel emniyet
Ergonomi Insan - makine iligkisi, isletim cesidi, kullanim yiiksekligi, diizen

netligi, oturma rahatligi, aydinlatma, bicim uyumu

Fabrika sinirliliklari, maksimum uygun boyutlar, tercih edilen
Uretim iiretim metotlar1, tretim tarzi, gerceklestirilebilir kalite ve
toleranslar, fire

Kalite Deneme ve Olgme imkéani, 6zel yonetmenlik ve standartlari
Kontrolii uygulama

Montaj Ozel yonetmenlikler, monte etme, yerlestirme, temeller

Nakil Kaldirma dislisinden dolay1 sinirlamalar, miisait alan, nakil tarzi

(yukseklik ve agirlik), sevk tabiat ve sartlari.

Isletim Sessizlik, asinma, o©zel kullamimlar, pazarlama sahasi,
gonderilecek yer (6rnegin, asitli atmosfer, tropikal sartlar gibi)

Bakim Servise girme araliklar1 (gerekli ise), kontrol, parca degistirme ve
bakimi, boyama, temizleme

Maliyetler Maksimum miisaade edilebilir iiretim maliyeti, ara¢ maliyetleri,
yatirim ve amortisman

Is plam Gelistirme bitis tarihi, proje planlamasi ve kontrold, teslim tarihi.
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5.2. Genel Degerlendirme Olciit Agirliklar: Belirleme

Tasarim sartnamesinde yer alan istekler ve arzular, gelistirilecek tasarim amacina
mesnet teskil eder. Degerlendirme asamasinda kullanilacak temel ol¢iitler, sartname
istek ve arzularinin nasil ve hangi oranda karsilandiginin bir sorgulama ve dl¢iimiinii
kapsamalidir.

5.2.1. Genel degerlendirme olciitleri

Cizelge 5.1°de verilen kontrol listesi referans alinarak sistemin genel degerlendirme

oOlciitleri dokuz ana baslikta incelenmektedir.

Calisma sistemi

Yiiksek calisma hassasiyeti

Makine sistemlerinin tasarlanmasi, gelistirilmesi ve kullanilmasinda calisma
hassasiyeti 6nemli bir yer tutar. Yapilan tasarimlarda gerekli tamlik degerinin; diger
bir ifadeyle yiiksek hassasiyetin gerceklestirilmesi, hedeflenen optimum giic, hiz ve

Omiir gibi onemli faktorlere ulagsmayi kolaylastirir.

Uzun calisma omrii

Mekanik sistemler; kullanilan malzeme tiirii, imalat metotlart ve asinma gibi
sebeplerden otiirii belirli bir kullanim 6mriine (¢alisma siiresi) sahiptir. Bu calisma
siiresinin artirilmasi tasarimlarda aranan bir faktordiir. Diger tasarim faktorlerinin de

hesaba katilmasiyla optimum 6miir hesaplanmalidir.
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Diisiik asinma orani

Ozellikle dinamik sistemlerde goriilen asinma faktorii tasarimlarda istenmeyen bir
ozelliktir. Asinma neticesinde olusan hassasiyetin ve verimliligin diigmesi, makine
sistemlerinde bazi aksaklik ve hatta kazalar meydana gelmesine neden olmaktadir.
Boylece tasarimci, en az seviyede asinma olacak ¢oziimler bulmaya ve tasarimlar

yapmaya calismalidir.

Calisma hizi

Mekanik sistemlerde, c¢alisma sartlarina uygun c¢alisma hizlar istenir. Bazi
mekanizmalarda diisiik, bazilarinda ise yiiksek hiz istenebilir. Disli kutularindaki
devir sayilarinin istege bagh ayarlanmasi ¢caligsma hiz esnekligine bir 6rnektir.
Calisma giicii

Calisma hizindaki esneklik caligma giiciinde de aymidir. Yiiksek calisma giiciiniin
gerektigi gibi diisiik calisma giiciiniin gerektigi yerler de vardir. Coziilecek tasarim
problem 6zelligine bagli uygun gii¢ secilebilmelidir.

Parcalarn iiretilebilme kolayligt

Bir makine parca tasarimi esnasinda iiretim asamasinda hangi tiir islemler

uygulanacag diisiiniilmelidir. Boylece parca tiretiminde gerekli islem tiir ve sayis1 ve

dolayist ile zorluk derecesinin maliyete etkisi belirlenebilir.
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Parcalarin yeniden islenebilirligi

Makine pargalarmin zamanla paslanma, asinma veya bozulma gibi nedenlerle
performanslarinda gézlenen azalma sonucu degistirilme veya yeniden islenmeleri
gerekebilir. Bu gibi islemler sonucu parcalar, asil islevlerini yerine getirmeye devam

edebilir. Tasarim yapilirken bu hususlara da dikkat edilmelidir.

Toplamda parca sayist azligi

Makine sistem olusumunda miimkiin oldugunca basit geometrik bi¢im ve az sayida
parca amaglanmalidir. Boylece karmasik bir yapinin olusumundan kagimilacaktir.
Gerektiginden daha fazla parca kullanilan bir makine sisteminde goriiniim sorunu,
montaj ve demontaj zorlugu, gereksiz hacim ve agirlik artisi, ariza tespit ve bakim
zorlugu ve diisiik verimlilik gibi istenmeyen sonu¢lar meydana gelir. Bu nedenden

tasarimlarda kullanilan parca sayisi, en az veya optimum bir diizeyde tutulmalidir.

Diisiik sistem agirlig

Makine tasarimlarinda malzeme cinsi, par¢a sayisi ve dinamik yiik faktoriiniin
sistemde olusturdugu agirligin optimum cercevede minimum olmasi istenmektedir.
Sistemin olmasi gereken agirligindan daha fazla oldugu durumlarda nakil sorunu,

maliyet artis1, diisiik ergonomiklik gibi temel sorunlar meydana gelmektedir.
Giivenlik

Endiistriyel giivenlik

Uretim cevresinde olusabilecek kazalar 6nceden belirlenmeli ve iiretim esnasinda
disariya zehirli maddeler cikaran malzemeler kullanilmamahidir. Bir makine

sisteminin, herhangi bir aksaklikta minimum risk olusturacak sekilde diizenlenmesi

ve konumlandirilmasi gerekmektedir.
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Cevresel giivenlik

Gelisen teknoloji ve yenilikler ile insan ve toplum hayati dogrudan veya dolayh
cesitli sekillerde etkilenmektedir. Teknolojik bir iriiniin c¢evreye uyumu ve
verebilecegi muhtemel zararlar tasarim asamasinda hesaba katilmali ve gerekli

onlemler alinmalidir.

Ek giivenlik olciimlerine ihtiyac

Bir iirlinlin tasarim, iiretim ve kullamilmasinda, gerektiginde ek giivenlik ol¢iimleri
yapilabilir. Bu tiir 6l¢tim sikligina bagli olarak bir iiriin kullanigsiz hale gelebilir. Bu

sebepten ek giivenlik 6l¢iim say1s1 minimum tutulmalidir.

Bakim — Onarim

Bakim kolaylig

Bir makinenin calisma performansini kararli ve siirekli bir diizeyde tutabilmek igin
gerektiginde makine bakima alinir. Bakim veya servis islemlerinin kolay ve hizli
olmast arzulanir ve tasarim esnasinda bu hususlar da dikkate alinmalidir.

Diisiik bakum masrafi

Kolay ve kisa zamanda uygulanabilen bir bakim islemi, bakim maliyetini dogrudan
etkilemektedir. Yapilan tasarimlarda bakim masrafi en diisilk miktarlarda
tutulmalidir.

Denetim kolaylig

Teknolojik bir sistemin ¢aligmasi esnasinda veya calismazken karsilagilan ariza, hata,

bakim ve onarim ihtiyaglarinin tespiti ve kontrolii kolay olmalidir.



62

Montaj — Demontaj

Montaj—Demontaj kolayligi

Bir makine sisteminin hem iiretimi hem de bakim ve kullanimi esnasinda montaj
veya demontaji kolay olmalidir. Bu amagla sistemde yer alan parca bicimleri,
simetrik, kolay ayirt edilebilecek ve birlestirilebilecek bicimde olmali ve sayilari en

az diizeyde tutulmalidir.

Montaj—Demontaj hizi

Sistemi olusturan parcalarin takilip sokiilebilme kolayligi aynm1 zamanda montaj —
demontaj hiz1 ile dogru orantilidir. Bununla birlikte bir makinenin montaj — demontaj
hizinin yiiksek olmasi liretimin ve Ozellikle montaj hatti hizinin da yiiksek olmasi

anlamina gelmektedir.

Ergonomiklik

Estetik

Bir iiriiniin dis goriintistinii hedef alan sekil uyumu 6zellikle pazarlama asamasinda
onemli hale gelmektedir. Uriin tasarlanirken kullanilacagi ortam ve insan bakis

acisina gore sekillendirilmesi tasarimin estetik yoniinii daha da giiclendirecektir.

Insan-makine uyumu

Insan ihtiyaclarini dogrudan ya da dolayli karsilayan makine sistemleri insanlar
tarafindan kolay algilanip kullamilabilmelidir. insan duyu organlariyla uyumlu
calismayan bir teknolojik iiriinden tam verimlilik almak miimkiin degildir. Ayrica
gelistirilen sistemler, kolay kullanilabilmeli, islem siras1 kolay takip edilebilmeli,
cesitli boydaki insan kullanimina gére ayarlanabilmeli, aksaklik ve arizalar kolay

belirlenebilmelidir.
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Nakil sistemi

Diisiik nakil risk oran

Bir iiretim ortaminda:

1) Uretilmis veya hazir kullanilan malzemelerin montaj hatlarina getirilmesi,
2) Montaj hatlarinda alt montaj sistemlerinin bir sonraki montaj islemine taginmasi,
3) Son iiriiniin fabrika icinde veya disinda nakliyesinin yapilmasi, esnasinda nakil

riskleri olusabilir.

Tasarim esnasinda bu tiir konular da hesaba katilmalidir.

Sekil ve yer

Diisiik yer gereksinimi

Makine ve makineyi olusturan pargalarin her biri calisma alaninda belirli bir hacim e
alan kaplamaktadir. Gelisen teknoloji ile diisiik yer gereksinimi hizla artmaktadir.
Dolayisiyla insanlar ve insanlarin yaptiklar tasarimlar i¢in boyut sinirlamasi soz
konusu olmaktadir. Bu sebeple gelistirilecek iiriiniin sahip olacagi boyut minimum

diizeyde olmalidir.

Maliyet

Maliyet

Tasarnim siiresince, arastirma-gelistirme faaliyetleri gerceklestirilir ve bu faaliyetler
sonucunda iiriinii olusturacak pargalar tespit edilir. Ticari amach tasarlanip iiretilen
her iiriin belirli bir maliyete sahiptir. Bir iirtiniin planlanmasindan pazarlanmasina
kadar gecen siirecte sarf edilen toplam miktar toplam maliyeti olustur. Tasarimcinin

asil amaclarindan birisi de bu toplam maliyeti minimuma diigiirmektir.
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5.2.2. Genel degerlendirme olciit agirhiklar: belirleme

Gelistirilen WEBKATA islem modelinde sistemin genel degerlendirme olgiit
agirliklant belirleme ve karar verme mekanizmasi, Pahl ve Beitz’in amaglar agag
yapisi esas alinarak gelistirilmistir. Kavramsal tasarim siirecinde kullanilacak olan bu

amaglar agacinin temel yapisi Sekil 5.3’ de gosterilmektedir.

I — [Makine tasarimi i¢in genel degerlendirme oSlgiitleri ]
: 8
% B / % G o
v < S
2 [Montaj - demontaj] [ Ergonomiklik ] ————————— s
LN\ )
Montaj — Montaj — Estetik Insan- g
E 3 = demontaj demontaj makine | _________ B
Y kolaylig1 hiz1 uyumu S
=

A % B, % B> % Gi % Gy

| | l | 5
(B.By) (B.B») (G.Gy) (G.Gy) - =
B
<

Sekil 5.3. Gelistirilen amaglar agacinin temel yapisi

Genel degerlendirme Olgiitleri dokuz ana Olgiitten ve yirmi iki alt Olciitten
olusmaktadir (Cizelge 5.2). Biitiin ol¢iitler yiiz iizerinden agirliklandirilacaktir. Olgiit
agirliklarina sifir ile yiiz aras1 deger verilme nedeni, degerlendirme isleminin daha
kolay ve hassas yapilmasim saglamaktir. Olgiitiin yiizde agirhigi ile olgiite verilen

onem arasinda dogru orantili bir iligki vardir (Sekil 5.4).

Ana olgiitlerin yiizde olarak toplami yiiz olmalidir. Benzer tarzda ana ol¢iitlere ait alt
Olciitlerin toplamlart da yiiz olmalidir. Bu amacla uygulanan yontem Cizelge

5.2’deki semboller esas alinarak soyle agiklanir:
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Ana 0lgiitlerin yiizde agirliklar1 toplama:
A+B+C+D+E+F+G+H=100 olmaldur.

Ayn sekilde ana olciitlere ait alt dlciitlerin yiizde agirliklarinin toplama:
A1+Ar+As+A4+As = 100 seklinde olmalidir.

Buradan, herhangi bir ana veya alt Ol¢iitiin ylizde 6nem derecesini ayarlamak
miimkiindiir. Kavramsal tasarimin degerlendirme asamasinda ana veya alt
Olciitlerden onemsiz sayilabilecek Olciitler varsa yiizde degerinin sifir veya sifira
yakin girilmesi yeterlidir. Boylece karar mekanizmasi, belirlenip sisteme girilen

yiizde agirliklarim1 6nem derecesine gore degerlendirecektir.

100 -

90 ,»"’/,
80

70 -
60 -
50

40 .
30 -
20 -

10 f.f

0 T T T T T T T I I 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Olciite verilen 6nem

Olgiitiin yiizde agirhg: :

Sekil 5.4. Olgiitiin yiizde agirlig ile lgiite verilen 6nem arasindaki iliski
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Ana ol¢iit Yiizde agirlik | Alt olgiit Yiizde agirlik
Yiiksek ¢alisma hassasiyeti A,
Yiiksek calisma omrii A,
Diisiik aginma orani As
Calisma sistemi A
Calisma hiz1 Ay
Calisma giicii As
Toplam yiizde miktar1 A+Ay+As+A+A5 =100
Montaj-Demontaj kolaylig B,
Montaj-Demontaj | B Montaj-Demontaj hiz1 B,
Toplam yiizde miktar1 B+B, =100
Bakim kolaylig1 C
Diisiik bakim masrafi C,
Bakim-Onarim C
Denetim kolaylig Cs
Toplam yiizde miktar1 C+C+C5 =100
Endiistriyel giivenlik C
Cevresel giivenlik C,
Giivenlik C
Ek giivenlik ol¢timleri Cs
Toplam yiizde miktar1 C+Co+C5 =100
Diisiik nakil risk orani D,
Nakil sistemi D
Toplam yiizde miktar1 D, =100
Maliyet E,
Maliyet E
Toplam yiizde miktar1 E, =100
Diisiik yer gereksinimi F,
Sekil ve Yer F
Toplam yiizde miktar1 F, =100
Estetik G,
Ergonomiklik G Insan-makine uyumu G,
Toplam yiizde miktar1 G+G, =100
Pargalarin iiretilebilme kolayligi | H;
Parcalarin yeniden islenebilirligi | H,
Uretim H Toplamda parca sayist azligi H;
Diisiik sistem agirligt H,

Toplam yiizde miktari

H1+H2+H3+H4 = 100

Genel Toplam

A+B+C+C+D+E+F+G+H=100
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5.3. Alt Fonksiyon ve Coziim Sayilar1 Belirleme

Bu asamada, fonksiyon yapilarini1 belirleme islemine gecmeden Once, genel tasarim
amacin1 ifade eden genel bir problem veya tiim fonksiyon tanimi belirlenir.
‘Fonksiyonel Analiz’ yaklasimi temel alinarak genel problem veya tiim fonksiyon
tanimindan baglanip sirasi ile alt amaglar ve alt amaclarin en alt seviyesini olusturan
alt fonksiyonlar hiyerarsik bir diizende elde edilir (Sekil 5.5). Elde edilen alt
fonksiyonlarin her birisi i¢in enerji, sinyal ve malzeme akis1 esas alinarak girdi ve
ciktilar belirlenir. Girdi ve ¢iktilar1 belirlenen alt amac¢ ve alt fonksiyonlar,
fonksiyonlar arasindaki baglarin ve c¢alisma siralarinin gosterilmesi amaciyla
fonksiyon akis diyagraminda uygun sirada diizenlenir (Sekil 5.6). Bu alt fonksiyon
yapilarimt karsilayan ¢6ziim prensiplerinin bulunmasinda Boliim 2’de anlatilan
geleneksel yollar, sezgi temelli ve sistematik temelli metotlar kullanilir. Boylece

gerekli alt fonksiyonlar1 karsilayan ¢6ziim prensibi sayilari da tespit edilebilmektedir.

Tiim fonksiyon / genel problem tanimi1

Alt amag 1 Altama¢ 2 |f------- Alt amag¢ n
Alt Alt Alt Alt
fonksiyon fonksiyon fonksiyon fonksiyon 2.2
1.1 1.2 2.1

Sekil 5.5. Fonksiyon belirleme diyagrami [19]
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Girdi kt
—>»{| Altamag Akisl Alt amag Akis2 LI Al amag 4 &»
1 2
Alt amag
Akis 4 3 Akis 3

Sekil 5.6. Fonksiyon akis diyagrami [19]

Ornek olarak, otomatik boru kesme tezgahinin tasariminda kullanilan alt fonksiyon
yapilarimi belirleme diyagrami Sekil 5.7°de gosterilmektedir. Sekil 5.8, tasarimi

yapilan bu tezgah icin elde edilen alt fonksiyon yapilarimin akis diyagramini

gostermektedir.

§ Hareketli boru seridinden PLC panel ve

7 P — bilgisayar kontrollii bir sistem ile belirtilen

§ uzunlukta parcalar kesmek

£

. | |

8 Hareketli boru PLC panel ve PC ile Sistemin elektrik

%<;:| seridini, kesme kesme islemlerini girdisini kontrol et

% islemi  sonuna kontrol ve kumanda

j kadar kontrol et ederek gerceklestir

Boru seridi X ve Y X ve Y Elektrik baglantisini

8 <—=|| kanalize et yoniinde yoniinde gerceklestir

§ dairesel dogrusal

Z enerji enerji

g olustur olustur

=<=| Kesici aleti PLC ve PC’den

< calistir kesme sinyali gonder
Boru seridi
kes

Sekil 5.7. Otomatik boru kesme tezgahina ait bir fonksiyon belirleme diyagrami
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Erx X ve Y yOniinde X ve Y yoniinde
> dairesel enerji dogrusal enerji
SELK__ » - il olustur olustur
i Elk.baglantis1| * . )
! . Kesici aleti A
Ll yap [ >
7| calistir
I |
SpLc Sinyal gonder [ --* S pe
—————— b - - - b R EaEEEEEEEEEEETEETS EEPE TR EEPEY S EEEs 2
GIRDILER PLC/PC
MBoru K ¥ M!Boru
- > —— Kanalize et ——={ Kesme A ~
islemini yap

Sekil 5.8. Ayrintili tiim fonksiyona ait alt fonksiyonlarin akis diyagrami

Cizelge 5.3’de, otomatik boru kesme tezgéhi i¢in alt fonksiyon yapilarini karsilayan

¢Oziim prensipleri verilmektedir. Bulunan bu ¢6ziim prensipleri farkli yontemler

kullanilarak artirilabilmektedir.

Sonug¢ olarak; alt fonksiyon yapilarina ait girdiler, fonksiyon tanimi, c¢iktilar ve

¢Oziim prensip sayisi sistem veri tabanina girilir (Sekil 5.9). Gelistirilen WEBKATA

sistemi, fonksiyon belirleme asamasi sonunda elde edilen alt fonksiyon yapilarini ve

¢Oziim sayilarinm esas alarak caligmaktadir.

Girdiler Fonksiyon tanim1 | Ciktilar

Cozim sayis1

Sekil 5.9. Alt fonksiyon ve ¢oziim sayilarini veri tabanina girme

Veri
tabani
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Cizelge 5.3. Otomatik boru kesme tezgahina ait alt fonksiyonlar ve ¢6ziim prensipleri

Cozim prensibi

: 1 2 3 4
Alt fonksiyon
1 Elektrik Elektrik Kontaktor Salter
Egik butonu anahtar
— 3| Elektrik E'nx
SELk baglantisi
------ > yap
o | PLC&PC
E,ELK .
—| Sinyal ,
Sprc(girdi) | gonder e
-------- » PLC&PC
3 | Profil-1 Profil-2 Profil-3 Profil-4
Mgo | Kanalize |M’gor,
——> et —
(Tasy) U
B XvevY!| E 4 | Servo motor Step motor
ELK MEK-
—— Yyoniinde | pairgseL
s Dairesel |
Spc enerji
e ] x.Y)
olustur
Eex 5 | Servo motor Step motor
——>{ Kesici Enex.
$ aleti DAIRESEL(KES)
___Pff’ calistir
' 6 | Kam mek. Krank-biyel Gii¢ vidas1 | Bilyali
X ve Y mek. vida
- sistemi
Emek- yonvunde Enex.
DAIRESEL Dog{usal DOGRUSAL
xY) enerji xy)
olustur
EAEK DOGRU [ 7 | HSS freze Krom Sert metal | HSS
— ‘ testere vanadyum uclu profil
Mponmam| Kesme Mgon daire testere (elmas) testere
———> islemini |(KESILMIS) testere
Envexpaire. | yap

(Kesici)
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5.4. Coziim Prensiplerine Degerlendirme Olciit Agirhklar: Belirleme

Bu asamada ¢6ziim prensiplerinin degerlendirme 6l¢iit agirliklar basit bulanik kiime
mantigina gore hesaplanmakta ve ¢O6ziim prensibi ile beraber veri tabanina

girilmektedir (Sekil 5.10).

Degerlendirme olgiit agirliklarinin hesaplanmasi i¢in ilk adim her degerlendirme
Olciitiiniin nicel degerlere doniistiiriilmesidir. Alt degerlendirme 6lgiitlerinin nicel
degerlere doniistiiriilmesinde kullanilabilecek ornekler Cizelge 5.4’de verilmistir.
Ornegin yiiksek calisma omrii, sistemin degerlendirme asamasinda kullandig1 bir alt
Olciittiir. Bu alt 0l¢iit herhangi bir ¢dziim prensibi icin saat, ay, yil gibi zaman
birimlerine doniistiiriildiigiinde istenilen nicel veri doniisiimii saglanmaktadir. Coziim
prensipleri icin kullanilacak olan bu nicel verilerin WEBKATA sistemi tarafindan
objektif ve dogru degerlendirilebilmesi icin biitiin alt olgiit nicel verileri yiiz
tizerinden agirliklandirilmaktadir. Bu agirliklandirma islemi icin bir bulaniklagtirma
ve netlestirme siireci gelistirilmistir (Sekil 5.11). Gelistirilen bu agirliklandirma
siireci, aym alt fonksiyonu yerine getirebilecek farkli ¢oziim prensiplerini
birbirleriyle karsilastirarak belirli bir alt 6l¢iitii ne kadar karsiladiklarimi yiizde olarak
bulmaktadir. Bdylece sistemin degerlendirme asamasinda dogru bir karar verebilmesi

icin gerekli olan sayisal veriler saglanmis olur.
Agirliklandirma mekanizmasi

girdiler i )
' Bulaniklagtir Netlestir

Coziim prensipleri Veri
olciit agirhiklar tabani

Cozim prensipleri

Sekil 5.10. Coziim prensipleri ve degerlendirme 6lgiit agirliklarinin girilmesi
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Alt degerlendirme olgiitit

Ornekler

Yiiksek ¢alisma hassasiyeti

Olgii tamlig1 (+- 0,05 gibi)

Yiiksek calisma omrii

Giin, ay, y1l (2 y1l gibi)

Diisiik aginma orani

Malzemeye uygun asinma miktarlari

Calisma hiz1

Devir sayisi(devir/dak), Ilerleme miktari(m/sn)

Calisma giicii

Motor giicii (kW), j/s, BG, W

Montaj-demontaj kolaylig

Montaj-demontaj i¢in uygun serbestlik derecesi

Montaj-demontaj hiz

Montaj-demontaj edilme siiresi

Bakim kolaylig1

Diisiik bakim siiresi

Diisiik bakim masrafi

Diisiik bakim maliyeti

Denetim kolaylig:

Denetim avantaj sayisi

Endiistriyel giivenlik

Uretim ortaminda olugabilecek risk sayisi

Cevresel giivenlik

Kullanim esnasindaki risk sayisi

Ek giivenlik 6l¢iimleri

Ek giivenlik 6l¢iim sayis1

Diisiik nakil risk orani

Nakil risk sayisi / orani

Maliyet

Uriin maliyeti

Diisiik yer gereksinimi

Kullamilan alan (cm?, m?)

Estetik

Renk, sekil agisindan kabul gérme orani

Insan-makine uyumu

Insan uyumu agisindan kabul gérme orani

Parcalarin iiretilebilme kolayligi

Uriiniin kag farkli islemle iiretilebilecegi

Parcalarin yeniden islenebilirligi

Uriiniin kag defa yeniden islenebilecegi

Toplamda parca sayist azligi

Uriiniin kag par¢adan olustugu

Diisiik sistem agirlig1

Uriiniin agirligi (kg, ton)

A

n

AN

k

P
NaN

v

«— R— 100 «— R —

Sekil 5.11. Bulaniklagtirma ve netlestirme siireci

Bu siirec sayisal ifadelerle soyle anlatilabilir:

X: Baslangi¢ degeri (¢6ziim prensiplerinin en diisiik olciit degeri)

M: Optimum kabul edilen deger (en uygun kabul edilen deger)
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Y: Bitis degeri (¢coziim prensiplerinin en yiiksek olgiit degeri)

k: Artis katsayisi (en yiiksek 0l¢iit degerine yaklasma katsayisi)
n: Azalma katsayisi (en diisiik olciit degerine yaklagma katsayisi)
P: En iyiye yaklagma yiizdesi bulunacak olciit degeri

R: Yiizde olarak en iyiye yaklagsma degeri

100

X <P<Mise; R=100— (n.(M — P).(
M-X

)

. 100
M<P<Yise; R=100—(k.(P-M).(——
ise (k(P=M).(— )

k=0ve M <P<Y ise R =100 olmalidir.
n=0ve X<P<Mise R =100 olmalidir.

Bulaniklastirma ve netlestirme siireci sonunda elde edilen sonug¢ degerlerinden yiiz
degeri, ¢oziim prensibinin istenilen Olciitii en iyi sekilde sagladigi anlamina gelir.
Sifira yaklastikca durum istenilmeyen sonuclara doniigiir. Sifir veya sifir alti
kesinlikle istenmeyen bir amag¢ anlamina gelir. Dolayisiyla sifir degeri en kotiiyii,

yiiz degeri en iyiyi belirtir.

Ornek olarak; girdileri: elektrik sinyali ve elektrik enerjisi, ¢iktisi: elektrik enerjisi
olan bir alt fonksiyonu karsilayabilecek ¢6ziim prensiplerinin elektrik butonu,

elektrik anahtari, elektrik salteri ve kontaktor oldugu kabul edildiginde:

Baslangic degeri (¢oziim prensibi fiyatlarinin en diisiigii): 10 ytl ise,
Kabul edilen en uygun deger (kabul edilen en uygun fiyat): 14 ytl ise,
Bitig degeri (¢Oziim prensibi fiyatlarinin en yiiksegi): 55 ytl ise,
Azalma katsayis1 ( en diisiik fiyata yaklasma katsayisi): 1 ise,

Artma katsayis1 (en yliksek fiyata yaklasma katsayis1): 1 ise,

Yapilan maliyet analizinde 10 ile 55 YTL arasindaki maliyetlerin, 14 YTL’ ye ylizde
yakinlik degerleri iiyelik fonksiyonu ile belirlenmektedir (Sekil 5.12).



74

Basglangic dederi Optirmum deder  |Bitis dederi |Artma katsayisi  [Azalma katsayist
10%TL 14 ¥ TL S8 %TL 1 1

| | Jyelik fonksiyon snir

120
100

- I

o | A T
o~

20 "{ E \

T

u] 10 20 , =0 40 S0 &0

En iyive (100} yaklagma dederi

Ylzdesi istenilen deder &TL)

Grafigini giz ‘

Sekil 5.12. Uggen iiyelik fonksiyonu kullanilarak grafigi cizilen bir maliyet analiz
Ornegi

Bu ornekte, maliyeti 20 YTL olan bir elektrik butonu i¢in maliyet ol¢iit agirligi (en

iyiye yaklagma degeri) sOyle hesaplanmaktadir:

100
55-14

100
R=100 - (k(P = M).(—— ) =100-(1.20 - 14)( ) =85

Bu durumda, fiyati 20 YTL olan elektrik butonu, istenilen 14 YTL sinirm %85
oraninda saglamaktadir. Dolayisiyla elektrik butonunun maliyet alt olgiitii igin
sisteme girilecek agirlik degeri 85°tir. Her ¢6ziim prensibi igin biitiin alt 6l¢iitler aym

yontemle hesaplanip sisteme girilir.
5.5. En Uygun Co6ziim Prensipleri Bulma

Son asamada ‘Amagclar agac yapisi’na, ¢oziim prensipleri i¢in bir Onceki asamada
hesaplanan olciit agirliklarimin eklenmesiyle karar verme siireci baslatilir. Cizelge
5.5, en uygun ¢oziim prensibini bulmak i¢in gerekli olan degerlendirme tablosunu

gostermektedir.



Cizelge 5.5. Degerlendirme tablosu
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- % - % - ce o
Ana 0l¢iit Agirhik Alt dlgiit Agirhik Coziim prensibi agirlig
alisma sistemi Yiiksek caligma hassasiyeti A, Aj
y
Yiiksek caligma omrii A, Ay
5 A Diisiik asinma orani Aj Aszs
A = AA A.
T ; e Calisma hiz1 Ay Ay
Calisma giicii As Ass
Montaj-demontaj Montaj-demontaj kolayligt B, By,
2 B
B, = ZB.Bi .B; Montaj-demontaj hiz1 B, B,
i=1
Bakim-onarim Bakim kolaylig: C, Cn
23: C Diisiik bakim masrafi C, Cy
C, =) CC,.C;
’ P Denetim kolaylig C; Cs;
Giivenlik Endiistriyel giivenlik C Ci
3 C Cevresel giivenlik ¢ C
Cr= C.C..Cy
! ,Z:I: Ek giivenlik ol¢iimleri Cs Cas
Nakil sistemi
! D Diisiik nakil risk oran1 D, D,
D, =Y .D.D,.D, ‘
i=1
Maliyet
1 E Maliyet E E
E, =Y EE.E, : "
i=1
Sekil ve yer
1 F Diisiik yer gereksinimi F F
FrzzF-E'-Fii yer g 1 11
i=1
Ergonomiklik Estetik G, Gy
2 G
G, = ZG.GI-.G,-I- Insan-makine uyumu G, Gy,
i=1
Uretim Pargalarin tiretilebilme kolaylig: | H, Hy,
4 Parcalarin yeniden islenebilirligi | H, H,,
H, = HH.H, H
p e Toplamda parca sayisi azligi H; Hs;
Diisiik sistem agirligt H, Hyy

Toplam 6lgiit agirhig

Aglrllk Sleiit = AT + BT + CT + CT + D’]‘ + ET + F’]‘ + GT + HT
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Istenilen olgiit degerleri, alt fonksiyon ve ¢oziim prensiplerine ait bilgiler, sistemin
karar mekanizmasi ¢alistirilmadan 6nce yeniden diizenlenebilir. Genel degerlendirme
ve ¢oziim prensip Olgiitlerine ait agirlik oranlar1 carpilmak ve toplanmak sureti ile bir
¢Oziim prensibinin tiim agirlik degeri hesaplanir. Bu islem Cizelge 5.5.’de verilen

sembollerle sdyle agiklanir:

Bir ¢6ziim prensibine ait:

5
Calisma sistemi igin toplam ol¢iit agirhgi: A, = z AA A,

i=1

2
Montaj-demontaj i¢in toplam ol¢iit agirligi: B, = ZB.B,. .B;,
i=1

3
Bakim-onarim i¢in toplam 6lciit agirhgi: C, = ZC.Ci.Ci,.

i=1

3
Giivenlik i¢in toplam 6l¢iit agirhigi: ¢, = ZC.Ci.Cﬁ

i=1

1
Nakil sistemi i¢in toplam 0l¢iit agirhigi: D, = ZD.D,. .D,
i=1
1
Maliyet icin toplam &lgiit agirhg: E, = Y E.E,.E,
i=1
1
Sekil ve yer i¢in toplam 6l¢iit agirhigi: F, = ZF.FI..F,.I.
i=1

2
Ergonomiklik i¢in toplam 6l¢iit agirhig: G, = ZG.Gi G,
i=1

4
Uretim igin toplam 6lciit agirhgi: H, = ZH .H,.H,

i=1
Ise,
Bu ¢oziim prensibine ait toplam olciit agirlig::

Aglrllk dlgiit = AT + BT + CT + CT + DT + ET + FT + GT + HT olur.
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Burada ‘Agirlik g5 degeri bir ¢oziim prensibi i¢in bulunmustur. Bu islem diger
¢Oziim prensipleri icin de tekrarlanir. Agirligi en biiyiik ve ikinci biiyiik olan ¢6ziim
prensipleri, kullanici istegine bagli olarak diizey 1 ve diizey 2 olarak ayr1 ayn tespit
edilebilir. Sonug olarak agirliklarin degerlendirilmesiyle en uygun ¢oziim prensipleri
bulunmaktadir (Sekil 5.13). En uygun c¢oziim prensiplerinin bulunma asamasi

tamamen sistem tarafindan otomatik olarak gerceklestirilmektedir.

£ fonksiyp Hitoau Karar verme —|Duzey ! / En uygun
de%reerrll:;%i\;fne ) | mekanizmasin ¢Oziim

Lo

Olgiitlerini diizenle calistir Wey;\ prensipiert

4

Sekil 5.13. En uygun ¢6ziim prensiplerine ulagsma siireci
5.6. WEBKATA Sisteminin Teknik Alt Yapisi

WEBKATA sistemi, Visual Basic .Net 2005 yazilim ortaminda, sunucu tarafinda
aspx dili, istemci tarafinda Javascript dili kullanilarak yazilmistir. Ayrica sunucu
tabanh islemlerdeki hiz1 artirmak amaciyla ¢ok yeni bir teknoloji olan AJAX (Es
zamanli olmayan Javascript ve XML) teknigi kullamilmistir. Sekil 5.14, WEBKATA

sisteminin teknik ¢alisma alt yapisin1 gostermektedir.

Javascript . . AJAX motoru
Istemci Sunucu
I ]1

AJAX S m ASP. NET 2.0
istemcisi — ASPX motoru

A 'y
A

A
y
HTI

— MS SQL 2005
Kullanici ara birimi

Veri tabam

Sekil 5.14. WEBKATA sisteminin teknik caligma alt yapisi
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Gelistirilen bu sistem ile tasarimcilar veya diger kullanicilar kendilerine verilen
kullanict ad1 ve sifreleri ile herhangi bir internet aginin bulundugu yerden bu ortak

tasarim alanina girebilir.

Istemci

Istemci, kullanicilarin uzaktan ortak tasarim alanma baglanmalarim saglayan Kisisel
bilgisayarlardir. WEBKATA, html veri akisim1 kabul eden biitiin isletim sistemi
platformlarinda calismaktadir.

Sunucu

Sunucu, istemciden gelen farkli yapilardaki istekleri yorumlayip gerekli yanitlar

istemciye gonderen giiclendirilmis bilgisayarlardir.

Javascript

Istemci tarafinda ¢alisan ve html dilinin daha gelismisi olan bir script dilidir. Istemci

tarafli oldugu icin uygulamalar masaiistii uygulamalarinin hizina ulasabilmektedir.

AJAX teknolojisi

Internetin biilyiik avantajlari yaninda en 6nemli sorunu veri alig-verisinin masaiistii
uygulamalarinda oldugu kadar hizli olmamasidir. Baglanti hizinin artirilmasiyla bu
sorunun kismen c¢oziilebilecegi diisiiniilse de son yillarda web yazilimi iizerine
calismalar hizla artmaktadir. Bu durumun en 6nemli gostergeleri Borland, Microsoft
gibi biiyiik firmalarin yeni gelistirdikleri programlama dilleri ile (C++ Builder .Net,
Visaul Basic .Net 2005, Deplhi .Net gibi) web tabanli uygulamalara daha ¢ok destek
vermesidir. Son yillarda gelistirilen AJAX teknigi ile sunucu tabanli uygulamalarda
% 300’e varan hiz kazanci saglanmaktadir. Javascript ve XML tekniklerini kullanan
AJAX teknolojisi bir web sayfasinda sunucuya biitiin sayfayr géndermek yerine

belirli bir bolgeyi gondererek sunucudan beklenen yanit siiresini oldukca kisaltmis
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olur. Yeni gelistirilen bu teknoloji bugiin Google gibi bir¢ok biiyiik firma tarafindan

hiz kazanmak amaci ile kullanilmaktadir.

ASPX teknolojisi

Microsoft tarafindan gelistirilen Asp dilinin en son siiriimiidiir. Bunun yaninda Asp
web programlama dili, Visual Basic .Net 2005 programlama ortaminda yapisal
benzerliklerinden dolayr kolay bir sekilde kullanilabilmektedir. Bu yiizden
WEBKATA sistemi Visual Basic serisinin son siiriimii olan Visual Basic .Net 2005

ortaminda gelistirilmistir.
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6. WEBKATA SISTEMININ KULLANIMI

Bu boliimde arastirma kapsaminda gelistirilen WEBKATA sistem kullanimi bir

kavramsal tasarim 6rnegi ile agiklanacaktir.

6.1. Tasarim Sartnamesini Girme

Tasarim sartnamesi hazirlamada gerekli islemler ve kullanilacak rehberlik kurallari,
2. Bolim’de agiklanmisti. Otomatik boru kesme tezgahi i¢in hazirlanan sartname
bilgileri, Sekil 6.1’de oldugu gibi, sisteme girilir. Kullanicimin kolay bir sekilde
bilgileri girmesi i¢in program baslangi¢ ayarlarinda belirli bir sartname formati
sunulur. Ancak kullanici, bu formata bagimh kalmak zorunda degildir ve isterse aym
pencerede farkli bir formatta da sartname bilgilerini girebilir. Sekilde goriilen

sartname bilgileri bir otomatik boru kesme tezgahina aittir.

Sartname bilgilerinin girilmesinden sonra {izerinde calisilan projenin kayit
edilebilmesi icin her 6zel projeye bir ismi vermek gerekir. Boylece calisilan proje

sayis1 arttikga tasarimcilar, 6nceden hazirlanmis proje bilgilerinden yararlanabilir.

6.2. Genel Degerlendirme Olgiitleri Girme

Kullanici, projenin genel degerlendirme olgiitlerini yiizde agirlik kurallarina uygun
girmelidir (Sekil 6.2). Agirliklar girilmesi esnasinda herhangi bir kural disi deger
girilirse, program anlik uyar1 ve Onlemlerle kullaniciyr yonlendirir (Sekil 6.3).
Olciitler ana ve alt olgiitler olarak ayr1 ayr1 girilmektedir (Sekil 6.4). Her adimda ayn1
kurallar gegerlidir. Olgiitler girildikten sonra kaydedilirse, bir 6nceki adimda oldugu

gibi, yeni projelerde kullanilabilmektedirler.



TASARIM SARTNAMESI

PROJE iSMi :OTOMATIK BORU KESME TEZGAHI
PROJE NUMARASI: 136522
PROJE TARIHI :12.03.2007

1-)Dékiimden ¢ikan boru hareket halindedir.
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2) Kesilmesi istenen maksimum ve minimum boru boylan agagidaki gibi olmalidir:

LMAX boru = 450 mm, LMIN boru = 12 mm

3-JKesilmesi istenen maksimum ve minimum boru ¢aplan agadidaki gibi olmalidir:

Kaydetmek igin proje ismini giriniz

Ctomatik_boru_kesme_tezgahi

| Projenin sartname bilgilerini kaydet

Uzerinde calsmak istedijiniz projeyi seciniz

Otomatik_boru_kesme_tezgahi

Sekil 6.1. Sisteme 6rnek bir tasarim sartnamesi girme

KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Onceden gahgiiimis projelerin genel dlgutlerini yuklemek icin seginiz

Otomatik_boru_kesme_tezgahi

]

alisma sistemi Olgiitler / Calisma sistemi Genel oran

Monta] / Demonta]
Bakim / Onanm

Yiksek calisma hassasiyet 20

Nakil sistemi Y?k?ek calisma omri 20
Malivet Duguk asinma orani 20
Giivenlik Calisma hizi 10
Sekil ve Yer Cahsma glci 30
Ergonomiklik GENEL OLCUT AGIRLIGI 10
Uretim

100
100
100
100
100
100

tizerinden
Uzerinden
Uzerinden
Uzerinden
Uzerinden
Uzerinden

Otomatik_boru_kesme_tezgahi icin Genel degerlendirme olcutlerini kaydet |

Onceki adim

Sonraki adim iptal

Sekil 6.2. Caligsma sistemine ait genel degerlendirme olgiitleri girme



KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Onceden calisiilmis projelerin genel dlgitlerini yiiklemek igin seginiz

Otomatik_boru_kesme_tezgahi M
alisma sistemi Olgiitler / Caligma sistemi Genel oran

Montaj / Demontaj

Y¥iksek calisma hassasiyeti 20 | 100 Gzerinden
Balam / Onanm Yiksek calisma dmru 20 | 100 Gzerinden
Nakil sistemi o &als o
Malivat Distk asinma orani 20 | 100 Gzerinden
Ciivenlik Calisma hizi 10 | 100 Gzerinden
Sekil ve Yer Calsma glcl 30 | 100 Gzerinden
Ergonomiklik GEMEL OLCUT AGIRLIGI 4 100 Gzerinden

Uretim x

Winduws Internet Explorer W
Otomatik | ! E 9 adet ana Slglkin vizde agirld toplamda 100 almahdir!!! aydet

Sonraki adim iptal

Sekil 6.3. Genel degerlendirme 6Slciitler girmede uyar1 ve yonlendirmeler

KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Onceden gabsiilmis projelerin genel dlgitlerini yiklemek icin seginiz

Otomatik_boru_kesme_tezgahi M
Calisma sistemi Olgiitler / Montaj - Demontaj Genel oran

;'"L"tf" é Demontaj ;i / pemontaj kolayhdi |50 | 100 tzerinden
aKim £ nanm Montaj / Demontaj hizi 50 | 100 tzerinden

Nakil sistemi s N e
Malivet GEMEL OLCUT AGIRLIGI 10 100 fizerinden
Givenlik

Sekil ve Yer

Ergonomiklik
Uretim

| Onceki adim I l Sonraki adim

Otomatik_boru_kesme_tezgahi icin Genel degerlendirme olcutlerini kaydet |

Oneeki adim Sonraki adim iptal

Sekil 6.4. Montaj-demontaj’a ait genel degerlendirme ol¢iitleri girme
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6.3. Alt Fonksiyonlar Girme

Girdiler, fonksiyon tamimi, ¢iktilar ve ¢oziim prensibi sayisi belirlenmis olan bir alt
fonksiyon, Sekil 6.5’de gosterildigi gibi girilir. Girilen bu bilgilerin kaydedilmesi
gerekir. Aksi takdirde girilen bilgiler gecerliligini kaybeder. Burada fonksiyon sira
numarasi, kullanici tarafindan degil, sistem tarafindan en son fonksiyon sirasi

referans alinarak otomatik belirlenir.

Diger yandan, daha 6nceden kaydedilmis alt fonksiyonlarin sira numaralan secilerek
ilgili fonksiyona ait gerekli bilgilere ulasilabilmektedir. Ayrica tiim girdi boyutlari,
hem sistem hassasiyetini saglama ve hem de tasarimda karmasikli§i onlemek igin,

elli karakterden uzun olmamalidir.

KAVRAMSAL TASARIM ASAMALART

Fonksiyon sira numarasi |Fonksiyon_13 Fonksiyon_5 [VI
. . " Fonksiyon_1
Fonksiyon girdileri Dogrusal mekanik enerji Fonksiyon_2
Fonksiyon_3
Dosrusal mekanik o EIlFr::nnI-csi on_4
Fonksiyon tanimi ogrisalm STy Az AR
Fonksiyon_6
- : = Fonksiyon_7
Fonksiyon giktilan Dogrusal mekanik enerji Fonksiyon_8
Fonksiyon_9
Fonksiyon_10
Cozlm prensibi sayisi 2 Fonksiyon_11

Fonksiyon_12

[ Fonksiyon bilgilerini kaydet

Gneaki adim Sonraki adim Iptal

Sekil 6.5. Alt fonksiyon yapilarini girme
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6.4. Coziim Prensipleri Girme

6.4.1. Coziim prensiplerine yiizde agirhk hesabi

Coziim prensiplerine ait yiizde agirlik degerlerinin bulunmasinda kullanilan
bulaniklastirma teknigi, Boliim 5’te anlatilmistir. Bu teknige gore bir servo motorun

hedef maliyete uygunluk yiizdesi asagidaki gibi hesaplanir (Sekil 6.6):

Baslangic degeri (Coziim prensibi fiyatlarinin en diisiigii): 100 YTL ise,

Kabul edilen en uygun deger (Kabul edilen en uygun fiyat): 145 YTL ve alt1 ise,
Bitis degeri (Coziim prensibi fiyatlariin en yiiksegi): 550 YTL ise,

Azalma katsayis1 ( En diisiik fiyata yaklagsma katsayis1): O ise,

Artma katsayisi (En yiiksek fiyata yaklasma katsayisi): 1 ise,

Yiizdesi istenilen deger (Herhangi bir servo motorun fiyati): 156 YTL ise,

Yiizde karsiligi (Bu servo motorun hedef maliyete uygunluk yiizdesi): 97 olur.

Bu teknikle diger alt dlgiitler de aym sekilde degerlendirilip yiizde agirlik degerleri

hesaplanmaktadir.

6.4.2. Coziim prensiplerini yiizde agirhklariyla girme

Yiizde agirlik degerleri hesaplanan alt dlciitler, her bir ¢dziim prensibi i¢in ayr1 ayri

girilmektedir (Sekil 6.7). Agirlik degerlerinin girilmesinde 6nemli hususlar sunlardir:

1) Her ¢oziim prensibi ait oldugu fonksiyon secildikten sonra isim olarak
girilmelidir.
2) Girilen ¢oziim prensibine ait biitiin alt ol¢iit agirliklan sifir ile yiiz degerleri arasi

olmalidir.

Degerlendirmedeki karar siirecinde hata ve yanlis sonug ihtimallerini 6nlemek igin

hata 6nleme ve dogru islem se¢imi i¢in yonlendirme yapilmaktadir (Sekil 6.8).
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KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Fonksiyon_2 [vl tanimi= |Dairesel mekanik enerji olustur

Servo motor [Vl
Fonksiyon_2 igin 2 adet cdzlm prensibi vardir
Fonksiyon_2 igin yeni g&z0m prensibini giriniz

Servo maotor

OTOMATIK AGIRLIK HESAPLAMA
e e Baslangic dederini giriniz
Calisma sistemi
Montaj / Demontaj
Bakim / Onanm
Nakil sistemi
Malivet
Sekil ve Yer

Ergonomiklik
Uretim

IKabuI edilen dederi giriniz

IEiitig degerini giriniz

IAzaIma katsayisin giriniz

IArtma katsayisini giriniz

IYUzdesi istenilen dederi giriniz

Dederler girildikce sonuc otomatik olarak hesaplanacaktr.

Sekil 6.6. Bir servo motora ait maliyet yiizdesi hesab1

KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Fonksiyon_2 [v] tarmmi= |Dairesel mekanik enerji olugtur

Step motor [V]
Fonksiyon_2 icin 2 adet gozim prensibi vardir
Fonksiyon_2 igin yeni gézlim prensibini giriniz

Servo motor

Adirik hesapla - . :
-alisma sistemi Olgitler / Galigma sistemi Genel oran

Montaj / Demontaj YUksek calisma hassasiyeti 84 | 100 Ozerinden
Bakim / Onarnm Yiksek calisma dmrii 80 | 100 Gzerinden
Makil sistemi Diglk aginma orani 80 | 100 Gzerinden
Maliyet Galisma hizi 90 | 100 Gzerinden
Glvenlik Galisma giicii 85 | 100 Gzerinden
Sekil ve Yer

Ergonomiklik
Uretim

[ Onceki adim ] [ Sonraki adim

Sekil 6.7. Bir servo motor i¢in degerlendirme 6Slciitleri girme
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KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Fonksiyon_2 [vl tammi= |Dairesel mekanik enerji olustur

—

Step motor ( ’ W
Fonksiyon_2 icin 2 adet ¢ozOm prensibi vardir e i E

Fonksiyon_2 icin yeni cozOm prensibini giriniz )
1 5 Oleitleri Qile 100 arasinda qgiviniz!
L3

Servo motor

Adirhk hesapla - i i

Calisma sistemi Olcitler / Calisma sistemi Genel oran

Montai / Demontaj  Yuksek calisma hassasiyeti 84 | 100 Ozerinden
Bakim / Onarim Yiksek galisma dmri a0 100 dzerinden
Makil sistemi Dislk asinma orani 80 | 100 dzerinden
Maliyet Calisma hizi 90 | 100 Gzerinden
Guvenlik Calisma glci 105 | 100 Gzerinden
Sekil ve Yer

Ergonomiklik - - -
Oretim [ Onceki adim ] [ Sonraki adim

Sekil 6.8. Coziim prensip Olgiitleri girmede uyar1 ve yonlendirmeler

6.5. En Uygun Coziim Prensipleri Bulma

6.5.1. Girilmis alt fonksiyon ve ¢6ziim prensiplerini diizenleme

WEBKATA sistemi ile yapilan her tasarim siirecinde girdi alan veri tabant dinamik
bir karakterde ve siirekli genislemektedir. Boylece her tasarimci, mevcut veri
tabanindan kendi 6zel ¢aligmalart i¢in gerekli fonksiyonlar: secebilir. Daha 6nceden
girilmig alt fonksiyonlarin igerigi karar verme siire¢ Oncesi giincellestirme ve
diizeltme amach degistirilebilir (Sekil 6.9). Benzer tarzda ¢oziim prensip verileri de

giincellestirme ve diizeltme islemlerine tabi tutulabilmektedir (Sekil 6.10).
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AVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

id - - o rea -
numaras: Fonksiyon adi Fonksiyon girdisi Fonksiyon
Diizenle Sil 11 Fonksiyon_1 Elektrik sinyali + Elektrik Elektrik enerjisini ilet
enerjisi
Fonksiyon_2 Elektrik enerijisi Dairesel mekanik enerji= D
Dogrusal mekanik eneri
Dizenle Sil Fonksiyon_2 Dairesel mekanik 2neri
olustur
Dizenle Sil i4 Fonksiyon_4 Dofrusal mekanik enedi BayaklGdand artir D
Dizenle Sil Fonksiyon_3 Dogrusal mekanik enerji Besimel mrelz=lz aw=ghi D

azalt

123

Sekil 6.9. Alt fonksiyonlar1 yeniden diizenleme

id

nmaras: Fonk_ad: Coziim Hassasiyet  Omiir Asinma
Dizenle Sil 4 Fonksiyon_1 elektrik butonu 100 100 100 1
Dozenle Sil 5 Fonksiyon_1 elektrik salteri 25 20 40 L
Dizenle Sil & Fonksiyon_2 Step motor 40 &0 50 <
Dizenle Sil 2 Fonksiyon_1 Elektrik anahtan 20 50 &0 <
Dizenle Sil ] Fonksiyon_1 Kontaktar 20 80 40 £
Dozenle Sil i1 Fonksiyon_3 Kam mekanizmas S0 65 &5 7

Sekil 6.10. Coziim prensiplerini yeniden diizenleme

6.5.2. En uygun ¢oziim prensibine karar verme

Giincelleme ve diizenleme islemleri sonrast en uygun c¢oziim prensibi, sistem
tarafindan belirlenir. Sistem karar mekanizmasi, alt fonksiyonlarin secilmis olan id
numaralarin referans alarak en uygun sonuglara birinci ve ikinci diizey olmak iizere
iki diizeyde ulasabilmektedir. Birinci diizey, ¢oziim prensiplerine ait toplam oOlgiit
agirliginin en yiiksek degerini esas almakta, ikinci diizey ise toplam 6l¢iit agirliginin
ikinci biiyiik degerini esas almaktadir. Boylece tasarima alternatif ¢oziimler iiretilmis

olur.

Coziim prensipleri, karar verme mekanizmasinin yapis1 geregi tiimlesik ve ayrt ayri

olmak tizere iki tiirlii degerlendirilir.
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Cozum prensiplerini tiimlesik degerlendirme

Tasarim baslangicinda tespit edilen genel degerlendirme Olciitlerine gore, ayni olgiit
agirliklarinda degerlendirilecek alt fonksiyonlar aynmi anda segilerek tiimlesik bicimde

degerlendirilir (Sekil 6.12).

Coziim prensiplerini ayrik degerlendirme

Alt fonksiyonlarin her biri farkli dl¢iit agirliklariyla degerlendirilecekse (Sekil 6.13),
istenilen yiizde olgiit agirliklar girildikten sonra sadece bir fonksiyon segilip en

uygun ¢oziime ulagilabilmektedir.

Tasarimmu yapilacak otomatik boru kesme tezgahinin en uygun ¢dziim prensiplerini
bulmak icin Oncelikle tasarimda kullanilacak olan alt fonksiyonlar ve bunlar
karsilayan ¢oziim prensiplerinin sistem veri tabaninda olmasi gerekir. Bu tezgah igin
gerekli alt fonksiyon ve c¢oOziim prensipleri olusturuldugunda, fonksiyon id
numaralarinin mevcut veri tabanindan segilmesiyle karar verme siirecine gecilebilir.
Tiimlesik (Sekil 6.11) ve ayrik (Sekil 6.14) uygulanan degerlendirmeler sonucunda

birinci diizeyde elde edilen en uygun ¢6ziim prensipleri, Sekil 6.14°de gosterilmistir.



AVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

| Fonksiyon

Almaras: ads Fonksiyon girdisi Fonksiyon Fonksiyon ciktisi

Elektrik sinyali +

Diizenle Sil 11 Fonksiyon_1 CIEp T Elektrik enerjisini ilet Elektrik enerjisi 4

Dizenls Sil 12 Fonksiyon_2  Elektrik enerisi DE'IFFT.EE| St DEIFEEETI L2
eneri olustur mekanik enerji

Diizenle Sil 13 Fonksiyon_3 Dalre__sel mekanik Dogr_gsal mekanik Dogrus_al 4
—_— enerji enerji olustur mekanik enerqi

Dizenls Sil 14 Fonksiyon_4 DDgI’IL.IEEll s ol Bayiklagina artir Dogrusfal L2
anerji mekanik enearji

Diizenle Sil 15 Fonksiyon_5 Dogr_L_lsaI miekanik Dogr_gs_al mekanik Dogrus_al a
—_— enerji enerjiyi azalt mekanik eneri

Tum fonksiyonu olugturacak alt fonksiyon yapilarninin ID numaralann seginiz

11 12 13 OO14 15 Mg 19 2o 21 23 25 27 28

11 numaral Fonksiyon_1 ig¢in 4 numaral elektrik butonu kullaniimahdir.

12 numaral Fonksiyon_2 igin 7 numarah Serve motor kullamimahdir.

13 numarah Fonksiyon_3 igin 12 numaral Krank - Biyel mekanizmasi kullamimalidir.
18 numarah Fonksiyon_6 igin 15 numaralh PLC panel kullaniimahidir.

25 numaralh Fonksiyon_11 ig¢in 19 numarali HSS Profil Testere kullamimahdir.

27 numaral Fonksiyon_12 igin 20 numarah Ucu kapal tiim daire profili kullanilmalidir.
28 numarah Fonksiyon_13 igin 24 numarah PC (Klavye) kullaniimalicir.

Listeden secili olam sil Listeyi tamamen sil

Secilmis fonksiyonlann en uygun gozum prensiplerini hll|| Dizey 1 M

Onceden calisilmis projelerin sonuclanni gérmek icin tiklayiniz M
|0Iumalik_hum_kesme_tezgahl icin sonuclan kaydet |

Sekil 6.11. Otomatik boru tezgéhi i¢in tiimlesik degerlendirme sonuglari

KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Onceden caligilmig projelerin genel élgiitlerini yiklemek igin seginiz

Otomatik_boru_kesme_tezgah Ii]
Calisma sistemi Olgiitler / Galigma sistemi Genel oran

Monta) / Demonta)  yggek calisma hassasiyeti 20 | 100 dzerinden
Bakim / Onanm

Nakil sistemi Yuksek galisma omri 20 100 Uzerinden
Malivet Diigik asinma orani 20 | 100 dzerinden
Giivenlik Calisma hizi 10 | 100 Gzerinden
Sekil ve Yer Calisma glcu 30 | 100 Gzerinden
Ergonomiklik GEMNEL OLCUT AGIRLIGI 10 | 100 Gzerinden

Otomatik_boru_kesme_tezgah icin Genel dederlendirme dlcitlerini kaydet |

Gneaki adim Sonraki adim Iptal

Sekil 6.12. Tiimlesik degerlendirme i¢in esas alinan olgiit agirhiklar

89
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KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARIT

Onceden calisilimig projelerin genel dlcitlerini yiklemek icin seciniz

Onceden calisilmis projelerin sonuglanni gérmek iin tiklayiniz [Vl
Calgma sistemi P TIPNIFroaN————— Genel oran

Monta) / Demonta Yiksek calisma hassasiyeti 75 | 100 Gzerinden
M Yiksek calisma dmrd R 100 dzerinden
MNakil sistemi )
Malivet Dislk aginma oram 5 100 dzerinden
Civenlik Calisma hizi 5 100 Gzerinden
Sekil ve Yer Calisma gilcd 10 | 100 dzerinden
Ergonomiklik GENEL OLCUT AGIRLIGT 20 | 100 Gzerinden
Uretim

| Otomatik_boru_kesme_tezgahi icin Genel dederlendirme olgutlerini kaydet |

Sekil 6.13. Ayrik degerlendirme i¢in esas alinan dlgiit agirliklar

Degerlendirme asamasinda elde edilen en uygun ¢6ziim prensipleri, tasarimi yapilan
makine ismine sonuglar olarak kaydedilebilir. Boylece iizerinde ¢alisilan projelerin

sonuclarindan faydalanilabilir.
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Cozim
SaYIsi

id Fonksiyon
numarasi adi

Fonksiyon girdisi Fonksiyon ciktisi

Elektrik sinyali +

Diizenle Sil 11 Fonksiyon_1 Elektrik enerjisi Elektrik enerjisini ilet Elektrik enerjisi 4

Dizenle Sil 12 Fonksiyon_2  Elektrik enerisi Dalre..EE| e DEIFEEETI .2
enerji clustur mekanik enarji

Diizenle 5il 13 Fonksiyon_3 Dalrg_sel mekanik Dogr_L_lsal mekanik Dogruslal g
I eneri enerji clustur mekanik enerji

Cizenls Sil 14 Fonksiyon_4 Dogrlltlsal mekanik BlyiklGgand artir Dogrus;l . 2
enerji mekanik enerji

Diizenle Sil 15 Eonloina & Dogr.ltlsal mekanik Dogr_L_ls.al miekanik Dogrus;l - 5
I enerji enerjiyi azalt mekanik enerji

Tom fonksiyonu olusturacak alt fonksiyvon yapilaninin ID numaralann seciniz

(11 P12 (012 14 Oas as a9 (2o 21 23 (25 (27 (28

11 numarah Fonksiyon_1 igin 4 numaral elektrik butonu kullamimahdir.

12 numarah Fonksiyon_2 igin 7 numaralh Servo motor kullanilmalidir.

13 numarah Fonksiyon_3 igin 12 numaral Krank - Biyel mekanizmasi kullanilmalidir.
18 numarah Fonksiyon_6 igin 15 numaral PLC panel kullaniimalidir.

25 numarah Fonksiyon_11 igin 19 numarah HSS Profil Testere kullaniimahdir.

27 numarah Fonksiyon_12 igin 20 numarali Ucu kapal tiim daire profili kullaniimahidir.
28 numarah Fonksiyon_13 igin 24 numarah PC (Klavye) kullaniimahdir.

12 numarali Fonksiyon_2 igin 6 numaral Step motor kullanilmalidir.

Listeden secili olan sil Listeyi tamamen sil

Secilmis fonksiyonlann en uygun ¢ozum prensiplerini hul| Duzey 1 M

Onceden caligiimis projelerin sonuglanni gérmek icin tiklayiniz M
|Dtumalik_huru_hesme_tezgahl icin sonuglan kaydet |

Sekil 6.14. Otomatik boru tezgdhi i¢cin ayrik degerlendirme sonucunun toplam
sonuca eklenmesi
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tez, ‘Sistematik Tasarim’ yaklasiminin 6énemli bir kismimi olusturan kavramsal
tasarim asamasinin ortak bir tasarim alaminda (web tabaninda) uygulanma
calismasin1 igermektedir. Bu kapsamda makine sistemlerinin kavramsal tasarim
asamalar1 arastirllmis ve bu ama¢ dogrultusunda ‘Sistematik Tasarim’ ile
‘Fonksiyonel Analiz’ yaklagimlar1 referans alinarak web tabaninda calisan bir

kavramsal tasarim igslem modeli gelistirilmistir.

WEBKATA sisteminin 6nemli agamalart bagliklar halinde agagida 6zetlenmistir:

1) Daha 6nceden hazirlanmig olan tasarim sartnamesinin sisteme girilmesi

2) Genel degerlendirme 6lciit agirliklarinin belirlenerek sisteme girilmesi

3) Fonksiyon yapilarinin hiyerarsik ve diizenli bir sirada gelistirilmesi ve girilmesi
4) Kesinlestirilmis alt fonksiyonlarin ¢6ziim prensiplerinin bulunmasi

5) Bulunan her ¢oziim prensibine ait Olciit agirliklarinin basit bulamik kiime
mantiina gore hesaplanmasi

6) Olciit agirhiklari hesaplanan ¢oziim prensiplerinin olgiit agirliklariyla sisteme
girilmesi

7) Onceden girilmis alt fonksiyon, ¢oziim prensip ve dlciit agirliklarinin istege bagh
olarak karar oncesi diizenlenmesi

8) Tasarimi amaglanan makineyi olusturacak olan alt fonksiyonlarin sistemin siirekli
olarak genisleyen fonksiyon veri tabanindan secilmesi

9) Secilmis olan alt fonksiyonlar1 karsilayan en uygun ¢Oziim prensiplerinin,
uygulanan tiimlesik veya ayrik degerlendirmeler sonucunda iki farkli diizeyde

bulunmasi
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Bu arastirma calismasi kapsaminda elde edilen genel sonuclar su sekilde

belirtilebilir:

1) Makine kavramsal tasarimi bilgisayar destekli gelistirilerek yiiksek hata payi, fazla
maliyet ve uzun zaman gibi tasarimda istenmeyen olumsuz faktorleri en az seviyeye

indirgemek miimkiin olabilecektir.

2) Gelistirilen web tabanli sistem sayesinde, gerek teknik okullar ve de gerekse
endiistri kuruluslarinda kullanilmak iizere, ortak ve siirekli genisleyen bir tasarim
alan1 olusturulmasi ve bdylece tasarimcilarin giincel ve yeni teknolojiler iceren

tasarimlar gelistirmeleri kolaylasabilecektir.

3) WEBKATA sistemi, internet ve intranet ag yapilarinda calismasi yoniiyle uzaktan
baglanip kullanilmaya izin vermekte ve bu 6zellikle de tasarim islemi; kolay, hizli ve

zamandan tasarruf edilecek tarzda yapilabilecektir.

4) Yapilan bu calismada, diger kavramsal tasarim islem ve yaklasimlarinda da
oldugu gibi, fonksiyon yapilar esas alinmis ve daha ayrintili fonksiyonel analizler
yapilmistir. Ayrica alt fonksiyonlara aranacak ¢oziim prensipleri ve farkli
kombinasyonlar1 da daha genis bir alan ve kapsamda diisiiniilmiistiir (gelisme ve
ilavelere de agik olarak). Boylece miimkiin en genis kapsamli bir tasarim ¢oziim

uzay1 ve bunun yeni teknolojilere paralel siirekli gelistirilmesi miimkiin olabilecektir.

5) En uygun ¢oziimlerin bulunmasinda, karar verme mekanizmasi i¢cinde yer alan
olctit agirliklandirma sisteminin dis kabugu Pahl ve Beitz’in ‘amaclar agact’ esas
almarak gelistirilmistir. Coziim prensiplerinin bu ‘amaclar agacinda’ objektif ve
kesin c¢izgilerle degerlendirilebilmesi icin bu ¢oziim prensiplerine ait oOlgiit

agirliklarinin hesaplanmasi basit bulanik kiime mantigina gore yapilmistir.

6) Genel degerlendirme Olgiitlerinin kapsama alani, tasarlanacak makine

sistemlerinin  alanlarma  gore  program  kodlarina  miidahale  edilerek
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genigletilebilmektedir. BoOylece makine kavramsal tasariminda kapsama alan

esnekligi saglanmis olur.

Yapilan calismada, ‘Sistematik Tasarim’ yaklagiminin iiriin planlama, sekillendirme
tasarim1 ve ayrintili tasarim siiregleri arastirma kapsami disinda oldugundan ele
alimmamistir. “Web tabanli kavramsal tasarim” konusunda yiiriitilen bu tez
caligmasina ilave yapilabilecek arastirmalar asagida belirtilen dogrultularda

yapilabilir:

1) Gelistirilen bu kavramsal tasarim siirecine iiriin planlama, sekillendirme tasarimi
ve ayrintili tasarim agsamalar1 eklenerek ‘Sistematik Tasarim’ yaklasimi tiim boyut ve

asamalar ile bilgisayar destekli bir hale getirilebilir.

2) Cozim prensipleri i¢in sematik resimler eklenerek kavramlarin ifade ve

algilanmasi kolaylastirilabilir.

3) WEBKATA sistemine, genel gecerli fonksiyon yapilart kullanilarak otomatik alt

fonksiyon yapilar olusturacak bir modiil eklenebilir.

4) WEBKATA sistemine ayri bir grafik tabanli modiil olarak grafik arabirimi
eklenebilir. Bu modiile alt fonksiyonlarin ¢6ziim prensiplerini simgeleyen ii¢ boyutlu
kat1 model temsilleri yiiklenip tiim sistemin montaj edilme siirecinin ve montajdan
sonra ¢alisma sisteminin dinamik olarak gosterimi saglanabilir. Boylece endiistri
kuruluslarinda tasarim faaliyetleri daha etkili, hizli ve verimli yiiriitiilebilir, teknik
okullarda ise; 6grencilere tasarimlarim gorsel ortamlarda sunma ve gelistirme firsati

verilebilir.
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EK-1. WEBKATA sisteminin ana ekran goriintiisii
WEBKATA programi bes temel basamaktan olusmaktadir (Sekil 1.1):

1) Tasarim sartnamesini girme

2) Sistemin genel degerlendirme olg¢iitlerini girme
3) Alt fonksiyonlar1 girme

4) Coziim prensiplerini girme

5) Genel kontrolii yapma, diizenleme ve karar verme

\5 !IB TABANLI KAVRAMSAL TASARIM iSLEM MODELI

Tasanim sartnamesini gir
Sistemin genel dederlendirme dlgiitlerini gir
Alt fonksiyonlan gir

Genel kontroll yvap, dizenle ve karar ver

TASARIM SARTNAMESI
PROJE iSMi :OTOMATiK BORU KESME TEZGAHI
PROJE NUMARASI:136522
PROJE TARIHI :12.03.2007
1-)Dokiimden gikan boru hareket halindedir.

2) Kesilmesi istenen maksimum ve minimum boru boylar agagu
LMAX boru = 450 mm, LMIN boru = 12 mm

3-)Kesilmesi istenen maksimum ve minimum boru ¢aplan agagic

Kaydetmek icin proje ismini giriniz

|Otomaﬂk_boru_kesme_tezgam

| Projenin sartname bilgilerini kaydet

Uzerinde calismak istediginiz projeyi seciniz

| Otomatik_boru_kesme_tezgah [

Sekil 1.1. WEBKATA sisteminin ana ekran goriintiisii
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EK-2. WEBKATA sisteminin bir kavramsal tasarim 6rnegi ile kullanimi

2.1. Dairesel Enerjinin Biiyiiliik Degisimini istenen Olciitlerde Saglayan En

Uygun Sistemi Bulma

Dairesel enerji biiyiikligiiniin degistirilmesini saglayan en uygun sistemi bulmak igin

yapilmast gereken ilk islem tasarim sartnamesinin girilmesidir (Sekil 2.1).

TASARIM SARTNAMESI

PROJE iSMI : UYGUN DAIRESEL ENERJI DEGISTIRME SISTEMI BULMA
PROJE NUMARASI: 2
PROJE TARIHI  :15.05.2007

1-) Dairesel mekanik enerjinin biyiikligil agagida istenilen miktarlarda
degigtirilmelidir.

2-) Sistemden gikig devir sayis1 < 60 dev/dak olmalidir.

3-) Giig = 11 kW olmalidir.

Kaydetmek icin proje ismini giriniz

Dairesel enerji dedistirme sistemi

| Projenin sariname bilgilerini kaydet

Uzerinde calismak istedidiniz projeyi seciniz

Dairesel enerji degistirme sistemi v

Sekil 2.1. Dairesel enerji degistirme sisteminin sartname bilgilerini girme
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2.2. Dairesel Enerji Degistirme Sisteminin Genel Degerlendirme Olciit

Agirhiklarim Girme

Cozimil aranacak bu sistemin genel degerlendirme ol¢iit agirliklar1 belirlendikten
sonra sistem kurallaria gore toplam dokuz ana olg¢iit, yirmi iki alt l¢iit olmak {izere

biitiin 6lciit agirliklan girilmektedir (Sekil 2.2).

KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Onceden galsiilmig projelerin genel dlgitlerini ylklemek igin seginiz

Dairesel enerji dedistirme sistemi A
alisma sistemi Olgiitler / Calgma sistemi Genel oran

Monta] / Demontaj
Bakim / Onanm

Yiksek caligma hassasiyeth 20 | 100 dzerinden

e — Yiksek calisma dmrd a0 | 100 Uzer?nden
Malivet Diglk asinma oram 20 100 tzerinden
Guvenlik Calisma hizi 10 | 100 Gzerinden
Sekil ve Yer Caligma gucl 30 | 100 dzerinden
Ergonomiklik GEMEL OLCUT AGIRLIGT 15 | 100 Gzerinden
Uretim

E Sonraki adim i

| Dairesel enerji degistirme sistemi icin Genel degerlendirme olcutlerini kaydet |

Sekil 2.2. Dairesel enerji degistirme sisteminin genel dl¢iit agirliklarini girme

2.3. Dairesel Enerji Degistirme Sisteminin Alt Fonksiyon Yapisim Belirleyip

Girme

Burada amag¢ komple bir makine sistemi tasarlamak olmayip sadece kismi bir makine
sisteminin en uygun ¢6ziim prensibinin ne olduguna karar verilmesidir. Bu 6rnekle
WEBKATA sisteminde komple makine sistemi tasarimi yaninda tek veya daha az

parcali kiigiik makine sistem veya parcalarinin tasarimi da yapildigi gosterilmektedir.
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Sekil 2.3’de dairesel enerji degistirme sisteminin alt fonksiyon yapisinin girilmesi

gosterilmektedir.

KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Fonksiyon sira numarasi |Fﬂnk5iy0n_14 Fonksiyon_& [V]

Fonksiyon girdileri Dairesel melcanik enerji

Dairesel mekanik enerjinin biiviikdiigiinii

Fonksiyon tarimi

degistir
Fonksiyon ciktilan Dairesel melcanik enerji
Cozum prensibi sayisi 20

| Fonksiyon bilgilerini kaydet

Sekil 2.3. Dairesel enerji degistirme sisteminin alt fonksiyon yapisini girme

2.4. Dairesel Enerji Degistirme Sisteminin Alt Fonksiyon Yapisim Karsilayan

Coziim Prensiplerini Girme

Dairesel enerjinin biyiikliigiinii degistirmeyi saglayan farkli ¢6ziim prensipleri
bulunmaktadir. Sekil 2.4 dairesel enerji degistirme sisteminin alt fonksiyon yapisini
karsilayan ¢oziim prensiplerini girmeyi gostermektedir. Bu alt fonksiyonu karsilayan

yirmi adet ¢6ziim prensibi belirlenmis ve sistem veri tabanina girilmistir (Sekil 2.5).



103

EK-2. (Devam) WEBKATA sisteminin bir kavramsal tasarim 6rnegi ile kullanimi1

KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Fonksiyon_5 || tammi= |Dairesel mekanik enerjinin buyukluguni degistir

Sonsuz vidah motorlu reduktorler [V]
Fonksiyon_5 igin 20 adet gozidm prensibi vardir

Fonksiyon_5 igin yeni gozim prensibini giriniz

Helisel dislili motorlu aeratdr tipi rediktorler

Adirhk hesapla . . i
Calisma sistemi Olgitler / Calisma sistemi Genel oran

Mantaj / Demontaj YUksek caligma hassasiyeti 80 | 100 Gzerinden
Bakim / Onanm Yiksek galisma 6mri 80 | 100 Gzerinden
MNakil sistemi Disik asinma orani 80 | 100 Gzerinden

Maliyet Calsma hizi 85 | 100 dzerinden
Gavenlik Calisma gici 85 | 100 dzerinden

Sekil ve Yer

Ergonomiklik
Uretim

| Onceki adim I ’ Sonraki adim l

Fonksiyon_5 icin Helisel dislii motorlu aerator tipi reduktorler cozumunu ve olcutlerini kaydet ‘

Sekil 2.4. Dairesel enerji degistirme sisteminin alt fonksiyon yapisim karsilayan
¢Oziim prensiplerini girme

Fonksiyon_5 [v] tarumi= | Dairesel mekanik enerjinin biiyiikligini degistir

Sonsuz vidal helisel diglili motorsuz reduktarler [V]

Sonsuz vidal helisel dislili motorsuz reduktcrler
Sonsuz vidalh motorlu reduktorler(Aluminyum Govde)
Sonsuz vidal motorsuz redikiorler-Aliminyum Govde
Kayish tip reduktorli motorlu varyatorler

Kayish tip motorlu varyatorler

Sonsuz vidal helisel diglili motorlu varyatorler

Kayish tip motorsuz varyatarler

ozel tasarlanmis disli kutusu

Disli cifti

Zincir digli sistemi

Helisel diglili motorlu reduktorler

Helisel diglili motorsuz reduiktdrler

Paralel delik milli motorlu reduktarler

Paralel delik milli motorsuz reduktarler

Helisel diglili motorlu aerator tipi redakiorler

Helisel diglili agir hizmet tipi reduktdrler

Helisel diglli motorsuz O tipi reduktorler

Sonsuz vidal motorlu rediktorler

Sonsuz vidah motorsuz redakiorler

Sonsuz vidal helisel dislili motorlu reduktorler

Sekil 2.5. Fonksiyon_5 numarali alt fonksiyona ait yirmi adet ¢6ziim prensibi
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2.5. Dairesel Enerji Degistirme Sistemine Ait En Uygun Co6ziim Prensiplerinin

Sistem Tarafindan Bulunmasi

Sekil 2.6’de oldugu gibi, en uygun ¢éziim prensibi bulunacak olan alt fonksiyonun id

numarasi secilir ve istenilen diizeyde en uygun ¢oziim prensibi sistem tarafindan

bulunur. Sonuglar ¢alisilan proje iizerine kaydedilebilir.

Dairezel mekanik Dalr&.'.spfl m?k?m.li.. . Dairesel
enerjinin blylkligond . .
mekanik enarji

Duzenle 3il 15 Fonksiyon_3 eneri 0
g degistir

Tiim fonksiyonu olusturacak alt fonksiyon yapilannin ID numaralanini seciniz
011 012 013 14 M1s Oas 019 T20 21 O23 O2s 27 (28
15 numaral Fonksiyon_5 igin 40 numarali Sonsuz vidah helisel dislili motorlu rediiktdrier kullanilmahdir.

Listeden secili olani sil Listeyi tamamen sil
Secilmis fonksiyonlann en uygun ¢ozum prensiplerini hul‘ Duzey 1

Onceden calisimis projelerin sonuclanni gormek icin tiklayiniz [Vl
‘Dairesel enerji degistirme sistemi icin sonuclan kaydet |

i

Sekil 2.6. En uygun ¢6ziim prensiplerinin sistem tarafindan bulunmasi
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