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OZET

Kavramsal tasarim, miihendislik tasarim isleminin en énemli asamasi olup iiriin maliyeti ve inovatif ¢oziimler
genelde burada belirlenir. Buna karsin akademik ve ticari tasarim yazilim sistemleri daha ¢ok sekillendirme ve
ayrintili tasarim asamalarin1 kapsamaktadir. Yani; genellikle ¢izim, analiz, simiilasyon vb. amaglamaktadirlar.
Yeni nesil CAD/E sistemlerinin ise temelde inovatif kavramsal tasarima dayali olacag: tasarim otoritelerince 6n
goriilmektedir. Inovatif bir kavramsal tasarim islemi; kapsamli, sistematik, yenilikgi ve tiim geliskileri dikkate
alacak bir yapida olmalidir. Ancak bu konu iizerine yiiriitillen ¢alismalar genelde mevcut tasarimlar
iyilestirmekte veya bir celiskiyi ¢ozmektedir. Bu nedenle de orijinal ve inovatif iirlin tasarlamada yetersiz
kalmaktadir. Sorunu ¢6zmek i¢in bu arastirma kapsaminda yeni ve inovatif bir kavramsal tasarim islem modeli
gelistirilmistir. Onerilen model, Pahl ve Beitz’in kavramsal tasarim yaklasimi, QFD ve TRIZ’i igerir. Bu
modelin kullanim ve giivenilirligini test i¢in 6rnek bir tasarim uygulamas: yapilmistir. Uygulama sonucunda
enerji-verimli, diisiik maliyetli, yiiksek performansli ve patent diizeyli inovatif ¢oziimler elde edilmistir. Béylece
yeni tasarim iglem modelinin inovatif ¢oziimler bulmada basarili olabilecegi Ornek filtre tasarimi ile
gOrilmustiir.
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ABSTRACT

Conceptual design is the most important phase of engineering design process and the product cost is
significantly determined at this phase and it has a direct effect on product innovation. However, academic and
commercial design support systems have usually served embodiment and detail phase, namely with the aim of
drawing, analysis, simulation. Design authorities envision that new generation CAD/E systems mainly will built
on innovative conceptual design. An innovative conceptual design process must be developed in a structure that
is comprehensive, systematic and inventive, and that includes all contradictions at the beginning of design. But,
actual works being conducted on this subject focus usually on the improvement of existing products and the
resolving only a single contradiction. Therefore, they are not sufficient to design especially original and
innovative products. To overcome the challenge, we develop a new and innovative conceptual design process.
The proposed model consists of Pahl and Beitz’s conceptual design approach, QFD and TRIZ. To prove the
usability and the reliability of this model, a design case study is carried out. As a result energy-efficient, low
cost, high performance, innovative solutions at the level of patents are obtained. This results show that this
design process model will be successful in finding innovative solutions through the example of water filter

design.

Key words: Conceptual design, innovative design, QFD, TRIZ.

1. GIRiS

Giliniimiiz rekabet kosullarinda yeni, kaliteli, ucuz ve
inovatif iiriin gelistirmek hayati 6nem tagimaktadir. Bu
durum ise tasarimci yetenegi ve tasarim destek
sistemleri (yazilim, arag, gere¢ vb.) kadar tasarim
stirecinde kullanilacak metodolojilere de baglhdir.
Simdiye  kadar  birgok  tasarim  metodolojisi
gelistirilmistir [1, 2]. Pahl ve Beitz’in Sistematik
Tasarim Yaklasimi [3] bunlar arasinda en iinlii ve ¢ok
kullanilanidir  [4]. Burada tasarim islemi; gorev
belirleme, kavramsal / sekillendirme / ayrintili tasarim
olarak dort asamaya ayrilir. Kavramsal tasarim bu
siiregte en Onemli asamadir. Ciinkii burada belirlenen
¢Ozlim, liriin maliyetini %70-80 oraninda etkilemektedir
[5, 6]. Ayrica kavramsal tasarim orijinal ve inovatif
iiriinlerde daha da biiyiikk 6nem tagimaktadir. Ciinkii bu
asamada bulunan bir ¢oziim; kalite, maliyet, zaman,
yaraticilik ve yeniligi dogrudan etkilemektedir. Yani,
inovasyona en biiylik katki bu agsamada saglanabilir [7]
ve bu sebeple bu isleme yaratic1 ¢oziim bulma teknikleri
dahil etmek fevkalade onemlidir. Kavramsal tasarimda
inovasyon teknikleri kullanabilmek i¢in dnce inovasyon
analiz edilmelidir. Inovasyon, yenilik yonii yiiksek bir
iiriin veya siireci ticari hale getirip yiiksek katma deger
elde etmeyi amaglar. Burada yaraticilik diizeyi ve ticari
hale déniistirme c¢ok Onemlidir. Inovasyon siireci
ihtiya¢ veya sorunlara uygun yaratici fikirler bulma ile
baglar. Bu amagla g¢esitli yaklasimlar kullanilir.
Ornegin; QFD (Kalite Fonksiyon Dagilimi), miisteri
ihtiyaglarin1 iriin gelistirme siirecine yansitmada ve
celigkileri tespit etmede kullanilir [8]. TRIZ (Yaratict
Problem Co6zme Teorisi), problemlere hizli ve yaratici
¢oziimler bulmada kullanilir [9]. Beyin firtinasi, zihin
haritalama ve sinektik gibi benzer yontemler de vardir.
Bunlardan TRIZ, gittikge 6nem kazanmaktadir [10].
Ciinkii 3 milyona yakin uluslararasi patentten ¢ikarilmig
giiclii bir bilgi taban1 ve ¢esitli analiz araglar1 vardir.
Buna karsin TRIZ’i &grenme ve uygulama (geliski
belirleme) zorlugu 6nemli dezavantajlardir [11]. Ayrica
TRIZ bir tasarim araci olarak degil celiski ¢ozme ve
buna bagli yaratict bir sonug bulmak i¢in gelistirilmistir.
Bu nedenle TRIZ’in tasarima etkin katkis1 diger
metodoloji / yontemlerle birlikte kullanilirsa olabilir.
Ornegin celiski tespiti i¢in QFD; tasarim metodolojisi
olarak ise Pahl ve Beitz’in kavramsal tasarim islemi ile
birlikte kullanilabilir.

Bu makalenin amaci, Pahl ve Beitz’in kavramsal
tasarim yaklasimi, QFD ve TRIZ’i birlikte kullanarak
yeni bir inovatif kavramsal tasarim modeli olusturma ve
kullanmay1 gostermektir. Makalenin geri kalani sdyle
diizenlenmistir: 2. Boliimde, kavramsal tasarimda
inovasyon stratejileri kullanma kapsamli  bazi
aragtirmalar tartisitlmistir. 3. Boliimde QFD ve TRIZ’in
kavramsal tasarim isleminde nasil kullanilacag: teorik
olarak agiklanmistir. 4. Boliimde, gelistirilen inovatif
kavramsal tasarim islem modeli bir mekanik su filtre
tasariminda uygulanmugstir. 5. Boliimde ise sonug ve
tartisma verilmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kavramsal tasarimda inovasyon stratejileri kullanimi
her gecen giin 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamdaki
arastirma c¢aligmalar1 iki grupta toplanabilir. Bunlar:
kavramsal tasarimda sadece TRIZ kullanan arastirmalar
[12-16] ve TRIZ’i diger inovasyon stratejileri ile
birlikte  kullanan  aragtirmalar  [17-20]  olarak
belirtilebilir. Tlk grup arastirmalarda TRIZ, kavramsal
tasarimda problem ¢ozme, ¢Oziimler arama ve {irlin
gelisim yoniinii tahminde kullanilmustir. Ozellikle
karmasik ve =zor problem ¢o6ziimiinde ise ARIZ
(Algoritmik TRIZ) kullanilmistir. Ancak kavramsal
tasarimda bilgiler soyut ve eksik oldugu i¢in ARIZ
yetersiz kalabilir. Clnkii ARIZ, problemi iki somut
par¢a veya unsur arasinda arastirir. Bu nedenle de
sekillendirme ve ayrintili tasarima daha uygundur. Bu
arastirmalarda Onerilen metodolojiler genelde bir
probleme odaklanir. Inovatif ve miisteri merkezli
¢Oziimlerde ise tasarlanan sistem / firiine ait tim
problemler dikkate alinir. Bu arastirmalardaki diger bir
eksiklik TRIZ’in kavramsal tasarimda sistematik ve
etkin sekilde kullanilamamasidir. Cilinkii TRIZ sadece
bir geliski / problem icin kullanilabilirken, kavramsal
tasarimda tiim problemler ele almir. Bu sorunu
gidermek ic¢in gelistirilecek {irline ait problemler
kavramsal tasarimda kiigiik pargalara ayrilabilir ve
TRIZ ile ¢bziilebilir. kinci grup arastirmalarda TRIZ ve
diger stratejiler (QFD, 635 vb.) birlikte kullanilir ve
bdylece problemleri kolay tespit etme, kaliteli ¢oziimler
bulma ve yaraticilig1 destekleyen bilgisayar yazilimlar
gelistirme daha kolay olabilir. Bu aragtirmalarda QFD
Once tasarim geliskilerini tespit ve sonra diger asamalar
arasi kalite dagilimi saglamada kullanilmistir. TRIZ ise
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bu c¢eliskileri ¢6zmede kullanilmigtir. Ancak bu
caligmalar genelde mevcut iiriin / sistemleri iyilestirme
icerdigi i¢in burada kavramsal tasarirm kismen
uygulanmistir. Inovatif kavramsal tasarrm amach
mevcut ¢aligmalar su gibi agilardan yetersizdirler:

e Tasarim Oncesi ¢eliskilerinin tamamini tespit ve
giderme, tasarim esnasinda ise fonksiyonlara
yaratici ve uygun ¢oziim bulma

e Problem ve ¢dziim uzayini oldukga genis tutma

o Tasarim sartnamesine dayali karar verme.

3. KAVRAMSAL TASARIMDA QFD VE TRIZ
KULLANIMI

Pahl ve Beitz’in kavramsal tasarim isleminde ilk adim,
tasarim sartnamesinden nitel problem ifadeleri elde
etmedir. Ikinci adimda, nitel problemlerden bir tiim
fonksiyon tanimi ve bu tanimdan alt fonksiyonlar

olusturulur. Ugiincii adim alt fonksiyonlara ¢oziim
prensipleri bulmayr igerir. Co6ziim ararken beyin
firtinasi, tasarim kataloglar1 vb. yontemler kullanilabilir.
Dordiincti adimda, ¢dziim prensipleri tiim fonksiyonu
karsilayacak bicimde bir caligma yapist veya ¢oziim
seceneginde birlestirilir. Besinci adimda, uygun
olmayan ¢6ziim segenekleri elenir ve birkagi bir se¢im
kartt ile secilir. Son adimda ise degerlendirme
tablosunda en iyi ¢oziime karar verilir. Pahl ve Beitz’in
kavramsal tasarim islemi kolay anlasilir ve kapsaml
olmasina ragmen inovatif diisiinmeyi tegvikte yetersiz
kalir. Ciinkii tasarim Oncesi celigkileri belirleme ve
bunlart diger adimlara yansitmak yerine fonksiyonlara
¢Ozlim arar. Ayrica bu yaklagimda tasarim sartnamesi
ile degerlendirme siireci arasi net iligkiler tanimlanmaz.
Bu eksikleri gidermek icin Pahl ve Beitz’in kavramsal
tasarim iglemine QFD ve TRIZ de dahil edilmis, yeni ve
daha giiglii bir tasarim yontemi olusturulmustur (Sekil

1.
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Sekil 1. Pahl ve Beitz’in kavramsal tasarim iglemi ile 6nerilen kavramsal tasarim iglemi

Onerilen inovatif kavramsal tasarim ydnteminde QFD,
tasarim sartname ihtiyaglarini tasarim parametrelerine
doniistirme ve bunlar arasi geliskileri tespit etmede
kullanilmistir. Bu islemler, 6nemli QFD aract HOQ
(Kalite Evi) ile yapilmistir. TRIZ ise bu celigkileri
giderme ve alt fonksiyonlara ¢Oziim aramada
kullanilmigtir. Co6ziim isleminde TRIZ araglarindan
celiski matrisi ve 40 prensip kullanilmigtir.

Ayrica ilk tasarim asamasinda elde edilen tasarim
parametreleri, tasarim ¢ozliimlerini degerlendirmede
Olgit  olarak  kullanilmustir.  Boylece  tasarim
sartnamesine dayali kararlar verilebilir ve Onerilen
kavramsal tasarim islemi ile bahsedilen inovatif bir
tasarim faaliyeti ylritilebilir. TRIZ araglar1 oldukga
fazla detay igerdiginden bu caligmada verilmemistir.
Daha fazla bilgi i¢in [9] nolu kaynak incelenebilir.
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4. ORNEK TASARIM CALISMASI

Teorik olarak aciklanan inovatif kavramsal tasarim
isleminin daha iyi anlasilmasi, gegerlilik ve giivenilirlik
icin Omek bir tasarimda uygulanmasi gerekir. Bu
amagcla biiyiik ¢apli su aritma tesislerinde 6n aritma igin
kullanilabilecek bir su filtre Ornegi ele alinmustir.
Kavramsal tasarim iglemi bir tasarim sartnamesiyle
baglamis ve uygun ¢6ziim segenekleri belirleme ile son
bulmustur. Sayfa sinirlamasindan &tiirli ise ¢oziimleri
degerlendirme  agamasina bu  makalede  yer
verilmemistir.

4.1. Tasarim Sartnamesi

Mekanik filtre se¢iminde bazi teknik oOzellikler baz
alinir. Bunlar: ¢aligma basinct ve sicakligi, filtreleme
derecesi, filtreleme alan1 vb. gibidir. Ayrica fiziksel ve
kimyasal parametreler de dikkate alinir. Tam otomatik
ve mekanik bir filtre tasarim sartnamesi Sekil 2’de
verilmistir.

Tasarim sartnamesinde yer alan dnem dereceleri ihtiyag
agirliklarini belirtir. Bu degerler genelde tecriibe ve
miisteri taleplerine baghdir. Burada ise 6nem dereceleri
kaynak arastirmasi ve teknik bilgilere gore verilmistir.
Ornegin G1 kodlu “modiiler tasarim” ihtiyaci igin 0,9
6nem derecesi belirlenmistir. Cilinkii filtre tasarimlari
cesitli parametrelere gore yapilir. Tasarimlar; debi,
filtreleme derecesi gibi faktorlere gore yeniden
boyutlandirilir. Bu ise modiiler tasarim ile karsilanir.

Diger ihtiyaclara da benzer sekilde uygun Onem
dereceleri atanmustir.

4.2. Tasarim Sartnamesinin QFD ile Tasarim
Parametrelerine Aktarilmasi

Kalite evi genelde miisteri isteklerini miihendislik
tasarim parametrelerine doniistirmede kullanilir. Islem
her ihtiyag ve Onem derecesinin hangi tasarim
parametresi (TP) ile iligkisini belirlemeyle baslar. Sonra
her TP’nin ihtiyaclar1 karsilama yiizdesi hesaplanir.
Boylece TP onem derecesi belirlenir. Mekanik filtre
tasarim sartnamesindeki tiim ihtiyaglar kalite evinde yer
almistir. Toplam 18 TP ile iligkilendirilmis, parametre
onem dereceleri belirlenmistir (Sekil 3). TP 6nem
dereceleri, degerlendirme islemindeki amaglar agact
yerine kullanilarak kalite yayilimi saglanir. Burada Fn,
ihtiyag ve tasarim parametresi arasindaki yakinlik
iligkisinin sayisal degeridir. Wg,, ihtiyaglarin 6nem
derecesidir. Wrpp ise tasarim parametresinin dnem
derecesidir.

4.3. Tasarim Parametre Celiskilerini Tespit Etme

TP arasindaki ¢eliskiler, kalite evinin tepesinde yer alan
iliski matrisi ile belirlenebilir. Ornekte TP’ler arasi
celiskileri igeren iligki matrisi Sekil 4’te verilmistir.
Matristeki “+” pozitif iliski, “-“negatif iliski (celigki) ve

[T}

0” ise iliski olmadig1 anlamini tasir.
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TASARIM SARTNAMESI 20.02.2012
Tam Otomatik Mekanik Su Filtresi Sayfa:1
DEGISIKLIK | Onem | 1111y ACLAR (G: Gereksinimler) SORUMLU
(varsa) 0..1
Fiziksel ve kimyasal ézellikler:
0,9 G1. Modiiler tasarim (sulama, endiistri, sogutma vb. amaglar i¢in)
0,6 G2. Kullanim ve kontrole uygun boyutlar (ergonomiklik)
1 G3. Minimum agirlik (40-100 kg)
1 G4. Su berrak renkte olmali (NTU,;;, = 0.5-1)
1 GS5. Toplam organik karbon (TOC) =2 mg/L ve SDI =3
0,8 G6. Filtreleme alan1 = 1000-2000 cm?
Kinematik:
1 G7. Filtreleme derecesi: 10-1500 mp
0,8 G8. Filtreleme debisi: 10-100 m*/h
1 G9. Kesintisiz filtreleme
1 G10. Temizleme siiresi: 10-15 sn
Enerji:
1 G11. Minimum elektrik enerjisi ihtiyact
1 G12. Az enerji kayiplar1 olmali
Malzeme:
1 G13. Su temasinda paslanmaz 6zellikte malzeme se¢ilmeli
(6rnegin; 316 SS kalitesi vb.)
0,8 G14. Hafif ve dayanikli malzeme segilmeli
Sinyal:
0,8 G15. Basimng kontrolii
Emniyet ve Ergonomi.
1 G16. Ani durumlarda su akis1 devam edebilmeli
0,8 G17. Sistem pargalar1 uzun dmiirlii olmali
Uretim ve Kontrol:
0,8 G18. Pargalarin imalati kolay ve ucuz olmali
0,8 G19. Pargalar, geri doniigiimlii malzemelerden imal edilmeli
Montaj ve Nakil:
1 G20. En az sayida pargayla mekanik agirlikli tasarim yapilmali
0,8 G21. Montaj, demontaj kolaylig:
Lsleyis ve Bakim:
1 G22. Calisma basinci: 2-15 bar
0,8 G23. Maksimum galisma sicakligi: 60°C
1 G24. Su tiiketimi: 5-50 1/geri bosaltim
1 G25. Otomatik kendi kendine temizleme
1 G26. Bakim kolayligi
Maliyet:
0,3 G27. Imalat maliyeti: maksimum 9000 TL
0,8 G28. Kurulum maliyeti: maksimum 750 TL
0,8 G29. Calisma ve bakim maliyeti: maksimum 500 TL/y1l
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Sekil 2. Tam otomatik su filtresine ait tasarim sartnamesi

Onem derecesi (0..1)

Tasarim parametresi

Modiilerlik

Agirlik

Bulaniklik

Filtreleme alani

Filtreleme derecesi
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Otomatik temizleme

Emniyet
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0,8
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1
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G17

0,8

[Uzun omiir

G18

0,8

Imalat kolaylig1

G19

0,8

Geri doniisiim

G20

1

Mekanik tasarim

G21

0,8

Kolay montaj/demontaj

>

G22

1

Calisma basinci

G23

0,8

Calisma sicakligi

G24

1

Su tiiketimi
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1

Otomatik temizleme
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1
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7,11(69,6

8,93 (87,4
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1,75|117,1
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2,57(25,2

8,01(78,4
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5,7 55,8
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Sekil 3. Mekanik filtre tasariminda tasarim sartnamesi ihtiyaglarina kalite evi uygulama
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Sekil 4. Tasarim parametreleri arasindaki iligkiler

4.4. TP iliski Matris Celiskilerine TRIZ ile Problem nesne agirhigi-sabit nesne alam (2. ve 6. TRIZ
Tanimlar1 Bulma parametreleri)” seklinde ifade edilir. Burada sabit nesne
agirligy ile sistem veya filtre agirligini azaltma, sabit
nesne alani ile de filtre alanin1 artirima kastedilir. Filtre
agirhigr azalirsa boyutu da kiigiilecek, filtreleme alani
kiigtildiigiinde ise filtreleme debisi de diisecektir.
Burada teknik bir ¢eligki vardir. Celigki matrisinde 2 ve
6 numarali parametrelerin  kesistigi hiicrede: 35
(parametre degisikligi), 30 (esnek zar veya ince filmler),
13 (eylemi tersten diisiinme), 2 (¢ikarma) nolu ¢éziim

Belirlenen ¢eliskiler TRIZ ¢eliski matrisi ve 40 prensip
ile ¢ozilebilir. Celigkiler 6nce TRIZ parametrelerine
cevrilir ve sonra matriste kesistirilir. Onerilen prensipler
degerlendirilip probleme uygun olanlar1 segilir. Bu
sekilde 6rnek tasarima ait TP ¢eligkilerine karsilik gelen
TRIZ celiskileri, ¢oziim ve yaratici problem tanimlari
elde edilmistir. TRIZ ¢eliski ve ¢oziimleri Cizelge 1;

el"de" edi{ler:i. prob lenlq( t?nmll(lar,}P iss Vcliielf{gle 12’de ilkeleri goriilecektir. Yani, bu geliskiyi gidermek igin
glo rur’l’mel.tillr.. . Olrrlle ](“)E?Irg’ deb ?gllz 1“_ 1bFre eme TRIZ bu ilkeleri 6nerir. Bu dort ilkeden 35 ve 30 nolu
alant- geliskisint afalum. e bu geligki “sabit olanlar daha parlak ve faydali bir ¢6ziim saglayabilir.

Cizelge 1. TP celiskileri, karsilik TRIZ ¢eliskisi, TRIZ ¢6ziimleri ve problem numaralart

TP iliski matrisindeki geliskiler TRIZ TRIZ Cozim | En Uygun | Problem
Celigkisi Tlkeleri Prensipler No
1 Agirlik-filtreleme alani 2-6 35,30,13,2 35,30 P1
2 Agirlik-filtreleme debisi 8-2 35,10, 19, 14 35 P2
3 Bulaniklik-temizleme siiresi 15-10 19,2, 16 19, 16 P3
4 Bulaniklik-galisma basinci 15-10 19,2, 16 19,16 P3
5 Bulaniklik-su tiiketimi 15-26 3, 35,10, 40 3,10 P4
6 Filtreleme alani-temizleme siiresi 39-15 35,10,2,18 35,10 P5
7 Filtreleme alani-enerji tikketimi 19-11 23,14,25 23,14,25 P6
8 Filtreleme alani-galigma basinci 19-11 23, 14,25 23,14, 25 P6
9 Filtreleme alani-su tiiketimi 15-26 3, 35,10, 40 3,10 P4
10 Filtreleme derecesi-filtreleme debisi 39-10 28,15, 10, 36 10 P7
11 Filtreleme derecesi-filtreleme siirekliligi 11-27 10, 13,19, 35 10, 19 P8
12 Filtreleme derecesi-temizleme siiresi 15-10 19,2, 16 19, 16 P3
13 Filtreleme derecesi-enerji tikketimi 19-11 23,14,25 23,14,25 P6
14 Filtreleme derecesi-verimlilik 39-10 28,15, 10, 36 10 P7
15 Filtreleme derecesi-galigma basinci 19-11 23, 14,25 23,14, 25 P6
16 Filtreleme derecesi-su tiiketimi 15-26 3, 35,10, 40 3,10 P4
17 Emniyet-¢aligma basinci 11-27 10, 13, 19, 35 10, 19 P8
18 Insan ve gevre uyumu-caligma sicakligi 27-17 3,35,10 3 P9
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Parametre degisikligi ilkesine gore 2-6 celigki ¢6ziim
tanimi: “Filtre sisteminde hafif, dayanikli ve paslanmaz
malzemeler secilmeli” olabilir. Bu ifade yaratict
problem tanimi olarak kabul edilebilir. Benzer sekilde
esnek zar veya ince filmler ilkesine gore 2-6 celiski
¢oziim tanimi: “Filtre sistemi malzemeleri yeterince
ince olmalit ve 10 bar basingta emniyetli ¢alisabilmeli”
olabilir. Burada 2-6 c¢eligkisi i¢in iki ayri problem
tanimui elde edilmistir. Bu iki tanim: “Gerekli
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malzemeler en az kalinlikta, hafif, 10 bar basinca
dayanikli, paslanmaz malzeme olmalidir” seklinde
birlesebilir. Bu son tamim, agirlik-filtreleme alam
celiskisine ¢Oziim saglayacak bir problem tanimudir.
Diger ¢eliskiler de ayni1 yolla analiz edildiginde, Cizelge
2’deki her geligki igin yaratict problem tanimlar1 elde
edilir.

Cizelge 2. Celigkiler i¢in yaratici problem tanimlar1 veya ¢dziimleri

Problem Yaratici problem tanimi

no

P1 Gerekli malzemeler en az kalinlikta, hafif, 10 bar basinca dayanikli, paslanmaz malzeme olabilir
P2 Su giris ve ¢ikiglarinda hafif, dayanikli ve esnek malzeme kullanilabilir

P3 Temizleme iglemi peryodik ve basingli su ile yapilabilir

P4 Temizleme uglarinda vakum ve kir toplayici profillerden faydalanilabilir

P5 Kir toplayici ug alan1 genisletilebilir

P6 Suyun hidrolik enerjisi ile kendini temizleme, silindirik tasarim, ¢ek valf kontrolii
P7 Yergekimi sayesinde basinci artirma ve ters yonde yay baskisi olugturma

P8 Aksaklik halinde iki yonlii hareket, kendini onarma, son ihtimalde by-pass uygulama
P9 Sicaklik sorunu olan yerleri yalitma

4.5. Alt Fonksiyonlar: Belirleme ve Fonksiyon Yapisi
Olusturma

Alt fonksiyon belirleme ve fonksiyon yapisi olusturma
isleminde kavramsal tasarim ve FB (Fonksiyonel
Temeller) yaklasimi [21] birlikte kullanilmigtir. FB
yaklagimi, standart ve kapsamli fonksiyon belirlemeyi
kolaylastirir. Kavramsal tasarimda alt fonksiyon
olusturmak i¢in 6nce problem formiilasyonu ve sonra
tiim fonksiyon tanimi yapilir, arkasindan gesitli alt

fonksiyonlar olusturulur. Ornegin, mekanik filtreye ait
FB tabanli alt fonksiyonlar:

1- Su girisi sagla—dahil et

2- Su ¢ikis1 sagla—>gonder

3- Emniyet valfini ayarla—emniyet sagla

4- Kesintisiz filtreleme yap—emniyet saglat+ayristir

5- Otomatik temizle—kontrol et+faaliyete gecir olarak

belirlenebilir.

Ornek tasarim igin ayrintili fonksiyon yapisi Sekil 5°te
verilmistir.

|
I > '; E’ Hidrolik
: Emniyeti sagla — Ayristir N M
Evidrolik | T ﬂ I
- > . T E'Midrolik
(su) i Dahil et : Ayristir Gonder SIS ':" roli
i U A | M temiz su
. \ .
Mkarigim I » Faaliyete gegir I
Kontrol et ; - Ayristir |
(kirlisu) 7Y i
Ssinyal | _{ R Ly, Enidrolik
_‘—__I_ _____ v G“ d . : ?
(insan) ! B onaer Y M’

Sekil 5. Mekanik filtre i¢in ayrintili fonksiyon yapist

4.6. Alt Fonksiyonlara Coziimler Arama

Mekanik filtre alt fonksiyonlarna ¢oziim aramada
geleneksel yontemler (mevcut sistemler ve kaynak
arastirmas1t) ve TRIZ kullanilmistir. Toplam 9 alt

fonksiyon belirlenmig ve bunlara en uygun ¢6ziimler
aranmustir. Genelde standart ¢6ziimler kullanilmis ama
otomatik temizleme (“faaliyete gecir”) fonksiyonuna
Ozgiin ¢Oziimler bulunmugtur. Sistem diizeyli ¢6ziim
arandig1 i¢in Ozgilin tasarimda TRIZ araglarindan 40
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prensip kullanilmistir. Faaliyete gecir fonksiyonunu
karsilayan bir ¢dziim Sekil 6’da verilmistir. Bu ¢oziimii
geligtirmede birkag TRIZ prensibi birlikte
kullamlmistir. Ornedin; “i¢ ige gegme” prensibiyle
sistem hem az yer kaplamakta hem de fonksiyonunu
yerine getirebilmektedir. “Dinamiklik/esneklik”
prensibiyle sistem hem az yer kaplamakta hem de
kirleri emme etkisi gostermektedir. “Es potansiyellik”

prensibiyle sistem iki yonli git-gel hareketi yaparak
otomatik temizleme Ozelligi kazanmaktadir. “B6lme”
prensibi  ise  temizleme borusunun esnekligini
artirmaktadir. Benzer sekilde bulunan ¢6ziimler bir
morfolojik kartla Sekil 7°de gosterilmektedir.

—Es potansiyellik

/

/

i

\ \ |

igice gegme

| Dinamiklik/esneklik

Boélme, béluntu

QU ool m[[. L

Sekil 6. Birkag TRIZ prensibine dayali 6zgiin tasarim ¢6ziim 6rnegi

4.7. Uygun Coziim Seceneklerini Belirleme

Her alt fonksiyonun herhangi bir ¢éziimii (6rnegin 1.1 —
birinci alt fonksiyonun birinci ¢6ziimii) alindiginda
olusturulacak sistem kombinasyon sayisi 3° (19683)
olmaktadir. Bu kadar sayidaki ¢6ziim segenegi veya
sistem  kombinasyonunu degerlendirmek oldukca
giictlir. Bu durumda degerlendirmeye gegmeden oOnce
morfolojik kartta fizibil olmayan baz1 ¢oziimler

elenmelidir. Ornegin 1. alt fonksiyona ait sabit
baglantili ¢oziimler, hafif ve esnek degildir. Dolayisiyla
sadece esnek baglanti ¢oziimii segilebilir. Ayni islem
diger ¢ozlimlere de uygulanmistir. Bu islem genelde
tasarimecr  tecriibe ve  bilgisine dayali olarak
yapilmaktadir.
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Cozimler
1. C6zim 2. Coziim 3. Cozim

Alt fonksiyonla
Dahil et
(su girigi) / : l:1
G1,2,8,12,14,15,17,22, Dirsek Esnek Duz
23 baglanti baglanti baglanti
P:1,2 Geleneksel/standart Geleneksel/standart
Ayristir

(kaba filtre-girig)

G:1,2,8,12,14,15,17,20, 100 20
21,22,23 mu mu mu
P:1 Geleneksel/standart Geleneksel/standart Geleneksel/standart
Ayristir

(ince filtre)

G:1,2,3,4,5,6,7,8,12,14,

10

0.5

15,17,20,21,22,23 mu My
P:1 Geleneksel/standart Geleneksel/standart Geleneksel/standart
Gonder

(su cikisi) ﬁj D:ﬂ
G:1,2,8,12,14,15,17,22, Dirsek Esnek Diiz

23 baglanti baglanti baglanti
P:1,2 Geleneksel/standart Geleneksel/standart
Kontrol et B

(basing kontrolu)

G:1,2,9,10,11,12,13,14,
15,17,20,21,22,25,26

V'

Kelebek kontrol valfi

Diyaframlrlaintrol valfi

Bilyal ayarli kontrol valfi

P2

Geleneksel/standart

Faaliyete gegir
(filtre temizleme)

G:1,2,9,10,11,12,13,14,
15,17,20,21,22,25,26

Geleneksel/standart

Geleneksel/standart

TR1Z:1.5.7.12.15.20.21

15,17,20,21,22,25,26

P:1,3,4,56,7,9 TRIZ:1,5,7.12,15,20.21
Gonder
(atik) F | —
G:1,2,8,12,14,15,17,22, Dirsek Esnek Diiz
23 baglanti baglanti baglanti
P:1,2 Geleneksel/standart Geleneksel/standart Geleneksel/standart
Emniyet sagla

(kesintisiz akig) 18 ?
G:1,2,9,10,11,12,13,14| [/ 77

Kelebek

kontrol valfi

Diyaframlﬁ(ontrol valfi

- T
Bilyali ayarli kontrol valfi

P:1,8 Geleneksel/standart Geleneksel/standart Geleneksel/standart
Ayristir 7
(tutucu) L B = 1 ;
L TI] Kapaki : Y tipi g|Flangl
G:1,2,16,17 L0 sepettipi | | S/e | pislik |sepet tipi
pislik tutucu & tutucu pislik tutucu
P:8 Geleneksel/standart Geleneksel/standart

Sekil 7. Mekanik filtre alt fonksiyon ve ¢oziimlerine ait morfolojik kart

Uygun alt ¢oziimlerle olusturulan kavram segenekleri:
1.2-2.1-3.1-4.2-5.3-6.1-7.2-8.3-9.2, 1.2-2.1-3.1-4.2-5.3-
6.2-7.2-8.3-9.2 ve 1.2-2.1-3.1-4.2-5.3-6.3-7.2-8.3-9.2
seklinde 3 varyant igermektedir. Bu ii¢ secenege ait
kroki ¢izimleri Sekil 8’de verilmistir. 1. ¢goziimde sistem
yatay konumda tasarlanmistir. 2. ¢6ziimde sistem diisey
konumda tasarlanmustir. 3. ¢oziimde ise sistem diisey

konumda iken otomatik temizlemeye su piiskiirtme
(nozzle) mekanizmas1 eklenmistir. Ug sistemde de
otomatik  temizleme vakum prensibine dayal
tasarlanmustir. Vakum islemi i¢i bir bosluklu bir disk,
esnek bir boru ve akis kontrol valfleri ile saglanmustir.
Bu ¢oziimlerin mevcut triinlerden baslica farklari:
disaridan herhangi bir enerji gerektirmemesi, az su
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sarfiyatt ve kisa temizleme siiresidir. Bu {i¢ sistemin
detayli  degerlendirilmesi  ¢alisma  kapsaminda
verilmemistir.

5. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢aligmada Pahl ve Beitz’in kavramsal tasarim siireci
QFD ve TRIZ’i de igerecek sekilde yeniden
yapilandirilmis ve bu amagla yeni bir inovatif
kavramsal tasarim islem modeli énerilmistir. Onerilen
tasarim islem modeli kapsamli bir 6mek g¢aligmayla
uygulanmigtir. Uygulama sonucunda enerji-verimli,
diisiik maliyetli, yliksek performansli inovatif ¢éziimler
elde edilmistir. Yapilan tasarim uygulamas: ve bulunan
inovatif sistem ¢Oziimleri, Onerilen tasarim islem
modelinin var olan veya orijinal {riin gelistirme
stirecinde bagarili olabilecegini gostermistir. Ayrica,
tasarimin baginda tiim celigkileri tespit edebilme,

2. ¢6zUim segenegi

Sekil 8. Mekanik filtre tasarimu i¢in ti¢ farkli ¢6ziim segenegi

KISALTMA ve SIMGELER

CAD/E Bilgisayar Destekli Tasarim/Miihendislik

1. ¢6zlm secenegi

¢ozebilme ve bdylece ¢oziim uzayini genis tutabilme
amacina ulagilmigtir. Tasarim sartnamesine dayali
tasarim parametreleri ise temel degerlendirme kriterleri
olarak kullanilmis ve boylece de miisteri merkezli
degerlendirme yapilabilmistir. Ote yandan, gelistirilen
islem modelinin gelecek nesil CAD/E sistemlerine
zemin teskil edebilmesi i¢in birtakim yeni aragtirmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar: (1) Onerilen islem
modeli bilgi ¢iktilariin uygun bir tasarim temsil dili ile
modellenmesi, (2) bu  modellenen  bilgileri
otomasyonlastiran bilgisayar ara yiizleri gelistirme ve
(3) ara yliz yazihmlari ile mevcut CAD sistemleri
arasinda veri paylagimi saglama olabilir.

——— 3. ¢0zUm se¢enegi

S

i |

SIS S Sy

FB Fonksiyonel Temeller

TRIZ Yaratic1 Problem Cozme Teorisi

ARIZ Yaratic1 Problem Cozme Algoritmasi

QFD Kalite Fonksiyon Yayilimi

HOQ Kalite Evi

NTU Nephelometrik Bulaniklik Birimi

TOC Toplam Organic Karbon

SDI Kum Yogunlugu Dizini

TP Tasarim Parametresi

Fn Ihtiyac-tasarim parametresi arasindaki yakinlik iliskisinin saysal degeri

Wan Ihtiyaclarin 6nem derecesi



180 GU J Sci Part C, 1(4):169-180 (2014)/ Murat MAYDA, Hiiseyin Riza BORKLU

Wrp Tasarim parametresinin dnem derecesi
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