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Web Tabanli Makina Kavramsal Tasarimi

Murat MAYDA, Hiiseyin R. BORKLU

OZET

Tasarim islemi, fonksiyonel uzayda tanimlanan ihtiyaglarin fiziki ¢6ziim uzayimda optimum karsilanmasi i¢in yiiriitiilen
faaliyetler biitiinii olarak tanimlanabilir. Tasarimi bilimsel temellere oturtmayr amaglayan ‘Sistematik Miihendislik Tasarim1’,
amacin netlestirilmesi, kavramsal, sekillendirme ve ayrintili tasarim agsamalarindan olugsmaktadir. Bunlardan ¢ok kritik bir 6neme
sahip olan kavramsal tasarim, bazi farkli tasarim kavramlari (tasarim alternatifleri) olusturma ve aralarindan en uygun bir veya
birkacini se¢meyi igerir. Burada belirlenen fikir ve kavramlar, bunu izleyen tiim tasarim asamalarimi ve gelistirilecek sistemi
oldukca ¢ok etkiler. Son yarim asirlik siiregte BDT alaninda yogun arastirmalar yapilmig ve birgok deneysel / ticari yazilim
geligtirilmistir. Ancak gilincel BDT yaklagimlari, farkli ve uzak yerlerdeki tasarimcilarin miisterek ¢alismalarini miimkiin kilacak
yaklagimlar iizerinde yogunlagmistir. Bu amagla web bir ¢oziimdiir ve boylece yeni kusak BDT sistemleri gelistirilebilecektir. Bu
caligmada gelistirilen web tabanli bir kavramsal tasarim programi tanitilmaktadir. Calisma kapsaminda, genelde kavramsal
tasarimin degerlendirme kismi ele alimustir.

Anahtar Kelimeler : Kavramsal tasarim, sistematik tasarim

Web Based Machine Conceptual Design

ABSTRACT

The design process can be described as the all activities that embody an optimal description of a product in the physical
solution space that satisfies the specification described in the functional requirement space. Systematic Engineering Design,
which aims at providing a scientific basis for design, consists of the clarification of task, conceptual design, embodiment design
and detail design. Conceptual design has a very important effect among these states and includes the development of various
design concepts and the selection of the best solution. The ideas and solution principles generated during the conceptual design
influence the entire following design activities and processes. Within the last 50 years intensive research has been conducted in
the field of CAD and many commercial / experimental CAD tools have been developed. But, new CAD approaches have
concentrated on the development of computational systems which allow different designers who are at various locations. Web is
a solution for that purpose and as a result new generation of CAD systems can be developed. In this paper, the development of a
web based conceptual design system is described. The paper is mainly concentrated on the evaulation phase of conceptual design.

Key Words : Conceptual design, systematic design

1. GIRIS Oxford Ingilizce sozliigiine goére ‘tasarim’
(design) [2]; “li. (n) gelecek iiriin kroki veya
planlanmasi v.b., bunu yapma sanati, bir dekorasyonu
sekillendiren ¢izgiler semast veya bi¢imi, olusum,
triiniin saptanan bigcimi, mantikli plan, amag; 2f. (v), bir
sey i¢in tasarim yapma, tasarimct olma, niyet” olarak
belirtilmigtir. Yani “tasarlama”, sadece teknik bir terim
olmayip genel teknolojik igerikli iletigim ve is birligi
dilinin bir pargasi olarak tiim yaratici faaliyetleri
gostermektedir [3]. Tasarim islemine tesir eden birgok
faktor vardir ve bunlardan 6nemli dordii sunlardir:

Heniiz tam anlasilmamis olmasina ragmen tasa-
rimin olduk¢a karmagik ve yiliksek seviyeli yaraticilik
gerektiren bir faaliyet alan1 olduguna dair yaygn bir ka-
naat vardir. Tasarim alaninda ¢alisan arastirmacilarin
yayinlarma bakildiginda, énce bunlarin birbirleri ile ge-
liskili ve farkl goriislere sahip olduklar: sanilabilir. An-
cak konu daha ayrmtili incelendikge, hicte dyle olma-
dig1 anlasilabilir. Bu arastirmacilara gore tasarim islemi;
“fonksiyonel uzayda tanimlanan ihtiyaglarin fiziki ¢o-
ziim uzayinda optimum karsilanmasi i¢in yiriitiilen faa-
liyetler biitiinii” olarak tanimlanabilir [1]. Diger bir o  Tasarim alani - makine, elektrik, elektronik,
ifade ile tasarim, bir¢ok bilim dali ve / veya disiplinin mimari ve yazilim gibi,
bir arada uygulandig1 yaratict bir faaliyet alani olup,

. . o  Tasarum seviyesi - sistem, fabrika, montaj
faydali mamul gelistirmeyi amaglar.

ve parga gibi,
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Bunlardan ilk ii¢ faktdr yeterince agik ol-
makla birlikte dordiincii, ek agiklama gerek-
tirmektedir [3, 4, 5].

o Yeni tasarim, Ozgln (orijinal) ¢6zim
prensipleri ile yepyeni bir gorev ve / veya
problem(ler)in ¢dziimiinii igerir.

e Diizeltme tasarimi, sekillendirme tasarimini
yeni ihtiyaglara gore uyarlama veya uygu-
lamay1 kapsar (bilinen prensip ve ispatlan-
mig ¢éziimler kullanilarak).

e Degisken (varyant) tasarim, planlanmis sis-
tem sinirlart i¢inde parga ve montajin boyut
ve olusumu degistirilir.

o Tekrarl tasarim, degistirilmeyen bir tasa-
rimi tekrar liretime sokmay1 kapsar.

Yukarida dort farkli tasarim ¢esidinden
bahsedilmekle birlikte bunlarin kesin smir-
lar1 her zaman tayin edilemeyebilir. Ger-
¢ekte her tasarim, soyuttan somuta dongiisel
ve gittik¢e ayrintilagan bir sekilde degisir ve
geligir. Diger taraftan bir tasarim amacina
ulasma stratejisi, iki grupta tasnif edilebilir
[4]:

e  Coziim uyarl: tasarim uzayi ve ihtiyaglar
birlikte incelenirken bir baslangic ¢oziimii
onerilir, analiz edilir ve siirekli degistirilir /
gelistirilir.

e  Problem uyarh: olasi ¢dziim alternatifleri
olusturma Oncesi 6zlestirme / genellestirme
yapilir ve problem yapisi analiz edilir.

Yaklagik yarim asirlik bir zaman dilimi 6ncesine
kadar tasarim, miihendislik biliminden daha ¢ok bir sa-
nat dali olarak algilaniyor ve kabul ediliyordu. Ancak
genelde Alman bilim adamlarinin ¢aba ve arastirmalari
sonucu teknik bir siire¢ haline doniismiistiir. Pahl ve
Beitz, miihendislik tasarimu icin sistematik bir yaklagim
gelistirmis [5] ve Ogrencileri Feldhusen ve Grote bu
yaklagimi daha da ileri bir diizeye tasmmislardir [4].
‘Sistematik Miihendislik Tasarimi (SMT)’ yaklagimu,
tasarimi bilimsel temeller ve izlenmesi gereken bazi ku-
rallara baglar. Bir baska ifade ile metodolojik teknikler
kullanilarak tasarim islemi, salt sezgi (ki bu da
dislanmaz) veya kisi yetenek ve yaraticiligindan bagim-
siz sistematik bir sekilde yapilabilmektedir. Boylece
orta diizey tasarimcilar tarafindan dahi iyi tasarimlar
elde edilebilecektir. Bu, bir tasarimin fonksiyonel 6zel-
liklerini artirmanin yani sira yiiksek dayaniklilikta, daha
basit, ucuz, hafif ve az malzeme kullanimu / israfi ile ve
optimum sekilde elde edilmesini saglayacaktir. Tasarim
amagcl tiim kaynak ve arastirmalarda en ¢ok atifta bulu-
nulan ‘Sistematik Miihendislik Tasarim’ yaklagimi, su
dort ana asamadan olusmaktadir [4, 5]:

1. Amacin netlestirilmesi: iyi bir tasarim prob-
lem taniminin (ihtiya¢ listesi veya tasarim
sartnamesi) yapilabilmesi ic¢in gerekli tim
bilgilerin derlenmesi,

2. Kavramsal tasarim: bazi farkli tasarim ¢o-
zim kavramlar1 (tasarim alternatifleri /
secenekleri) olusturma ve aralarindan bir
veya birkaginin segilmesi,

3. Sekillendirme tasarimi: secilen ¢6ziim kav-
ramlarin gelistirilmesi, tasarim olusum ve 6n
imalat islemlerinin belirlenmesi,

4. Ayrintih tasarim: geometrik sekil, boyutlar,
ylizey piriizliligi, toleranslar ve pargalara
ait diger imalat ozellikleriyle birlikte genel
montaj yapisinin belirlenmesi.

Sistematik miihendislik tasarim iglem asamalari-
nin nasil adim adim organize edildigi ve uygulandigi,
Sekil 1’deki semada goriilmektedir.

Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT), yukarida ta-
nitilan genel tasarim isleminin bilgisayar yardim ile
(6zel yazilim ve gerekirse donanim kullanilarak) yapil-
masidir. Burada tasarimci, bilgi ve yaraticilik sagla-
makta ve tasarim islemini kontrol etmektedir. Bilgisayar
ise; degistirilebilir grafik olusturma, karmasik tasarim-
lar1 ¢abuk analiz etme ve veri depolama veya geri ge-
tirme gibi yollarla tasarim islemini verimli kilmaktadir.
Boylece bir BDT sistemi, en iyi mamulii, daha ucuz ve
hizli gelistirmek igin tasarimci ve bilgisayarlarin iistiin
6zelliklerini / yeteneklerini birlestirmektedir [6].

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Gecmiste tasarim, bir sirket ve miisterek caligan
bir tasarim grubu ile yapilirdi. Son {iriin gelistirme para-
digmalari, bu iglemlerin farkli yerlerde bulunan tasa-
rimetr / uzmanlarca yapilacagmi gostermektedir [7].
Mevcut bilgisayar destekli miithendislik yazilim kusag,
onceki metotlara gore {iriin gelistirmede devrim yarat-
mis ve teknolojiyi oldukea ileri tasimistir. Ancak bu bil-
gisayar sistemleri, geleneksel iriin gelistirme islemle-
rine dayanmakta ve yeni endiistriyel paradigmalar1 yete-
rince desteklememektedir. Amerikan Bilim Arastirma
Kurumu’nun yakin tarihli bir raporunda, uzaktan ve
internet iizerinden kullanim ve koordinenin yeni kugsak
BDT sistemleri gelistirmede 6nemi vurgulanmaktadir

[8].

Tasarim, bir¢cok uzmanin miigterek caligmasi ge-
reken bilgi yogun bir islemdir. Bu bilginin temin ve
kullanimimi koordinede uzaktan destek, rekabet giicii
yiiksek yeni {iriin tasariminda ¢ok gereklidir. Biitiinlesik
tasarim, bircok tasarimci ve uzman yetenegi gerektirir.
Bunlar, ¢esitli modeller veya simiilasyonlar olusturur ve
farkli tiir veya diizeyde bilgi saglarlar. Modern tasarim
problemleri, ¢esitli brans ve uzmanlik gerektiren
karmasik bir diizeydedir ve tek bir tasarimci tarafindan
¢oziilemez. Uriin tasarim / modelleme amagli mevcut
bilgisayar destekli sistemler, genelde tek basina ¢aligir.
Boylece BDT sistemlerinde, daginik ve yayilmis bir
modelleme yaklasimina ihtiya¢ vardir. Genis alanli ag
vasitastyla, uzaktan web tabanli tasarim sistemlerine
baglant1 yapilabilir. Burada calisgan BDT sistemleri, ag
iizerindeki bir¢ok kullanici iletisimini destekler. Bu is-
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lemde kullanici, normal donanim ve yazilima ilave bir
sisteme ihtiya¢ duymaz. Bu tiir bir sistem, su avantajlari
saglayabilir [7]: (1) web sunucusu, tasarim sistemi i¢in
iyi bir ara birim sunar, (2) referansli metin nakil proto-
kolii (HTTP) tasarim sistemlerinde standart bir iletisim
yolu olabilir, (3) internet {izerindeki ¢esitli donanim ve
yazilim kaynaklarindan faydalanilabilir.

Gorev
dl

incelenmis ve bazi modelleme teknikleri gelistirilmistir.
Bunlarin ¢ogu, 6zel iiriin veya ¢esitli tasarim faaliyet
alanlarma yoneliktir. Ornegin, geometrik modelleme
esas itibari ile ayrintili tasarimi desteklerken; bilgi mo-
delleme, kavramsal tasarimda kullanilir. Bu tekniklere
dayali NIST’taki bir tasarim arsivleme projesi, lrlin
modellemeyi iligkili ve farkli ii¢ agidan temsile ¢aligir.

|
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Sartname ayrintilarini belirle

v

Tasarim
sartnamesi

Amacin
netlestiriimesi

A 4

T«@

-»>

Onemli problemleri belirle
Fonksiyon yapilarini gelistir
CozUm prensipleri ara

Kavramsal ¢6ziim alternatifleri belirle
Teknik ve ekonomik élgitlere gére degerlendir

v

tasarim

< Kavram (¢6zum prensibi)

optimizasyonu

Yontem

A 4

Td

A A

hesaplar
En iyi planlar se¢

On sekillendirme tasarimi, malzeme segimi ve

Segilen planlari analiz et ve gelistir
Teknik ve ekonomik dlcltlere gore degerlendir

—>

v

—

On plan

Glncelleme ve iyilestirme

A 4

1P

Geometrik tasarimlari optimize et ve tamamla
Hata ve maliyet gecerliligini kontrol et
Ik parca listesi ve Uretim dokiimanlarini hazirla

Sekillendirme tasarimi —pl€-Kavramsal

v

—

Kesin plan

A 4

A A

optimizasyonu

1
1
1
1
|
| 1>
|
1
1
1
1

tamamla
Butiin dokiimanlari kontrol et

Parca listelerini ve ayrintili gizimleri sonuglandir
Uretim, montaj, nakil ve calisma talimatlarini

2

<4——— Bigim ve plan

l€— Ayrintili tasarim

< Uretim dokiimanlari

V|V

Sekil 1. Tasarim islem basamaklari [4]

Bilgisayar destekli ag merkezli tasarim sistemi
gelistirme amaciyla son yillarda birgok arastirma yapil-
mstir [9, 10, 11]. Bunlardan bazilar1 imalat, servis ve
iirlin bilgi paylagiminda igbirligi / koordinasyonda tasa-
rimcetya yardimer olur [12, 13]. Digerleri ise, tasarim si-
nirlayicilart arasi geligkileri ¢cozer veya karar islemle-
rinde destek saglar [14, 15].

Tasarimci, tasarim siirecinde ¢esitli karmasiklik
diizeyli bilgiyi derler, iiretir, yorumlar, depolar ve kul-
lanir. Genelde tasarim bilgisi, iiriin ve tasarim iglem bil-
gisi olarak ikiye ayrilabilir [16]. Uriin bilgisi, kapsaml1

Bunlar [8]: fiziki olusum (bi¢im), tiim etkiyi belirleme
(fonksiyon - ne yapar?) ve calisma etkileri (davranis -
nasil yapar?). Gelecek kusak BDT sistemi gelistirme
amagli yeni NIST arastirmalari, tasarim bilgisinin 6z ve
yukarida belirtilen farkli agilardan temsilini igermekte
ve NIST ¢ekirdek iiriin modeli olarak adlandirilmaktadir
(Core Product Model, CPM [12, 13]). Ayrica CPM,
iiriin ve montaj bilgisini birlestirir / biitiinlestirir ve te-
mel diizeyli bir iiriin modeli saglar. Yani bu: bir ticari
yazilima bagimli olmayan, agik, miilkiyet / tekel bagim-
siz, genigletilebilir, 6zel bir iiriin gelistirme sisteminden
bagimsiz ve ¢ok paylasilan miihendislik bilgi igerikli bir
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modeldir. Cekirdek model; fonksiyon, bigim, davranis,
malzeme, fiziki ve fonksiyonel ayristirma ve bunlar
arasl iligkileri kapsayan bir temsil yaklagimidir. Eleman
iligkili veri modeli, bu modeli oldukga etkiler.

Tasarim islem bilgisi, tasarim faaliyetleri (moti-
vasyon, diisinme, ¢alisma, karar gibi) ve tasarim gelis-
tirme mantig1 olarak ikiye ayrilabilir. Tasarim gelistirme
mantik temsili, iiriin fonksiyonuna dek uzanan oldukca
karmagik bir konudur. Tasarim yap1 matrisi, tasarim fa-
aliyet temsili amagh kullanilmig ve bazi arastirmalar yii-
riitiilmiistiir. Ornegin web tabanli prototip bir sistem,
MIT’de gelistirilmistir. Ancak, tasarim gelistirme man-
t1g1 alaninda birkag aragtirma bulunmaktadir [17]. Seans
temsili agisindan tasarim bilgisi, arsiv ve tiretilen olarak
ikiye ayrilabilir [18]. Bunlardan ilki, kaynak ve arsiv-
lerde mevcut tasarim bilgisini belirtirken (tasarim ve
miihendislik el kitaplar1 gibi); digeri, tasarim iglemi es-
nasinda iiretilen bilgiyi ifade eder. Kaynaklardaki bilgi
temsili:

1. Mevcut bilgiyi (tecriibeler de dahi) bazi pren-
sip, gelistirme mantig1 ve smirlayicilar gek-
linde genellestirme ve smiflandirma (TRIZ
gibi [4]).

2. Benzerlik tabanli tasarim [19] ve uygulama
arastirmalart. Ornegin Ingiltere’deki
Lancaster Universitesi’nde biitiinlesik bir
bilgi temsil metodolojisi ve bilgi taban1 gelis-
tirilmistir. Ayrica, mithendislik bilgi yonetimi
amaglt bir yazilim da gelistirmistir. Bu yazi-
lim; gecmis tasarim bilgi tabanindan ¢éziim
arama ve lrilin tasariminda olas1 alternatifler
aramada mevcut teknolojileri saglar. Bilgisa-
yar destekli iiretilen bilgi, tekrar kullanim ve
arsivlemede dinamik tasarim bilgisi olusturur.
Bu alanda da birkag arastirma vardir.
Blessing [20], tirin modelinden ziyade tasa-
rim islemine dayali bir destek sistemi Oner-
mektedir. Burada yap1 ve faaliyetleri temsil
icin, kiime tasarim matrisi kullanilmaktadir.
Bir bagka arastirma alani ise, iiriin temsilinde
ontoloji (bir alanda mevcut olanlar ve iliski-
leri) kullanimuidir [21].

Buna gore acik ve tam tasarim bilgisi ve tasarim
siirecinde karar amaglh faaliyetlere destek gereklidir.
Rodgers v.d. [22], web tabanli YZ araglar1 kullanan bir
tasarim destek sistemi tanitmaktadir. Bu sistem, tasarim
bilgisi aragtirmada tasarimcilara destek saglamaktadir.
Burada YZ, metin yaklasimi olarak kullanilir ve tasa-
rimcilar arasi iletisim kolaylagmaktadir.

Bilgisayar destekli miisterek tasarim, miithendis-
lik tasarim ¢aligmalarina yardimda bilgisayar teknolojisi
kullanir. Bu alanda kavram paylasimi ve olusturmada
bilgisayar destekli koordine dnemlidir. Birgok birey ve
organizasyon servis saglayabilir ve biitiinlesik bir {iriin
modeli olusturma siirecindeki katilimeilar, ayrintt veya
6zel model veri yapisindan uzaklagmaz. Burada uzman
bilgisi diizenleme veya teknolojisi saglamak ¢ok dnem-

lidir. Nesnel uyarl1 bir yaklasim, bu tiir bilgi diizenleme
ortami saglar. Ayrica nesnel uyarli bir mimari, dagitil-
mis bir bilgisayar ¢evresine olduk¢a uygundur [23]. Da-
gitilmis nesne teknolojisi, Genel Istek Arag Mimarisi
(CORBA) [24] ve DCOM / ActiveX [25] gibi, dagitil-
mis bilgisayar c¢evre ihtiyaglarini1 gidermede kullanila-
bilir. Bir bilgisayar platformu ve dil bagimsiz arabirim
tanimi, yazilim uygulamalar1 arasi iletisime izin verir.
Ornegin World Wide Web, platform bagimsiz protokol
(HTTP) ve dil bagimsiz bilgi sunma semas1 (HTML) ile
etkin ve yaygin kullanilmaya baslamistir. Modiiler ve
kisimlardan olusan yazilim teknolojisi, miisterek bir
BDT sistemi olusturmak i¢in uyarlanmigtir. Wang v.d.
[26], modiillere dayali bir miisterek tasarim yaklasimi
onermistir. Bu modiiller; tekrar kullanilabilir, veri ve
metotlar1 sergilenebilir, diger uygulamalarca ulasilabilir
ve calistirilabilir. Zeki yordamer (ajan) metodu, temel
sistem modiilii olarak kullanilmaktadir. Ancak bunlar;
bilgi degil, veri odaklidir.

Dagitilmig tasarim sistemleri: dagitilmis tasarim-
cilara ulasim veya farkli yerlerdeki tasarimeilin gesitli
kaynaklara erisim / miisterek kullanmasi seklinde olabi-
lir. Merkezden yayma, merkezi modellenmeyen / kont-
rol edilmeyen tasarim katilimci veya modeller arasi ko-
ordine manasindadir (www benzeri). Bu, dagitilmisg
kaynak etkilesimleri ile merkezi kontrol sistem biiyiik-
Ligl ve esnekligini kisitlayabilir. Pahng v.d. [27], dagi-
tilmis nesne modelleme ve degerlendirmeye dayali,
miigterek tasarim modelleme ve karar destegi i¢in web
tabanli bir sistem gelistirmistir. Bu sistem, disiplinler
aras1 problemleri modiiler alt sistemlere ayirir ve tasa-
rimcilar arasi bilgi ve sorumlulugu paylastirir. Ayrica
modelleme elemanlarinin yeniden kullanimlar1 da ko-
laylasir. Boylece tasarimci, matematiksel model veya
modiiller tanim yapabilir ve biiyiik modeller olugturmak
icin bunlar1 birlestirebilir. Burada oncelik belirleme ve
farkli agilarindan tasarim alternatiflerini degerlendir-
mede ¢oklu karar metodu kullanilmistir. Servis degis-
tirme agi, biitlinlesik bir es zamanli sistem modeli olus-
turur. Ag merkezli miigterek tasarim igin baska prog-
ramlar da vardir (Ornegin [28, 29], mimari veya gerge-
veler). Bunlar, ¢oklu kullanicili sistem mimarisi, 6rne-
gin kara tahta tabanli PICE [30], DIS [31]; veri ve mo-
del degistirme sistemleri, 6rnegin SHARE [23], NIIIP
[32] ve coklu yordamer tabanli dagitilmis sistem mima-
rileri gibidir.

Miisterek tasarim modelleme ve karar iglemlerini
destek icin gelistirilmig bilgisayar sistemleri, farkli
amag ve agilardan asagidaki gibi tasnif edilebilir [33]:

1. Islem merkezli miisterek tasarim ve is akis
yonetim sistemleri,

2. Miihendisler i¢in zaman gerektiren iiriin veri
ve bilgisi elde edecek miisterek {riin veri /
bilgi yonetim sistemleri,

3. Ag tabanl miisterek tasarim sistemleri. Bun-
lar da; web bagimsiz ve web bagimli sistem-
lerdir,
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4. Miisterek tasarimda celiski belirleme, yo-
netme ve ¢ézme sistemleri,

5. Farkli &zellikli, miisterek tasarim sistemine
dayali uzaktan kullanim yaklasimlari.

3. MAKINA KAVRAMSAL TASARIMI

Uriin planlama ve ihtiyac listesi (tasarim sartna-
mesi) sonrasi agamayi teskil eden “Kavramsal Tasarim”
stirecinde; onemli ve genel problemler tanimlanir, bu
problemlere uygun fonksiyon yapilar gelistirilir ve ¢o-
zim prensipleri aranir, bunlarin optimum birlesimleri ile
bazi tasarim segenekleri (tasarim ¢oziimleri) elde edilir
ve cesitli degerlendirme yontemleri uygulanarak bir
(veya daha fazla) kavramsal ¢éziim(ler) bulunur. Burada
Ozetlenen kavramsal tasarim isleminde izlenmesi gere-
ken adimlar Sekil 2°de verilmektedir [4]

Tasarim sartnamesi

(ihtiyaglar listesi) A
gl
\ Al Bilgi
Onemli problemleri belirle ve genellestir |
* Tanim

Fonksiyon yapilari gelistir
Tum fonksiyon — alt fonksiyonlar

v

Alt fonksiyonlari karsilayacak

) L 6zim
¢6zUm prensipleri aragtir _ ¢
+ 5 e bulma
€ C
Go6zim prensiplerini tiim fonksiyonu £3
karsilayacak sekilde birlestir 8 £
| Uygun birlesimleri se¢ |
| Co6zum varyantlarini sabitle | v
+ Degerlendirme
Co6zum segeneklerini teknik ve ekonomik Kontrol
oOlgutlere gore degerlendir l
G6zim prensibi A 4 Karar

(¢6zum kavrami)

Sekil 2. Kavramsal tasarim basamaklari [2]
3.1. Tasarim Sartnamesi

Tasarim sartnamesi, 6zel bir tasarim ¢éziimiiniin
karsilamas1 gereken ihtiyacglari icerir. Bu ihtiyaglar, ta-
sarim siirecine baglh siirekli degistirilir ve giincellenir.
Burada ihtiyaclar, istek ve arzular cinsinden belirtilme-
lidir. Istekler, tasarim ¢oziimii tarafindan mutlak surette;
arzular ise, ekonomik ve teknolojik olanaklarin elver-
digi 6lglide karsilanmasi gereken ihtiyaglardir.

3.2. Onemli Problemleri Genellestirme

Tasarim sartname ihtiyaglari, dnemli ve genel
ifadelere indirgenmeli ve problem bagimsiz terimlerle
tanimlanmalidir. Bu islem, sdyle yapilabilir: 1) kisisel
oncelikleri ihmal, 2) fonksiyon ve dnemli sinirlayicilar:
dolayli etkileyen ihtiyaglar1 dikkate almama, 3) nicel ve-

rileri nitellere doniistirme ve onemli ifadelere indir-
geme, 4) bir onceki maddeyi genellestirme ve 5) prob-
lemi bagimsiz terimlerle ifade etme.

3.3. Fonksiyon Yapilar1 Gelistirme

Teknik anlamda fonksiyon; bir sistemin (fabrika,
makine veya montaj) girdi ve ¢iktilar1 arasindaki iligki-
dir. Sistemin genel islevi, tiim; alt kisim islevleri ise, alt
fonksiyonlar ile gosterilir. Tiim fonksiyon, sistemin ic-
yapist / ayritisini géstermez ve sadece genel durumunu
yansitir. Alt fonksiyonlarin uyumlu / anlamli birlesimi
ile bir fonksiyon yapist olusturulur. Bu, normal prog-
ramciliktaki akis semas1 benzeri bir yapidir ve tasarim
formiile eder. Tiim fonksiyon ve fonksiyon yapisi, ayn
tiir enerji, sinyal ve malzeme girdi ve ¢iktilarina sahip-
tir.

3.4. Alt Fonksiyonlar i¢cin Coziim Prensipleri
Arama

Bir tasarima ait fonksiyon yapisi gelistirilmesi
sonrasi bu semada yer alan alt fonksiyonlara miimkiin
oldugunca fazla ¢oziimler aranmalidir. Bu ¢oziimler,
temel prensipler cinsinden olmali ve basit sematik veya
metinsel ifade edilmelidir. C6ziim arama amagcli: (1)
geleneksel, (2) sezgi ve (3) sistematik (veya siiphe) te-
melli birgok yontem kullanilmaktadir.

3.5. Coziim Prensiplerini Birlestirme

Alt fonksiyonlar i¢in bulunan ¢6ziim prensipleri,
daha sonra bir smiflandirma semasi ile gosterilmelidir.
Burada alt fonksiyonlar ve olast ¢oziimleri diizgiin bir
siitun - satir sirasinda girilmelidir. Arkasindan bu ¢6-
ziimlerin uygun ve mantikli gesitli birlesimleri ile farkli
tasarim kavramlar1 (varyantlari) elde edilir. Bu islemde
¢oziim prensipleri arasi fiziki ve geometrik uyum ile
ekonomik ve teknik 6zelliklere dikkat edilmelidir.

3.6. Uygun Birlesimleri Se¢cme

Bulunan farkli tasarim kavramlari; islev, uygula-
nabilirlik ve maliyet gibi baz1 dlgiitlere gore degerlendi-
rilir ve aralarindan iyi olanlar segilir. Bu amagla standart
bir secim kartt kullanilir. Bu ilk degerlendirme sonrasi
secilen tasarim kavramlari, genelde sematik olarak ta
gosterilir ve daha agik ifade edilir.

3.7. En Iyi Kavramsal Tasarim Belirleme

Bir¢ok alternatif arasindan ilk degerlendirme ile
belirlenen birka¢ tasarim kavrami, daha sonra ikinci ve
ligiincli degerlendirme islemleri ile teke diistiriilmelidir.
Bu degerlendirme islemleri; bir amaglar agact hazirlama
ve burada belirlenen &lgiitlerin parametrelere aktarimi
ile deger profil diyagramlarmi igerir. Ikinci degerlen-
dirme islemi sonucu genelde en iyi iki ve son degerlen-
dirmede ise, en cazip goziiken kavramsal tasarim belir-
lenir. Son degerlendirme asamasinda belirlenen tasarim
kavramu, izleyen tiim tasarim asamalarinda esas alinir.
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4. BILGISAYAR DESTEKLi KAVRAMSAL
TASARIM

4.1. Sistemin Akis Semasi

Piyasada mevcut tasarim amagl ticari yazilimlar,
genelde hazir model gelistirme ve analizinde kullanil-
maktir. Bunlar, kavramsal tasarim gelistirme ve deger-
lendirme islemlerine nitelikli destek saglamamaktadir.
Buna kargin kavramsal tasarim, tiim tasarim iglemi
icinde ¢ok kritik bir yer ve 6neme sahiptir. Ciinkii diger
tiim g¢aligmalar burada belirlenen fikir ve ¢alisma (¢6-
ziim) prensiplerine dayanir.

Bu calismada, kavramsal tasarim asamalarimni
destekleyecek web tabanli bir bilgisayar sistemi
(WEBKATA) gelistirilmistir. Bu bilgisayar sisteminin
genel bir akig semast, Sekil 3’te goriilmektedir. Burada
Pahl ve Beitz’in ‘Sistematik Tasarim’ [4] ve Cole’nin
onerdigi ‘Fonksiyonel Coziimleme’ [34] yaklagimlar
esas alinmistir.

WEBKATA sistemi, kavramsal tasarim islemi-
nin su dort asamasimni uygulama ve bunlara nitelikli
destek saglamay1 miimkiin kilmaktadir:

\ 4

e Tasarim sartnamesi belirleme,

e Fonksiyon yapilar (tim ve alt fonksiyonlar) ve
¢ozlim prensipleri belirleme,

¢ Genel degerlendirme 6lgiit agirliklar: belirleme
ve

¢ En uygun ¢6ziim prensipleri (kavramlar) bulma
ve bilgisayar ortaminda saklama.

Ayrica sistem, tiim bu iglemlerin internet iizerin-
den yapilmasina ve bdylece uzakta bulunan kullanicila-
rin sistemin sundugu olanaklardan yararlanmasina izin
vermektedir.

4.2. Sistemin Kullanim

Once tasarimin karsilamasi gereken ihtiyaglar, tasarim
sartnamesinde belirtilmelidir. Daha sonra temel prob-
lemler saptanir ve fonksiyon yapisi (tiim ve alt fonksi-
yonlar) gelistirilir. Arkasindan tasarim sartnamesi ve
tim fonksiyon tanimi WEBKATA sistemine girilir. Bu
islemlere ait bir ornek, Sekil 4’deki otomatik boru
kesme tezgah tasarimi ile gosterilmistir

Tasarim sartnamesi <

Bilgi al

N

Kaydet

A

Fonksiyon yapisi -
tiim ve alt

>

Bilgi al 4

Kaydet

‘Ii Kaydet
Y Y

Coziim prensipleri
belirleme

A

A 4 Kaydet

Coziim prensiplerini
diizenleme

y

Degerlendirme 6lgiit

Giincelle

Bilgi al

Veri tabani

Bilgi al

[] [J

Dosyalama
sistemi

agirliklari belirleme

A

/A

Bilgi al

Optimum tasarim [€
kavram(lar)in1 bul

\ 4

Hayr Bulunan ¢6ziimler
yeterli mi?

Evet

A
Bitir

Kaydet

Sekil 3. Gelistirilen WEBKATA sisteminin iglem akigi semasi
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KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

TASARIM SARTNAMESI £
:0TOMATIK BORU KESME TEZGAHI
PROJE NUMARASI:136622
PROJE TARIHI :12.03.2007

PROJE ISMi

istek 1-) Dikiimden gikan boru hareket halindedir.

istek 2) Kesil i istenen ksi Ve boru boylan agagidaki gibi
olmalidir: Lmax boru = 450 mm, Lmin boru = 12 mm

istek 3-)Kesil i istenen il ve boru ¢aplan asagidaki gibi
olmalidir: Dmax boru = 100 mm, Dmin boru = 10 mm

istek 4)Kesil i istenen ksi Ve boru hizlan
olmalidir: Vmax boru =6 mfdak, Vmin boru = 0,3 midak

istek 5-)Testere genigligi: b =4 ~ 8 mm

istek §-)Borunun kesme et kalinhigi: B = 6 ~ 19 mm

istek 7-)Testere ilerleme miktan: Stestere = 0,0608 m/dak

istek 8-)Testere ¢api DTESTERE = 300 mm

istek 9)Maksimum maliyet 30000 ytl olmalidir. .
BU PROJEYE AiT TUM FONKSIYON TANIMI: [
Hareketli boru gseridinden PLC panel ve bilgisayar kontrolli bir sistem ile belirtilen
uzunlukta parcalar kesmek ~

aydetmek icin proje adini_giriniz

Otomatik_boru_kesme_tezgahi

Projenin gartname bilgilerini kaydet

Uzerinde gahsmak istediginiz projeyi seginiz

Otomatik_boru_kesme_tezgah ~

Sekil 4. WEBKATA sistemine tasarim
(sartname, tiim fonksiyon tanimi).

tanimi  girme

Daha sonra tasarima ait ¢esitli fonksiyon yapilari
gelistirme, analizi ve bunlara smiflandirma semasi

hazirlanir. Ayn1 6rnege ait hiyerarsik bir fonksiyon
diyagrami, Sekil 5’de gosterilmistir.

¢oziim olacaktir. Ornek tasarima ait bir smiflandirma
semasi ise, Cizelge 1’de goriilmektedir.

KAVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Fonksiyvon_1 |+

|Funksiyun_1 4
Eleletrile sinyali + Eleletrile enerjisi

Fonksiyon sira numarasi
Fonksiyon girdileri

Fankslyan Gammm Elektrile baglantisim gergelclestiv

Fonksiyvon ciktilan e CRELSL

Cozum prensibi sayisi 4

| Fonksiyon bilgilerini kaydet |

Sekil 6. WEBKATA sistemine yeni bir alt fonksiyon ekleme

KAYRAMSAL TASARIM ASAMALARI

Fanksivon_1 |¥| tammi= [Elektrik baglantsim gerceklesti

elekirik butonu hd
Fonksiyon_1 igin 4 adet gizim prensibi vardir

Fonksiyon_1 icin yeni cozim prensibini giriniz

‘elektrik anahtan

Sekil 7. WEBKATA sistemine yeni ¢oziim prensibi ekleme

=
3
2
% PLC ve bilgi kontrollii boru k
E ve bilgisayar kontrollii boru kesme
=]
i | |
—
= Boru nakli ve PLC ve bilgisayar Elektrik enerji
g <«— [kontrolii denetimi ile boru baglantisi
< kesme
< | | | |
Boru seridi X ve 'y x ve 'y dog-|| [Elektrik baglantisim
8« kanalize et etrafinda rultusunda gerceklestir
g dairesel dogrusal
5\ enerji enerji
"é olustur olustur
Z<=| Kesici aleti PLC ve PC’den
< calistir kesme sinyali génder

Boru seridi kes

Sekil 5. Otomatik boru kesme tezgahi hiyerarsik fonksiyon diyagrami

WEBKATA sistemi, genisletilebilir ve eklentiler
yapilabilir bir karakterde gelistirilmistir. Yani kullanict,
yeni ihtiyaclar dogrultusunda her zaman sisteme yeni
fonksiyon ve c¢oziimleri (¢oziim prensipleri) ilave
edebilmektedir. Bu iglemlerin nasil yapildigin1 gosteren
ornek ekran ciktilari, Sekil 6 ve 7’te verilmistir. Ayrica
tasarlanmakta olan sistemin alt fonksiyonlar1 ve bunlara
ait olasit tim c¢ozimler, siniflandirma semalar: ile
gosterilir ve buradaki ¢Oziimlerin  uygun her
kombinasyonu ise, sisteme ait alternatif bir kavramsal

Alternatif kavramsal c¢oziimler iiretildikten sonra son
asama olan degerlendirme agamasina gegilir. De-
gerlendirme asamasinda kullanilacak temel Oolgiitler,
sartname isteklerinin nasil ve hangi oranda karsilandigi-
nin sorgulama ve Ol¢limiinii kapsamalidir. Sistemin
genel degerlendirme olgiitleri dokuz ana baslikta top-
lanmis ve bir amagclar agacinda gosterilmistir (Sekil 8).
Bu olgiitler, her ¢6ziim prensip degerlendirilmesinde
kullanilacak parametrik degerlerdir. Sekil 8 incelendi-
ginde, genel degerlendirme Olgiitlerinin her birine veri-
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len ylizde agirliklar1 sembollerle goriilmektedir. Ana ve
alt olgiitler kendi i¢inde agirlik olarak yiiz degerini sag-
lamalar1 gerekmektedir. Bu durum matematiksel olarak

asagidaki gibi ifade edilir:

Cizelge 1. Otomatik boru kesme tezgahina ait alt fonksiyonlar ve ¢dziim prensipleri

Ayl + Byl + Cyl + Dyl + Eyl + Fyl + Gy] + Hyl = 100
AyiitAyitAyistAyistAys = 100
Hy1+Hy1,+Hy13+tHyi4 = 100 olmalidar.

Cozilim prensibi
1 2 3 4
Alt fonksiyon
1 Elektrik butonu Elektrik anahtar1 | Kontaktor Salter
b Elektrik
— ektri B
Sk baglantisi K
""" > yap
o) PLC&PC
E’Elk .
——p Sinyal ,
SpLc gonder _S_ i J:C>
"""" » PLC&PC
3 Profil-1 Profil-2 Profil-3 Profil-4
Mpow | Mnaklet |M’gor
> (tas)) pF—>
& x/y 4 Servo motor Step motor
Elk
— ;traﬁn?; EMek-Dair
airese
S’pLc olustur
----p
B 5 Servo motor Step motor
Elk
—» Kesici
S’ aleti EMek-Dair
P calistir >
6 Kam Krank-biyel Gig¢ vidast Bilyal vida
X/Y mekanizmasi mekanizmast sistemi
EMek-Dair dogrultusunda Entebose
—p Oteleme E —
olustur
E 7 HSS freze testere | Krom vanadyum | Sert metal HSS profil
Mek-Dogr
—> Kesme M daire testere uclu testere
MBoru(Ham) 1$leml Boru
— yap (Kesilmig% (elmas)
Entek-Dair testere
(Kesici)
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Ana 6lgiitler Alt olciitler
y =% w=agirlik
ﬂ Yiiksek galigma hassasiyeti A=A (A=A Av
y =% w=agirlik Yiiksek galigma omrii Ayi=As| Aviz=Ay1.Av
—|Call$ma sistemi | Ay=A | A=A Az aginma orani Ayis=Ag A=Ay Av

Calisma hizi

Ayl4=A4 Awl4=Ay14~Awl

Caligma giicii

Ay15=A Aw15=AyIS~Aw1

Montaj-demontaj kolaylig1

Byll:Bl Bw]l:Byll~Bw1

—|M0ntaj-demontaj |By1:B | B..=B ’_[

Montaj-demontaj hizi

By12=B2 BwlZ=By12-Bwl

— | Bakim kolaylig1 Cy1i=Ci| Cy11=Cy11.Cs1
_|Bak1m-0nar1m |Cy1:C | Cyi=C | Az bakim masrafi Cy1=Cyf Cy12=Cy12.Cy
Optimum L_| Denetim kolayligi Cy13=Cs [Cy15=Cy13.Con
tasarim
—] Endiistriyel emniyet Cy11=Ci1 | Co11=Cy11.C1
_| Emniyet | Cy=C | Cui=C | Cevresel emniyet Cy17=Ca [ Cu12=Cy12.Cw1
L_{Ek emniyet dl¢timleri

Cy13:C3 wa:Cylz-Cwl

— Nakil sistemi |D,=D|D,=D |_|Az nakil riski [ Dir=D:[D.i=D,1Du1 |
— Maliyet | E,=E | E.=E |—|Maliyet | EyH:El,EW“:EyH.Ewl |
—Sekil ve yer Fyi=F | F=F |—|Kﬁqﬁk yer gereksinimi | Fyu=F, | Far=Fy11.Fu |
- Estetik Gy11=G1| Gw11=Gy11.Gw1
—|Ergonom1 |Gy,=G | Gy =G }_[
Insan-makine uyumu Gy12=G2| Gy12=Gy12.Gwi
Uretim kolaylig1 Hyi=H; [Hy11=Hy11.Hy

—| Uretim

| H,=H] H,-H

Yeniden islenebilirlik

Hy12:H2 Hw]ZZHyIZ'le

Az Parga sayis1

Hyl3=H3 Hw]3=Hyl3~le

Diisiik sistem agirligt

Hyl4=H4 le4=Hyl4~le

Sekil 8. Kavramsal tasarimlari degerlendirmede kullanilanilan amaglar agaci

Ornegin; “Yiiksek calisma hassasiyeti” alt
Olciitiinliin  degerlendirme asamasinda tiim tasarim
icindeki agirlik degeri, Ay11=Ay11.Ay olacaktir. Benzer
tarzda diger Olgiitlerin de agirliklart belirlenir ve
bunlarm toplami ise, 100 (veya 1) tam puana esit olur.
Yani;

5 2
Ar = zAwli'Awlli , By :ZBwli'Bwlli y e
i=1 i=1

4
Hrp = ZkuH
i=1

wlli olmak iizere,

Bu ¢6ziim prensibine ait toplam 6lgiit agirligi:

Agirlik g3 = Ar + Br + Cr + Cr + Dy + Er + Fr + Gy
+ Hrolur.

Boylece kavramsal tasarimlarin degerlendirme
ve Olciimii, daha iyi, objektif ve optimum
yapilabilecektir. Tiim bu islemler, hazirlanan bilgisayar
yazilimi ile otomatik yapilmakta ve tasarimciya kaliteli
destek sunulmaktadir. Ornek tasarim problemi otomatik
boru kesme tezgahma ait alt fonksiyonlar, bunlara ait

elde edilen kavramsal tasarim ¢Ozlimleri ve
degerlendirme sonuglari, Sekil 9’da verilmistir.
5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, tasarim islem ve igerigi, giincel
web tabanli tasarim arastirmalari ve benzer amacgh ge-
listirilen bir kavramsal tasarim programi tanitilmustir.
Bu makale kapsaminda daha ¢ok kavramsal tasarimin
degerlendirme kismu {izerinde durulmustur. Bu arastir-
mada elde edilen genel sonuglar su sekilde belirtilebilir:
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1) Kavramsal tasarim amaglh gelistirilecek yazi-
limlar ile bu islemde tasarimciya kaliteli destek sagla-
nabilir. Aragtirma kapsaminda bu husus, 6zellikle de-
gerlendirmede gosterilmistir.

2) Yapilan bu ¢aligmada, fonksiyon yapilari esas
almmis ve tasarim formiilasyonunda kullanilmgtir. Alt
fonksiyonlara olas1 ve fazla ¢oziimler aranmasi, bunla-
rin smiflandirma gemalarinda gosterilmesi ve uygun

miimkiin kilmak i¢in, sematik diller UML ve SysML
kullanilabilir [8].

¢) Bu sisteme ayr1 bir grafik tabanli modiil ekle-
nebilir ve ¢oziimler ii¢ boyutlu olarak gosterilebilir.
Boylece endiistri kuruluglarinda tasarim faaliyetleri
daha etkili, hizli ve verimli yiiriitiilebilir, teknik okul-
larda ise; tasarim ders kalitesi artirilabilir.

AVRAMSAL TASARIM ASAMALARI

id Fonksiyon
numarasi ad

Diizenle Sil Fonksiyon_1

Elektrik enerjisi

Dizenle Sil 12 Fonksiyon_2  Elektrik enerdisi

Dizenle Sil 12 Fonksiyon_32 DEII'E..Eel reEl=nile
enearji

Dizenle Sil 14 Fonksiyon_4 e ussllenakorile

enerji

Dizenle Sil 15 Fonksiyon_5

enerji

Fonksiyon girdisi

Elektrik sinyali +

Dogrusal mekanik

- - Cozim
Fonksiyon Fonksiyon cikbis pa—
Elektrik enerjisiniilet Elektrik enerjisi 4

Dairesel
mekanik enerji

Dairesel mekanik

== 2
enerji olustur

Dogrusal mekanik
enerji olustur

Dogrusal

mekanik enarji @

Dogrusal

mekanik enarji e

Bayakligana artir

Degrusal mekanik
eneriyi azalt

Dogrusal

mekanik enarji =

123

Tum fonksiyonu olusturacak alt fonksiyon yapilarnin ID numaralann seciniz

[l11 12 12 [O14 015 18 19 2o 21 2z [¥2s 27 [¥28 |

11 numaral Foenksiyen_1 igin 4 numarah elektrik hutonu kullamiimahr,

12 numarali Fonksiyon_2 igin 7 numaral Servo motor kullaniimahidir.

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

25 numarali Fonksiyon_11 igin 19 numaral HSS Profil Testere kullaniimalidir.

27 numaral Fonksiyon_12 igin 20 numaralh Ucu kapal tiim daire profili kullaniimahdir.
28 numarah Fonksiyoen_13 igin 24 numaralh PC (Klavye) kullamiimalidir.

Listeden secili olan sil

|Listeyi tamamen sil

Secilmis fonksiyonlann en uygun ¢cozum prensiplerini bul| Duzey 1

]

Onceden calisilmis projelerin sonuclanni gérmek icin tiklayiniz v

Otomatik_boru_kesme_tezgahi icin sonucglan kaydet |

Sekil 9. Otomatik boru kesme tezgahi igin ¢dziim ve degerlendirme sonuglart

kombinasyonlar1 ile sistem ait tasarim ¢oziim uzayi
miimkiin en genis kapsamda olabilecektir.

3) Genel degerlendirme Olgiit kapsami, tasarla-
nacak makine sistem alanlarina gore program kodlarina
miidahale edilerek genisletilebilmektedir. Boylece ma-
kine kavramsal tasarimda alan esnekligi saglanabilir.

4) WEBKATA sistemi, internet ortaminda ga-
lismasindan dolayi, farkli ve uzak yerlerdeki tasarimci-
larin miisterek c¢aligmalarin1 miimkiin kilar. Boylece
zaman ve maliyetten biiyiik tasarruf saglanabilir.

Bu ¢alismaya ilave arastirmalar su dogrultularda
yapilabilir:

a) Sisteme; iiriin planlama, sekillendirme ve ay-
rintil1 tasarim asamalar1 eklenerek tiim tasarim islemi
bilgisayar destekli bir hale getirilebilir.

b) Web tabanli tasarim sisteminin daha etkin ve
farkli yerlerdeki tasarimcilarin miisterek g¢aligmasini
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