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Bu calgmada, disiplinler arasi drtin tasarimi icin kisiganabanli bir ankmazlk
yonetimi sistemi gedtirilmistir. TUmlesik elektromekanik Granlerin  gatirilmi s
tasarimi ve imalati icin gerekli olan énemli tekojid ve proses engelleri tanimlargni
ve yazi (text based) ve program (software) tabhmlimetot (tool) gelitirilmi stir.
Farkli disiplinlerin kesiiminden olgan drdnlerin tasarim ve imalatinda Grin ve
misteri gereksimlerinden dg@n kisitlamalar belirlenrgiir. Bu kisitlamalardan yola

cikarak tespit edilen anjmazliklara ¢oztmler gelirilmi stir.

Sonug olarak; disiplinler arasi trin tasarimindaya ¢ikan ankanazliklar kisitlama
tabanh bir modille ¢ozilerek Uriin g#lime zamani ve maliyeti konusunda énemli
derecede azalma@anmstir. Ayrica migteri isteklerinin tanimlanmasina ve tasarimin

alt bolumlere bélinmesine yardimci olmaktadir.
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In the paper, a constraint — based conflict managersystem for interdiciplinary
product design is developed. A software and aliased methodology is developed to
assist designers in designing and manufacturiregrated electromechanical products
based on defined technological and process relalbstacles. Constraints related to
interdisciplinary product design and customer reguents are defined. With this
constraints, conflicts are established and solatame generated.

As a result, conflicts in interdiciplinary produbésign are solved by a constraint—-based
modul leading to reduction in product developmemtetand cost. Also this system
helps to define customer requirements and divided#sign into sub-systems.
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1. GIRIS

Gunumuz dranleri oldukca kars hale gelmy ve bu Grnlerin tasariminin yapilmasi
icin degisik disiplinlerden insanlarin birlikte ¢camasi gerekmektedir. Disiplinler arasi
drtnlere ornek olarak elektromekanik Griinler véille Elektromekanik Grdnler, dijital
fotograf makineleri, vibratorlu difircalari, otomobil merkezi kilit sistemleri vebotlar
gibi Uriinlerdir. icersinde birden fazla disiplin iceren bu Uriinlegalistiriimesi ve
tasarimi oldukca kagk ve zaman alici bigioldugundan, bu trinlerin ucuz maliyet ve
kisa zamanda tasarimini, gBfimesini ve imalatini ancak ggfhnis ve ileri teknojilere
hakim olan ulkeler (Amerika, Japonya, vb) yapabKktadirler. Ulkemizde tek makine
parcalari, kicuk ve orta olcekli sanayi (KOBtarafindan bgarili bir sekilde
uretilmektedir. Bu alanda rekabet icinde gldmuz ulkelerde de benzgzkilde tasarim
yerine kopya ve taklit 6n plana cikmakta, karlibkani azalmaktadir. KOBere bu
konuda, acilen kullanip kolayca adapte edeb@egéntem ve metotlar gerekmektedir.
Fakat, kolay ulglabilen uzmanlik bilgisi eksikgi, konuyla ilgili uzman, mihendis ve
akademisyenlere zor gkbilmeden ve tasaringamasinda farkli disiplinlerin birbiriyle
etkilesimi sonucu ortaya cikabilen agtaazliklardan dolay! bu Grdnlerin tasarim ve
gelistiriimesi kisitlidir. Daha ilerisi, elektromekanikin tasarimiyla ilgili problemlerin
c6zumune yonelik aletler, metotlar ve bilgisayastd&li sistemler gejtirme konusunda

arsstirma ¢ok azdir.

Elektromekanik sistemler i¢in hizli ve mimkin okmken tasarim kararlarinin alinmasi
anahtar problemlerden bir tanesidir. Onemli bilgoslbklari ve tasarim/imalat
problemleri, sistem ve parca tasarimi seviyesindgdana gelmekte ve 0Ozellikle Grin
ve prosesler icin, sistem ve alt sistem/parca listekrasinda geglier problemli alanlar
olusturmaktadir. Bu ¢gt UrUnler daha karnggk hale gelmekte, kiculmekte ve daha
fazla fonksiyon icra etmektedir. Bu Urinlerin gele alani tek bir teknolojik alani
icermedgi gibi yeterli ve anlailabilir miihendislik modelleri de bulundurmamaktadi
Tasarimcilar, 6zellikle elektromekanik tGrun tasaniari, temel muhendislik bilgisi ve
diger ilgili teknolojiler arasindaki bduklardan ve bilgisayar destekli tasarim, analiz ve
simulasyon programlarinin arasindaki entegrasyorklugandan dolayr sadece

tecriibeye guvenerek busgelirtnlerin tasarimini yapmakta ve risk artmaktadyrica,



bu islem, ygsun iletisim ve fazla sayida bilgisayar destekli tasarim pgogarinin ve
alan uzmanlarinin entegrasyonunu gerektirmektefloyleki, misteri isteklerinin
fonksiyon, boyut, alan, gt¢, maliyet, tamir vb.rala cevrilmesi ve ifade edilebilmesi
ve bir Grandn belirli 6zel fonksiyonlari yerine gatek Uzere alt sistemlere bolinmesi
ve bu alt sistemlerin yengrilecegi lokasyonlarin boyut ve hacimlerin belirlenmesi
blyuk dnem tamaktadir. Bu alt sistemlere bdlmgemi, kritik bir sekilde migteri ve
teknik isteklerin dgru bir sekil ve kayit edilebilecek bir dil ve formatta teins
edilmesine bgidir. Bu, tasarim ekibinin tasarim prosesininiileafthalarinda istedigi
yere ve karar noktasina geri donmesinglagacaktir. Bu prosesler disiplinler arasi
ardndn “nicin” alt sistemlere bolinmesi gergkire tasarim kararlarininin nicin ve nasil
alindgl sorularinin cevabini kapsamahdir. Ayni zamandin Uyilestirme igin hazir
yeniden tasarim veya yeni parca ve proses inovasgorumunda veya kanuni ve gevre

kisitlamalari durumunda destelgamalidir.

Bu sebeplerden dolay! yukarda 6zetlenen problemienimli bir sekilde ¢6zmek icin
bir disiplinler arasi yakkama ihtiya¢ duyulmaktadir.Bu calgsma tumlgik
elektromekanik Uranlerin gatirilmis tasarimi ve imalati igin gerekli olan 6nemli
teknolojik ve proses engellerinin tanimlanmasi \eziy(text based) ve program
(software) tabanl bir metot (tool) gglrilmesi icindir. Bu metot holistik bir yakiam
olarak, kargik ve catsan sinirlamalar ve istekler bulunan trin geine prosesini
destekleyecektir. Cgimanin amaci, tasarimin gtéri isteklerini kagilamasi ve maliyet,
kalite ve Urin geftirme zamaninda 6nemli ggineler sglamaktir. Bunun icin
oncelikle elektromekanik Urlinlerin anahtar karaktéderine dayall olarak cakan bir
ariin gelgtirme sistemi meydana getirilgtir. Bu sistem yeni ve gercgekci bir yailan
sglayarak dgisik kisittamalara maruz kalan trin gélime sistemini desteklemekte ve

asagida belirtilen konularda yardimci olmaktadir;

« Urain anahtar karakteristikler tespit edilerekk&trin tanimlanmasi;
* tasarimin alt bélimlere bélinmesine yardimci sima

« verilen kararlarin ve sebeplerin her disiplinmayac& bir dilde kaydedilmesi;



e yeniden tasarim ve Urun iyskrmelerinin basitlgtiriimesi, yeniden kullanim ve

teknolojik dezisikliklerin tasarim prosesine dahil edilmesi;

» Elektromekanik sistemler icin veri modellerinirragiriimasi ve Urin anahtar

karakteristiklerinin tespiti ve onlarin tasarim i@t ve montaja etkilerinin belirlenmesi;

» Kisitlamalara dayali olarak karar verme prosestanimlanmasi ve iyiggrilmesi,
anlamazliklarin ¢ézilmesi ve elektromekanik sistemleasariminin planlanip verimli

bir sekilde yerine getirilmesi;

* Uzman sistem tabanl bir Grin géilime sisteminin tasarlanmasi, dokiimantasyonunun

yapilmasi ve belirlenmibir hedefe yonelik olarak kullanilabilmesi;

Bu argtirmada hem sistem entegrasyonu hem de kritik f@rgave alt-montajlarin
mevcut gletmede tasariminin ve imalatinin yapiimasi énemeamektedir. Bunlar
ureticiler icin kolayca adapte edilebilecek en uygstratejiler olarak pazara yeni
drinlerin  kisa zamanda sunulmasiniglamaktadir. Argtirilan 6nemli  sistem
problemleri; Grin tasarimi icin timgi& Griin ve proses metodlarinin aplmasi ve
sistem tasarim isteklerinin siniflandiriimasi idmha iyi metodlar gefiirme ve hizl ve

verimli Uretimi destekleyecek Uretim sistem ve i&larinin tasariminin yapiimasidir.



2. LITERATUR ARA STIRMASI

Hashemian veGu (1995) yapfii calsmada es zamanlh mihendislik tasarim
asamasindaki (Uretim, bakim, geri d@idin ve kullanim v.b.) Grin tasariminigag
yonde bakg acilarinin @ zamanh dginidlmesi Gzerinde durmgtur. Tasarim
asamasindaki bu diinceler CE'nin bglica problemlerinden biridir. Bu camada,
tasarim sireci boyunca modelleme gibi bilginin etkilllanimi icin kisitlama@arinin
kullanimi aratirllmistir. Bir Grinin glevsel gereksinimleri ve kisitlamalar olarak
modellenen ygam dongisu hakkindaki gir endgelerde kisitlama tabanh bir sistem
gelistirilmi stir. Sistem, etkilgimli bir kullanici araylzi, tasarim kararlarininyyenasi
ve kontroll icin bir kisit yonetim moduld, ve colhilgi kaynaklarindan kisitlamalarin
farkh tiplerine dayanan bir kisit havuzunu kapgarsitiama tabanli sistemin {eca
elemanlari aciklanir ve parametrik bir tasarim Kro&y calsmasinda, mekanik bir

tasarim probleminde sistemin performansinin tammksi sglanir.

Wang, Wright ve Richards (1996) yaptcalsmada elektromekanik trtnler Uzerinde
calismistir. Bu tur disiplinler arasi dUrdnlerin tasarimigekanik ve elektrik tasarimi
olarak iki farklh muhendislik alanlari arasinda gék koordinasyon veshirligi
icermektedir. Ama her bir alan icinde otomasyoratas teknolojisinde CAD aracl
gelistiriimesinin  avantajlarina fanen, tasarim a1 boyunca bu iki alandaki
tasarimcilar arasinda iyi ilgtm icin hala bir beluk vardir. Bu beluk béyle trinlerin
tasarim sdreclerinde ¢cok zaman alir ve hatding yapar. Bu camada,tiketici
elektronik drunleri icin disiplinler arasiszamanli tasarimi kolayaran bir argtirma
calismasi tanimlanir. Odaklanan nokta tasarim sirecutoy kritik tasarim bilgisini
paylamak ve iletmek icin daha esnekzamanli tasarim cevresi icine mekanik ve
elektrik CAD araclarinin nasil entegre edilg@idg. CAD calsma alani kavramina
tabanlanmy bir disiplinler arasi ggzamanli tasarim c¢evresi tanimlatm Bdyle bir
disiplinler arasi cevrede tasarim veri ve bilgisitegre etmek icin yakanlar
tartismistir. Tuketici elektronik Grdnlerininggamanli tasarimi igin prototiplegisistemi

ayrica iki balangic tasarim érnekleriyle sunulgbur.



Gayretli ve Kucukgokogla(2001) yaptgl calsmadabugtnin méteri Grinlerinin artan
karmalkhgi, birlikte calsan tasarimsiemini gerektirdgini ve bu yontemin bgarisi igin
tasarim sdreci boyunca farkli tasarim alanlari iadeki anlamazliklarin etkili bir
sekilde ¢cOzumunin gerektni soylemitir. Bu calgsmada, ortak cajan bir tasarim
cevresine bgantilanmsg ajan tabanl bir angmazlik yonetim sistemi tanimlanmaktadir.
Bu sistem tasarim sureci boyunca amlazliklari etkili bir sekilde c¢c6zmek igin
tasarimcilara yardim etmek icin kisitlama aprogramlamasina tabanlargbm.
Gelistirilen sistem bir otomotiv pargcasinda test edshmi Sonu¢ olarak, bu sistem, ilk
tasarim gamalarinda pahali yinelemelere yol agan @mézliklarin etkin olarak tespit

edilmesini, izlenmesini ve ¢ézilmesiningkmnabilecgini gostermtir.

Campbell, Cagan ve Kotovsky(2000) yapt calsmadabir tasarim olarak bilinen
muhendislik tasarimi igin yeni bir otomatiktgilmis yaklasim yazilim ajanlarinin
etkilesimi icinden yaratilmy tasarimsekilleri sunar. Yalniz problem ¢6zim stratejileri
birlestirilerek, bu ajanlar tasarim problemleri icin céd@ér Uretebilmektedir. Bir
tasarim yontemi coklu ajan sistemleri, ¢oklu nestdarim secimi ve tahmini
optimizasyonun birlgmi icinden caitli teorik istekler yapar ve genel elektromekanik
tasarim problemlerinin ¢6zimi icin hemen gercgklér. Bu calismada, bir tasarim
icin teorik bir dayangin godzden gecirmesini sunarken, oncelikle elekticamée
tasarimsekillerini gostermek ve byekilleri yapan ajanlarin ganilmesi metoduna
odaklaniimgtir. Bir elektromekanik deneme probleminden c¢ikanuglar fonksiyonel

gosterimin genelfini gostermstir.

Wei, Liu ve Chen (2000) yagt calsmada bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar
destekli muhendislik, hizli prototiplendirme ve glsinimlerin dgerlendiriimesinden
olusan U¢ boyutla birlgirilmis bir sistem icine geleneksel parcasal tasarim &net
birlestiren bir otomasyon bilgisayar destekli tasarimmsugiur. Sistem, Uretilebilir Grin
Ozelligi icinde misterilerin gereksinimlerini tam olarak dégtirmek icin ¢ok iyi
tasarlanmy bir uzman sistem ile birériimis yerlestirme tekngi kalite fonksiyonu ile
baglanms bilgisayar g kullanir. Urtin daha sonra bir sonlu eleman metaalianarak
sayisal analizler icinden simule edilir ve ¢ bdyuiir gosterim kullanarak gosterilir.

Sonugta olgan olasi tasarim alternatifi son olarak 6rnek maddemek icin hizla



prototipciye bglanir. Sistemin kullaniminin ngterilerin gereksinimlerini yakindan
karsilamasiyla beraber, R&D maliyetini fazlasiyla atgiha ve Urin tasarim

dongusund dnemli bigekilde kisalttgina inaniimaktadir.

Carballo ve Director (1999) yapticalsmada bir bilgisayar destekli kisitlama yonetimi
yonteminin, tasarim sirecinde o©ncelikle otomatilarak ihmalleri tespit egini,
yeniden tasarim cabalarina rehberlik etmek icirdéyihmal bildirme sgladigini ve
tasarimci icin buydk bir yardim gayabilen geleneksel CAD yazilimlar ile entegre
edilebildigini savunmugtur. Ornek bir tasarimla birlikteMinerva Il tasarim sireci
yonetiminde gercekidiriimesi tanimlanmy ve boyle bir yontem sunulrgtwr. Yalniz
bir tasarimci veya CAD araclari, bir tasarimin ¢k tarafi arasindaki etkiienlerin
karmaikhgini daha uzun sureli hesaba katamayabgiece distintlerek, CCM
yonteminin kisitlamalar olarak bu etlgimleri gosterdgi, anlgsmazlik kararlarini tespit
etmek icin kisitlama yayilimi uygularga) casu anlamazlik alanlari icin tasarimcilarin
fikirlerine rehberlik ettgi ve Umit verici ¢ézim stratejilerini ghis ederek tasarimcilara

yardim ettgi ispatlanmgtir.

Ouertani, Gzara-Yesilbas ve Ris (2006) yapttalsmada anlgmazlik yonetimini
desteklemek icin izlenebilir tabanh bir yontem ¢metir. Bu ydntem bslica
anlgmazlik ¢ozum takim kim$i ve ¢O0zum etkisini dgerlendirme yayinlariyla
ilgilenmigstir. Meta model bir tasarimsleminin izlenebilmesi ve @ kimligi veri
baglantilari icin sunulmgtur; ki o secilm§ c¢c6zim etkisi dgerlendirmek gibi

anlamazlik ¢cozim aktorlerini this etmeyi mumkin kilar.

Taratoukhine (2002yaptg1 calsmada, birlikte cakan bilgisayar destekli tasarimda
anlamazlik yonetimi kuramini ve uygulamasini tanimlatmaldna digtince yeni Urin
gelistirmenin zamanini dizenlemek Uretim ve tasarimiyetwhi, uyusmazliklarin
sayisini azaltmak icin konsorsiyum ortaklaringitianli tasarim entegrasyonunun
parcasi olarak IDMCS kullanmaktir. Birlikte gan tasarim c¢evresinde birbirine
uymayan kontrol probleminin var olan metotlarini adresleme tekniklerinin bir
cbzimlemesi tanimlanir. Ardiamazlik yonetimi olarak adlandirilan yontemmtélligent

Distributed Mismatch Control (IDMC)Yanimlanmgtir. iki alt model iceren genel



yontem sunulmgtur; IDMC’nin surec¢/glem modeli ve yapisal model IDMC

gelistiriimesi icin kavramsal ¢oklu ajan cevresi.

Lees, Branki ve Aird(2001) yaptgl calsmada, @ zamanl muihendislik cizimleri,
tasarim ve urun galminin daha sonrakisamalarindaki pahali tasarimgigkliklerini

savunmutur. Ancak, tasarim sirecinde meydana cikan kgikinidar, genelde, resmi
analizlere ve sayisal degeemeydan okumay gerektirir. Boyle tedarik icindishedilen
bir model bir takim bgamsiz akilli ajanlarin etkikmi, farkli problem c¢ézimi
becerilerine sahip olma ve zekanin derece fagkldicimindedir. Dgitimh bir tasarim
cevresi argtirmasinda, Web teknolojisinin amaclariyla bdéylarajtabanli tasarim

destei icin gereksinimler ve gerceldirilmesi icin imkanlar targilmistir.

Liu (1997) yaptEl calsmada, tasarim ve uretim aktivitelerinde, Grtin kilggdeki Grin
modellemenin bgan sona yonetilmesinin,s ezamanl bir muahendislik sisteminde
CAD/CAM etkilesimleri icin anahtar teknoloji oldiundan bahsetstir. Kisitlama
tabanh bir Griin modelleme c¢evresine tabanlanm isbirligi tasarimi tavsiye sistemi
gelistirme Uzerine ygunlasmistir. Parca tasarim kisitlamalari, tretim kisitlaanalve
montaj kisitlamalari olarak Urin tasarim sidreci umma mahendislik kisitlamalari
siniflandinimgtir.  Mahendislik kisitlamalari montaj ve parca mibekene iliskin
modellenmg ve yOnetilmgtir. Tasarim tavsiye sistemiyle kolay ve sistematikilesim
icin montajda uzaysal gkiler ve ciftlesmis baglar sunmayi temel alarak gglrilmis bir
montaj modelleme plani gglirilmistir. Kisittama modelleme planin icine katilan bir
tasarim tavsiye sistemi icin bir model gétilmistir. Bu sistem Ug farkl bakiagisindan
ariin tasarimini hesaba katar; parca boyutlamaiminet montaj, ve her bir gkili alt
model detaylandiriiitir. Bu (¢ alt model arasindaki etkilmler kisitlama
grafiklerinden cikarilmgtir.  Montaj tasarim tavsiye sistemi 0Orinin tasarim
desisikliklerini yapmak/anlamak icin ger tavsiye sistemleriyle bir kisitlama tabanl

iletisim olusturur, dyle ki en iyi Grin tasarimi gailabilir.

Ming, Norman, Anane ve James (2002) yapgalsmada asiri hareketlilik/ygun

calsma gibi ajan Oznitelikleri ve bu sinirlamalarin @éshden gelinebilmesini



tartismistir. Sistemdeki farkliiklar mimarlar, bilgi yaprave dizenleme, gaimli
tasarimin etkinfiini azaltma g@ilimindedir. Su anki digtunce gosterir ki coklu ajanli
sistemler (MAS) karmak muhendislik tasarim problemlerinin bazilarinfithetebilir.
Ajanlar, gereksiz tasarim aktivitelerini ve duzen& gelgtirmesini azaltabilen

disiplinler arasi tasarim takimi igin bir esnekig& dinamik yaklaim salar.

O’sullivan (2002) yapt calsmada etkilgimli kavramsal tasarimi desteklemek igin
kisittama tabanli bir yakiam sunar. Yaklgm, modelleme icin genel telge ve bir
tasarimcinin bir tasarim projesi boyunca kullamagil tasarim bilgisine, son Urin
goranileri olan  ygam dongusU cevresine, memnuniyet gerektiren Grin
gereksinimlerinin bicimi olan tasarim tanimina &sarimci tarafindan ggiirilen cesitli
tasarimlarin yapisina tabanlagtm Kisit filtrelemesine tabanlanan sayisal binl ak
ylritme cevresi, etkifgmli bir tasarim destek aracinin temeli olarak direrinsani
tasarimcilar, boyle bir araci kullanarak ¢Bkli gelismede ve tasarimin maruz kadi
¢esitli kisitlamalart memnun eden bir takim tasarimlaeserlendirmeye yardim

edebilir.

Harrington, Soltan ve ForskitL995)yaptgi calsmada @ zamanl muhendislik tasarimi
icin sayisal destek bilgi tabanli sistemlerin tasamdaki cgitli sorunlari sunar. Blyuk
bilgi kaynaklari ve tutarliik muhafazasi ile icgebblemler yiziinden, disiplinler arasi
karmalk bilgi kaynaklari tartilmistir. Bir problem ve tasarim sorunlarindaki farkli
onceliklerin aykiri yerel gowgleri, farkh bilgi tabanl tasarim gogleri arasinda
beklenir. Bu aykiriliklar ve farkh éncelikler, comlenmesi gereken agtaazlga dgal
olarak liderlik edecektir. Bu ¢ama anlamazlik ¢6zim slreci yonetimi igin
uygulanabilen bir strateji sunar ve amwzlik ¢ozimundeki sorunlari ve anahtar
desiskenleri adresler. Onun performansini izleme ve ay@ir anlgmazhk ¢cézim

stratejisini uygulayarak, bir argiaazlik durumu analizi metodu olarak ggime onerilir.

Yongtong, Ping, Yuhong, Danian, Changchao, Bode Sh®uju (1996) yapil
calsmada anlgmazlik, anlamazlik kimligi ve anlgmazlik ¢ézimuinin bazi
karakteristiklerini targmistir. Bir ajan yapisi ve bir sistem yapisi oneriiini Ayrica

ajanlar arasindaki ileim miktarini azaltmak ve problem ¢dzme streci baguajanlar



arasindaki anlayin farklihginin Ustesinden gelmek igin Distributed Dynamic
Conceptual Tree (DDCT) adinda yeni bir plan hammstir. Calsma, gecerlilgi

denetlenerek ayrintili bir gosterim sunar.

Breedveld (2004) yaghh calsmada, gercek dinya sistemiyle alakalagnmi
parametrelerle fiziksel sistemleri ve onlarin kofiarinin entegrelenngimodelleme ve
simllasyonu icin bir port tabanh yaklen icin arka plan ve araclar tamn, bdylece
modelleme kararlarinda anlayve dg@rudan geri bildirim geltirir. Bu c¢alsma,
modellenmg fizik nesnesinde daha fazla ankyyaratmak igin ve mekatronik
sistemlerin tasarimi boyunca uygun kararlar almaydim edebilen fiziksel sistemlerin
modern nesneye dayall nasil modellgmdigosterir. Bu yaklsgm mekatrongin anahtar
gorisleri olan mekanik yapida ve ya denetleyici alandiuiban ¢c6zimlerden kolaylikla
degisim sgslamaya imkan s#ar.

Sonu¢ olarak, & zamanh muhendislik tasariminda, tasarim kisitlamave
anlagmazliklar alaninda bir ¢cok atarma yapilmg ve tespit edilen kisit ve aghaazlik
memnuniyeti icin kisitlama tabanli ve nesne tabaaddller 6nerilmgtir.



3. GENEL BILGILER

3.1 Genel Anlamda Anlamazlik Nedir?

Anlasmazlik genel itibariyle “cagma” kavrami olarak kullaniimtir. Tezin ilerleysi

boyunca “catma” kavrami “anlamazlik” olarak kullanilacaktir.

Cok deisik alanlarda ve duzeylerde ortaya cikan gmiazligin kapsaml ve standart bir
tanimini yapmak olduk¢ca zordur. Clunki sadece ydnel&il, ekonomi, sosyoloji,
antropoloji, psikoloji ve siyasal bilimler de amtaazlik kavrami tzerinde durmaktadir
(Korkmaz, 1994).

Anlasmazlgin tanimlarindan birine gore, ayni ya daskaolan gdeger iki durumdan
birini segmek zorunda kalan bireyde goérulen kardiksuyusmazlik, ikircikliktir. Bir
baska tanima gore ise aglaazlik, bir seceng tercih etmede bireyin ya da bir grubun
guclukle kagilasmasi ve bunun sonucu olarak karar verme mekanizmdibozulma

olarak tanimlanmaktadiir{t. Kyn. 1).

Anlasmazlik en genel anlamda ise “sglgadan endustriyel micadelelere, rekabete ve
en basitinden Bkalarindan hganilmamasina kadar g#i durum ve olaylar
kapsamaktadir. Anjmazlgin temelinde bireyin anganadg! kisiyi, grubu, diginceyi
veya olaylari benimsememesi, stammamasi veya bu tir olgularin bir kismi ile
cekismesi yatar (Erdgan, 1997). Anlgmazlik, sosyal ya da bicimsel bir grupta yer alan
bireyler veya gruplar arasindaki agrieazlik ya da dimanlik olarak, veya bireyin
anlamazlik algilamasi ya da bu anlamda ortaya cikamnsan c¢ozimleyememesi
olarak digunelebilir (Baysal, Tekarslan, 1996). Ozelden ¢emgdilerek anlamazhk
ele alindginda, birey bazinda, insanin yapisindaki i¢c gudésédirgan davragiarin
bireylerce tek tek veya gruplar halinde ortaya kasmin bir sonucu olgu
soylenebilir. Genel bir bakiagisindan irdelengiinde organizasyonel aslaazlik ise
bireyler ve gruplarin birlikte ¢caima sorunlarindan kaynaklanan ve normal faaliyetleri

durmasina veya aksamasina neden olan olaylar diamaklanabilir (Eren, 1994).
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3.2. Genel Anlamda Anlamazlik Yonetimi

Anlasmazlik yonetimi kavrami, anlayiolarak ¢@das yonetim anlayinin tranadar.
Anlasmazlga baks acisi yobnetim anlaylarindan etkilenir. Geleneksel ydnetim
yaklasimi, anlgmazliktan — yikici nitefii gerezi- kagmak isteyen anlagisavunur. Bu
yaklasim anlgmazlhk yonetimi dgil c6ziml Uzerinde durur. @das yaklagim ise
anlgmazlgl olagan hatta kaginilmaz olarak gorur. Agrtaazlgl sonuclarina gore;
fonksiyonel (06rgute faydali) ve difonksiyonel (eflggici) olarak ikiye ayirir. Bu gori
gerezsi olarak da anlgmazlgin ¢ozilmesi d@l, yonetiimesi kavrami kullanilir.
Anlasmazlgin yonetilmesinde dgsik yaklasimlar kullanilabilir. Bu yaklaimlar su

sekilde siralanabilir.

Problem ¢6zme: Anlasmazlik yonetiminde kullanilan gdas yontemlerden biridir.
Ozellikle gruplar arasi angmazhklarin ¢ézuminde etkili olgu seklinde gorgler
yaygindir. Bu yontemin amaci, hakli ya da haksraftaayirt etmek dgl, sorunu
cozmektir. Anlamazlgin tzerine gidilir ve taraflar yluz yize getiriliBu yaklgimin
onemli varsayimi, angmazlik ygayan taraflarin bile payaklari ortak noktalar
olduguna iliskindir. Anlasmazlikta farkliliklar Gzerinde durulmakta, ortak kiedar
ihmal edilmektedir. Ozellikle bilgi eksildi ve iletisim sorunlari yuziinden cikan
anlagmazliklarda etkilidir. Dger yargilarinin ankamazlgl ve karmaik sorunlarda daha
az baarili olmaktadir.

Ustiin amagclar saptama:Anlasmazlik icinde olan ve birbirleriyle katikli bagimhhk
icinde olan gruplarin hepsi vazgecilmez dnemde aoldak bazi amaclar,gruplar tstu
amagclar vardir. Bu amaglar agt@azlik ygayan gruplarin birinin gerceldgremeyecegi
kapsam ve niteliktedir; ancak gruplarin ortak cahbgla gerceklgtirilebilir. Bu yontem
bu tir amaclar bulungwnda etkili olur. Ancak bdyle amaclarin bulunmasilaly
degildir. Yine etkili olabilmesi igin taraflarin bu aaglara inanmasgarttir. Bu nedenle
buna inandirma yontemi de denir. Agieazlgin amaglarda olmasi durumunda etkili

olmasi zordur.
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Kaynaklarin arttirlmasi:  Anlasmazlgin  kaynaklarin  yetersiglinden ciktgl
durumlarda etkili olarak kullanilabilen bir yontemd Kaynaklar arttiriidginda
taraflarin anlemazlik nedeni ortadan kalkacaktir. Bir muduir yarimi icin,
anlagmazlik ygayan taraflara ¢ mudur yardimcisi kadrosutaharak her birine bu
makamin sglanmasi, bu yonteme 6rnek olarak gosterilebiliryi&klarin arttirilmasi

her zaman mumkidn olmamasi, bu yontemin uygulamblbgini sinirlamaktadir

Kagcinma: Bu yontem verimli olmasi da sikca kullanilitnsanlar cgunlukla,
anlagmazlik durumlarindan kacinirlar. Kisa dénemde bgiayebir yontem olarak
kullanilabilir, ancak uzun donemde faydali olamanlasmazlik konusunun 6nemli
olmadgl durumlarda etkili olabilir. Anlgmazlik durumundan uzak durma (geri
cekilme) ve bireyin ankmazlik nedenini baski altinda tutarak gcivurmamasi

seklinde uygulanir.

Yumusatma: Durumu oldgundan daha iyi gésterme de amiezliklarda kullanilan bir
yaklagimdir. Bu yontemde yonetici aglaazlgin kaynaklarina inmemekte, esas
nedenleri ele almamaktadir. Bu yuzden kisa vadeldonetici anlamazlik yerine
isbirliginin yararlar Gzerinde durmaktadir. Biz bir ailbigiz yaklasimlari buna 6rnek

olarak verilebilir. Kisa vadede bir ¢cozum gibi glétailir.

Uzlastirma: Bu yontemde acikga kazanan ya da kaybeden yoktolasazlgin
taraflari pazarfia girerek anlgmazlgl ¢cozmeye c¢ajirlar. Bir orta nokta aranir. Toplu
sozleameler buna 6rnek olarak gosterilebilir. Agi@azligin ¢6zUmu icin kaginmaya

benzer sonuclar verir.

Yetki kullanma: Anlasmazlik yonetiminde eski, fakat etkisi tarbr bir yontem de
yetki kullanmadir. Yonetici gucini ve yetkisini lkadarak anlgmazlgl ortadan
kaldirmaya calir. “Burada amir benim” yakkami vardir. Etkisi kisa dénemli olan

yaklagimdir.
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Politik yaklasim: Bu yontemde yoOnetici taraflara kaybetmesi durumuddstek sozu
verir. Yonetici her grubun 6nerisine yer vererekusm ¢cozmeye calir. Takas, pazarlik
ve uzlgma balica politik yaklgimlardandir. Anlamazlgin ¢éziminden cok taraflari
tatmin edici yollar bulunmaya cailir. Bayuk 6rgutlerde kullanilmaya daha ehséri
ancak etkili dgildir.

Hakeme bavurma: Taraflar kendi aralarinda agimiyorsa ve yoneticide onlari

inandiramiyorsa, sorun tarafsgzha guvenilen birinin hakengine birakilr.

Yapisal desiskenleri degistirme: Orgutin formal yapisi ile ilgili dizenlemelere

gidilerek iliskiler degistiriimeye calgilir.

Davranis degistirme: Grup dyelerinin davraglarini esitim yoluyla desistirme,
anlasmazlgin yonetiimesinde etkili bir yontemdir. Orgit géilime yollarindan olan “t
grubu” ya da “duyarlilik gitimi” denen yaklaimlar buna 6rnek olarak verilebil(int.
Kyn. 1).

3.3. Anlasmazliklar Hangi Durumlarda Ortaya Cikar?

3.3.1Anlagsmazlgin kaynaklari

Sinirh kaynaklar

Muhtemelen organizasyonlarin gganindaki en temel gercek kaynaklarin sinirli
olmasidir. En bgaril sirketler bile gercekligirebilecekleri bakimindan sinirhdirlar. Bu
gercekle birlikte bireyler ve gruplar istediklerindesmak icin savemalari gerekgini
ogrenmglerdir. S0z edilen durumun tipik bir ortaya gikidonemlik btcelerin
paylsimidir. Her bolim gelecek finansal yilda dahaddayngi st yonetimden talep
etmektedir. Sonucta genel bir kural olarak kayaeddki daha fazla kithk daha fazla

anlagmazlgi getirir (Gray, 1984).
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Birbirine ba gl calisma faaliyetleri : Orgltlerdeki bazisler ve bu §leri yapan kiler
arasindasievsel bir bglilik zorunludur. Bireyin veya grubun fonksiyonalrak bl
oldugu birimin c¢iktisindaki yawdik bagli olanin performansini girecektir (Akat,
Budak, 1997). Bu tur ortamlarda agrfzazliklarin ortaya c¢ikma olasih artar (Gray,
1984).

Faaliyetlerin farklih g1 : Farkl fonksiyonlari yarine getiren gruplarin varlpotansiyel bir
anlamazlik olwturur. Gruplar yaptiklar tagik olmalariyla birlikte kendi bolumlerine
odaklanip, ciktilarinin ger bolimleri memnun edip etmgdii ve diger bolimlerin

Onemini gézardi edebilirler.

fletisim problemleri : Kisiler veya gruplar arasindaki ilgin noksanliklar bir dier
anlgmazlik kayngidir. Bilgi akimindaki gecikmeler, filtrelemeleyanlis anlamalar,
mesajin agik olmamasi veya algilanmamasi gibkietproblemleri birey veya gruplari
farkl karar ve davraglara sevkedebilirIslerin kagilikli bagimliliginin yiiksek oldgu

noktalarda iletim problemleri buyuk bir ankmazlik kayngidir.

Algilama farkliliklan : Birey veya gruplarin belirli olay ve gefheleri farkli sekilde
algilamalari, muhtemel bir asl@mazlga neden olabilecektir. Algilama ile davrani
arasindaki siki k#anti g6zonine alinginda c¢aitli kaynaklardan dgan algi
farkhliklarinin kisileri ve gruplari zit durumlara durebilecekleri goralur. Bu el
kaynaklar olarak amag farkliliklari, gier yargisi farkhliklari ve zaman algisindaki

farkhlik sayilabilir.

Yonetim alani ile ilgili belirsizlik : Organizasyonlarda bazen kimin hangi alan ve kodalar
ve ne Olcude kime karsorumlu olacgy belirsiz bulunabilir. Dolayisiyla iki ayri i
veya grup ayni konularla ilgilenebilir. Bu tir sizlikler anlamazliklar icin uygun
ortam yaratir. Bu acidan bakilinca organik tipasnigasyon yapilari ardaazliklar igin

en uygun organizasyon yapisi olarak belirir.
Diger kaynaklar

Organizasyonlardaki anjaazlik kaynaklarini ggaltmak mumkuindir. Aslinda bu
anlgmazlik kaynaklari ¢gu zaman ya birbirleriyle yakindan skilidir ya da

birbirlerinin tirevleridir. Ilave olaraksu kaynaklarda sayilabilir:
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I.  Amagc farkhliklari

[I. Statu farklihklari
[11.YOneticilik tarzlarindaki farklilik
IV.Cikar farkliliklar

V. Kisilik farkliliklari

VI.Gl¢ micadeledint. Kyn. 2.

3.4. Anlasmazligin Sonuclari

“Anlasmazlgin desisen gorinimu” konusunda ele aligdiizere organizasyonlardaki
anlgmazliklari tamamen sakincali goren gietin yanisira, yarali ve istenilir olgunu
One suren gokler de vardir. Buradan yola cikarak, antazliklarin ortaya cikgi

sosyal ya da bicimsel alumlar i¢in olumlu ve olumsuz sonuglarindan sozéxdite

3.4.1Anlasmazlgin olumlu sonuglar

[. Anlasmazlik, belirli durumlarda ayrik taraflar arasinia yakinlgma dg@masiyla
sonuclanabilir.

II. Anlasmazlik sonucu, bicimsel yapidaki eski liderlik tawn yetersizigi aciga
cikarak, sisteme yeni bir liderlik bigimi gelebilir

lll. Anlasmazlik sonucunda, eski amaclar yerlerini daha igi gen§ amaclara
birakabilir.

IV. Anlasmazlk kurumsallgabilir. Yani bireylerin bicimsel yaplya zarar vezksizin
Ofkelerini agga vurup, rahatlamalarini @ayacak ortamlar bizzat bicimsel yapi
tarafindan sganabilir.

V. Gruplararasi angmazliklar, gérev bgarimi icin gereken enerji ve motivasyonu
arttirabilir.

VI. Anlasmazlik, farkli goérglerin ¢gzalmasina ve ortaya konmasina izin vererek,
yeniligi ve yaraticilgl arttirabilir.

VII. Anlasmazlik, taraflarin kendilerini savunmalarini genekginden, taraflarin
herbiri, kendi pozisyonlarinin derini daha iyi anliyabilirler.

VIII. Anlasmazlik, birey ve gruplarin kendi guglerinin farkwarmalarini sglayabilir.
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IX. Anlasmazlik, insanin yapisinda varolan saldirganlik idérinin tatminine yardimci

olabilir.

3.4.2 Anlasmazlgin olumsuz sonuglar

I.  Anlamazlik, anlamazlik ygayan taraflardan birinin zihinsel ya da bedensel
saligini zedeleyen bir durum yaratabilir.

[I. Anlasmazlik, dgmanlik hislerine ve saldirganlik davragna neden olabilir.

[ll. Anlasmazlik, zamanin, paranin ve enerjinirs®dgitmesine yol acar.

IV. Anlasmazlik, anlamazlik ygayan taraflarin kendi amaclarini, sistemin bitlrdihe
amactan ustin gérmelerine yol acabilir.

V. Anlasmazlik, morali ve tatmini olumsuz yonde etkileyexekimi ditrebilir.

VI. Anlasmazlik, given duygusunun kaybina ve kadeieilneden olabilir (Baysal,
1996).

3.5. Anlasmazlik Yonetiminin Tasarimdaki Yeri ve Onemi

Birlikte calisan Grin gektirme islemi icin farkli bélimlerden ¢ili muhendislerin
birlikte calsmasi gerekir. Onlarin gégthe ve sbirligi ile karar vererek diizenleme,
kontrol, tutarllik ve bilgi buttnlgt dahil ¢aitli gorevleri ciddi birsekilde diginmeleri
gereklidir (Prasad et al. 1993). Ayri tasarimcipdaua arasinda bilgi paygami ve yeni
bilgi kazanimi, birlikte ¢caan Urtin tasarimi igin gerekli anahtar etkenlerdigelsmis
arin tasarim c¢ozamlerini karmak icin cok faydal bir stratejidir (Yoshimuranch
Yoshikawa, 1998). Ama, birlikte ¢cahn tasarim yonteminin aglémasi ve anlgmazlik
¢Ozumu icin beceri eksildi ve mesafe, kiltur, teknik disiplinleri kapsayaim bok
engellerle birinden derine ayrilmg tasarim takiminin tyeleri arasinda anmtazliklar

genellikle var olabilir.

Farkl disiplinler iceren Urtnlerin tasarim ve getilmesi, kolay ulgilabilen uzmanlik
bilgisi eksikligi, konuyla ilgili uzman, mihendis ve akademisyealeor ulaabilmeden
dolay! kisithdir. Daha ilerisi, elektromekanik @ritasarimiyla ilgili problemlerin

¢bzimune yonelik aletler, metotlar ve bilgisayastd&li sistemler gejtirme konusunda
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arastirma ¢cok azdir. Busamada hem sistem entegrasyonu hem de kritik pangala
alt-montajlarin  mevcut sietmede tasariminin ve imalatinin yapilmasi 6nem
arzetmektedir. Bunlar Ureticiler icin kolayca atigdilebilecek en uygun stratejiler

olarak pazara yeni Urlinlerin kisa zamanda sunulmaglayacaktir.

Tuketici Granleri, genellikle bir grup mihendis aandan, her birinin sahip olgu
uzmanhk alanlariylasbirligi yaparak tasarlanir. Bu mihendisliklerin gereksieri
arasindaki etkilgmler anlgmazliklara sebep olabilir, ve uztaa yapilmasi gerekir.
Bdyle, gelgsme sirecinin gamalari boyunca farkl karmk tasarim alanlarina kar
bilgi kalintilari iceren ankanazliklarin etkin ¢6zimi gandginda, maliyeti azaltacak
ve Urln kalitesini artiracaktir. Ardanazlik yonetimi, birlikte cagan Grin tasarimi ve
tasarim iterasyonun siglni azaltmak icin etkin araglarin  ggirilmesi
gereksinimlerinde hala buyuk bir sorundur (Gayr&@i05). Baarili triin tasarimlarini
elde etmede ve Uretim zamanini azaltmada 6nemibbwynayan ankamazlik ¢c6zimu
tasarim gamasinda belirlenir (Gayretli and KucukgokoglanQ20 Bu sebepten, yam
dongusu boyunca ngieri memnuniyetsizfiini, hatalari, maliyetleri ve daha uzun
gecikme zamanlarina yol agan beklenmeyen sonugieremek icin tasarim
anlagmazliklarinin tasarim sdrecinin ilksamalarinda tespit edilmesi ve c¢o6zulmesi
gerekmektedir (Gayretli, 2007). Aglaazlik ¢c6zUmu i¢in etkin bir teknik icin génine
Onerilmektedir (Harrington et al. 1995). Gémie stratejisi genelde padim igerir:

anlamazlik kimligi,
anlgmazlgin sebebinin agarilmasi,
anlgmazlik durumunun analizi,

anlgmazlik ¢ozum stratejisinin segimi,

YV V VYV V V

anlamazlik ¢cbzim stratejisinin uygulanmasi.
Daha sonra, problemin iyi biekilde anlailmasi ve ondan kurtulmak igin uygun bir

¢cbzim stratejisinin  secimi, anglaazlik ¢ézimind gerektiren bitin ameazlik

durumlarina uygulanabilir (Gayretli and Kucukgokagl 2001).
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3.6. Tasarimdaki Anlasmazliklar Nasil Olusur?

Disiplinlerarasi  Grin tasariminda disiplinlerin  Wiiyle etkilesimi  sonucu
anlgmazliklar olgur. Bu anlamazliklar farkli disiplinlerin tasarimcilari aradaki
gors farkhhiklari, teknik bilgi ve disiplinin getirdii kisittamalardan dolay: oyabilir.

Musterilerin  kullanacaklar drtnlerden farkli bekldeti olacaktir gekil 3.1).
Musterilerin bazilar drinden daha fazla 6zZg@lisahip olmasini isterken, dba bir
misteri daha kiicuk, daha ucuz, daha kaliteli olmalsi @gellikler isteyecektir. Orrign
misterinin  0rinden maliyetinin X YTL'yi smamasi veya boyutunun Y mm'yi

asmamasi gibi istekleri gganmadginda burada angaazlik olgur. Bu anlamazlgin

optimum ¢ozumu ve bu beklentilere en iyekilde ¢O6zim tasarimci tarafindan

sglanacaktir.

Daha Fazla
Ozellik!

Sekil 3.1. Musterilerin bir triinden farkh beklentileri

3.7. Disiplinler Arasi Uriin Tasarimi

Gunumuz Grunleri, miiieri talepleri ve teknolojik gelmenin bir sonucu olarak oldukca

gelismistir ve Ustln becerilere sahiptir. Bu gefienin bir sonucu da disiplinler arasi

urunlerdir. Mekanik, elektrik/elektronik, yazilimbg disiplinler bir arada tasarlanarak

gunumuz drunleri tretilmektedigékil 3.2).
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Mekanils
Tasarmm

Alanlar

Sekil 3.2, Gunumuizdesletme fonksiyonlari ve farkli disiplinlerin kesnesi

Herhangi bir tasarimin gecerfiini yeniden gézden gecirirken, gtéri ve teknik
taleplerle birlikte karar noktalarinin yeniden gémdgecirilmesi sirasinda diyglon
devaminin sganmasi, 6zellikle farkh disiplinlerin (mekanikle&trik, bilgisayar, v.b.)

birbirinin sahasina girdi durumlarda ¢ok 6nemlidir.

3.8. Disiplinler Arasi Uriin Tasarimindaki Kisitlamalar

Bir Grintn anahtar karakteristikleri genellikle ldl@mekanik drtinlerin performansini
etkileyen faktorlerle ilgilidir. Bu karakteristiktekisittamalara goére modellenebilir.
Elektrik/elektronik ve mekanik sistemler, ve bitbnyle etkileim icindeki parcalar
birlikte tasarlanir. Parcalar arasindaki etfiie her bir parcaninslievi, maliyeti,
performansi ve kalitesine dnemli bir etki yaparnBan dolayi, bu etkilgmler tasarim
sureci boyunca anjmazlik olmaksizin en iyi Grinin tasarimini eldeaeitncin dikkate
alinmak zorundadir. Elektromekanik drunlerin, ses, gug, titrgim, iletkenlik, hiz,
guvenlik, elektromanyetiklik ve kutle gibi pekcoktak anahtar karakterigti vardir.
Bizim yaklasimimizda bir sistem tasarimi sureci alt sistemigEr@inmigtir. Daha sonra

parcalar ve sistemin genel yapisi alt sistemlergrantir.

19



Tasarimin herhangi birsamasinda ortaya c¢ikabilen agrt@azliklar, disiplinler arasi
tasarim yaklgmi tarafindan olgturulan anahtar karakteristiklerine gha olan bu
asamada ¢ozulur. Tasarim sureci dddrmadan meydana gelir. Bunlar;

» sistem g@amasl,

» alt sistem gamasi,
» Dbilesen gamasi,
>

arindn genelg@masidir.

Benzer bicimde elektromekanik tasarimi etkileyeitdder kisitlamalara gore elde
edilir. Bunlar;

» global kisitlamalar,

» lokal kisitlamalar,

» yapisal kisitlamalardiSekil 3.3).

Sistem A, Sistem Dizeyi

Alt sistem_1 Al sistern_2 Alt sistem_n ¢ Alsisterm

Lokal
Fasitlar

o
"
-

Bilesen 1 Eilegen 2 Bilesen n

Sekil 1 | | Sekil_2 | | Sekil_n

Sekil 3.3. Tasarim sisteminde kisitlamalarin gosterilmesi

Global kisitlamalar, genellikle mgigri gereksinimlerinden cikartilmaktadir. Bunlar

sistemin performansi ile ilgili kisittamalardir yerine getiriimesi zorunludur. Orpim;
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bir sistemin (yurdyen robotun)galigl 200 gr'dan daha az ve en az 5 sn yurimek

zorundadir.
Lokal kisitlamalar olgturulan bir sistemin gergekgéleriyle ilgili bir kisitlamadir, ve
global kisitlamalara tghdir. Lokal kisittamalarda performansi artirmaknigsagidaki
alt kisitlamalar tanimlanabilir.

- Kisit_1: motor &irligi 75 gr'dan daha fazla olmamali,

- Kisit_2: E.K. (Elektronik Kart) 60 mm’den uzun olmali,

- Kisit_n: ayaklar X gr yuku tayabilmelidir gibi..

Yapisal kisittamalar ise tolerans ve sirec gibigapdzellikle ilgilidir.
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4. MATERYAL METOT

Tasarim ekiplerinin ¢caima sekillerini, yeteneklerini ve araclarini iceren tknelaylar
vasitasiyla, elektromekanik trtnlerin tasarimlatbnemli derecede etkileyen anahtar
karakteristikler (temel 6zellikler) belirlengtir. En Ust seviyede bu karakteristiklerin
arinlerle (miteri istekleriyle) bglantisi kurulmgtur. Temel &zellikler, streg
yeterliligini dogrulamak igin 6zelliklerin izlenmesinin ve galanmasinin gereldi
artnlerin duyarlilik, uyum vesievselligini elde etmek icin “kritik” karakteristikler
siniflandirimg ve bununla beraber gecerlilik uyumunu gddamakta kullanilan
yontemler ve elvegli analiz araclari ile birlgtirilmistir. Hiyerasi icersinde, ana
anlgmazliklar belirlenerek @rhklandirimis ve bilgisayar destekli Grin ggirme
sistemi, anlgmazliklar ve ortak kararlar igin surec yeteglilive Grtin gereksinimleri

planlarinin temellerini ogturmustur.

4.1.Makine Tasarimi icin izlenen Yontem

Mevcut metotlar ardiriimis ve elektromekanik triinlerin gglirilmesinde genel olarak
Sekil 4.1'deki yaklgimin kullanildgi tespit edilmgtir (Breedveld, 2004). Ancak bu
yaklagimin tasarimin uzun zaman almasi, geri dgtarin fazlalgl, yiksek 0rdn

gelistirme maliyeti ve ileggim problemleri gibi dezavantajlari vardir.

' 1 1 1 1 ! 1

Tasarm K_n_)nsept Uriin Konsept Dienetleyici Mikro Miha
Ozelicleri Urin | Fonseptinin [ Denetlevici [» FKonseptinin s Iplemei |»  Sistem
Tazarim Degerlendinlmest Tasarum Degerlendirimes Tasartm Tasarim

Sekil 4.1. Klasik Uriin Gel§tirme Yaklaimi

Bu dezavantajlari ortadan kaldirabilecgkzamanli Uriin geftirme yaklgimi ise Sekil
4.2’ de onerilmgtir. Mekanik ve elektrik donanimlarinin birlikte usn icinde ¢cakmasi
icin gereksinimler gbz 6nune alinarak mekanik vekilk sistem birlikte tasarlanir.
Buradaki problem, tasarim sirecini zetiean ve riske sokan pek cok belirsgzt

olmasidir. Eger amaclanan sistem mekaniksel yada elektrikseblbolainilimise
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bitin sistem istenensléviere sahip olmayabilir. Ancak burada tasarimiantrol
elemaninda ve mekanik tasarimdgisi&lik yapabilecgimiz pek ¢cok serbestlik vardir.
Diger taraftan bazi nedenlerden dolayr mekaniksgalibir sistemin elektromekanik
sisteme dongitirdlmesi dgundlen mekanik sistemden dolayi yeni bir Grin tasar
yaklsgimindan daha kolay olabilir. g&r mekanizmaya elektrik sistemi de
yerlestirilecekse (kontrol6r, sensér vb.) bundan dolagisistemi modifiye etmek bazi

zorluklari beraberinde getirecektir.

Tasarun
Fonksiyorm Tasamm

-

Korsept

Urian T asarom

U:n.ua

Forsepiiran
Dreperlendirilrmesi |

Forsept

Dlemetleyicy
T asarru

DCrenwdleyica
Forseptizun

| Degerlendirilmesi |

Mikrs Ijlemei
| Tasaum

H

Hihai Sistem
T as arnams

W

Sekil 4.2. Onerilen § zamanli Tasarim Yakdami

Elektromekanik sistemler genel olarak ya sifird@miytirin olarak tasarlanirlar yada
mevcut bir mekanik sistem elektromekanik bir sisggedongturultrler. Mekanik ve
elektrik donanimlarinin birlikte uyum iginde gahasi icin gereksinimleri géz éniine
alarak birlikte tasarlanir. Buradaki problem, tasastrecini zorlgtiran ve riske sokan
pek cok belirsizigin olmasidir ve ger amaclanan sistem mekaniksel yada elektriksel
olarak digunulmigse biutin sistem istenesgleviere sahip olmayabilir. Ancak burada
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tasarimda, kontrol elemaninda ve mekanik tasaridedgiklik yapabilecgimiz pek
cok serbestlik vardir. @er taraftan bazi nedenlerden dolayr mekanik bitesim
elektromekanik sisteme dd&tirtlmesi yeni bir Grin tasarimi yakimindan daha
kolay olabilir. Ezer mekanizmaya elektrik veya elektronik sistem déeytirilecekse
(kontrol sistemi, sensér vb) bundan dolay! da sistmodifiye etmek bazi zorluklar

beraberinde getirecektir.

4.1.1 Elektromekanik sistemlerin gektiriimesi

Uc cait dizayn yaklaimi tespit edilmi ve gagida ayrintili olarak aciklanstir.

Mekanik sistemlerin elektromekanik bir sistemlere dnuistirilmesi

Mekanik bir sistemin elektrik eleman ve devreleziglan ilskisi, moment, konum,
hiz ve ivme gibi sistemin ihtiyaci olan tahrik glesmimi ile gorsel veya sesli uyari
devreleri, mekanik sistemdeki gekenlerin kontrolintin kullanici ile gkisini
duzenleyen kontrol paneli gibi devrelerle gercgkiektedir.

Mekanik sistemdeki hareketi @ayan tahrik elemanin secilmesi ve bu elemaniesist
tzerinden sensorler ile gozlenenggkenleri kontrol edebilecekekilde kontrol ve

surme elemanlari ile devrelerin gercakiidmesi gerekmektedir.

Bu tahrik elemaninin seciminde mekanik sistem tadain istenen moment, hiz, enerji

kaynazl, agirhk ve boyutlar ve benzeri kriterler gz dntindéumdurulmaktadir.

Elektromekanik sistemlerin modernize edilmesi

Son zamanlarda elektronik alaninda meydana gelégngder daha onceleri analog

devrelerle gercekigirilen sistemlerin mikrailemciler ve entegre devrelerle yapilmasini
muamkun kilmgtir. Bu gelsmeler ayni gi géren daha kicuk boyutlu, ayni zamanda
fonksiyonellik acgisindan gstirilebilen devrelerin analog devrelerin yerini amsni

salamaktadir.
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Tamamen yeni bir elektromekanik sistemin tasarlanmai ve gektirilmesi

Burada tasarlanacak olan sistemden istergevea bagl olarak mekanik kismin
tasarlanmaya Bnmasiyla elektrikli tahrik elemani ve devrelenitelirlenmesi sireci
paralel olarakslemektedir. Tasarlanacak sistem icin boyutlarinrleeimesi ve istenen
islevleri yerine getirecek elektrik elemani ve degrelcin ayrilan yer ile bu devrelerin
boyutlarinin arasindaki ki tasarimin bglangicindan itibaren elektrik kisminin sirecte
g0z 6nune alinmasi gerektiespit edilmgtir.

4.2. Elektromekanik Uriin Tasarimi icin Onerilen Yaklasim

Calisma kapsaminda disiplinlerarasi bir Griinun tasatimandeSekil 4.3’ de gorulen
tasarim yaklgimi gelitirilmi stir. Bu yaklgimin agiklanmasi genel olaral sekildedir:
Bir tasarimci, yapaga tasarimla ilgili kullanici gereksinimlerini tespeder. Bu
gereksinimlerin ifade edilebilmesi icin, tasarin@igorulacak sorulari ve alinacak
cevaplara gore sistemin yonel@ceoktayi belirleyen bir algoritma hazirlanir. Elde
edilen bilgiler kullanici ara yuzinde toplanir, lamici ara ytzine aktarilan bilgiler
parca veritabani olarak ¢ boyutlu tasarim sistenf8CAD) iletilir. Sistem tasarimci
istekleri kapsaminda bu isteklere cevap verebilguaicalar segerek trinin modelini
olusturur. Olwturulan pargca modelinden sonra tasarimi gergiklen Grunin,
sisteminde bulunan mekanik ya da elektronik elearaml etkilgimleri ve bu
elemanlarin anahtar karakteristikleri belirlenireliBenen etkilgimler ve kisitlar
sonucunda ortaya cikabilecek problemler ve bu proldrin alternatif ¢oztumleri
belirlenerek Yapay-Zeka tabanli sisteme aktafdurada tasarimla alakali kisitlamalar

uzman sistem kurallari olarak programlama dilineigturtimektedir.
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Sekil 4.3. Calsma kapsaminda takip edilen tasarim ygikba

4.2.1. CAD programi

Calisma kapsaminda nesne tabanli modul uygulamasi zginride ¢akilan bir yuriyen
robot Qekil 4.4) ve elektrikli d§ fircasinin parcgalariSekil 4.5) SolidWorks ¢izim
programinda U¢ boyutlu olarak cizilgtir. Programda parcalara malzeme ozelli
verilerek parcanin hacmigaligl gibi 6zellikleri elde edilmgtir (Sekil 4.6). Solidworks
gelisen teknoloji ile hiz kazanary iyasamina ayak uydurmak icin kullanimi kolay,
guvenilir ve bilinen Microsoft Windows grafiksel kanici arabiriminin avantajlarini
gelistiren ¢ boyutlu bir tasarim programidir. Solidwsrker tarld ¢ boyutlu Grin

tasariminda kullanicinin bilgisayarin kolayliklarkullanarak hizli birsekilde ¢izim

yapmasini sdadigindan dolayi secilmgtir.
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Giig Kaynag

Elektromk Eart

Sensérler

Elektrik MMotors

Sekil 4.4. SolidWorks programinda parcalari cizilerek mangapilan robot

Gig Kaynad

Elekiranik Kart

Elektrik Matoru

Acma Kapama
Butonu

Sekil 4.5. SolidWorks programinda parcalari gizilerek monyapilan elektrikli d§
fircasi
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£7 Mass Properties

I [ Print. .. ][ Copy ][ Close ][ <pkions. .. ] [ Recalculae ]

Cutput coordinate system: | -- default -- ~

Selected iterns:

Include hidden bodies/components

[ assigned mass propetties

ﬂ Show output coordinate system in corner of window

Mass properties of Left joint rod <3 { Part Configuration - Default )
| =utput coordinate System: -- default --

Density = 0,001200 grams per cubic millimeter

Mass = 3. 166558 grams
Volume = 2638, 798358 cubic milimeters
Surface area = 4217221276 millimeters2
Zenter of mass: { milimeters }

B =217.272664

¥ =417.561239

Z = 0.904580

Principal axes of inertia and principal moments of inertia: { grams * square milli
Taken at the center of mass,

Ix = {0.961225, 0,275764, -0,000210) P = 324,51693
Iy = (-0.275764, 0.961225, -0.000282) Py = 2100.4677¢
Iz = (0.000124, 0,000329, 1,000000) Pz = 242310607 |

< 1 — | >

Sekil 4.6. Solidworks 2007 programinda elektromekanik trUpércalarinin bazi

mekanik 6zelliklerinin tespit edilmesi

4.2.2. Yazihm programi

Calisma kapsaminda yazilim programi olarak Delphi diicih edilmjtir. Programlama
dili olarak Pascal'in nesne yonelimli (object otig) uzantisi olan Object Pascal dilini
kullanmaktadir. Object Pascal kolay amlia bir dile, hizli derleme glciine ve moduler
programlama igin gerekli tim komutlara sahiptir.j& Pascal Delphi'nin IDE’ si ile
birlikte daha anlghr bir yapiya kavsturulmustur. IDE tumlatiriimis uygulama
gelistirme ortami demektir ve amaclanan yakdaicin uygundur.
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procedure TForms.ButtonlClick(Sender: TObject):
bhegin

if formi.tablel.fieldbyname('yerl') .asstring='"' then begin
if form3.RadioGroupl.ItemIndex >-1 then begin
ver:=1:kayitekle;
end el=se begin
shommessage (' Liltfen Soru veya Onerivi iparetlewin '...'):
end;

end:;

end;

Sekil 4.7. Sistem arayuzindeki ‘uyari’ ve ‘Oneri’ kismininipla kodlar

4.2.3. Nesne tabanh programlama moduli

Nesne tabanli programlama tegnnesneler gibi gergek dinya kavramlari modeli igin
nesnelerin yapisi ve davramdaki benzerliklerini birlikte veri gruplamasinankan
salar. Bu teknik kullanilarak, makine araclari, kesewaclari, 6zellikler, malzeme
Ozellikleri ve makine elemanlari gibi tasarim vetim nesneleri ggtli siniflar icersinde
organize edilmi hiyerasgiler olarak modellenir. Calma kapsaminda bir parcaya ait
Ozellikler veritabanindaSekil 4.8'deki gibi siniflandinimgtir. Parcaya ait hangi
Ozellikler mevcutsa o gerler girilmistir (Sekil 4.9-4.11).
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bl alivet

GG
Boyut

Ad
Malzeme
Sicaklik
moment

Toark
Akirm

Yoltaj
Lizunluk

PARCA

70

Geniglik

Gan
Titregim
Adnrlik

Sire
Gerilim

Sekil 4.8. Bir parcanin veritabanina eklenmek lzere sisteniergozellikler

Sekil 4.9. Parcanin dzelliklerinin kaydedilegié'yeni parca kayit ekrant”
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ad I malzeme 1agir|ik ihau:im J £ | by ] qenizlik, 1sicaklik ]mali_l,let ] resim
PLeftpn T4 denlic 5239 44078 52,28 12 85 (BLOE)
|Ptomc1  denic 173 142 1047 %2 55 [BLOE)
|Lefi3 el 316 26388 3.4 50 25 ' [BLOE]
|Chasisaz  denic 294 244895 38 635 481 _ [BLOE)

Right pC5  Acnylic 585 48784 8228 42 205 (BLOE)
|Ciank BB Aonic 12 1023 18 18 7 _ [BLOE]
|Righticz  Aenic 316 26383 28,4 50 25 (BLOE)
|LeftlegB1  tenlic 145 12150 56,3 1536 237 (BLOE)
_|RahtlegB2 Aonic 146 12150 56. 1536 237 ' [BLOE)
|LRealB3 el 147 12280 56,3 157.9 237 _ [BLOE)

Rght ftB4  Aenlic 147 12260 56,9 167.9 297 BLOE)

Sekil 4.10.“Part” olarak adlandirilan ve parcanin elektrikeelmekanik 6zelliklerinin
gOsterildgi tablo

= S=lES
010 0
tap uzunluk agirlik voltaj akim hiz tork rnaliyet resim

Wdl-C050s 15,5 39,8 1 12 0,09 6270 0,49 g
| |FF-0505-09250 15,5 39,8 2 g 0,11 6300 0,69 g
| |FF-0505-13130 155 20,8 1,2 2 0,11 3000 0,28 8
| |UC-130-2050 20 2] 1,5 3 0,73 9200 0,58 g
| |WC-130-07300 20 EE] 2 12 0,11 3920 0,69 f
| |FE-130-2270-My 20,1 2] 2,1 15 0,65 6400 0,72 &)
| |FE-130-15160-My 20,1 *x 16 2 0,28 6000 0,63 9
| |FE-1305-12230-My 20,1 5] 1 3 0,11 3139 0,5 7
| |FF-1805H-2852-CY 20,4 42,73 1 2,4 0,86 6900 1,76 f
| |PC-130SF-3480-CY 20,4 EE] 2 12 0,108 4300 121 f
| |PC-260P-08600-CY 24 2] 2 12 0,08 2810 1,18 &)
| |UC-2605-12300-CY 24 *x 1 24 0,37 14000 3,82 7
* 0 0 i] i] 1] 1] 1] 1]

Sekil 4.11. Sistem veritabanina eklemek Utzerestlrulan motor kitiphanesi

Nesne tabanli programlama tegnnesneler gibi gercek dinya kavramlari modeli igin
nesnelerin yapisi ve davramdaki benzerliklerini birlikte veri gruplamasinankan
saglar. Bu teknik kullanilarak, makine araclari, kesmegclari, ozellikler, malzeme
Ozellikleri ve makine elemanlari gibi tasarim vetim nesneleri ggtli siniflar icersinde

organize edilmy hiyeragiler olarak modellenir.

4.2.4. Kisitlama Tabanl Sistem Moduli

Kisitlamalarin etkin bir yonetimini Barmak icin muhendislik alanlari iginde etkili ve
uygun bir iletsim sistemi geltirilmek zorundadir. Bu sistem g#i tasarim alanlari

icinde anlamazliklari dnlemek igin iyi bir aniazlik yonetim sistemi icermelidir.
Onerilen sistem iki ana modiil icerir; kisitlama aab bir modiil ve ankmazhk
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yonetim moduld. Kisitlama tabanli moduil, model aeitici tasarim gereksinimleri icin
kullanilir, ve o tasarim kararlarini ve agr@zliklari yonetmek icin argenazlik
yonetim modulune Rgantilanmstir. Gelitirilmis kisittama tabanli modul, tasarim
sureci boyunca onlarin etkin kullanimi igin sige yasam dingusu sorunlarinda
modelleme bilgisi i¢in kisitlamalari kullanir. Tasa uyumunu sglamak icin tasarim
modeli ve bir kisit yayilimi modulindeki gigkenler, farkl tasarim alanlarindan
kisitlamalari kapsar S€kil 4.12). Sistemde, tasarim gigkenleri, kisit ihlallerini
Onlemek icin izlenebilir d&skenler olan kisitlamalara panmstir. Bir desisken igin
bir deger tayin edildginde, &er her bir kisittama ihlalleri geri tayin edilirse,
kisittamalar yayilimi kontrol icin tamamlanir. Ge¢doir ¢coztme, bitin kisitlamalar
memnun edildikten sonra glar. Kisitlama ihlalleri meydana gelirse, bazi dgelerle

birlikte uyarilar kullaniciya verilir.

Tasarnnm
Girisi

Kizitlamalar Tﬁsa”m i
=210 VI | Crciizh el

=2y [Olgiler,
Taleranzlar..)

Kizitlama
Memnuniyeti

Sekil 4.12.Kisitlama tabanh moddl

Uzman kgiler gibi farkli bilgi kaynaklarindan toplanan Wismalar; kurallar,
desiskenler, dgerler ve alan icinde formile edilebilir. Onerilenodiil; miteri
kisittamalari, sureglem kisitlamalari, makine kisitlamalari, parca legkin
kisitlamalari, tolerans ve son ylzey kisitlamadi tasarim ve Uretim kisitlamalarinin

¢ogu durumlarini kapsar. Kisitlama tabanl sistemjcayanlamazlik yonetim modult
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ve tasarim ifade modull ile entegre edstimi Anlasmazlik yonetimi, sistemde ihlal

olmamasini ve son tasarimda kisitlama memnuniggtars(Gayretli, et al, 1999).
4.2.5 Anlasmazlik Yonetim Moduli

Anlasmazlik yonetim modull, karar verme sireci, amazlik durumlarinin yénetimi
ve tasarimcilarca verilen kararlaringdolanmasi glemlerinden sorumludur. Bu moddl,
anlgmazliklarin tespiti icin bir mekanizma icermekteddu mekanizma tasarimciya
uyari verir ve uyari ile ilgili agiklama yapar. Basn ciktisinda, kisittamagendaki
tasarim anlgmazliklarini elde etmek ve agtaazliklarin ¢ézimu icin uygun bir strateji
uygular. Anlamazlik yonetimi ayni zamanda tasarim ihlallerini algsmazliklarin
¢cbzimuinde ne yapilmasi gergkti tasarimciya bildirir. Anlgmazlhik yonetimi icin
amaclanan model Sekil 4.13 de verilmgtir. Mekanik alan kisitlamalari
sistemin/parcanin ghigl, boyutu, hizi, titrgmi gibi kisitlamalardir. Elektronik
kisitlamalari sistemin motoru, elektronik karti, cglkayna& gibi kisitlamalardir.
Ornesin; tasarlanan triinden daha fazla hiz limiti taddpirse, bu talebi karlamak icin
daha yuksek 0©zelliklere sahip bir motor kullanilabiBu da Grindn boyutunun,
agiriginin, maliyetinin v.b. artmasina sebep olabilir.ibiin girhg arttginda daha
fazla glc¢ kayngina ihtiya¢c duyulabilir. Busekilde farkl disiplinlerdeki kisitlamalar
birbirlerini etkilemektedir. Bu modele gore, tespdilen mekanik, elektrik/elektronik ve
diger alan kisitlamalar dahilinde bir kisittamgi aolusturulur. Tasarimci, istegi
kisitlar1 sisteme girdikten sonra, sistem, veritaba eklenen parca bilgileri ve
belirlenen anahtar karakteristikler arasindakilegknler icin kisittamalara dayali olarak

hazirlanan algoritma sayesinde tasarimcgiste sgzlanip sglanmadgini kontrol eder.

Ornesin;

Tasarimcl istg (kisit) I maliyeti “x” YTL'yi asmamall,

Tasarimcli istg (kisitr) 2 agirh gl “x” gramdan az olmali v.b.

Eger tasarimci isgg sazlanabiliyorsa bir problem yok demektir. Ancak tasan istesi
salanamiyorsa burada kisitlama ihlali ghu. Bu gamada sistem arjia@azligi algilar

ve kullaniciya algilagh anlgmazlikla ilgili aciklamada bulunur. Andmazlgin
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¢6zUmuU icin sistem veritabanina eklenen algoritmaygulayarak gerekli tasarim
degisikliklerini  (motor desisimi, elektronik kart boyutunun dsstiriimesi, v.b.)
tasarimciya oOnerileseklinde sunar. Boylece sistem, yine en optimum rtasa

sglanmasina yardimci olur.

Tasarim
Tlekanik Gitig
Alan
Eisitlamalars
\. ¥
Eisitlama Tyum
Elektronik / - o
eAlzl K1s§1fima Eontroln (36 zetimi
Eisitlamalatt £
/ L 4
Diger v Anlagmazhig
#ilan Alglama
Eimtlamalar Gorsel Uyum
v v g Paneli
Eisitlama Eisitlama | _ Actelama
Memnunivet Thlali Sistemi
e Kullamci Igin
Oneriler
Anlagmazlil
Cézimi
¥
Tasarim
Ciletg

Sekil 4.13. Anlasmazlik yonetimi igin dnerilen model

4.2.6 Kisitlama Memnuniyeti Yoluyla Anlasmazlik Y6netimi

Ilk zamanlardan beri elektromekanik sistem tasakarmaik bir islemdir, bir cok karar
verme problemi, yerel uzmanla sg& tasarim muhendislerinin birlikte callarak
¢ozlilmek zorundadir. Karmuk bir sistem tasarimi, genellikle birbirine uzadgafik
alanlarda bulunan farkl boélimler veya alt amacilar tarafindan yapiimasi gereken
cesitli aktiviteler icerir. Isbirligi, bu yizden, ¢gu kez tasarim parametrelerine farkli
baks acilarn yuzinden d@an anlamazliklar arasindaki yonetim etkglenleri ve bilgi
paylgimi olarak dgunaltr. Boyle gbirligi butiin gereksinimlerin memnuniyetinin
salanarak anlgmazliklarin ¢6zumu igin etkin bir altyap! @ayabilen gbirlikgi bir

kisittama tabanli andmnazlik ¢6zim sistemi gatirilerek baarilabilir. Bu problem,
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(X,C,D) Uclust yoluyla tanimlanan bir kisitlama nmemiyet problemi (CSP) olarak
formule edilmitir, burada X, n kadar geskenlerin (g&irhk, maliyet, sicaklik, kuvvet,
v.b.) bir kimesidir, ve her bir gaken icinx /7 X olan yer, etki alanini gosteren (her
bir desiskenin muhtemel deerleri) D; /7 D kiamesini kagilamalidir. C kimesi
degiskenlerin dgerleri arasinda tutulmasini gerektiren bir kisiidan (parcalar
arasindaki igkiler) kiimesidir. Boyle bir yontemde bid*; /7 Di degeri, her bir¢;./ C
icin d* = (d*,, ...,d*%) /7 cj olarak batin kisitlamalarin memnun edildher bir x;
degiskeni icin kararlatinimistir. Kararlgtirilan/tayin edilerd*, verilmis gereksinimleri
karsilayan mumkin bir karar olarak ilan edilir. Memneadilmeyen herhangi bir kisit,
kisittama ihlali olarak ilan edilir, ve o bizzatrggmeler icinde sistem kullanicisi veya
sistem tarafindan ¢ozulur (Gayretli, 2007).

4.2.7 Uriin/Montaj/Parca ile Tlgili Anahtar Karakteristiklerinin Tespiti ve

Tanimlanmasi

Anahtar karakteristikler elektromekanik parcalarmontajlarinin performansini
etkileyen onemli faktorlerdendir. Herhangi bir eisiin ayarlari, sistem yardimci
fonksiyonlari ya da sistem elemanlargetieri ile etkilgebilirler. Mekanik elemanlar
kuvvetleri aktarmak ya da kuvvetlere farkoymak gorevini Ustlenir. Elektronik
elemanlar denetim ve kontralevini yerine getirirken, elektrik elemanlari daggya da
Isik Uretmeye imkan tanirlar. Isinin artmasddetli bir manyetik alanin olimasi ya da
titresim gibi negatif etkiler, baskili devre levhasi giirilgan elemanlarda hasarlara
neden olurlar. Bu tir hasarlari 6nlemek icin yer@sgistirilebilir ya da koruyucu bir
sistem eklenilmesi gerekebilir (koruyucu kilif, gsdma sistemi vb,). Bu tir
modifikasyonlar, sistemin boyutunungidiginin ya da maliyetinin artmasina neden

olabilir. Tespit edilen anahtar karakteristiklenazilar Cizelge 4.1’ de gosterilgtir.
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Cizelge 4.1.Uruinuin Tespit Edilen Anahtar Karakteristikleri

Mdsteri
gereksiniml | Fiyat Renk, bigim Fonksiyonlar Kullanici grubu Ergom
eri
Islevsel Hiz Kapasite Guvenilirlik Bakim
Titresim ve . ] )
] Belirlenmis hacim:
Mekanik Gurulta Darbe: Agirhk ) Tolerans
) Sekil ve dlcu
verim/hasar
_ fletkenlik/ Elektromanyetizma: Gug tiketimi yada _
Elektrik Isi . ] Elektrostatik
Ozdireng Verim/hasar cikti
Yeniden o ) Korozyon
Cevresel Isi o Nem Zehirlilik/porosite ) _
kullanilabilirlik Direnci
Malzeme Dayanikhlik|  Rijitlik Sertlik Tokluk

4.2.8 Anahtar Karakteristikleri Birbirine Ba glamak icin Kisitlama Aginin

Gelistirilmesi

Tasarlanan Urinde kullanilan bir parcadagiticenUsteri istekleri olabilir. Bunlar; daha

ucuz olmasli, daha fazla fonksiyon icra etmesi, dihlteli olmasi, daha ylksek

performansa sahip olmasi ve daha guvenli olmasiigiéklerdir. Ayrica bu parcanin

agirhk, maliyet, boyut gibi fiziksel Ozellikleri olmsiyla beraber yaymioldugu

elektromanyetiklik, titrgim ve sicaklik gibi yan etlieri mevcuttur.

Bu selep

musterinin parcadan daha fazla 6zellik beklemesi, @arg maliyetini artiraga gibi

elektromanyetiklik, titrgim ve sicaklik gibi yan etkilerini de artirmasi sidr. Bu da

tasarlanan urinin c¢snasini olumsuz etkilemekte ve kullaniciyaglda agisindan

verecgi zarar da artmaktadir. Bu etlkjlmler Sekil 4.14’ de daha ayrintili biekilde

semalandiriimytir.
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Sekil 4.14.Bir parcanin trtin anahtar karakteristikleriyleiletimleri

Sekil 4.14’ deki etkilgimlerden yola cikarak sistemin bilgi tabaninin vealatar
karakteristikler hiyeraisinin olusturulmasi icin, 6ncelikle elimizde mevcut 6rnek
model olan robotun sadece gteri istekleri baz alinarak tespit edilen maliylebyut,
agirthk vb. kisitlarin arasindaki etkgenler Sekil 4.15 da gdosterilmgtir. Sekilde
goruldigu gibi, robot icin tespit edilen birka¢ anahtar &deristgini kapsayan bir

etkilesim semasi hazirlanngtir.
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Sekil 4.15. Sistemdeki kisitlamalar arasindaki etieler

Enerji

4.2.9 Elektromekanik Sistemlerdeki Parca Etkilgimlerinin Modellenmesi

Bir tasarim fonksiyonu bir kag farkli yolla ghurulabilir. Ornek olarak bir zaman
fonksiyonu tamamen mekanik olarak gdeayni zamanda dijital, elektrik takviyeli
olarak ve catli yollarla gerceklgtirilebilir (Sekil 4.16). Bununla beraber Urin
tasariminda kullanilan makine/elektrik elemanlarihirden fazla glev yerine
getirebilmektedir $ekil 4.17). Sensorler, hem hareketi sinirlandirreentde gtivenlik
islevi icin kullanilabilmektedir. Punomatik, bigey yaymak, enerji depolamak ve
hareket ettirmek icin kullanilabilir. Bunun gibi rpok eleman bulunmakta ve
gelistirlmeye devam edilmektedir. Bir Grinugldvi hakkinda yeterli bir bilgi elde
edilinceye kadar ideal bir ¢ozim secmek imkansizéyrica klevsel moduller
arasindaki etkilgm, asiri Isinma ya da titggmden dolayl meydana gelen hasarlar gibi

pek ¢ok problemin kayrga olabilir (Sekil 4.18). Bundan dolayi konsept tasargaraasi
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elektromekanik Urdnlerin Barisi icin kritik bir dneme sahiptir. Parca etkitaleri

parca etkilgim veritabanina kaydedilmek Gizere modellegtmi

To handle gharkTimer

pause 30 seconds
send “Limefomplete” to..
End ghartTimer

Yazilim

{ﬁ

it .
Wi et —— ‘
7 1
0is e
z el
T T ] m
e, RaTd

7555

Mekanik Elektronik Kimyasal

Sekil 4.16.Hangi tasarim yontemi en iyidir?

-

Sensdrler \ - Hareket Limiti y
Pinématik Bir sey Yaymak 3
Kaplamalar Enerji Depolama
w— — E—— _’
Yaylar Korozyona Dayanmak

S — e e g

Baglanti Elemanlari

Hareket Ettirme

\

lletim Giivenlik islev Performansi

Yapilar K Yapisal Rol Performansi
= m— _"'_=—-=l".- —
Kilitleme Sistemi
—= —

|

Sodutma Saglamak

e —— S

..vb. ...vb.

Sekil 4.17.Cssitli makine/elektrik elemanlariniglevleri
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Kapak

Elektronik
Kart

__ Bataryalar

Elektrik Motoru

— Sensorler

Parga etkilegimlerinin sebep
oldugu bazi problemler:

- Titresim

- Is1

- Denge

- Adirhik

- Qlgi anlasmaziiklar
- Elektromanyetizm

Sekil 4.18.Parca etkilgmleri sonucu olgan kisitlar

4.2.10 Tasarim Kararlarinin Alinmasiigin Karar A gacinin Gelitirilmesi

Gelistirilen algoritma EK 1’ de verilnstir. Algoritmanin mang soyledir; tasarimci
degisken olarak hizi segerse, uzman sistem, tasarimginaisi hiz limitine uygun
motoru veya motorlarli mevcut kitiphanesinden sdtecEger girilen dgeri s&layan
motor kiatiphanede mevcut glse tasarimciya uyarl vererek yeniden hiz limiti
girmesini isteyecektir. Segiimotorun &irlik, boyut ve maliyet 6zelliklerini de dikkate
alarak dger anahtar karakteristiklere gececektirg®ianahtar karakteristikleri ile ilgili
limit girmesini isteyecek ve tasarlanan sisteminvowe &irligina ve maliyetine
motorun &irhigint ve maliyetini de ekleyecektir. gér tasarimcinin girdi limitler
salanamiyorsa uyari verecek, yeniden limit giriimeéssteyecek ve gerekirse yeniden
en bga donerek motor gigsimini sgslayabilecektir. Boyut anahtar karaktergstide ise,
robottaki motorun yerkgecesi alan kisith oldgundan bu alana gbilecek motoru

tercih etmesini isteyecektir.
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4.2.10.1 Hiz kurallari

Tasarimci tasarlagh sistem icin istedi hiz limitini sunulan kutucukta girer. Sistem
kutuphanesindeki motor 6zelliklerinden hizi gbz @am@larak kontrol eder.
Kontrol-1: Girilen hiz dgeri sistemimizin max ve min hiz geri arasinda mi?
- Evet ise;
Sistem kuttuphanesindeki motorlardan, bgete sa&layacak motor/motorlari secer ve
AGIRLIK secgengine yonlendirir Kural-1).
- Hayir ise;
Sistem tasarimciya Uyari-1'i verir ve yeniden hmnziti girilecek ekrana déneik{ural-
2).
Uyari-1: Lutfen max x-min y dgerleri arasinda bir ger giriniz,
Hiz limiti i¢in segilen motorla/motorlarla birliktenekanizmamizingrligir max ve min
iki deger arasinda olngtur. Tasarimci olmasini istediagirlik limitlerini girer. U.S.

kontrol eder;

4.2.10.2 Airlik kurallan

Kontrol-2: Girilen ggirhk limiti mekanizmamizin girhik limitleri arasinda mi?
- Evet ise;
Sistem bu dgeri salayacak motorlart secer ve tasarimclyi BOYUT segieree
yonlendirerek tasarimcinin istgdboyut limitini girecesi ekrani acarkural-3).
- Hayir ise (mekanizmamizirgalik limitleri arasinda dgilse);
Sistem limitin neden ganamadiini kontrol eder. Eer istenilen girlik limiti motor
ylzunden sganamiyorsa ggidaki uyari 2'yi verir ve tasarimcinin seceneklerdaini
tercih etmesini istelqural-4).
Uyari 2: istedginiz hiz limiti nedeniyle sistemingarligi min=x,max=y oldgundan
istediginiz agirhk saglanamamaktadir.
Bu durumda Secenekler:
a) lutfen @irligl x ile y arasinda bir ger giriniz

b) lttfen hiz dgerini farkli bir deger giriniz
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Tasarimci a secedi@i secerse, sistemgalik limiti girilecek ekrana doner ve
tasarimcidan yeniden limit girmesini istéqufal 5). Eger b secengni secerse, sistem
hiz limiti girilecek ekrana doéner ve tasarimcidagnigen hiz limiti girmesini ister
(Kural 6).

Eger istenilen girlik limiti genel olarak mekanizma yizundengsaamiyorsa; sistem
tasarimciya Uyari 3’0 verir ve ve yenidegirek limiti girilecek ekrana doner,
tasarimcidan yeniden limit girmesini ist&ufal 7).

Uyari 3: mekanizmaningrhk limiti istediginiz agirhik limitini saglamamaktadir.

4.2.10.3 Boyut kurallari

Tasarimci istegd boyut limitini x, y, z olarak kutucga girer.
Kontrol-3: U.S. girilen limitin mekanizmamizin x, y, z boyutiaa uyup uymagini
kontrol eder.

- Evet ise(uyuyor ise);
Sistem tasarimciyt MALYET secengine yonlendirir ve maliyet limitlerini girmesini
ister Kural-8).

- Hayir ise (uymuyor ise);
Eger limitin sglanamamasinin nedeni secilen motor ise U.S. tasgramUJyari-4'0
verir.
Uyari-4:istedginiz hiz ve &irlik dzellikleri salayan motorun boyutu, girginiz boyut
limitini saglamiyor, motoru d@stirmek istermisiniz?
Kural-9: Evet ise; Motor secenekleri sunulur \iarak degeri girilen ekrana donalir.
Kural-10: Hayir ise; sistem tasarimciya Uyari-3'U verir venigen boyut limiti girilen
ekrana donerek yeni limit girmesini ister.
Uyari-5:Mekanizmanin boyutu min x derini sa&liyor, boyut dgerini yeniden giriniz
Eger limitin sglanamamasinin nedeni mekanizmanin genel boyutusiseam Uyari
6’y verir.
Uyari-6:Mekanizmanin boyutu isteginiz deseri salamiyor, min X degerinde,bu
boyutta olsun ister misiniz?

- Evet ise;

Sistem tasarimclyl MALYET secengine yonlendirir Kural-11).
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-Hayir ise;
Sistem tasarimciya Uyarl-7’yi verir ve boyut lingiirilen ekrana donerek yeniden limit
girilmesini ister.

Uyari-7: lutfen boyut dgerini bgka bir deger girin.

4.2.10.4 Maliyet kurallar

U.S. tasarimcidan istegli maliyet limitini girmesini ister. Sistem girilerdimitin
mekanizmamizin limitine uyup uymagini kontrol eder.
Kontrol-4: Girilen maliyet limiti mekanizmanin maliyet limitisazliyor mu?
- Evet ise;
Sistem istenilen batin 6zellikleri @ayan mekanizma alternatiflerini listeleiKyral-
12).
- Hayir ise;
Sistem tasarimciya Uyari-8'i verir.
Uyari 8: mekanizmanin maliyeti min=x ‘dir. Motor gitirilsin mi?
- Evet ise;
Sistem kitiphanesindeki motor seceneklerini tasayarsunarkural-13).
Motor segcildikten sonra BIRLIK degeri girilecek ekrana doniiliiK(ral-14).
- Hayir ise;
Sistem tasarimciya Uyari-9'u verir ve maliyet lingirilecek ekrana donerek
tasarimcidan yeniden limit girmesini ister.

Uyari 9: Lutfen yeniden maliyet limiti giriniz.

4.2.11 C6zim Bulma Stratejilerinin Gelstirilmesi Ve Kisitlamalarin Optimum

Cozumiin Bulunmasiicin Yerine Getirilmesi

Elektromekanik drunlerin ¢glnasi esnasinda ortaya cikabilecek anmbzliklarin
belirlenmesi icin elektrik ve mekanik alanda uzniagilerle gérgmeler yapilnmg ve
ortaya cikabilecek kisitlamalar belirlerytivi. Bu kisitlamalar icin tasarimciya verilecek
uyarilar ve anlgmazliklarin etkin c¢ozamleri karag@ariimistir. Bu gorigmeler

neticesinde, motorun titgen, I1s1 ve manyetik alan yaymasinin sistemirgedi
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parcalarina etki edebilegieanlasiimistir. Ayrica, tasarlanan sistemin galcgl ortamin,
kullanilacak olarsebeke gerilim dgerinin ve sisteme etki edebilecek kimyasal madde
veya gazlarin kisittama afwrabilecgi belirlenmitir. Daha sonra edinilen bilgiler
Isiginda algoritmalar hazirlangtir. Belirlenen kisitlar i¢cin hazirlanan algoritraalEK

2-10’ da verilmgtir.
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5. UZMAN SISTEM PROTOTIPi

Calsma kapsaminda Onerilen yayia destekleyen prototip bir uzman sistem
gelistirilmi stir. Sistem caktirildiginda, kullanici kafsina ilk olarakSekil 5.1'deki

ekran ¢ikmaktadir.

A Form1

“ronetim Cikag

Sekil 5.1. Onerilen yaklami destekleyen prototip sistem arayiizii

Bu ekranda “Yonetim’, ‘Kullanici Araylzd’ ve ‘Cikibutonlari bulunmaktadir. Sisteme
veri girisi icin ‘Yonetim’ butonuna tiklanir. Burada, verirgini sadece yoneticilerin
yapabilmesi icin sistem tarafindan ‘Kullanici Adie ‘Sifre’ girilmesi istenmektedir
(Sekil 5.2). Daha sonra daha 6nceden kayitli olafekudi listesinden kullanici kingi
secilir ve s§ tarafta sadece o kullaniciya has olan ‘Gikodu’ ve ‘Sifre’ girilir ( Sekil
5.3).
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& Form1

: iYﬁnetici

Yonetim Gitis

Sekil 5.2. Uzman sisteme veri girilmesi icin “Kullanict Adve “Sifre” girilmesi

A Uzman Sistem Yitinetim Paneli

- KULLANICILAR ::
sira iadsoyad | il
Ld 1 Dudu Mertgeng &d Sopad : iDudu Mertgeng
2 Mursel Altan
Girig Kodu: !dudu
Sifresi: 1dudu
veni | kapdet | si |
!
: PROJELER ::
P.No| Proje Adan | =~
_!_ ik T = Proje Ad : IEIektm Mekanik Tazanm
Tarhi l
Aciklama
Yeni J F.aypdet | Sil i Projey vapilandir |
o
"‘-F"?c-ieii ‘vaplandirmak, |6|r_1 ance PIOjEN TEGIN Ve daha sorra "F'l_c-ié“Y_m:Tan_ciE""EUﬁmeéine flkla_l,lln...
Cikas
Lzman Sistem Kullanicr ve Proje Tanimlama Yonetim Paneli. ... 4

Sekil 5.3. Uzman sistem kullanici ve proje tanimlama yongtanel
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O kullaniciya ait sistemde kayitli projelerin lisieden yapilandirilmak istenen proje
secilir ve ‘Proje Yapilandir’ butonuna tiklanara&pylandirma sireci bkr. Sistemde,
cikan ekranda proje yapilandirilmasi icin ‘Soru iBgcve ‘Ana Soru Girgi’ olmak

uzere iki secenek vardigékil 5.4).

/* Uzman Sistem Proje Yapilandirma

Proje Yurutucusu : pudu Mertaenc
Proje Adi :Elektro Mekanik Tasarnm

Soru Seg - | |

Ana Soru Girigi

Liziman Sistem Praje Yaplandrma Panel

Sekil 5.4. Uzman sistem proje yapilandirma paneli

Kullanici proje icin yeni soru girmek istiyorsa ga 6nceden girilngibir soru ile ilgili
silme klemi veya dgisiklik yapmak istiyorsa ‘Ana Soru Giii butonuna tiklamaldir
(Sekil 5.5).
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‘Uzman Sistem Ydnetim Paneli

- KULLANICILAR ::

sira Iadsoyad ]-A |

1 Dudu Mertgeng Ad Sayad ]Dudu tertgeng

2 Murzel Alkan
Girig Kodu ; ;dudu

|

/' Uzman Sistem Ana Soru Girig Paneli

Proje Yiraticusi : Dudu Mertaenc
Proje Adi : Elektro Mekanik Tasarim

2 SORULAR :: -

EMotor btresim pawpomuy

td ator 121 yaywor mu’?

td ator manyetik alan yapwor mu?

Sigtenn nasil bir artamda gabgmor?

Sisternde E.K. Uzenndeki baknr yollarda artk madde olugmazina neden olabilecek etkenler var m?
Sebeke gerilimi deder cihazin caligma geriliming uygun mu?

Sisteme etki edebilecek kimyazal madde veya gazlar var mi?

Cihazinz enerjizini nerden karglyor?

2 Yeni Soru :: 5il
ydet Projeyi *rapilandir
*Ana zoru ging panelinde vanlz ginlen zorular in duzeltmelerini Proje v apilandirma Cias E
baliiniinde yapilacakbr.
Lizrnan Sistem Ana Soru Girig Paneli. . ,,,; C]'k‘ls

zman Sistern Kullanicl ve Proje Tanimlama ¥anetim Paneli....

Sekil 5.5. Uzman sistem ‘Ana Soru Ggtipaneli

Ana soru gigi panelinde yeni soru girilerek ‘Kaydet’ butonun&lanmak kguluyla

soru girki islemi tamamlanngi olur. Onceden girilngi sorularla ilgili slem yapilmak
isteniyorsa; soru segilir ve istenengtgklik yapilarak kaydedilebilir ya da silinebilir.
Gerekli sorular da girildiyse projeye eklenecekoaiigna icin soru secimiiemi yapilir

(Sekil 5.6).
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/ Uzman Sistem Proje Yapilandirma

Proje Yurutucusud : Dudu Mertqenc
Proje Adi : Elektro Mekanik Tasanm

Soru Se¢ | _ _ ~|

Fotar 151 yaymor mu?
Motor manyetik alan yaywor mu?
Sistern nazil bir ortamda calgwor?
Sisternde E K. Uzenndeki bakir yollarda artik madde clugmasina nedd
Sebeke gerilimi degen cihazin galizma geriliming wygun mu?
Sisteme etki edebilecek kimypazal madde veya gazlar var mi?
Cihaziniz enerjizini nerden kargilyor?

Uzman Sistem Froje Yapiandrma Paneli

Ana Soru Girigi

Sekil 5.6. Uzman sistemde proje yapilandirma igin soru segimi

Cikan ekranda daha onceden hazirlanolan algoritmalar sistemin veri tabanina
eklenir. Ornek olarak, motorun titien yaymasi kisiti icin hazirlanan algoritmanin
sisteme eklegi Sekil 5.7'de verilmgtir. Sorulardan alinan cevaplar, tekrar soru

gerektiriyorsa ‘alt soru’, tekrar soru gerektirmesle sonlaniyorsa ‘oneri’ tiklanarak

algoritmalar veri tabanina eklenir.
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# Uzman Sistem Proje Yapilandirma

Proje Yurutucusu : pudu Mertqenc
Proje Adi :Elektro Mekanik Tasarm

Soru Seg B ko titresinn yayionmiu?| _'_I Ana Soru Girigi

Sor - oor titrem yaylyormu

ar . 6ner_i veya altsoru ginn,.,.

- :. @ Orei o E.K. ile mator birbirine wakn mr? . E
- z -- = = — ::: neri 1:Titregim sensariini matora .

Yiinetin Paneline Din

Uzrnan Sistern Proje Yapilandirma Paneli

A

Sekil 5.7.Uzman sistemde sorular igin hazirlanan algoritmalsisteme girilmesi

Tasarlanan projeyi kisitlamalar dahilinde test étngen prototip sistem arayizundeki

‘Kullanici Arayuzi’ butonuna tiklanir. Burada dirgkoje ve soru secimi ekrani cikar.

Test edilmek istenen proje secilisekil 5.8) ve projeyle ilgili sistem veritabaninda

mevcut olan sorulardan cevaplanmak istenilen seciis(Sekil 5.9).
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Uzman Sistem Kullamc Arayiizii...

Proje Seg : | =]

[Elektro Mekanik T asanm |
Soru Seg : |

'leman Sistemn Kullamic Arayizl, ..

Cikag

Sekil 5.8. Uzman sistem kullanici araytzi (Proje secimi)

/4 Uzman Sistemn Kullanici Arayiizii...

Proje Seg ]Elektro tekanik Tazanm :_j

Soru Seg : | ~|

b ator titresgim yaywomu?
Mator iz papwor mu?

Mator manyetik alan payyor mu
Siztern nasil bir ortamda cahgwol
Sigternde E.F. Uzerindeki bakir
Sebeke gerilimi dederi cihazin ¢
Sisterne etki edebilecek kimpas
Cihazimiz enerjizini nerden karsil

Cikig

Uzman Sistem kullarc .ﬁ.rayuzu 7

Sekil 5.9. Uzman sistem kullanici araytzi (Soru secimi)
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Daha sonra uzman sistem veritabanina eklenen agdar sayesinde kullaniciyasgé
sorular yonelterek etkiggmlerden olgan kisitlamalari tespit eder ve kullaniciya gerekli

uyari ve onerileri sunaSekil 5.10'da motorun titr@m yaymasi Kisiti i¢cin soru ekrani

verilmistir.

# Uzman Sistem Kullamica Arayiizii...

Proje Seg : ;Elektm Mekanik Taganm Mv_i

SD[LI SEI; B (4 oo titresim paparmu’?

' :: iglem Sirasi ::

I obor titregim papormu?

2 Soru ! Oneri ::

Motor titresim yayiyormu?

" Ewet
" Hayir
¢ Bilmiyorum

¢ Nigin

<. Geri

Yazdr Cikig

Izman Sistemn Kullanict Arayizd,., §

Sekil 5.10.Uzman sistem kullanici araytzu (Tigma kisiti icin hazirlanan algoritmanin

uygulansi)

Sorular gama a@ama kullaniciya sorularak, alinan cevaplara goreamz sistem
tarafindan gerekli uyari ve dneriler sunulmaktadzman sistem ile kullanici arasinda

asagidaki gibi diyalog ge¢cmektedir.

U.S. (Uzman Sistem) Sistemdeki motor titggm yayiyor mu?
Tasarimci- Evet.

U.S. - Titresimi siniflandiriniz.

Tasarimci- Asiri titresim.

U.S. —Elektronik kartta role var mi?

Tasarimci —Evet.

U.S. —Uyari: Role titrgimden etkilenir.
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Cozum Onerileri:

- Elektronik réle kullanilabilir.
- E.K. motordan uzak bir yere monte edilebilir.

- Titresimi azaltacak sistem konulabilir.

Uzman sistemde bu diyalogekil 5.10-5.12°de verildii gibidir. Bu islem suresince
sistem tarafindan kullaniciya yo6neltilen sorulay borularin kanliginda alinan
cevaplar, kullaniciya verilen uyarilar ve gdm kisitlara ¢6zim Onerilergléem sirasi
kutucysunda adim adim kaydedilmektedir. Bu kullanicininjgyi test etme siresince
sorulari ve cevaplar takip etmesinigka, ayrica gerek@inde dizeltmeler icin geri

donmesansi sunmaktadir.

/* Uzman Sistem Kullanici Arayiizii...

Proje 5ec : %Eleklm Mekanik. Tasanm ;_j

Soru Seg 1M0t0l litregim yayiwormu? _:j

:: Islem Sirasi

:: Sorul Bneri ::
. ' ye s M ator titregir paymormu’?
E.K. Ile motor birbirine yakin mm? Evet Ll
E.K. ile motor birbirine yakin mi?
" Ewet
¢ Hawr

<. Geri

Yazdir Cikiz

leman Sistem Kullanc Arayizil,..

Sekil 5.11.Uzman sistem kullanici araytzu (Tigma kisiti icin hazirlanan algoritmanin

uygulansi)
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/' Uzman Sistem Kullanic1 Arayiizii. ..

Proje Seg : iEIektrD tekanik. Tasanm :j

:: Soru ! Oneri ::

E.K. Ta rile var im?

Lpal

vet

sl

{“
" Hayir
.

Bilmiyorum

Ileman Sistem Kullanict Aravizi, ..

Soru Seg. iMotnr titregim yayyormu? _:i

monte edilebilir

kil abilir,

Uyanlar

<- Geri I

Oneri 2: E.K. motordan uzak bir yere

Onen 3 Titregimi azaltacak sistem

Oneriler

e islem Sirasi ::

kdiatar titregim wawparmu?
Ewet

E K. lle mator birbirine wakin mi?
Ewet

Titregimi airiflandinniz.
Agin

E.k. ol

o

Yazdu

Uwan: Rile titlesimden etlileni T

Cikig

Sekil 5.12.Uzman sistem kullanici araytzu (Tigma kisiti icin hazirlanan algoritmanin

uygulansi)

Kullanici uzman sistemde bir soruyu uyguladiktanraoyeni soru secerek test etme

islemine devam edebilmektediSdkil 5.13). Bu gaamada kullanici soru dizininden
hangi sorularin projesiyle ilgili oldiunu tespit ederek isteglisoruyu secebilmektedir.

Sisteme veri gigi icin ara yuzler mimkin oldiw kadar anlglabilir tasarlanmytir.

Uzman sistem, yeni soru girive ya 6nceden girilrgibir sorunun dgsikli gi icin esnek

yapiimstir.
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/' Uzman Sistem Kullamc Arayiizii. ..

Proje Secg : | |

Soru Secg

rotor iz pamwor mu?
ratar manyetik alan papmor mu
Siztem nasl bir otarda caligmo
Sistende E.K. Uzenndski bakir
Sebeke gerilimi dederi cihazin ¢
Sigteme etki edebilecek kimyas
Cihaziniz enerjizin nerden karsl

Lzrnan Sistem Kullaric Arayizi..,

-I'."Ineri 2 E.K. maotordan uzak bir yere

monte edilebilir
Onen 3 Titregimi azaltacak sistem
k.onulabilir.

:: islem Sirasi ::

Fator titregin wavmarmu?
Evwvet

E K. lle motor birbirine wakin m?
Evet

Titregimi sniflandinniz.
g

E.K. Tarale war mi?

Uyar: Ridle tiregimden stkilerir 110 neri
Uyar: Role titregimden etkilenir. I0nerni *

azdr

Cikig

R

Sekil 5.13.Uzman sistem kullanici araytizi @er sorulara geg)
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6. SONUCLAR VE DEGERLENDiRME

Bu calsmada, disiplinler arasi Griin tasarimini icin yemiyaklasim 6nerilms ve bu
yaklasimi destekleyen bir prototip sistem gafilmistir. Bu sistem, tasarimgleminin
baslangi¢ safhalarindaki gkili bolimlerinden, birbirleri Gzerindeki olasi eférden,
maliyet, &irlik ve fiziksel kisitlamalardan ojmaktadir. Sistem, bitin bu kisitlamalari
degerlendirerek kasgik sistemlerde farkl bilim dallarindaki tasarinecd olabildgince
yardim eder. Muhendislik kisitlamalari ve kritik gtgri gereksinimlerine gore var olan
urtnlere yeni fonksiyonlar eklemeye ve yeni komplekinler geltirmeye olanak
sgilar. Ayrica, Urin anahtar karakteristikleri tespdtilerek isteklerin tanimlanmasina,

tasarimin alt bélimlere bélinmesine yardimci olur.

Anlagsmazliklarla pahal tasarim yinelemelerine sebepneelen c¢gtli kritik gorevleri
(birlikte calsma, kontrol, uyum ve veri buturg) birlikte disinmeye imkan Sdar.
Bununla beraber, verilen kararlarin ve sebeplegen disiplinin anlayaga bir dilde
kaydedilmesi, yeniden tasarim ve Urln iytilenelerinin basitlgtirilmesi, yeniden
kullanim ve teknolojik d@sikliklerin tasarim prosesine dahil edilmesi konulgia da
faydalidir. Bu sistemin kullaniimasi, stéri isteklerinin memnuniyetini géamakla

beraber trin maliyeti ve tasarim zamaninda 6neméizalma sglayabilir.
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[stenilen kuz degeni girilir)=

EVET]

Girilen tuz defer sistemimizin max ve min luz
degeri arasindami?

Uyarr

Listfen ... arasinda bir defer giriniz.

Fﬁistem s deferi saflayacak motor’motor ar seger.|

AGIRLIE

———={ stenilen agelik Lmiti gitilir |

Gririlen agurlrk limiti m ekanizm am min)|

agitlik limitlen arasnda mi?

eger isterilen afulik limiti
motor yizinden sadl snamiyorsa

eger isterdlen agirlik limiti genel olarak
mekanizim a yizinden saflaamiyorsa

)

UY ARI:
Istediginiz tuz limiti nedenivle
sistemin aZihid miny , maxy
ol dugiandan istedi Ziniz agwhk

saflanam am aldadiy .

UYARI:
Ml ekanizmatin agwlik limiti
istedigiriz agrhk limitini
saf am amaktadar.

i
i i

Litfen x ile v arasinda

Litfen agth@ x iley
ar asttida bir deger ginniz,

Lifen agitlig farkl
bir deger giritiz.

hir afuhk deferi giriniz.

oY uT

ist.enjlen %, % hoyutu gin'li.r.l

Ctitilen x,7,% boyutu m ekanizm arar |

©,y.z boyutunu saliyor mu? |

;

}

Eger mekanizmamn bhoynatn E ger tmekanizmarmn bhoyat
motor yieinden safamiyorsa genel olarak saflamiyorsa
UYARL: UYARI:
[stediginiz buz ve agulk szellikleri| | Dlekanizmarmn boyubs istedifnis
saglayran motoran boyuhs degeri saglamiyor.
gir di giniz boyatu saf amayor mirc x degerinde

[Motors dedigtiom ek istermisiniz?|

b boyutta clsun dstermisiniz?

[EVET HAYIR
UYARI
T | Listfen oyt degerind
|M0tccr seqenekler1| UYARI bagka bir defer giriniz|
M ekanizmatun hoyate
min: x degerird saghyor.
Titfen boyut degerini
veriden giriniz
MALITET

[[stenilen malivet limiti girilir.|

Girilen maliyet limit
mekarizimn atun min maliyet

Motor segeneklen veriliy.
secildikten sonra..

limitird sadlayor mu?

Tsterilen dzelliklerdeld
mekanizma alternatifleri
ligtel enit.

INIZH

UTARI:
D elanimm ann m aliveti
ity x 'dir.

otor defigtirils

itfery yeniden maliyet
limiti gitiniz,
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‘ Som: Sisteme etki edebilecek kimyasal madde veva gazlar var mi?

o L ¥
¥ ¥ R
anr EE Bil iy um
¥ y L ¥
Problem yok ; 7 &
Kimyazal madde veva |gazlar E K ta yakin mi? Breri: Bir wzaman bagvirabiirsiniz,
¥ ¥
Haryir Evet
h 4 ¥

Prokle i yok Unvark: E.K taki bakor vollann

Kapanarak kartin caligmasin

hozahilir,
Y
Omeri 1: E K. Koruyucu muhataza
icine koriabili,

Oneri 22 E K. Kimyasal macdde veya
gazlardan Lzak tutulabilic.

¥
‘ Kimyazal madde veva gazlar motora yakin mi? ‘

= [ Eet ]

¥ Wyarn Kimyasal madde matarun

Problem yok o ylizeyine temas ediyorss

matorun YiRranmasing ve amrontin
kisalmasing neden olur,

¥

dneri 1z Mator kimyasal madde veya
gazlardan Koruyucu muhafaza ging konabilir.
Oneri 2: Motor Kimyazal madde veva
gazlardan wzak bir yere monte edilehilir.

[Tea ]

hJ

Kimyazal madde veva gazlar
EK. %e motarun dizglin
gahgmazina engel alabilir.
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