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OZET

Bu calismanin amaci, standart fonksiyonel dil yapisim kullanarak kavramsal
tasarimin en Kkritik asamasi olan fonksiyonel modeli olusturmaktir. Giiniimiiz
sanayisindeki uygulamalarda tasarimcilar tasarim siireci hakkindaki bilgi
eksikliginden dolayr dogrudan ayrintih tasarima ge¢cmektedirler. Bu durum
tasarim verimliligi ve siiresini olumsuz yonde etkileyebilir. Fonksiyonel dil
yapisi, tasarimin sistematik asamalardan gecmesini saglayarak tasarimin
tecriibe ve bireysel yeteneklere bagh olmasini engeller. Bu caliyma, mekanik ya
da makine tasarimm ile ilgilenen birimlerin ve Kkisilerin kavramsal tasarim
siirecinde, fonksiyonel model olusturmalarinda yardimcr olmak amach
hazirlanmistir. Fonksiyonel model olusturmak icin ihtiyac duyulan standart
fonksiyon siniflari ve akis siniflar1 detayh bir sekilde ele alinmistir. Ayrica soyut
bir kavram olan fonksiyonel model yapisin1 gercek orneklerle destekleyerek

uygulanabilirligi gosterilmistir.
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ABSTRACT

The goal of this study is creating a functional model by using functional basis
tool which is the most critical stage of the conceptual design. Nowadays
designers are missing the design stages due to lack of information about the
design processes in industrial applications. This case can affect the design
efficiency and design time negatively. Since the functional basis lets the
systematic design stages, it prevents the needed individual experiences and
capabilities for design. This study is prepared for supporting a functional model
for mechanical or machine designers and related departments in conceptual
design processes. Function and flow classes are also discussed here to create a
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intangible concept, is supported with verified examples. As a result, the
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1. GIRIS

Giliniimiiz sanayinde tasarim kalitesinden beklentiler her gecen giin artmaktadir. Bu
beklentiler tasarimin planli, verimli ve standart olmasi seklinde yogunlasmaktadir.
Bu ancak tasarimin belli evrelerde olgunlagmasi ve belli sistematik kurallarin
olmastyla miimkiin olur. Miihendislik tasariminin igerisinde bulunan kavramsal
tasarim, sekillendirme tasarimi ve ayrintili tasarim evreleri, tasarim siirecinin belli bir
sistematikte ve plan gercevesinde gerceklesmesini saglar. Fakat giliniimiiz sanayinde
genellikle miihendislik tasarimi  siirecinin sadece ayrmtili tasarim basamagi
uygulanmakta ya da diger basamaklar1 farkinda olmadan yerine getirilmektedir.
Kavramsal tasarimin biinyesinde soyut bir basamak olan fonksiyonel modeli
barindirmasi, tasarimcilarin kavramsal tasarim siirecinden kaginmalarinin en temel
nedenidir. Bu calismanin temel amaci, fonksiyonel dil yapis1 aracinin fonksiyonel
modele nasil uygulandigini ger¢ek hayattan orneklerle destekleyerek fonksiyonel

model yapisini somutlastirmay1 hedeflemektedir.

Kavramsal tasarim, belirli kisitlayicilara gore tespit edilen ¢oziimler kiimesinden
optimum olan ¢oziimiin secilmesi islemidir. Fonksiyonel model olusturma,
kavramsal tasarim siirecinin anahtar basamagidir. Fonksiyonel dil yapisi, prosediire
bagl planli yapisi ile tasarimciyr keyfi ve yeteneklerine bagli olarak fonksiyonel

model olusturmalarini engeller.

Fonksiyonel dil yapisi, fonksiyonel model olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan standart
bir kelime haznesi icermektedir. Fonksiyonel model olusturmak isteyen
veri/sistem/liriin gelistirme miihendisleri veya tasarimcilar gelistirecekleri sistemler
i¢in, Boliim 4’°de verilen standart fonksiyon veya akis tablolarindan yararlanabilirler.
Fonksiyonel dil yapis1 standart bir kelime haznesi igerdiginden, fonksiyon veya akis
tiirtinlin se¢imi Kkisilerin isteklerine birakilmadan mevcut bir kelime haznesi i¢inde
kullanictya sunulmustur. Fonksiyonel modelin olusturulmasinda, standart bir kelime
haznesinin kullanilabiliyor olmasi tasarimin standardize edilmesine umut verici bir

katk1 saglayacaktir.



Fonksiyonel model, bir sistemi tasarim asamasinda sekline ya da geometrisine
bakilmaksizin degerlendirebilmeyi saglamaktadir. Fonksiyonel modeli olusturulmus
bir sistem, herhangi bir par¢asinin ya da grubunun geometrisinden bagimsiz olarak
ele alinabilir. Fonksiyonel model sistem hakkinda, geometrinin ya da sekillerin
baskis1 altinda kalmadan kararlar alabilmeyi saglamaktadir. Fonksiyonel modeli
olusturulmus bir sistemden beklenen alt fonksiyonlar nettir. Tasarimcinin
sekillendirme ve ayrintili tasarim siirecinde nelere ¢oziim arayacagi bellidir. Sistem,
soyut bir kavram asamasindan ¢ikip nihai olarak iiretildiginde, hem miisterinin tim
ihtiyaglarin1 net karsilamis olacak hem de iiretici firma adina lizumsuz maliyet
olusturabilecek gereksiz alt fonksiyonlar1 da icermemis olacaktir. Bu derece dnemli
bilgilerin, iirlin daha fikir ya da kavram asamasindayken elde edilebiliyor olmasi

iiretici firmaya cok biiyiik avantajlar saglayacagi asikardir.

Tezin boliimleri su sekilde diizenlenmistir:

2. Bolimde fonksiyonel dil yapisi iizerine bir kaynak arastirmasi yapilmis ve

metotlarin kronolojik olarak gelisimi hakkinda bilgi verilmistir.

3. Boliimde miihendislik tasariminda {irlin tasarim siireci hakkinda bilgi verilmistir.
Fonksiyonel model olusturma, kavramsal tasarimin bir pargasi oldugundan
kavramsal tasarim silireci bu boliimde detayli olarak ele alinmistir. Ayrica ekler

boliimiinde bir kavramsal tasarim 6rnegine yer verilmistir.

4. Bolimde fonksiyonel dil yapisini olusturan akis ve fonksiyon smiflarindan
bahsedilmistir. Kullaniciya bir ara¢ olarak, standart bir fonksiyon ve akis tablosu
sunulmustur. Ayrica standart tabloda sunulan fonksiyon ve akis tiirleri, oldukca soyut
kavramlar ve anlagilmas1 gii¢ oldugundan dolay1 boliim sonunda detayl bir sekilde

agiklanmustir.

5. Boliimde agirlikli olarak fonksiyonel model tizerine durulmustur. Fonksiyonel
model olusturma basamaklari, bir 6rnek ile zenginlestirilerek anlatilmistir. Bu

boliimde ayrica kullaniciya rehber olmak amacgli tasarim katalogu konusuna yer



verilmistir. Bununla birlikte ¢ok sik kullanilan makine elemani olan rulmanli yataklar
i¢in bir tasarim katalogu hazirlanmistir.

6. Boliimde tasarim siirecinde veya iiriin gelistirme siirecinde standart fonksiyonel dil
yapisini kullanarak sistemlerin fonksiyonel modellerinin nasil olusturuldugu, ger¢ek
uygulamalarla desteklenmistir. Bu boliimde verilen sistemler, MAN Tiirkiye Otobiis
ve Kamyon Fabrikasinda uygulanmis ve su an hepsi otobiis iiretim hattinda

kullanilmaktadir.

Son boliimde ise yapilan uygulama calismalar1 dogrultusunda elde edilen sonug ve
tartismalara yer verilmistir. Bunula birlikte gelecekte bu konu ile ilgili ne tiir

caligmalar yapilabilir hakkinda tavsiyeler yer almaktadir.

Bohim 1
Giris

. 4
\
Boliim 2
Kaynak Arastrmast
4 : v,
v
[ Botim 3 )
Miihendislik Tasarminda
\__ Uriin Taszlnm Siireci
{ v
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4
( )
Bolim 6
Uygulama Ornekleri J
[
¥
% N
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Sonug ve Oneriler
\ y

Sekil 1.1. Tez ana akis semasi



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliim, 1980'lerden giliniimiize kadar gecen siirecte, kavramsal tasarimda,
fonksiyonel dil yapisi ve fonksiyonel model olusturma iizerine ©onde gelen
arastirmacilarin yapmis olduklari ¢aligmalar1 kronolojik olarak incelemektedir.

Fonksiyonel dil yapisi, veri miithendisliginden 1940’11 yillara kadar varan siirecte
aldig1 ilham ile gelistirilmistir. Sistemin alt fonksiyonlara indirgenerek incelenmesi
hakkindaki, en kayda deger calismalar Alman tasarim okulunda Paul ve Beitz (1988)
tarafindan yapilmistir. Pahl ve Beitz, bes gecerli fonksiyonu igeren bir liste ile

yiiksek seviyede soyut {i¢ tip akis gelistirmistir [1].

Hundal (1990), fonksiyon metotlarinin her birinde daha 6zel fonksiyonlar bulunan
alt1 ¢cesit fonksiyon sinifi gelistirmistir. Ama bu liste mekanik tasarim igin gerekli

fonksiyonlar1 tam igermemektedir [2].

Koch (1994), mevcut sistemlere ait mekanik tasarim i¢in kullanilabilir 20 alt sistem

tanimlamistir [3].

Kirschman ve Fadel, (1998), fonksiyonel model olusturmak i¢in dort temel
fonksiyon grubu onermis, ancak Onerdikleri fonksiyon gruplar1 yaygin kullanilan
standart fiil-nesne metodolojik iligskisinden farkli bir yaklasimdi. Bununla birlikte
Sovyetler Birligi arastirma merkezi TIPS (Teory of Inventive Problem Solving)
tarafindan, gilivenilir kaynaklara dayanir bir ¢alisma yapilmistir. TIPS, mekanik
tasarimda kullanilabilir 30 ¢esit fonksiyon seti tantmlamistir. TIPS’ in metodolojisi,
Pahl ve Beitz’ in c¢alismasindan daha detayli bir kelime haznesi igerdigi i¢in daha

yararli oldugu sonucuna ulagilmigtir [4].

Stone ve Wood (1999), fonksiyonel dil yapis1 igin ilk defa kelime haznesi kullanarak

fonksiyonel model olusturmayi standardize etmistirler [5].

Szykman, Racz ve Sriram (1999), Bilgisayar destekli tasarim ile fonksiyonel model

yapisinin, tiimlesik caligmasini destekleyen bir model olusturmuslardir [6].



Stone, Wood ve Otto (2000), standart fonksiyonel dil yapisint kullanarak fonksiyon
yapilarini olusturmayr hedefleyen bir ¢alisma gerceklestirmiglerdir. Bu deneysel
calismayi, li¢ ¢esit somut ornekten yararlanarak lisans ve yiiksek lisans 6grencilerinin
katilimi ile desteklemislerdir. Calismanin sonunda standart fonksiyonel dil yapisinin

kullanish oldugu deneysel sonuglarla ispatlanmigtir [7].

Halloran, Stone, Tumer (2000), Tasarimin maliyete olan etkilerini, tasarimin ilk
asamasinda iken fonksiyonel model wvasitasi ile maliyet risk analizinin

yapilabilirligini gostermislerdir [8].

Wang ve Nnaji (2001), yiiksek 6l¢ekli mekanik sistemlerin kisa siirede, hizli bir
sekilde temsilini saglayabilecek fonksiyon tabanli bir akis gelistirmislerdir [9].

Kurfman (2001), Fonksiyonel model yapisinin i¢inde barindirdig: alt fonksiyonlarin,
alt basamaklara indirgenmesini inceleyen deneysel bir calisma gerceklestirmistir

[10].

Deng (2001), Kavramsal tasarim asamasinda bulunan fonksiyonlari, amag¢ ve eylem

fonksiyonu olarak iki siifa ayirmistir [11].

Szykman ve calisma arkadaslar1 (2002), NIST (National Institute of Standards and
Technology)’ in proje havuzunda bulunan calismada; fonksiyonel tasarim igin,
fonksiyonlar1 kayit altina alarak fonksiyonel bilgileri dort temel sinif altinda temsil

etmislerdir [12].

Kitamura ve Mizoguchi (2003), Fonksiyonel tasarim alaninda, ontoloji tabanl

alternatif bir yap1 onermistir [13].

Ahmed ve Wallace (2003), ingilterede havacilik alaninda hizmet veren iki farkli
sirketteki toplam onsekiz tasarim miihendisi ile birlikte, fonksiyonel dil yapisinin

kullanilabilirligini arastiran bir ¢alisma gergeklestirmislerdir [14].



Bryant, Stone, McAdams, Kurtoglu ve Campbell (2005), Fonksiyonel dil yapis1 ile
fonksiyonel modeli olusturulmus yapidan, konseptlerin nasil olusturulacagini iceren

bir ¢calisma yapmiglardir [15].

Linsey, Green, Wie, Wood ve Stone (2005), Fonksiyonel modelin tasarima olan

olumlu etkilerini deneysel ¢alismalarla gostermislerdir [16].

Kurtoglu (2007), Kavramsal tasarim siireci i¢in igerisinde fonksiyonel modelinde

bulundugu bir grafik-dil yapis1 gelistirmistir [17].

Camelo, Mulet ve Vidal (2007), Tasarim siirecini desteklemek adina; kavramsal
tasarim slirecinde fonksiyonel modelin uygulanabilirligini somut bir Ornekle

gostermislerdir [18].

Nagel, Bohm, Stone ve McAdams (2007), Fonksiyonel tasarimda, akislarin
fonksiyonel dil yapist ile kullanimini igeren bir ¢calisma yapmislardir [19].

Mizoguchi (2008), Biyolojik fonksiyonlar1 barindiran fonksiyonel ontolojiyi
olusturmustur [20].

Caldwell (2009), Fonksiyonel dil yapist ile olusturulan fonksiyonel modellerin,

istatistiksel olarak degerlendirilmesini saglayan bir ¢aligma yapmustir [21].

Eck (2010), Literatiirde bulunan fonksiyonel taksonomi modelinin iki adet hata
barindirdiint tespit etmistir. Bu hatalarin ¢6ziimii i¢in, alternatif bir strateji

Onermistir [22].

Arlitt, Balinski, Dagli ve Grantham (2011), Fonksiyonel dil yapisim1 kullanarak,

fonksiyonel model olusturmay1 saglayan bir model gelistirmislerdir [23].



3. MUHENDISLIiK TASARIMINDA URUN TASARIM SURECI

Miihendislik tasariminda {iriin tasarim islemi su ii¢ temel asamadan olusmaktadir:

e Kavramsal tasarim
e Sckillendirme tasarimi

e Ayrmtili tasarim

Fonksiyonel dil yapisi, kavramsal tasarim asamasinda fonksiyonel model olusturmak
i¢cin 6nemli bir temel olusturdugundan bu bolimde kavramsal tasarim siireci detayl
bir sekilde ele alinacaktir. Sekillendirme ve ayrintili tasarim, basl basina ayri bir
uzmanlik alani oldugundan ve fonksiyonel dil yapisinin bu asamalar {izerine direk bir

etkisi olmayip dolayl bir etkisi oldugundan &tiirii bu konulara deginilmemistir.

3.1. Miihendislik tasariminda fonksiyonel modelin 6nemi

Isletmeler, global pazarda, rekabetci bir ortamda yasayabilmeleri ve rakiplerine kars1
giclii olabilmeleri i¢in pazarin gerekli ihtiyaclarina yonelik cevap verebilecek
{iriinlerini, kisa siirede pazara sunmak zorundadirlar. Ornegin; yap: sektoriinde son
yillarda miisterinin talebi, hem ekonomik hem de kullanisli olmasindan dolay1 susuz
pisuarlari tercih edilmektedir. Yap1 sektoriiniin 6nde gelen iireticilerden birisi, susuz
pisuart pazarin ihtiyaglart dogrultusunda ve gereken siirede gelistirip pazara

sunamazsa yakin gelecekte rakipleriyle rekabet etmesi s6z konusu olamayacaktir.

Uriin gelistirme departmanlari, pazarlama béliimlerinden aldiklar1 geri bildirimler
dogrultusunda, ya daha once hi¢ gelistirmedikleri ya da 6nceden gelistirmis olduklar
{iriinii revize etmek yoluyla, iiriin gelistirme siirecinin igine girerler. Uriin gelistirme
stireci, yeni Urlin gelistirme siireci veya mevcut {irlinli pazarin ihtiyaclarina yonelik
gelistirme olarak iki ayr1 baghk altinda degerlendirilebilir. Her iki sekilde de iiriin
gelistirme islemi, benzerlik gostermekle beraber yeni iiriin gelistirme siirecinde

konsept safhasi bulunurken, mevcut tirlinii gelistirme stireci dogal olarak hali hazirda



bulunan bir {irlinden baglar veya tasarim gelistirilir. Sekil 3.1°de {irlin gelistirme

stirecinin agamalar1 goriilmektedir.

On program Proje planlama, rakip kiyaslamasi, hedef belirleme
Konsept tasarim  |Fikirlerin tiretilmesi, yeni veya tasmacak
tasarimlarm incelenmesi
CAD&CAE itarasyonlari
Sanal prototip | CAE analizleri ile risk ve firsatlarm
belirlenmesi, alternatif tasarim 6nerileri

N

CAE onay1 \ Fiziksel prototip | Tasarm iyilestirme

N

CAE itarasyonlari ile tasarmmm
tyilestirilmesi ve problemlerin
giderilmesi

Tasarm

dogrulamast

Uriin onay1

Sekil 3.1. Uriin gelistirme siireci [24]

Test&Hedefe
kars1 durum

Final tasarm
&Uretim

Uriin gelistirme siirecinde bazi parametre etkilerini dnceden dngdrebilmek iiriiniin

mutlak maliyetinin azaltilmasint oldukc¢a etkileyecektir.

Gelistirilen {iriinlin

maliyetinin hedef maliyetinin {istiinde ¢ikmasi, firmanmn briit karliliginin diigmesine

sebep olacaktir. Tiim firmalarin temel olus sebebi, kar eden kuruluslar olmasindan

otliri bu durum kabul edilebilir olmayacaktir.

Yeni gelistirilen iiriinlerin pazarda basarili olma yiizdeleri asagidaki gibidir:

* Cok az1 (< %10) pazarda “sampiyon” oluyor,

* %350 si hedefi tutturuyor ya da astyor,

* %40 civari ise basarisiz olmaktadir [24].



Verilen yiizde degerlere gore kavramsal tasarim iirlin gelistirme siirecine dahil
edilerek, reelde ¢ok az olan {irlinlerin pazardaki basar1 oranlarinin artabilecegini

ilerleyen asamalarda gorecegiz.

Sirketlerin pazarda basart oranlar1 dogrudan iiriin gelistirme bdliimlerinin
basarilartyla dogru orantili oldugundan, iiriin gelistirme bdliimleri isletmelerin
lokomotifi roliindedirler. Bir isletmenin iirtin gelistirme boliimii hem personel hem
de fiziksel imkan olarak ne kadar giiclii olursa pazar ihtiyaclarina yonelik o kadar

uygun lriinler gelistirebilir.

Bir iirlin, seri iiretime ge¢meden heniiz gelistirme siirecinde iken, birgok
parametrenin iiriine olan etkisinin goriilebiliyor olmasi, liretici firmaya bir¢ok avantaj
saglayacaktir. Fonksiyonel modeli olusturulmus bir irilinlin, pazarlanabilirlik,
sekil/form, malzeme sec¢imi, iiretilebilirlik, montaj edilebilirlik, giivenilirlik,
optimizasyon, maliyet gibi bir¢ok parametrenin {iriine olas1 etkisi tahmin edilebilir /
ongoriilebilir [25]. Alt fonksiyonlarina ayrilmig, fonksiyon yapilar1 ve gorevleri net
olarak onceden belirlenmis bir iirliniin birgok parametresi daha kavramsal tasarim
asamasindayken goriilebiliyor olacaktir. Bir {irlin i¢in hayati 6nem tasiyan bu tiir
parametrelerin, seri {liretim agamasindan once fonksiyonel model vasitasi ile daha
seffaf bir sekilde tahmin edilebilir hale gelmesi, {iriin gelistirme bdliimleri igin birgok
avantaj saglayacaktir. Sekil 3.2°de fonksiyonun, {riin gelistirme siirecindeki yeri

goriilmektedir.
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Pazarlanabilirik
Analizi

Maliyet
Yonetimi

Sekil 3.2. Uriin gelistirme siirecinde fonksiyonun yeri [25]

Miihendislik faaliyeti olarak tasarim, yukaridaki kriterler altinda degerlendirilebilir
[26].
Sekil 3.3°de kesisen iki kiiltiirel ve teknik akimin ortasina miihendislik tasarimi

yerlestirmistir.



Politika

Sosyoloji,
psikoloji

Ekonomi
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Bilim

Miihendislik
bilimi

Miihendislik
tasarimi

Miihendislik
teknolojisi

Uretim

Sekil 3.3. Miihendislik tasariminin diger disiplinler arasindaki yeri [26]

Endiistriyel
tasarim

Mimari

Sanat

Ancak diger modeller de olasidir. Psikolojik agidan tasarlama; ilgilenilen alana ait

bilgi ve tecrilbbenin yami sira matematik, fizik, kimya, mekanik, termodinamik,

hidrodinamik, elektrik miihendisligi, tiretim miihendisligi, malzeme teknolojisi,

makine elemanlar1 ve tasarim teorisine de dayanmasi gereken yaratici bir faaliyettir.

Girigim, kararlilik, ekonomik anlayis, iyimserlik ve ekip ¢aligmasi, gibi yeteneklerin

bir tasarimcida olmasi yararli olur ve sorumlu konumlarda bulunanlar igin

kaginilmazdir.

Sistematik acidan tasarim, kismen celisen sinirlayicilarla verilen amaglar1 optimize

etmektir. Thtiyaglarin zamanla degismesinden otiirii 6zel bir ¢dziim sadece ozel

kosullar kiimesi altinda optimize edilebilir.
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3.2. Kavramsal Tasarim

Tasarim siirecinin ilk evresi olan kavramsal tasarim asamasinda, fonksiyon
yapilariin saptanmasi kavramsal tasarimin en 6nemli ve kritik evrelerinden birini
olusturmaktadir. Tasarimcilarin, kavramsal tasarim asamasinda en ¢ok zorluk ¢ektigi
ve yetersiz kaldigi kisim fonksiyon yapilarimi dogru ve standart bir dille
tanimlayamamalaridir. Boliim 4’de, tasarimcilarin fonksiyon yapilarim dogru ve
standart bir dille tanimlayabilmeleri i¢in fonksiyonel dil yapisina detayli bir sekilde

deginilmistir.

Kavramsal tasarim, tasarim igleminin belirli bir kismini igerir. Burada genel ve temel
ifadeler indirme yoluyla 6nemli sorunlar1 belirlemek, fonksiyon yapilar1 (semalart)
saptamak, uygun calisma ilkeleri arastirmak ve bunlari bir ¢alisma yapisinda
birlestiren bir ¢oziim ilkesi olusturmak suretiyle temel bir ¢6ziim ortaya konur.

Kavramsal tasarim temel bir ¢oziimii (konsepti) ayrintili olarak tanimlar.

Kavramsal asamadan Once bir karar gerektigi Sekil 3.4’te goriilmektedir. Bu kararin
amaci, gorevi agikca belirleme esnasinda iizerinde kabul edilen ihtiyag¢ listesine

dayal1 bir sekilde asagidaki sorulara cevap vermektedir [26]:

e Bir tasarim seklinde bir ¢6ziim gelistirmeye miisaade etmede gorev yeterince
acik belirlenmis midir?

e Tasarim siirecinde kavramsal tasarim asamasina gercekten ihtiya¢ var midir
veya tecriibe edilmis ¢oziimler, sekillendirme ve ayrintili tasarim asamalarina
dogrudan gecise izin veriyor mudur?

e Eger kavramsal tasarim asamasi kaginilmazsa, nasil ve hangi kapsamda bu

sistematik olarak gelistirilebilir?



Gorev, Pazar,
Sirket, Cevre

/

Gorevi planla ve agikga belirle:
Pazar ve sirket durumunu analiz et
Uriin fikirleri bul ve se¢
Bir {iriin Onerisini formiile et
Gorevi agikca belirle
Bir ihtiyac listesi ayrmtilagtir

Itiyag listesi
(Tasarmm gartnamesi)

+:

Temel ¢oziimii gelistir:
Temel problemleri belirle
Fonksiyon yapilarmi olugtur
Calisma ilkeleri ve ¢alisma yapilarm aragtr
Kavram segenekleri iginde birlestir ve diizenle
Teknik ve ekonomik dlciitlere gore degerlendir

Temel ¢6zim
(Kavram)

*:

Bilgi:ihtiyaglar listesini uyarla

Konstriiksiyon yapism gelistir:
On bigim tasarmm, malzeme segimi ve hesaplama
En 1yi olugumlart hesapla
Genel olugumlar diizelt ve iyilestir
Teknik ve ekonomik 6lciitlere gore degerlendir

On genel olusum ——>

I3

Konstritksiyon yapisini tanimla:
Zayif noktalar gider
Hatalar, olumsuz etkiler ve minimum maliyet i¢in kontrol et

On pargalar listesi, {iretim ve montaj dokiimanlarmi hazirla

Kesin genel olusum

Uretim ve isletim dokiimanlarmi hazirla:
Ayrmtih ¢izim ve parga listelerini olustur
Uretim, montaj, tasima ve isletim yonergelerini tamamla
Tiim d6kiimanlari kontrol et

Uretim dokiimantasyonu

Sekil 3.4. Planlama ve tasarim iglem adimlari [26]

Giincelle ve iyilestir

Gorevi agikga belirle

Kavramsal tasarim

Sekillendirme tasarimi

Uriin optimizasyonu

Ayrintil tasarim

Olusum optimizasyonu

13

ilke optimizasyonu
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3.2.1. Miihendislik tasariminda kavramsal tasarimin 6nemi

Kavramsal tasarim asamasi, iilkemizde ne yazik ki cogu profesyonel olmayan
sirketler ve hatta bir kisim profesyonel olan isletmelerce iiriin gelistirme siirecinde
gereksiz ve Onemsiz bir igslemmis gibi goriilmektedir. Kavramsal tasarim asamasi
gereken bir iirline kavramsal tasarim siireci uygulanmadan gelistirilen triinler, belli
bir siire pazarda kaldiktan sonra diger profesyonel pazar lideri firmalara gore
tirtinlerinin pahali ve gereksiz alt fonksiyonlari icerdigi ya da gerekli olan bazi kritik
alt fonksiyonlar1 igermedigini uzun siiren pazar ve maliyet analizleri sonucu

miihendislik ya da Ar-Ge boliimlerince ortaya ¢ikarilmaktadir.

Ik basta, fazla zaman ve miihendislik maliyeti ya da gereksiz olarak gordiikleri
kavramsal tasarim siirecinin igerdigi zamandan ve miihendislik maliyetinden ¢ok
daha fazlasii ileride harcamak zorunda kalirlar ve cabalarimi pazarin giincel
ihtiyaglarina yonelik yeni {riinler gelistirmek yerine pazardaki mevcut iirlinlerini

hem maliyet hem de fonksiyonel olarak iyilestirmek icin harcarlar.

Bu siireci saglayacak kavramsal tasarim isleminin egitimini almig profesyonel bir
miihendislik kadrosu bulunan sirketler ve bu siireci gereksiz bir asamaymis gibi
gormeyen st yonetimi olan sirketler bulunduklar1 pazarda hem karlilik olarak hem
de miisterinin ihtiyaclarini net ve eksiksiz bir sekilde karsilayan triinleriyle pazarin

giiclii liderleri olmaya devam edeceklerdir.

3.2.2. Kavramsal tasarim adimlari

Kavramsal tasarim islemi, miisteri isteklerine uygun bir ihtiyag listesi olusturma ile
baslayip optimum bir ¢6ziim bulunmasiyla sona erer (Sekil 3.5.). Sekil 3.5’te verilen
siradaki basamaklar1 igeren bir kavramsal tasarim uygulamasi ekler kisminda

verilmistir.



Ihtiyag listesi

r

Onemli problemleri tayin etmek
ve soyutlama yapmak

Fonksiyon yapilarm sapta
Tiim fonksiyon-alt fonksiyonlar

|

Alt fonksiyonlar1 karsilayacak
calisma ilkelerini arastir

Cahlsma yapilar iginde ¢alisma
ilkelerini birlestir

l

Uygun birlesimleri se¢

l

Temel ¢6ziim segenekleri
seklinde diizenle

l

Teknik ve ekonomik Olciitlere
g0re segenekleri degerlendir

Temel ¢ozim
(Kavram)

Sekil 3.5. Kavramsal tasarim siireci [26]

Kavramsal tasarim

Bilgi

Tanm

Yaratma

\/

Degerlendirme

Karar
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Fonksiyon Yapilar: Saptama

Ihtiyaglar, bir fabrika, makine veya montajin girdi ve ¢iktilar1 arasindaki amaclanan
tiim iliskiyi temsil eden fonksiyonu belirlemedir. Genelleme ile elde edilen problem
formiilasyonu hemen hemen ayn1 seyi yapmaktadir. Boylece, tasarim problemine ait
en onemli nokta formiile edildigi zaman, bir tiim (genel) fonksiyonu belirlemek
miimkiin olur. Bu; enerji, malzeme ve sinyaller akisina dayali olarak, blok diyagrami

kullanimu ile, girdi ve ¢iktilar arasindaki ¢oziim-bagimsiz iliskiyi ifade edebilir [1].

Problemin karigiklik derecesine bagli olarak ortaya ¢ikan tiim fonksiyon, buna
paralel az ¢ok karmasik olacaktir. Karmasiklik ile girdi ve ciktilar arasi iliskilerin

oldukca az belirgin oldugu kastedilir.

Nasil bir teknik sistem alt sistem ve elemanlarina ayrilabilirse, benzer sekilde bir
karmagsik veya tiim fonksiyon da daha az karmasik alt fonksiyonlara boéliinebilir.
Bireysel alt fonksiyonlar birlesimi, tiim fonksiyonu temsil eden bir fonksiyon yapisi
(semas1) olusturur. Sekil 3.6’da tiim fonksiyonu alt fonksiyonlara bdliinerek elde
edilen bir fonksiyon yapisi (semasi) goriilmektedir. Bu model, ayn1 zamanda kara

kutu modeli olarak da isimlendirilir.
Karmasik fonksiyonlar1 bolme amaglar1 sunlardir [26]:
e Sonraki ¢6zlim aramayi kolaylastiran alt fonksiyonlar1 belirlemek

e Basit ve muglak olmayan bir fonksiyon yapisinda bu fonksiyonlari

birlestirmek
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Enerji Enerji
Malzeme Malzeme'
Tiim fonksiyon
Sinyal Sinyal
__________________> _________________
N ~
31 Al fonksiyonl Alt fonksiyon2 Alt fonksiyon3 }V——>
———————— >
Al fonksiyon2'
\ =
S =
é g
<
3 Alt fonksiyon(n) Alt fonksiyon(n)’ |——> M
------------------ > o>

Sekil 3.6. Tiim fonksiyonu alt fonksiyonlara bolerek bir fonksiyon yapisi saptama

(kara kutu modeli) [26]

Bireysel alt fonksiyonlar tiim fonksiyondan daha az karmasiktir ve ayrica bu durum,

¢Oziimler aramaya en uygun baslama noktasini hangi alt fonksiyonun saglayacagina

aciklik kazandiracaktir. Bir fonksiyon yapisi, mevcut iiriin analiz edilerek elde

edilebilir. Thtiyac listesi 6zel isteklerine bagl olarak bu fonksiyon yapisi, 6zel alt

fonksiyonlar1 degistirme, ekleme veya ithmal etme veya bunlar birlestirme yolunu

degistirmek suretiyle farkli yapilabilir. Fonksiyon yapis1 hazirlamanin diger bir

avantaji da bunun mevcut veya yeni gelistirilen sistemleri agik tanimlamaya izin

vermesidir.
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3.3. Uriin Tasarim Siirecine Kavramsal Tasarim Etkisinin Sonucu

Kavramsal tasarima dayali baslanan bir irlin gelistirme siirecinde; zayif
parametrelerin sekillendirme ve ayrintili tasarim dncesi net bir sekilde tespit edilip
gereken Onlemlerin seri iiretim / prototip iiretim Oncesi alinabilecegi agikar bir

sekilde goriilmektedir.

Ozet olarak isletmeler kavramsal tasarim siirecini {iriin gelistirme siireclerine dahil
etmeleriyle birlikte, gelistirecekleri iiriine ait bircok zayif ve pozitif parametreleri
sistematik bir yolla kavramsal tasarim silizgecinden gecirerek dngorebilir veya tahmin

edebilirler [8].

Gelistirilecek iirline ait zayif parametreler, kavramsal tasarim asamasinda iken
tahmin edilebiliyor olup zayif parametreler iizerine iirlin heniiz tasarim agamasinda
iken gerekli aksiyonlar alinip {iriin tasarimi iyilestirilebilir. Bu siireci kullanan sirketi,
zamaninda fizibil iirtin gelistirebilmede, kendi pazarindaki diger rakiplerine gore bir
adim daha onde tutacaktir. Bu da ilgili sirketin bdliimiin basinda belirtilen %10’luk

dilime girmesinde 6nemli bir etken teskil edecektir.

Kavramsal tasarim siirecinin {iriin tasarim prosesine sagladigi diger bir avantaj ise;
gelistirilecek iirliniin pozitif yonlerinin tasarim siirecinde iken tahmin edilebiliyor
olmasidir. Gelistirilecek iirliniin, pazarda hangi pozitif yonleriyle 6n plana ¢ikacagi
hakkinda satis ve siparis boliimlerine heniiz iiriin kavramsal tasarim agamasinda iken

ipucu verecektir.
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4. AKIS VE FONKSIYON SINIFLARI TAKSONOMISI

Fonksiyonel dil yapisi, akis ve fonksiyon siniflar1 olmak {izere iki temel grup altinda
incelenmektedir. Akis ve fonksiyon siniflar1 altinda barindirdig1 basliklarla birlikte
bu bolimde detayli bir sekilde ele alinacaktir. Akis ve fonksiyon siiflar

taksonomisinde bulunan alt basliklar 6rneklerle desteklenerek aciklanacaktir.

4.1. Giris

Modern c¢agdaki fonksiyonel dil tasarim metodolojisindeki degisiklikler, fonksiyon
kelime haznesini ihtiyaglara uygun gelismesini zorunlu kilmistir. Gelistirilecek
sistemlere ait temel fonksiyon ve onemli uygulamalar, standart hale getirilmis ve
fonksiyonel model olusturmak isteyen veri/sistem/iiriin gelistirme miihendisleri veya

tasarimcilarin hizmetine sunulmustur.

Bir sistemin fonksiyonel model mimarisinde standart fonksiyonlar kullanilmasi,
kisiye net olarak durmasi gerekli noktay1 belirtir. Fonksiyonel modelde standart dis1
elemanlar kullanmak karmasaya yol acar. Her disiplinin ortak veya esit bilgiye
ulagabilmesi i¢in boliimler arasi standart bir fonksiyon tiirli kullanimi tasarimci

yararina olacaktir.

Akis ve fonksiyon siniflart i¢in hazirlanmis olan tablolar, tiim ve alt fonksiyonlarin
kiiciik ve kolay ¢oziilebilir parcalara ayrilmasi durumunda kullanilabilir. Boylece
iiriin fonksiyonunu genel bir dilde ifade etme ve kavram karmasasini Onleme
hedeflenir. Genel bir dilde ifade edilen fonksiyon yapisini herkes ayni sekilde
anlamalidir. Bu durumda olusturulan fonksiyonel dil yapis1 uluslararasi ortak bir dile
dontismis olur. Gelistirilen tablonun kullanilabilir olmasi i¢in tiim fonksiyon ve alt
fonksiyonlar fiil-nesne ¢ifti seklinde tanimlanmalidir. Fonksiyonel dil yapist fiil i¢in
gereken boslugu doldurmada kullanilir ve nesneye fonksiyonel yapi igerisinde bir

akis saglar [5].
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Boliim sonundaki akis sinifi ve fonksiyon sinifi taksonomilerinde kullanilan terimler,

kullaniciya fikir vermek amaciyla, 6rneklerle detayli bir sekilde agiklanacaktir.

4.2. Akis Simiflar1 Taksonomisi

Bu boliimde; fonksiyonel model olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan akis smiflarindan

bahsedilecektir.

4.2.1. Akslar

Akaslar, bir fonksiyonel model yaklasimi gereken parcalarda fonksiyonlar vasitasi ile
girdi ve ¢ikti miktarlarint gosterir. Akis sinifi taksonomisi; tersine miihendislik, tiriin

gelistirme, endiistriyel ve iiriin uygulamalarinda arag olarak kullanilabilir [1].

Enerji, madde ve bilginin hepsi tasarim probleminde temel kavram olarak diisiiniiliir.
Bu tli¢ kavram akis1 da tasarimecilart ilgilendirir. Burada madde o&zellikleri daha
belirgin ise bu malzeme olarak tanimlanir. Bilgi, sinyal olarak daha agik bir sekilde
ifade edilmektedir. Sinyaller ger¢ekte malzeme veya enerji akislar1 olmakla birlikte

0zel olarak ayr1 siiflandirilir (sinyalin gorevi bilgi tagimaktir).

Tiim tasarim problemleri, {i¢ temel (malzeme, enerji, sinyal) akis1 icermekle birlikte
nadiren de olsa tasarim ¢6ziimii en {ist seviye akislarda gizli olabilir. Bu akislar daha
acik bir sekilde Cizelge 4.1°de sunulmustur. Cizelge 4.1°de; akis simiflari, temel
etken akislari, alt etken akislar1 ve tamamlayicilar yer alir. Tamamlayicilar alaninda
bulunan gri renkli kisimlar, fiil-nesne ¢ifti iliskisinden bagimsiz olarak ele alinabilir.

Bu caligmada, fizikten doga bilimlerine kadar bir¢ok alana ait akislar incelenmistir.
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Cizelge 4.1. Akis smiflari, temel etken - alt etken akislar1 ve tamamlayicilar [5]

Sinif Temel Etken Alt Etken Tamamlayici
insan El, ayak, kafa, vb.
Malzeme Gaz
Swvi
Kati
Durum Isitsel Ses, sozlii
Koklama
Sinyal Hissel Sicaklik, basing, piiriiz
Tat
Gorsel Konum, yer degistirme
Kontrol
Karsilagtirmaliiliski tablosu
Sinif ~ . — .
Temel Etken Alt Etken [Efor Orneksemesi |Akis Orneksemesi
insan Kuvvet Hareket
Akustik Basing Parcacik hizi
Biyolojik Basing Hacimsel akis
Kimyasal Cekim (bag) Reaksiyon hizi
Elektriksel Elektriksel kuvvet |Akim
Elektromanyetik [Optik Siddet Hiz
Solar Siddet Hiz
Enerji Hidrolik Basing Hacimsel akis
Manyetik Manyetiksel kuvvet [Manyetik akim orani
Mekanik Déner Tork Agisal hiz
Oteleme  |Kuvvet Dogrusal hiz
Titresimsel |Genlik Sikhk
Pnomatik Basing Kitle akisi
Radyoaktif Siddet Bozulma orani
Isi Sicakhk Is1akisi
Kullanim&Tanimlama derecesi
En az spesifik ¥

Temel etken yada alt etken + sinif
Daha ¢ok spesifik ¥

Temel etken yada alt etken + tamamlayici

En cok spesifik ¥

Genel tanimlama derecesinin artisi —
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4.2.2. Genel fonksiyonel dil akisinin kullanim

Akislar, teknik bir {iriin veya sisteme ait kritik fiziksel bilgileri tasimaktadir. Akislar,
temel ve alt akislar olmak iizere ikiye ayrilirlar. Pratikte temel akis, temel bir
aciklayict ve smif seklinde tanimlanir. Alt akislar ise alt aciklayict ve siif seklinde
tanimlanir. Fonksiyon siniflarinda verilen akislardan kii¢iik bir anlam tiireterek bir

akis belirlemek miimkiindiir.

Ornegin; insan enerjisi bir temel akistir. Bu drnekte, aciklayici = insan, sinif = enerji
olur. Alt akislar, temel akislarin bir bileseni oldugundan daha &zeldir. Ornegin; isitsel

sinyal. Bu 6rnekte, aciklayici = isitsel, sinif = sinyal olur.

Temel ve alt akislara biitiinleyici bir tiimle¢ eklenerek daha 6zel hale getirilebilir.
Insan enerjisi tanim bir iiriinden faydalanarak daha 6zel hale getirilebilir. Ornegin;

elektrikli tornavida sisteminin temel akisi, insan kuvveti olarak tanimlanabilir.

Tanim derecesi, tasarim ve miisteri isteklerine (miisteri ihtiyaglart dogrultusunda
belirlenen islemlere de) baglidir. Daha genel bir akis tanimi kullanimi genel bir
fonksiyon yapist ve boylece de daha genis bir kavram degiskeni olusturur. Ancak,
miisteri ihtiyaclar1 daha somut olacaksa artan bir 6zel tamamlayici kullanmak faydal
olur. Diger bir akis kiimesi kullanimi da farkli aygitlar1 fonksiyonel diizeyde
karsilastirmaktir. iki aygita ait benzerlikleri saptamada akislarin (ve fonksiyonlarim)

hangi kategoride karsilastirilacag: ifade edilmelidir [5].

4.2.3. insan destekli akis

Malzeme ve enerji siniflarini ele alirsak, her ikisi de temel bir insan destekli akistir.
Insan destekli akisin dnemi, sistem siirlarina insanin, uzuvlari, bes duyu organi veya
viicudunun herhangi bir pargasiyla dahil olmasidir. Ornegin; bir kisi elektrikli kahve
makinesini ¢alistirmak i¢in baslatma diigmesine basarak sisteme dahil olmasi

gerekir.
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4.2.4. Sinyal akis1 ozellikleri

Gorevleri bilgi tasimak oldugu i¢in sinyaller, malzeme veya enerjiye kendi simif
bilgilerini aktarirlar. Sinyaller iki temel akista kullanilirlar. Bunlardan ilki tagima
durumu, ikinci ise kontrol bilgisi i¢indir. Bir bilgiyi bir yerden bagka yere tasir veya

sisteme ait bir par¢anin (aksam, grup, montaj vb.) gerekli kontroliinii saglarlar.

4.2.5. Enerji akisi ozellikleri

Enerji akig1 tamamlayicisi, enerjiye ya da giice dayanarak etki ve akis o6rnegi olarak
ikiye ayrilir. Tamamlayicilar, temel veya alt-enerji akisini daha ayrintili belirtmede

kullanilir ve bir akis sadece bir tamamlayici i¢in kullanilmalidir [5].

Ornegin; Sekil 4.1°de tiim fonksiyon yapist verilen elektrikli bir tornaviday: ele
alirsak, motorun enerji akisi i¢in kullanilacak tamamlayict agisal hiz veya tork mu
oldugu belirlenmelidir. Bu ikisi de olabilir, fakat tork bu Ornekteki durumu
tanimlamada dogru sec¢im olacaktir. Clinkii elektrikli tornavida ¢iktisinda etki daha

onemli rol oynadigindan tork dogru se¢im olacaktir.

elektrik, insan glci tork, 1s1, glrtlti
izafi donme, agirhk insan glict, agirhk

el, tornavida ucu, vidq |  Vidayi sik yada gevset  |el, tornavida ucy, vidg

yon, a¢/kapa sikilmis yada gevsetilmis
manie| kullanm___. vida_. . _.__._._. >
——> Enerjiakigl ——> Malzeme akisi —-—-—— > Sinyal akis

Sekil 4.1. Elektrikli tornavida i¢in tiim fonksiyon modeli (kara kutu modeli) [5]
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4.3. Fonksiyon Simif Taksonomisi

Bu boliimde; fonksiyonel model olusturmak igin ihtiyag duyulan fonksiyon

siiflarindan bahsedilecektir.
4.3.1. Fonksiyonlar

Akislarda oldugu gibi fonksiyonlar da formiile edilmistir. Bu calismada belirtilen
fonksiyonlar hem tekrar gelistirilen tasarimlar hem de orijinal tasarimlar {izerinde

yiizlerce defa kullanilmistir.
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Cizelge 4.2. Fonksiyon siniflari, temel fonksiyonlar ve es anlamlilar
(tekrarlanan es anlamlilar italik olarak belirtilmistir) [5]

Sinif Temel Etken Akis Sinirlayicl (Es Anlamli Anahtar Uygulamalar
Ayir Degistir, Bol, Serbest Birak, Coz,
Baglantiyi Kes, Demonte Et, Cikar
Kaldir Kes, Zimparala, Kumla, Del, Tornala
Siniflandirma  |Arit Temizle, Siz, Filtrele, Sizdir, Temizle
Dagit Arasini ag, Dagit, Yay,
Dok, Bosalt, icine Cek,
Islat, Uzaklastir, Karsi Koy, Yok Et
Girdi Giris Yap, Al, izin Ver, Sekil Girisi, Tut
Cikti Bosalt, Cikar, Yok Et, Uzaklastir
Aktarma Naklet Kaldir, Tas!
ilet ilet, Getir
. Sevk Kanali Yonlendir, Diizelt, Str
Kanalize ~
Otele
Donduir Cevir, Dondir
Serbestlik Sinirla, Serbest Birak
Derecesine
izin Ver
. . Birlestir Birlestir, Monte Et, ilistir
Birlestirme
Karistir Topla, Karistir, Ekle, Paketle, Kaynastir
Calistir Baslat
Diizenle Kontrol Et, izin Ver, Onle, A¢/Kapa
Sinirla, Ertele, Valfi A¢/Kapa
N . |Degistir Artir,Azalt,Yiikselt,indir,Blyt,
Kontrol Onemi .
Normallestir,
Cogalt, Olceklendir, Dogrult, Ayarla
Sekil Sikistir, Ez, Sekillendir, Bastir, NiUfuz Et
Kosul
Donlstlr Dondstir, Sivilastir, Katilastir,
Donustirme Buharlastir, Yogunlastir, Birlestir,
Farkhlastir, Yonlendir
Depola Kapsa, Topla, Ayir, Tut
Saglama Tedarik Et Doldur, Temin Et, ikmal Yap, Ortaya Cikan
Cikart
Hisset Algila, Tani, Farket, Yerini Sapta
) Belirt isaretle
Sinyal —
Gorintile
Olg Hesapla
Durdur Yalitmak, Muhafaza Et, Onle, Ort, Engellg
Dengele Sabitle
Destekleme

Glvenceye Al

ilistir, Monte Et, Kilitle, Sabitle, Tut

Yerlestir

Yonlendir, Hizala, Konumlandir
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Fonksiyon smiflari, Cizelge 4.2°de sunulmustur. ilk siitun, sekiz fonksiyon smif
icerir ve bunlar genisletilerek 2. slitunda yer alan temel fonksiyonlar olusturulmustur.
3. siitundaki liste ise sadece gegerli bir uygun akisla kullanilan fonksiyonlardir.
Ornegin, ilet fonksiyonunu akis smifinda smrl kullanilir. Ciinkii enerji, sinyal ve
fonksiyon olarak akis siifi malzemeleriyle birlikte kullanilir. Son siitunda verilen
terimler (anahtar uygulamalar) ise genelde sik kullanilan uygulamalardir. Bu anahtar

uygulamalar, kullanicinin fonksiyon sinifin1 dogru tesbitinde yardimci olur.

4.3.2. Fiil-Nesne formati kullanimi

Bir fonksiyon yapisindaki fonksiyon; genelde alt fonksiyonlarda kullanilan standart
fiil-nesne ¢iftinin fiil kismin1 belirtir. Ancak, fiil-nesne formati bazi alt fonksiyonlar
icin daha kolay uygulanir. Mesela, serbestlik derecesine izin ver, birlestir, karistir ve
doniistiir fonksiyonlar1 fiil-nesne ciftinin fiil kismin1 olusturur [5]. Ornegin; bir
miisteri 100 m/dk hizla iki farkli renkte boyayi karistiracak bir iiriin istiyor. Bu
ornekte fiil-nesne c¢ifti boyayi-karistir olacaktir (karistir fonksiyonu standart bir

fonksiyon olmasi adina Tablo 4.2’den secilmelidir).

4.4. Fonksiyonel Dillerin Karsilastirmasi

Pahl ve Beitz’in ii¢ farkli fonksiyon ve akis taksonomisi, yiiksek seviyeli fonksiyon
ve akislardan bahsetmektedir. Hundal tarafindan hazirlanan taksonomide ise
fonksiyon ve akislar tekrar diizenlenerek ayrintili bir sekilde incelenmistir. Pahl ve
Beitz’in taksonomisinde bes olan fonksiyon smif sayisi Hundal tarafindan altiya
cikarilmistir ve 38 temel fonksiyon smifi (anahtar uygulama) gelistirilmistir.
Fonksiyonel dil yapisi ise gelistirilerek sekiz baslik altinda toplanmis ve ayrica
fonksiyon sinifinda bulunan anahtar uygulama sayis1 32’ye diisiiriilmiistiir [5]. Ote
yandan Onceden gelistirilen fonksiyon taksonomisi, fonksiyonel dil ile

karsilastirilarak bu dilin 6nceki calismalar1 kapsadig1 Cizelge 4.3’de goriilmektedir.



Cizelge 4.3. Fonksiyon taksonomileri ile fonksiyonel dil yapisini karsilastirma [5]

Fonksiyonlar

Akislar

Paul
8Beitz
- QfSmflandrma
Kanalize - - - --()[Kanalize

Birlestirme - - r0 Birlstirme

Farkllagr-F- - - + ()| ontrol Onemi

Defistir - - - - - () {Dénigtime

Hundal

[Kes, Simflandr, Ayir

Kargllastr, Bol
ar, Ac/Kapa

[Birlestir, Kanistr, Paketle

Lo

Fonksiyonel Dil TIPS (Altshuller)
Siflandirma 0 {Ayr

Ayir, Kaldir, Ant

Dagt
Kandlze O {Aktar
Birlestirme [Defistir, Kontrol Bt

[Birlestir, Kanstir Sekil, Yogunluk, Diisir
Kontrol Gnemi () Hafiflestir, Artir

- Ol oz
Donistime Q) [Meydana Getir
Hazrrlk 0 {Topla

[Depola, Tedarik Et, Cikart
Sinyal (Yontrol £t Belirt

0
0

Destekleme

L

Denetle, Ol

Depola--4--- -0|Depo|a/Tedarik it Furdur, Dengele, Gilvenceye Al (Kur, Dengele
[Serbest Brrak, Depola, Tedarik Et Verlestir
[Durdur, Tut
Enerf - - |- - - - Q)[Enerii enerjiQ) !
[Mekanik, Elektrik __? Insan, Akustk, Biyolojik Hareket, Havasal etki
Isi/Akiskan, Kari Kimyasal, Elektriksel akig, Yiiksek basing,
Elektromanyetik, Hidrolik Siirtiinme, Mekaniksel
Manyetik, Mekanik, Pnomatik —sienerjisi, Radyasyon
Radyoaktif si Elektromanyetik
Malzeme- 1 - - - -QfMelzeme 0 Melzeme} radyasyon, Isk
(insan, Gaz I, Kat Kimyasaldegisilik
Sinyal ==~~~ Qfsinya 0 lsinyel 0
_ || Karstr, Kars oy
Planfa

-S|cak||k, Konum,
Etkilegim, Boyut

Durum Gzellikleri
Yiizey Gzellikleri

| Hacim
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Hundal’in taksonomisine gére mutfak karistiriciyr ele alirsak, bunun alt fonksiyonu
icin listeden sececegimiz fonksiyon sinifi (anahtar uygulamasti), diriinii sivilastirmak
olabilir. Bagka bir 6rnek olarak derin dondurucunun buz yapma iinitesini ele alacak
olursak, bu iiriinlin fonksiyon sinifi (anahtar uygulamasi) iiriinli katilastir olmahidir.
Fonksiyonel dil yapisinda fonksiyon sinifi belirlemede kullanilan anahtar uygulama

stviy1 katiya doniistiir seklinde tersinden de kullanilabilir [5].

Cizelge 4.3’de, aym1 zamanda fonksiyonel dil yapisi, TIPS (Theory of Inventive
Problem Solving) tarafindan tanimlanan fonksiyon ve akislari da kapsamaktadir.
Hundal’in taksonomisi, fonksiyon tabanli tasarim metodolojisi ile (TIPS, Sovyetler

Birligin’ de bagimsiz bir arastirma merkezi iken) gelistirildi [5].

4.5. Akis Taksonomisinde Kullanilan Terimler

Akis taksonomisi temelde ti¢ baslik altinda incelenmektedir:
1. Malzeme
2. Enerji
3. Sinyal

Bu ii¢ temel baslik altinda bulunan akis siniflar1 detayli bir sekilde ele alinacaktir.

4.5.1 Malzeme

Akis taksonomisinde malzeme alt1 gruba ayrilir [S]:

1. Insan destekli akis

2. Gaz destekli akis
3. Sivi destekli akis
4. Kati destekli akis
5. Plazama

6. Karistir



29

Insan destekli akig: Bir kisinin, biitiin viicudu veya viicudunun bir pargas ile sistem
sinirlarina dahil olmasidir. Ornegin; kahve yapma makinesi calismaya baslayabilmesi

i¢in insanmin diigmeye basmasi gerekir ve bdylece sistem suyu 1sitmaya baslayabilir.

Gaz destekli akig: Gelisi glizel hareket halinde olan ve birbirleriyle bir bagi olmayan
molekiillerin karakterize olmus sekilde bir araya gelmeleridir. Ornegin; bir fanin
donen bigaklar1 sayesinde havayi hareket ettirmesi. Burada hava gaz destekli akisa

dontistir.

St destekli akig: Kendi enerjisi ile akabilen bir sivi molekiilleri birbirine gore
hareket etme kabiliyetine sahiptir. Stvinin sahip oldugu bu kabiliyet, sistemlerde sivi
destekli bir akis1 saglamaktadir. Fakat sivi ile zemin arasinda siirtinme kuvveti
oldugundan bu akis siirekli olmaz. Ornegin; kahve makinesi igine su akitmak bir szvz

destekli akis olur.

Kati destekli akis: Sistem icinde akis saglayacak kadar rijit ve saglam bir yapida olan
her nesnenin sebep oldugu akis tiiriidiir. Ornegin; kagit zimpara bir tutamaga monte
edilerek el zimparasina doniistiirme esnasinda olusan yeni zimparaya bir kati gegisi
olmustur. Yeni olusan zimpara aletinde bulunan kagit zzimpara, bir cisim iizerinden

talag kaldirabilecek saglamlikta ve rijitliktedir.

i) Nesne: Bir boslukta yer isgal eden, tutulabilen ve goriilebilen malzemedir.

Ornegin; geri doniisiim i¢in kagit par¢alama kutusu, nesne akisi olarak temsil edilir.

ii) Partikiil: Bir maddenin kiigiik pargaciklara ayrilmasi ile olusur. Ornegin; tanecikli

seker veya toz boya partikiile bir 6rnektir.

iii) Kompozit: Kat1 bir malzemeye ait iki veya daha fazla fiziki karakteristikleri
kapsayan ve bu tiir malzemenin tiim bir iiniteye ait begenilen Ozelliklerine katki
saglayan yapidir. Her cesit yiiksek-dayanimli ve hafif miihendislik malzemeleri,
cesitli alasim, plastik ve seramik bilesimlerinden olusur. Ornegin; agac tiirii bir

malzemede, fiberglasin metal, plastik ve seramik veya polimerlerin bir araya gelmesi
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ile faydali bir bilesik olusturmuslardir. Kevlar malzemeden gelistirilmis bir kumas,

recine vasitasi ile kagit petekler seklinde birlestirilmesiyle olusur ve bir bilegiktir.

Plazma: Bir gaz baz1 ozellikler sergileyerek elektriksel olarak nétr yiikli parcaciklar
toplar, ama bir gazdan farkli olarak, elektrik 6zelligi manyetik alanla etkilenir ve iyi
bir iletkenlik saglar. Ornegin; plazma ile kesim iyonize olmus havanin yogun
1sinlarina odaklanir. Bu islem, plazma olarak bilinir, elektrik arki ile olusturulur ve

boylelikle olusan elektrik arki malzemeyi kesebilmek i¢in eritmektedir.

Karistir: Iki veya daha fazla 6genin, karisim oranina bakilmadan, kendi 6zelliklerini
kaybetmeden ve bariz fiziksel dzellikleri ile bir araya gelmesidir. Ornegin; aksam

beklenen yagisin, yagmur, karla karigik yagmur ve kar karigimi seklinde olmasi.

i) Stvi-Sovi: Iyi bir akis yetene@ine sahip iki veya daha fazla akiskanin bir araya
gelmesidir. Ornegin; makine yagi ve benzinin bir araya gelerek makine bakiminda

kullanilmast szvi-sivi karisimina bir 6rnektir.

ii) Gaz-Gaz: Gelisi giizel hareket halinde olan ve aralarinda bir bag olmayan iki veya
daha fazla molekiiliin bilesimidir. Ornegin; kaynakta kullanilan argon gazi ile

karbondioksit gazinin karistmi gaz-gaz karisimina bir 6rnektir.

iii) Kati-Kati: Belli bir agirlik ve akisi saglayacak yapida iki veya daha fazla nesne
birlesimidir. Ornegin; ¢akil, kum ve ¢imentoyu birlestirip beton olusturmak ve siva

veya harg olarak kullanmak. Bu bilesim sonrasi harg kati-kat: karisima bir 6rnektir.

iv) Kati-Sivi: Bilesimi olusturan nesnelerden en az biri kati veya sivi olan bir
karisimdir. Ornegin; soguk ¢aya buz karisimi kati-sivi karisimima bir 6rnektir. Buzlar

(kat1), su (s1v1) ve ¢ay tanecikleri (kat).

v) Kati-Gaz: Bilesimi olusturan nesnelerden en az biri kat1 veya gaz olan karisimdir.

Ornegin; sis kati-gaz karisim drnegidir. Donmus buz parcaciklari (kat1), hava (gaz).
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vi) Sivi-Gaz: Bilesimi olusturan nesnelerden en az biri sivi veya gazdan olan bir
karisimdir. Ornegin; karbonatli igecekler sivi-gaz karisimina bir drnektir. Karbonatl

igecegin i¢inde bulunan aromali surup (s1v1), saf su (s1v1) ve karbondioksit (gaz).

vii) Kati-Stvi-Gaz: Bilesimi olusturan ii¢ veya daha fazla nesneden en az birinin kati,
siv1 veya gaz olmasidir. Ornegin; bir kupa igindeki buzlu soda gibi. Kupa kati-sivi-

gaz Uglisiinii icermektedir.

viii) Koloidal: Kati, sivi ya da ¢ok kiiciik pargalardan olusan gazlari kapsayan,
¢dziinmez, homojen goriiniimlii bir heterojen karisimdir. Ornegin; hava, duman ve
sisin tiimii koloid olarak tanimlanir. Sis, su damlaciklarinin havada kalmasiyla olusan

bir karigimdir.

4.5.2. Enerji

Akis taksonomisi i¢inde enerji 12 gruba ayrilir [5]:

Genel tamamlayicilar
Insan destekli enerji
Akustik

Biyolojik

Kimyasal

Elektriksel
Elektromanyetik
Hidrolik

o x® 2 0 s W=

Manyetik
10. Mekanik

11. Pnématik
12. Is1

Genel Tamamlayicilar: Akis sinifi igerisinde yer alan genel tamamlayicilar; etki ve

akis olmak tizere iki baslik altinda incelenir.
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i) Etki: Her bir parcanin istenen amaci yerine getirebilmesi i¢in enerji kullanmasi.

ii) Akis: Her bir par¢anin sahip oldugu enerjiyi herhangi bir nesneyi rahatca hareket

ettirebilmek veya calistirabilmek ve istenen amaci yapmasi i¢in kullanmasi.

Insan destekli enerji: Bir aygit iizerindeki isin bir insan tarafindan yapilmasidir.
Ornegin; bir otomobilin kullanim1 ve hizlanabilmesi icin arag, insan destekli enerji

akisina gereksinim duyar.

i) Kuvvet: Gerekli olan harekete bakilmadan bir insan etkisi ile sisteme giris
yapilmasi. Ornegin; oyuncak tabancay tetikleyebilmek icin insan kuvvetine ihtiyag

duyulmaktadir.

ii) Hiz: Bir sisteme ait tlim pargalarin 6ngoriilen yol boyunca gerekli hareketlere
ihtiyag duymas1. Ornegin; laptoplar iizerinde bulunan parmak hareketi izleme alani,
parmak hareketlerine gore imleci hareket ettirir. Bilgisayarin bu akisi yanitlamasi

insan kaynakl hiz akigi olur.

Akustik: Ses iletimi ile sistemde gorevin gergeklestirilmesi. Ornegin; delik matkabi

torkla birlikte akis1 gerceklestirmek i¢in akustik enerji liretmektedir.

i) Baswing: Ses dalgalarmin olusturdugu basing alamidir. Ornedin; mikrofon bir
diyaframa sahiptir, diyafram titreserek akustik basing etkisiyle yanit vermektedir. Bu
titresim, diyafram direncini degistirmektedir ve bdylece alternatif akim devre dist

birakilarak sistem tizerine dogru akim uygulanmaktadir.

ii) Parcacik hizi: Ses dalgalarinin orta iletken malzeme iizerinde hiz kazanmasi
demektir. Ornegin; deniz altilarda bulunan sonar sisteminin nesne ile araligmi

tanimlamasi akustik par¢acik hizina dayanmaktadir.

Biyolojik: Bitkilere ya da hayvanlara bagh olarak iiretilen bir istir. Ornegin; kiimes

hayvani barinaklarinda olusan giibreler, biyolojik enerjiye doniismektedir.
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i) Basing: Biyolojik akiskanin sikistirilarak kullanilmasiyla olusan basing alanidir.
Ornegin; yiiksek konsantreli seker ve tuz hiicrelerinde bulunan vakuol igine ozmoz
yolu ile su girmesiyle vakuol’lin genisleyerek hidrostatik bir biyolojik basing
olusturmasidir (bu siire¢ turgor olarak da adlandirilir). Hiicre zar1 hiicre duvarina

baski uygular. Turgor, bitki dokusunun sabit ve rijit kalmasin1 saglamaktadir.

ii) Hacimsel akig: Biyolojik sivi akisli molekiillerin sahip oldugu kinetik enerjidir.
Ornegin; kas gibi veya bagirsak gibi organ dokularindaki metabolik faaliyet artislari,
kanin damarlarda genislemesiyle otomatik olarak uyarilir. Kanin damarlarda

genislemesi hacimsel akiga bir 6rnektir.

Kimyasal: Bir maddenin reaksiyon sonucu farkli bir maddeye doniismesiyle
gerceklesen istir. Omegin; bir pilin  kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine

doniistiirmesidir.

i) Bag: Kimyasal bag ile atomlar1 bir arada tutan kuvvettir. Bag, bilesik olusturmaya
kimyasal potansiyeli olan tiirlerin orantili olarak birlesmesidir. Ornegin; igten
yanmal1 bir motorda yakitin 1s1 vasitasi ile kimyasal bir reaksiyon olusturmasi

sonucunda kimyasal bagda bulunan enerjinin mekanik enerji olugturmasidir.

ii) Reaksiyon hizi: Kimyasal reaksiyonlarda {irtin olusum hizidir. Reaksiyon hizi, tiirii
olusturan molekiil hiziyla orantilidir. Ornegin, otomobil panellerinin 6zel bir

maddeyle kaplanmasi ¢evredeki kimyasalin reaksiyon hizini durdurmasini saglar.

Elektriksel: Elektronlarin negatiften pozitif kaynaga dogru akisi sonucu olusan istir.

Ornegin; elektrikli zimpara elektrik enerjisini alir ve déner harekete doniistiiriir.

i) Elektriksel kuvvet: Pozitif ve negatif kaynaklar arasindaki potansiyel farktir.
Ormegin; evlerde kullanilan prizler yaklasik 220 volt elektriksel kuvvet akisi

saglamaktadir.
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ii) Akim: Kondiktordeki elektrik sarji ya da potansiyel farkliligi olan iki nokta
arasindaki yolda akisin olusmasi. Ornegin; fren devresinin, siiriis esnasinda belirtilen

hiz limit akimi asildiginda devreye girmesi.

Elektromanyetik: Enerjinin serbest bir alan veya elektromanyetik dalgalar formunda
iiretilmesidir. Uretilmis olan enerji hem dalgalara hem de parcaciklara ait 6zellikleri
icermektedir. Ornegin; giines panelleri elektromanyetik enerji akismi elektrige

donistiirmektedir.

1) Genel tamamlayicilar: Elektromanyetik akisin, etki ve akis olmak tizere iki g¢esit

tamamlayic1 akis1 bulunur.

(1) Etki: Istenen amaci gerceklestirmek igin elektromanyetik enerjiyi kullanan her

sistem.

(2) Akig: Harekete gecmesi veya caligmasi istenen bir sistemin calisabilmesi igin

elektromanyetik enerjiyi kullanmasi.

ii) Optik: Tabiat ile birlikte 151k ve goriis 6zellikleri ile ilgili olan gérevdir. Ayrica,
giines enerjisinin 6zel bir durumudur (solara bakiniz). Ornegin; aracta bulunan

giineslik, optik enerjiyi zayiflatmaktadir.

(1) Siddet: Birim alana gelen optik enerji miktaridir. Ornegin; filmli camlar, igeri

giren 15181n optiksel siddetini azaltmaktadir.

( 2 ) Hiz: Isik iletkenlik hizzdir. Ornegin; NASA uzay mekigi igin yiik bolmesi ile
uydu arasindaki mesafeyi hesaplayan bir yoriinge kontrol algilayicist (TCS) iiretip
gelistirmistir. Bu sistem optikal hiz akisi sabitligine dayanmaktadir. Sistem zaman

araligini lazerden yansiyan veriye gore ugus mesafesi 6l¢limiinii hesaplamaktadir.

iii) Solar: Gorev, giines vasitasiyla icra edilir. Ornegin; giines panelleri giines

enerjisini toplar ve elektrik enerjisine doniistiiriir.
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(1 ) Siddet: Birim alana gelen giines enerjisi miktaridir. Ornegin; bulutlu bir giinde

giines panelinin elektrige doniistiirmede ihtiyaci olan giines siddeti azalir.

( 2 ) Hiz: Bosluktaki 15181 hizadir. Ornegin; birgok enerji akist aksine, giines hizi iyi

bir etken olarak bilinir.

Hidrolik: Siv1 hareketine dayali istir ve hidrostatik kuvvetler icermektedir. Ornegin;
hidroelektrik barajlar1 hidrolik enerjiyi kullanarak suyun tribiinlerden ge¢mesi ile

elektrik enerjisi tiretmektedir.

i) Basing: Sikistirilmis sivi tarafindan belli bir alana uygulanan basingtir. Ornegin;

hidrolik kriko agir nesneleri kaldirabilmek icin hidrolik basing akist kullanmaktadir.

ii) Hacimsel Akis (Debi): Akiskan haldeki molekiillerin hareketidir. Ornegin; su
sayaci, boru hatti iizerindeki su damlacik basincin1 6nemsemeden, sayagtan gecen

suyun birim kesitteki hacimsel akisini (debisini) 6lgmektedir.

Manyetik: Manyetik akis, ya dogal olarak meydana gelir ya da elektriksel bir olayin
sonucu olusur. Malzemelerin diger malzemelere gore olan carpict 6zelliginin
listlendigi goérevdir. Ornegin; manyetik bir kilit, manyetik enerji sayesinde demir

bazli bir yap1 iizerinde giivenli bir sekilde durabilir.

i ) Manyetiksel kuvvet: Manyetik bir malzeme ¢ekirdegi igindeki manyetik akis, itici
giicli meydana getirir. Manyetiksel kuvvet, direk olarak ¢ekirdek etrafina sarili bobin
akimi ile orantilidir. Ornegin; bir manyetik kap1 kilidinde manyetiksel bir kuvvet
degisimi s6z konusudur (elektriksel akim degisimi meydana getirerek). Manyetiksel

kuvvet kapinin kilitlenip tekrar acilmasini saglamaktadir.

ii ) Manyetik akim orani: Manyetik akim orani, bir bobinde bulunan akimin vasitasi
ile indiiklenmis olan ¢ekirdekteki manyetik yer degistirmedir. Manyetik akis
degiskeni, akim degisiminin zamana oranidir. Manyetik bobin iizerindeki voltaj,

direk olarak manyetik akim degisiminin zaman miktarma oranlanir. Ornegin;
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manyetik rdle bir gii¢ ¢eviricidir. Sistem, rolenin kolu hareket ettigi zaman manyetik

akim degisim zamanini algilar.

Mekanik: Bir makine parcalarinin hareketiyle ilgili akistir. Enerjisi olan ya da yiikli
durumdaki bir nesnenin sahip oldugu germe enerjisidir. Ornegin; bir asansér, elektrik

ya da hidrolik enerjisini mekanik enerjiye doniistiirmektedir.

i ) Genel tamamlayicilar: Mekanik bir akisin genel tamamlayicilart etki ve akisg

olmak iizere iki gruba ayrilir.

1 ) Etki: Istenen amaci yerine getirmede mekanik enerjiyi kullanan tiim pargalardir.

2 ) Akig: Tum parcalar, mekanik enerjiyi kullanarak bir nesnenin istenen yere hareket

etmesine veya calisabilmesine sebep olurlar.

ii ) Dénel enerji: Donme sonucu veya asil donme sonucu olusan enerjidir. Ornegin;

miisteriler elektrikli bir tornavida satin alirken 6nce dénme enerjisiyle ilgilenirler.

1 ) Tork: Moment iiretimiyle ilgili veya donmeye egilimdir. Ornegin; elektrikli
tornavida da elektrik enerjisi donel enerjiye doniisiir (fork meydana gelir). Miisteri,

tornavidada oncelikle viday1 hizli sikmadan ziyade bunu yerine takma yetenegi arar.

2 ) Agisal hiz: 1lgili yere ydnelme veya belirli bir eksen etrafinda agisal pozisyon
degisiminin zamana oranidir. Ornegin; santrifiij, karisim igindeki farkli yogunluklu
stvilart ayirmak i¢in kullanilir. Burada santrifiij a¢isal hizi meydana getirir. Clinkii

bir eksen etrafinda donme hiz1 sonucu olusan 1s sistemden beklenen temel gorevdir.

iii ) Oteleme enerjisi: Enerji akisi olusumu ya da gercek bir dteleme tarafindan veya
otelemede ihtiya¢ duyulan enerjidir. Ornegin; bir tabanca, ételeme enerjisini mermiyi

gitmesi gereken uzakliga iletebilmede kullanmaktadir.
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1 ) Kuvvet: Oteleme hareketini olusturmaya zorlamak ya da sistemden beklenen
oteleme aksiyonunu gergeklestirebilmektir. Ornegin; cekme deneyi test diizeneginde

ana akig, numune parga lizerindeki gerilim kuvveti bliytikligtdiir.

2 ) Dogrusal hiz: Par¢anin ii¢ eksen dogrultusunda tanimlanan harekettir. Ornegin;

asansor kabini katlar arasindaki hareketi esnasinda dogrusal hizi kullanmaktadir.

Pnomatik: Sistemde bulunan basing veya sikistirilmig gaz akisindan faydalanilarak
yapilan is sonucudur. Ornegin; otobiis kapilarindaki pistonlarda bulunan sikistirilmis

havanin pnématik enerjisi vasitasi ile kapiy1 siki bir sekilde kapali tutmasi.

i ) Basing: Sikistirlmis gaz tarafindan belli bir alana basing uygulanmasidir.

Ornegin; silindirin pndmatik basing akisi ile pistonu Stelemesidir.

ii ) Kiitle Akisi: Bir gaz akisi igindeki molekiillerin kinetik enerjisidir. Ornegin; sac
kurutma makinasindan nemli saga 1s1 enerjisi aktarilmasiyla havanin kiitle akist

gerceklestirilmis olmasi.

[ ) Radyoaktif (Niikleer): Tanecikler veya alfa, beta, gama gibi 1sinlarin kendiliginden
dagilmas: sonucu olusan isin sonucudur. Ornegin; niikleer reaktdrler radyoaktif

enerji Ureterek, su buharini 1sitip sonrasinda elektrik tribiinlerini dondiirmektedir.

i ) Yogunluk: Birim alanda bulunan radyoaktif partikiil miktaridir. Ornegin; beton,
radyoaktif etkiden koruyucu bir malzemedir ve beton kalinligiyla orantili olarak

radyoaktif yogunlugu azaltir.

ii ) Bozulma orani: Radyoaktif parcaciklarin bir madde tarafindan emilme oranidir.

Ornegin; karbon bozulma oram sayesinde tarihi kalint1 yaslarinin tespit edilmesi.

Isi: Cisimler arasi1 sicaklik farki iletimiyle olusan enerjidir. Ornegin; kahve yapma
makinesi, elektrik enerjisini sz enerjisi akigina doniistiirerek bu 1s1y1 suya iletir. Not:

Bu kisimda sozde-iliski yaklagimi kullanilmistir. Gergek etki ve akis degiskenleri,
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sicaklik ve entropi degisiminin zamana oranidir. Ancak, bu kisimda 1s1 akisi

secildiginden dolay1 daha pratik olmasi agisindan s6zde-akis kullanilacaktir.

i ) Sicaklik: Bir cismin 1sinma derecesidir. Ornegin; kahve yapma makinesinde

tiretilen 1s1, suyun sicaklik artigina sebep olmaktadir.

ii ) Ist akisi: (Not: Bu akis bir ¢esit sozde-akistir) Bir cismin 1s1 enerjisi degisiminin
zamana oranidir. Ornedin; motor muhafazasi iizerindeki kanatlar, temas halindeyken

ve geleneksel yol ile motora dahil olan zs1 akisint artirmaktadir.
4.5.3. Sinyal
Akis taksonomisinde sinyal durum ve kontrol olmak tizere iki gruba ayrilir [5]:
1. Durum
2. Kontrol
Durum: Herhangi bir sistemin durumu hakkindaki bilgidir. Ornegin; otomobiller

stirekli motor suyu sicakligini dl¢iip siirticliye durum sinyali gbndermektedir.

i ) Isitsel: Baz1 sistemler durum hakkindaki bilgiyi ses olarak iletirler. Ornegin;
pilotlar, bilgiyi isitsel olarak alirlar; mesela ugaklari tehlikeli algak irtifaya

diistiiglinde “cekin” seklinde isitsel bir mesaj sistem tarafindan pilota iletilir.

ii ) Koklama: Baz1 sistemlerin durumu koku duyusu veya partikiil sayisiyla iliskilidir.
Ornegin; karbon monoksit detektorleri ¢evreden koku sinyalleri alarak calisir. Koku

seviyesi fazlalig1 ortamdaki karbon monoksit partikiil sayisina gore tespit edilir.

iii ) Hissel: Baz1 sistemler durum hakkindaki bilgiyi dokunarak veya direk temasla

algilar. Ornegin; cep telefonu titresim yoluyla kullanicisina hissel bir sinyal iletir.
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iv ) Tat: Tat alma duyusu tarafindan algilanan bir durumdur. Ornegin; elektrikli
kizartma tenceresini kapatmasi gerektigini kullanici, tirtinden aldig1 tat sinyaline gore

karar verir.

v ) Gorsel: Bazi sistemler, baz1 gorselleri goriintiileyerek durum hakkinda kullaniciya
bilgi verirler. Ornegin; elektrikli tornavida da, kullanicinin dogru sikma yoniinii tayin

edebilmesi i¢in gorsel bir sinyal olarak aygit tizerine ok semboliiniin konmasi.

Kontrol: Bir mekanizma, enstriimana veya aparata gonderilen komuttur. Ornegin; bir
ucak pilotu asansor koriigii (yolculart ucaga alan sistem) hareketine bagli olarak
sisteme kontrol sinyali gonderir. Koriik hareketi elektriksel sinyale doniistiiriilerek
kablolar vasitasiyla asansore gonderilir daha sonra asansoriin fiziksel bir sapma

yapmast olarak doniistiiriiliip sisteme gonderilir.

i ) Analog: Kontrol sinyali; direk, siirekli, dlgiilebilir veya fiziksel degisken sayisi
olarak gonderilir. Ornegin; radyo ses diigmesi gevrilerek sisteme analog bir sinyal

gonderilir. Sisteme ulasan sinyale gore ses seviyesi azaltilir veya ¢ogaltilir.

ii ) Ayri: Kontrol sinyali, boliinerek, farklilagtirilarak, ilgisiz ya da siireksiz sayida
gonderilir. Ornegin; bir bilgisayar hard disk kontrol iinitesine, oku ya da yaz seklinde
ayri sinyaller gonderebilir.

4.6. Fonksiyon Taksonomisinde Kullanilan Terimler

Burada belirtilen fonksiyonlar, yine bu bodliimde verilen akislar1 yonetmekle
smirhidir. Bu kisitlama ¢esitli tiim, alt veya elementer diizeyli fonksiyonlarin
hepsinde gecerli olacaktir.

Fonksiyon taksonomisi sekiz temel fonksiyon ¢esidinden olusur [5]:

1. Sinmiflandirma

2. Kanalize
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Birlestirme
Kontrol
Doniistiirme
Saglama

Sinyal

® N0 kW

Destekleme

Swiflandirma: Sistemin gereginden daha uzun siire birlesik ya da karismis sekilde
kalmamas1 i¢in, malzeme, enerji ve sinyal tgliisii ile bir akis gergeklesmesine izin

veren fonksiyon tiirtidiir.

Aywr: Farkli pargalarla akist ayirmada kullanilir (malzeme, enerji, sinyal). Sistemden
ayrilan parcgalar bu ayrilma 6ncesi akisa gore farklidirlar. Bu farkliligin olusmasinm
saglayan fonksiyon tiiriidiir. Ornegin; cam bir prizma gelen 15181 farkli dalga
boyutlarina aywrarak renk demeti olusturmaktadir. Burada 151k tek bir renk halinde

cam prizmaya giris yapmis ve prizmadan ¢ikarken tamamen farklilagmigtir.

i ) Bol: Sisteme giren akist bolmek icin kullamilir. Ornegin; bilet makinesi, paray1

cesidine gore bolmektedir.

ii ) Cikar: Sistemde bulunan bir etkeni degistirmek ya da sistem i¢inden akis1 zorla
cekmek icin kullanilir. Ornegin; vakumlu bir temizleyici, yikint1 icinden Snemli

karigimlart ¢ikarir ve sonrasinda havaya temizlenmis olarak birakir.

iii ) Kaldir: Bir parcanin, sistem i¢indeki akigini dnceki yerinden uzaklastirmak icin
kullanilir. Ornegin; zimpara, temiz bir yiizey elde etmek i¢in agac iizerinden kiigiik

parcaciklar kaldirmaktadir.

Dagit: Akist ayirmak igin kullanilir (malzeme, enerji, sinyal). Ornegin; bir sprey

saclar arzu edilen sekli alana kadar kafa {izerine siv1 dagitir.
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Kanalize: Sistemde bulunan bir unsuru bir yerden bagka yere tasimak i¢in kullanilan

fonksiyon tiiriidiir.

Girdi: Sistem sinirlart disindan akisa, malzeme, enerji ya da sinyal getirilmek icin
kullanilan fonksiyondur. Ornegin; kahve makinesi karistirma haznesi iistiinde fiziksel
bir aciklik olmasi sisteme disaridan kati yiyecek girdisine sebep olusturacaktir.
Ayrica, karistiric1 hazne tlizerindeki kolun hareketi i¢in sistem disindan insan eli

girdisine ihtiyag¢ vardir.

Cikti: Sistem smirlart disina malzeme, enerji ya da sinyal akisi gondermek i¢in
kullanilan fonksiyon tiiriidiir. Ornegin; karigtirilan yiyeceklerin standart bir hazneye

bosaltilmasi sistemden siv1 ¢iktist seklinde gergeklesir.

Aktarma: Bir akis1 (malzeme, enerji, sinyal), bir yerden baska yere tasimak ya da

degistirmek i¢in kullanilan fonksiyon tiirtidiir.

i ) Naklet: Bir malzemeyi, bir yerden bagka bir yere tasimak i¢in kullanilir. Ornegin;
kahve yapma makinesi suyu isitma bolmesi ve daha sonra filtre haznesinden

gecirmek suretiyle suyu bir yerden diger bir yere nakletmis olur.

ii ) Ilet: Enerjiyi bir yerden bagka bir yere iletmek i¢in kullanilir. Ornegin; el zimpara

gbovdesi zimparalanacak olan nesne {izerine insan kuvvetini iletir.

Sevk et: Bir akis1 (malzeme, enerji, sinyal), belirli bir yol boyunca yonlendirmek i¢in
kullanilir. Ornegin; ev iginde kullamlan HVAC (Heating Ventilating and Air
Conditioning) dogru konumlanmis sistem kanallar1 vasitasi ile havayr arzu edilen

dogrultuda sevk etmesi.

i ) Otele: Bir akis hareketini bir cihazin belli yonlii lineer hareketiyle sabitlemesi icin
kullanilir. Ornegin; bir montaj hattinda, konveyériin kismen bitmis olan iiriinleri, bir

montaj hattindan diger montaj hattina otelemesi.
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ii ) Déndiir: Bir akis hareketini bir eksen etrafinda donen aygit hareketiyle
sabitlemede kullanilir. Ornegin; bir bilgisayarm CD siiriiciisiinde, okuyucu kafa

CD’yi okuyabilmek i¢in CD’yi bir eksen etrafinda dondiiriir.

iii ) Serbestlik derecesine miisaade: Akisin hareketini kontrol edebilmek i¢in aygita
bir veya daha fazla yonde disaridan kuvvet uygulamaktir. Ornegin; Bir bagaji kolay
kullanabilmek ve kapatmak icin bagaj kapagi 6zel bir serbestlik derecesine sahip

olmalidir. Dort cubuk mekanizmasi, doner bir serbestlik derecesine miisaade eder.

Birlestirme: 1ki veya daha ¢ok akis1 (malzeme, enerji, sinyal) birlestirmede kullanilir.

Birlestir: Birbirinden ayirt edilebilir akis (malzeme, enerji, sinyal) elemanlarini bir
araya getirmek ya da birlestirilmede kullanilir. Ornegin; bir silgi ve yazma kismi olan
bir kalemi ele alirsak; metal diizenek iistiine silgi baglanmasiyla birlestirme

fonksiyonu gerceklesmis olur.

i ) Birlestir: Akis1, dnceden belirlenmis bir tarzda birlestirmede kullanilir. Ornegin;

bir disli ¢ark mandali mil {izerinde bulunan oyukla birlesir.

ii ) Bagla: Bir akis vasitasi ile baska bir akisin baglanmasidir. Ornegin; bir gerdirme

sistemi kablonun iki ucunu birbirine baglar.

Karistir: 1ki akisin (malzeme, enerji, sinyal), tek bir yerde toplanmasi i¢in kullanilir.

Bir boya karistirma haznesi boyayr homojen bir s1vi olana dek karistirir.

Kontrol: Bir akig (malzeme, enerji, sinyal) genisligi ya da boyutunu degistirmek igin

kullanilir.

Calistir: Enerji, sinyal ya da bir kontrol sinyal yaniti alinan malzemeyi baslatmak
icin kullanilir. Ornegin; bir elektrik devresindeki anahtarin elektrik enerjisiyle bir

lambay1 ¢alistirmast.
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Diizenle: Enerji, sinyal ya da akis karakteristigine bagli olarak bir kontrol sinyali
yamti alan malzemeyi ayarlamak igin kullamlir. Ornegin; muslugu akis oranimni

diizenlemek i¢in ¢evirmek.

i ) Artr: Bir akis sinyaline gore kontrol sinyalini bilyiitmede kullanilir. Ornegin; su

akis debisini artirmak i¢in muslugu daha ¢ok agmak.

ii ) Azalt: Bir akis sinyaline gore kontrol sinyalini kiigiiltmede kullanilir. Ornegin; su

akis debisini azaltmak i¢in muslugun kapatilmasi.

Degistir: Enerji, sinyal veya 6n tanimli ve sabit olan malzeme akisini ayarlamada
kullanilir. Ornegin; bir el matkabinda degisken bir direng, elektrik enerji akimimi

motora iletir ve boylece matkap ucu hiz1 degismis olur.

i ) Artirma: Bir akisi, belirli bir duruma gére biiyiitmede kullanilir. Ornegin; bir

biiyilite¢ cami kagittan aldig1 gorsel sinyale gore yazi boyutunu artirir.

ii ) Azaltma: Bir akis1 belirli bir duruma gore azaltmada kullanilir. Ornegin; elektrikli

bir tornavidanin disli takimi, sistemde bulunan doner enerji akisini azaltir.

iii ) Sekillendir: Bir malzemeyi kaliplamakta ya da bir akisa sekil vermede kullanilir.

Ornegin; otomotiv endiistrisinde saclara biiyiik preslerle istenen sekillerin verilmesi.

iv ) Kosul: Bir akis1, arzu edilen kullanima miisait hale getirmede kullanilir. Ornegin;
dalgalanma Onleyici, elektrik enerjisi iletildigi yolda ani voltaj yiikselmesi ve giiriiltii

(genelde kondansator ile) harici tutmak kosuluyla elektrikli bir cihaz hasarini 6nler.

Durdur: Bir akis (malzeme, enerji, sinyal) naklini kesme veya onlemede kullanilir.

Ornegin; araba cami film kaplamasi, camdan giren UV radyasyonunu durdurur.

i ) Onle: Akis1 bir olaydan uzak tutmak igin kullanilir. Baraj duvari altindaki kapak,

suyun diger tarafa gegmesini onler.
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ii ) Kisitla: Nakli siiren akisin bir kismini 6nemli 6l¢iide kisitlamada kullanilir.
Omegin; uzay mekik yapisi, radyasyon akisini ekibi ve kargoyu korumak igin

kisitlar.

Doniistiir: Bir akis (malzeme, enerji, sinyal) seklini bir baska sekle degistirir.
Pratikte, “elektrik enerjisini torka doniistiir”, “katiy1 optik enerjiye donistiir”
seklindedir. Ornegin; bir elektrik motoru elektrik enerjisini ddner enerjiye

doniistiiriir.

Saglama: Sisteme, malzeme veya enerji akisi saglamak ya da toplamada kullanilan

fonksiyon tiiriidiir.

Depola: Bir akis1 toplamada kullanilir. Ornegin; bir el fenerinde bulunan DC elektrik

bataryas1 enerjiyi depolar.

i ) Kapsa: Bir akis1 sistem sinirlar i¢inde tutmada kullanilir. Ornegin; bir elektrik

stipiirgesi poseti evden topladigi atiklar kapsar.

ii ) Topla: Bir akis1, bir yerde bir araya getirmek icin kullanilir. Ornegin; giines

panelleri ultraviyole giines 1sinlarini kii¢iik bir giic mekanizmasinda toplar.

Tedarik et: Bir akisa depolama yetenegi saglamaktir. Ornegin; bir el fenerinde

ampule bataryadan enerji tedarik etme.

Sinyal: Malzeme, enerji veya ¢ikt1 sinyaline, sinyal akis bilgisi saglamada kullanilan

fonksiyon tiiriidiir. Saglanan bilgi akis1 degismemis fonksiyonu gecerek gerceklesir.

Hisset: Algillamak veya bir akisin farkinda oldugunu algilamak ig¢in kullanilir.

Ornegin; bir teyp, kasetin sonuna geldigini algilar.

i ) Fark et: Bir akisa ait bilgiyi kesfetmedir. Ornegin; bir 6l¢ii cihazi gaz silindirin

dogru basing aralig {istiinde oldugunu fark etmesi.
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ii ) Olg: Bir akis 6nemini belirlenmede kullanilir. Ornegin; analog bir termostat,

sicakligi bimetal serit vasitasiyla olger.

Belirt: Akis hakkinda bilinen bir seyi yapmada kullamlir. Ornegin; kahve yapma

makinesinin su haznesindeki kii¢iik pencere, makine i¢cindeki su seviyesini belirtir.

i ) Izle: Akistan gelen bir veriyi gdzlemek ya da kaydetmek icin kullanilir. Ornegin;

batarya performansi izlenerek diisiik verim noktasi tespit edilebilir.

ii ) Goriintiile: Bir akisa ait bilgileri diislince veya goz yoluyla algilamada kullanilir.
Ornegin; bir dik isleme tezgah takiminmn yeri, xyz koordinat sisteminde sistem

tarafindan monitorde goriintiilenir.

Yonlendir: Gerekli operasyon veya adimlarin say1 ya da belli bir islem bilgisi ile
sunulmasidir. Ornegin; Bir bilgisayar, kullaniciya islemle ilgili erisim izni &ncesi

“girig yapiniz” seklinde kullaniciy1 yonlendirir.

Destekleme: Bir malzemeyi belirli yerde tutmak veya bir enerji giivenligi ya da 6zel

bir yondeki sinyal i¢in kullanilir.

Dengele: Bir akisin yon veya konum degistirmesini énlemede kullanilir. Ornegin; bir
elektrik stipiirgesi hortumuyla pislikleri emdiginde dengede kalabilmesi i¢in diisiik

bir yiikseklik ve agirlik merkezi tizerine konumlu olmalidir.

Giivenceye al: Bir akis yolunun kesin degismemesi igin kullanilir. Ornegin; bisiklet

eldiveni lizerindeki kemer kullanici elinin dogru yerde giivenle durmasini saglar.

Yerlestir: Bir akis1 (malzeme, enerji, sinyal), 6zel olarak dogru bir yer veya yonde
yerlestirmede kullanilir. Ornegin; tasima ve bozuk para degerlendirme isleminin

baslamasi i¢in bozuk para soda makinesi iizerindeki bozuk para oluguna yerlestirilir.



46

5. FONKSiYONEL MODEL VE TASARIM KATALOGU OLUSTURMA

Bu bdliimde; tasarimcilara yol gostermek amaglhi fonksiyonel modelin nasil
olusturuldugu detayli bir sekilde bir 6rnekle desteklenerek adim adim ele alinacaktir.
Ayni zamanda alt fonksiyonlar i¢in ¢Oziimler aramada tasarimciya kilavuz olan
tasarim katalogunun nasil olusturuldugu da incelenecektir. Ayrica mekanik
tasarimcilarin  veya mekanik tasarim miihendislerinin; aktarma organlar, disli
kutulari, donel cisimlerin yataklanmasinda olduk¢a sik kullandiklar1 standart bir
makine elemani olan yuvarlanmali (rulmanli) yataklar i¢in bir tasarim katalogu da

kilavuz olarak verilmistir.

5.1. Fonksiyonel Model Tiiretme

Fonksiyonel model olusturma, icilincii bdliimde bahsedilen kavramsal tasarim

siirecinin en kritik ve en 6nemli basamaklarindan birini olusturmaktadir.

Tasarimcilarin kavramsal tasarim isleminden kaginmalart ve bunu zor bir siireg
olarak gormelerinin en temel sebeplerinden birisi buradaki fonksiyonel model
olusturma ve uygulamanin zor bir adim olarak goériilmesinden kaynaklanmaktadir.
Fonksiyonel model yapisinin tasarimcilara zor bir slire¢ olarak goriilmesinin en temel
nedenlerinden biri, fonksiyonel modelin asli olarak veri miihendislerinin gorevi
oldugundan ve tasarimcilarin almis olduklari egitim formatinin bu yapiya aykir
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu islem ¢ok soyut bir diizeydedir, oldukca

fazla hayal giicii ve yaraticilik gerektirir ve yiiksek bilgi / tecriibe birikimine dayanir.

Fonksiyonel modeli, standart bir dil yapis1 ile herkes tarafindan anlasilir ortak
fonksiyonel diller kullanilarak olusturulabilmek i¢in, dordiincii boliimde fonksiyonel
dil yapis1 detayl bir sekilde ele alinmistir. Tezin bu béliimiinde, dordiincii boliimde
verilen standart fonksiyonel dil yapilarindan faydalanilarak fonksiyonel model

yapilar1 olusturmak hedeflenmektedir.
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Fonksiyonel model tiiretme siireci, birbirinden farkli bes temel adimdan olugsmaktadir

[27]:

e Miisteri ihtiyaglarinin belirlenmesi

e Genel fonksiyon yapisini olugturma

e Alt fonksiyonlarin gelistirilmesi

e Alt fonksiyonlarin bir araya getirilmesi

e Miisteri ihtiyaclarinin dogrulanmasi

Bu yap1 Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Fonksiyonel model kavrami oldukga soyut bir kavramdir. Kavramin daha iyi anlagilir
olmasi i¢in Sekil 5.2°de gosterilen Presto® Poplite® firmasinin fonksiyonel model
yapist kullanarak gelistirdigi  “Misir  patlatma makinesi” 0©rnegi {izerinden

fonksiyonel model kavraminin basamaklari anlatilmistir.
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Sekil 5.1. Fonksiyonel model tiiretme adimlar [28]
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— Yag haznesi

Govde
Mistr haznesi ﬂ
Fan _—Isitict
bi(;aklan\\=, Motor
DC Motor yatagt
\D Elektrik devresi

Sekil 5.2. The Presto® Poplite® Misir patlatma makinesi (soldaki) ve parca detaylari
(sagdaki) [27]

5.1.1. Miisteri ihtiyaclarinin belirlenmesi

Miisteri ihtiyaglarinin belirlenmesi, fonksiyonel model tiiretme yonteminin ilk
basamagidir. Yeni gelistirilecek ya da revize edilecek {irlinle ilgili miisterinin
talepleri teknik ozellikleri ile birlikte eksiksiz not edilmelidir. Bu asamada miisterinin
nihai Uriinden beklentileri, sade, anlasilabilir ve tartismaya yer vermeyecek sekilde

ifade edilmelidir.

Ornegin; Presto® Poplite® firmasmnin, ihtiyaci olan musir patlatma makinesine ait
tirtinden beklentileri ve iiriinle ilgili beklentilerinin dnem dereceleri 1’den 5’e kadar
numaralandirilmistir (Cizelge 5.1.). Presto® Poplite® firmasinin bu iirlinle ilgili
hedef maliyet belirtmesi durumunda maliyetin, sistemin enerji, malzeme ve sinyal
akisina herhangi bir etkisi olmayacagindan ve fonksiyonel model yapisinda da
maliyet, Onem teskil etmeyeceginden miisteri ihtiyac listesinde maliyet bilgisi yer

almamis olacakt1 [27].
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Cizelge 5.1. Presto® Poplite® Misir patlatma makinesi i¢in miisteri ihtiyaclar [27].

Miisteri Thtiyaglan

Onem Derecesi
(1' den 5' e kadar)

Hizli Girtin verme

Kolay kullanim

Yag musrr Uistiine karigtrmast

Yagi hizh eritmesi

Biiyiik musir patlaklart

Patlamayan c¢ekirdekleri ayrmasi

Kolay tagmabilir

Sicak musir patlaklar

Kolay saklanabilir

Kolay tutulabilir

— =N (N[ W] W] R |

5.1.2. Tiim fonksiyon yapisinin (kara kutu modelinin) olusturulmasi

Miisteri ihtiyaclar1 belirlendikten sonra tiim fonksiyon yapisi olusturulmalidir. Bu

sirece miisteri ihtiyag¢larina ait akis ya da akis siniflarinin tanimlanmasiyla baslanilir.

Uriiniin tiim fonksiyon yapisi, fiil-nesne ¢ifti seklinde ifade edilmelidir. Sonra enerji,

malzeme ya da sinyal akiglarinin sistem igerisinde neleri faaliyete gecirebilecegi

tespit edilir. Cizelge 5.2°de miisteri ihtiyaglar1 ile akiglar arasindaki iliski

gosterilmistir. Misir patlatma makinesinin, girdi ve ¢ikti1 akislar1 Cizelge 5.3’de

gosterilmistir.

Cizelge 5.2. Miisteri ihtiyaglarindan akislarin tanimlanmasi [27]

Miisteri htiyaglan ) 193;’:‘5[,’?;;3;) ilgili Akis/AKislar
Hizh {iriin verme 5 Elektrik, Is1 enerjisi
Kolay kullanim 4 Elektrik, El hareketi
Yag nust Ustiine karigtrmasi 4 Yag, Cekirdekler
Yagi hizh eritmesi 3 Yag, Cekirdekler, Is1 enerjisi
Biiyilik misir patlaklari 3 Cekirdekler, Hava
Patlamayan ¢ekirdekleri ayirmasi 2 Cekirdekler, Hava, Pnomatik enerji
Kolay tagmabilir 2 Agirlik
Sicak musir patlaklan 2 Is1 enerjisi
Kolay saklanabilir 1 Agirhk
Kolay tutulabilir 1 Agirlik
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Cizelge 5.3. Misir patlatma makinesinin tiim fonksiyon yapisi i¢in girdi ve ¢ikti
akiglari [27]

Elektrik: Misir patlatma makinesi elektrik enerjisini, makine iginde bulunan hazneden alir

Enerji 1= —
Agirlik: Misir patlatma makinesinin agirligini etkileyen akis
Giri Hava: Misir patlama makinesi misirlari patlatabilmek igin havayr kullanmaktadir
Akslart Cekirdekler: Patlamis misir icin misir gekirdeklerine ihtiyag vardir

Malzeme [F— .
Yag: Patlamis misira lezzet katmak icin yaga ihtiyag vardir

El: Misir taneciklerinin cihaza yerlestirilebilmesi icin insan eline ihtiyag vardir

Pnomatik enerji: Cihaz calisabilmesi icin pnématik enerjiye ihtiyag duyar

Enerji {Isi enerjisi: Misir gekirdeklerinin patlayabilmesi icin is enerjisine ihtiyag vardir

Agirhik: Misir patlatma makinesinin agirligini etkileyen akis

Ciks

Aksghn Hava: Hava tiim{yle sistem tarafindan kullaniimaktadir

Patlamig musir: Patlamis misir atiklari, misirlardan ortaya ¢ikmaktadir
Malzerme $ $ ya ¢

Erimig yag: Erimis yag, misir atiklariyla ortaya ¢lkmaktadir

El: Sistem icinde insan eli bulunur

Miisteri ihtiyaglarinin genellestirilmesi sonucu olusturulmus tiim fonksiyon yapist,

Sekil 5.3°de goriilmektedir.

agirlik, pnématik
elektrik, agirhk enerji, 1st enerjisi

Patlanms musir
hava, gekirdekler, hava, patlamis misir
yag, el erimis yag, el

~ ~
” | ”

Enerji akisiy —>

Malzeme akigt ———>

Sekil 5.3. Misir patlatma makinesi i¢in tiim fonksiyon yapisi [27]

5.1.3. Alt fonksiyonlarin gelistirilmesi
Bolim 5.1.2°de verilen her bir akis girdisi i¢in tanimlanan alt fonksiyon zinciri,
tanimlandig1 akis1 faaliyete gegirebilmelidir. Burada tasarimei, ilgili alt fonksiyonu

faaliyete gecirebilecek kabiliyete sahip akiglart dogru tespit etmelidir. Tasarimcinin
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gorevi, bu asamada Boliim 4’te verilen standart fonksiyonel-akis dil semasindan
sistemin alt fonksiyonuna uygun dogru bir akis sinifin1 belirlemektir. Tasarimcinin
belirledigi bu akas, ilgili alt fonksiyonu sistemin girisinden ¢ikisina kadar ya da belli
bir alt fonksiyondan diger bir alt fonksiyona gecisini saglayabilecek nitelikte
olmalidir [27].

Misir patlatma makinesi Orneginde; sistem sinirlart icine elektrik girisi olmasi,
elektrik girdisi olarak tanimlanmalidir. Daha sonra elektrik akisi, iki farkli akisa
ayrilir. ik olarak elektrik akisinin gorevi motoru harekete gecirmektir. Ikinci gorevi
ise, sisteme giren ilgili elemanlarin 1sinmasimi saglamaktir. Bu iki alt fonksiyon,
“elektrik enerjisini doner enerjiye doniistiir” ve “elektrik enerjisini 1s1 enerjisine
doniistiir” seklinde se¢ilmelidir. Elektrikten doniismiis olan doner enerji, sistemin
ihtiya¢ duydugu hava sirkiilasyonu i¢in olmak zorundadir. Boylece hava akisinin bir
sonraki alt fonksiyonu, “doner enerjiyi pnomatik enerjiye doniistiir” seklinde
olacaktir. Misir ¢ekirdeklerinin bulundugu hazneye havanin 1sitilip taginmasi, “is:
enerjisini ilet ve gaz olarak tag1” seklinde tanimlanabilir. Elektrik ve hava akisina ait

fonksiyon zincir yapisi, Sekil 5.4’te goriilmektedir.

elektrik, | Elekirik enj
1s1 enj
doniigtiir
- Elekirik enj 181 enerjisi
elektrik| EIKUIK | elektrikl goner oai
—»  girdisi .
g doniistiir .
déner
enerji \ .
hava Gaz | Gazi Déner enj | pndmatik pnomatik st PQ_,e?er lf‘lk
e ava | . nomatik Gazi tasi eneriisini [Pnomati
—>» girdisi »| yonlendir | Pava | P hava S| hava ) )
Lgd

enj doniistiir > et ey
hava—l

——>» Enerji akiglart
—» Malzeme akiglar

Sekil 5.4. Elektrik ve hava akislari i¢in fonksiyon zincirleri [27]
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Elektrik ve hava akisim1 takiben, c¢ekirdek (musir c¢ekirdekleri) icin akis
gelistirilmelidir. Cilinkii disaridan sisteme ilk kati girdisi, misir ¢ekirdekleridir.
Bunlar fiil-nesne formatina gore; “kati girdisi” seklinde gerceklesir. Cekirdeklerin
sisteme girdisi, el vasitasi ile ger¢eklesmektedir. Bundan dolayi; bu akis, insan eli
girdisi kullanarak sisteme alt fonksiyon girdisi yapmalidir. Daha sonra cihazin
haznesinde, yiiklenen cekirdekler patlamaya hazir durumda beklemektedir. Burada
ifade edilmeye calisilan fonksiyon tiirlerini; “isi enerjisini ilet”, “katyr tasi” ve

“katyyr ¢ikar” olarak fiil-nesne ¢iftine uygun bir bi¢imde standart fonksiyonel dil

yapisindan seg¢ilmelidir.

Bir sonraki akis ise; sisteme dahil olan yag (kat1 yag) i¢in akis gelistirmek olacaktir.
Cekirdekler i¢in gelistirilen akista oldugu gibi, yagda disaridan sisteme giris yapmak
zorundadir. Buda sisteme disaridan “katfi girdisi” olarak diisiiniilmelidir. Cihazin
haznesi disaridan giris yapan yagi tutup eritmeye baslayacaktir. Bu olay, hava ve 1s1
enerjisinin akis1 vasitasi ile gerceklestirilebilir. Erimis yag sistemde tutulduktan
sonra gorevi bitince sistem disina uzaklastirilmalidir. Insan eli vasitasi ile yagin
sistem disina uzaklastirilmast saglanir. Son olaraksa el sistem sinirlari disina

uzaklastirilmalidir.

Son akig agirlik icin gelistirilmistir. Bu akis misir patlatma makinesinin, pargalarinin
uyumu ile alakalidir. Sisteme giren agirlik, iletilir ve sistemin tiimiine agirhik yayilir.
Sekil 5.5°de, cekirdek, yag ve agirlik akislari icin gelistirilmis fonksiyon zincirleri

gorulmektedir.



Pnomatik enj

54

cekirdekler hava L 181 enerjiSi

. pnomatik pnomatik pnomatik
cekirdekler] N P Is1 >

> I;z:ls] | Katiy1 tut MP! enerjisini hava Ktitllyl hava Kiz;};l | hava

1 g - d,? et misir $ misir ¢ |_musir

cekirdekler
I\ .| Eligikar | el

erimis erinzis o

yag ag 5 yag erimis

T Katuy1 tut 7l Kay S Stviyi tut "| S| yag
l= girdisi y ol sivilagtir y »  ckar [P

e ) Ll
yag
el el
A 4
e . 1

el | El girdisi Eli ¢ikar L= »
Pnématik enerji

hava >

agurlik | ABUhk | g5y | ABIMEL | gy | ABUIE agirlik
—* girdisi > ilet yay >

Enerji akiglart ——»
Malzeme akiglart ——p

Sekil 5.5. Cekirdek, yag ve agirlik akislari i¢in fonksiyon zincirleri [27]

5.1.4. Alt fonksiyonlarin bir araya getirilmesi

Ucgiincii asamada olusturulan fonksiyonel modeller, bu asamada bir araya getirilirler.

Birbirinden yap1 ve tiir olarak farkli fonksiyonel modellerin birlestirilmesi

gerektiginde, ilave bir alt fonksiyona ihtiya¢ duyulacaktir. Bu durumu misir patlatma

makinesi drnegiyle agiklamak gerekirse; daha dnceden istenmeyen, atlanmis yerlerde

151 transferinin durdurulmasi ic¢in olusturulan alt fonksiyon, 1s1 transferi liretmeyi

durduracaktir. Ayrica, elektrik enerjisinin doner enerjiye doniismesi esnasinda ilave

olarak ses enerjisi ortaya cikacaktir bu yiizden alt fonksiyon olarak, ses enerjisi de
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sisteme dahil edilmelidir. Misir patlatma makinesine ait fonksiyonel modellerin,

birlesmis durumu sekil 5.6’da goriilmektedir.

elektrik ez}ellztlriel;j 181 enj‘ 151 enj 151 enerjis{
doniistiir durdur
akustik
. elektrik enj | enerji_ . . B
elektrik El.ekt.rl.k elektrik | goner enj akgstlk akustik eneri
—» girdisi doniistiir enj yay
doéner .
eneri 1s1 enj.
R I 1s1 enj
hava Gaz hava= Gaz1 Déner enj |[PROMati pndmati Ist J
< disi snlendi hava | pnomatik |hava | Gazitagt |hava | enerjisini
girdisi yonlendir P! enj donilgtiir » » et
haval
Pnomatik, 1s1 enerjisi
ekirdekle Smatik " "
cekirdekler ] Is1 pnomatil pnomatil pnomatil
—» Kati » o Katiy1 Kattyt [Tava
—»{ girdisi Katiyi tut | || enerjisini [ hava > tasly hava > glkaﬁ hava
M Ayl et misir misir misir
cek|rdekler
1s1 enerjisi
R el
| Eli ¢ikar
erimis erimis erimis
yag yag ag ag <
> Kati > —»  Katiyr —fy\g—> Y p  Siviyl yag
L | irdisi Katiy1 tut o last S1iviy1 tut K —>
] girdisi »| sivilagtir . cikar
¢ yag =
~ PN Py el
\ 4
el o . _>61
—— El girdisi Eli ¢ikar
Pnomatik enerji
A hava:
- 181 enerjisi
181 enerjisi 1St ety >
! durdur
agirhik Agirlik agirhik Agirligt agirhik Agirligt aglrhkk
girdisi ilet yay

Sekil 5.6. Fonksiyonel zincirlerin birlestirilmesi [27]



56

5.1.5. Miisteri ihtiyaclarinin dogrulanmasi

Son asamada, onceki adimlarda olusturulan fonksiyonel modellerin dogrulamasi

yapilir. Temelde Cizelge 5.1°de verilen miisteri ihtiyaglarinin en az bir alt fonksiyon

tarafindan karsilaniyor olmasi1 gerekmektedir. Eger bu analiz sonucu, herhangi bir

karsilanmamis miisteri ihtiyaci bosta kaldiysa, siire¢ ikinci asamadan baglanarak

tekrar yinelenmek zorundadir.

The Presto® Poplite® firmasma ait misir patlatma makinesi i¢in hazirlanan

fonksiyonel modelin, ilk asamada belirtilen tiim miisteri ihtiyaclarini en az bir alt

fonksiyonla karsiladig1 Sekil 5.7°de goriilmektedir.

Miisteri Thtiyaglart | Tlgili Akis/Akislar Tlgili Alt-Fonksiyonlar
_ ... |Elektrik girdisi, Elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiir,
. Elektrik Enerjisi, e R, o
Hizh Uriin Verme . Elektrik enerjisini doner enerjiye doniistiir, Is1 enerjisini
Is1 Enerjisi o
durdur, Is1 enerjisini ilet
Elektrik Enerjisi, |Elektrik girdisi, Elektrik enerjisini 1s1 enerjisine donistir,
Kolay Kullanim e e e
El Elektrik enerjisini doner enerjiye donistiir, El girdisi, El ¢iktist
Yag Misir Ustiine Yag, Cekirdekler Kati girdisi, Keftl)jl t?t, Is1 enerjisini ilet, Katry1 ilet, Kati ¢iktis,
Karigtrmast Katiy1 sviya doniistiir, Syt tut, S ¢iktist
] | Yag Cekirdeker, Kati girdisi, K?tl}jl t?t, [s1 enerjisini ilet, Katyt ilet, Katl ciktsy,
Yag Hizh Eritmesi .. Katiy1 sviya doniistiir, Syt tut, Swi ¢iktisy, Ist enrjisini durdur,
Is1 Enerjist .l
Is1 enerjisini ilet
o Kati girdisi, Katry1 tut, Is1 enerjisini ilet, Katiyr ilet, Kati ¢iktis,
Biiyiik Misir . e R N ..
Cekirdekler, Hava |Gaz girdisi, Gaz1 sevk et, Doner enetjiyi pndmatik enerjiye
Patlaklari o . o
doniistiir, Gaz ilet, Katiy1 siviya doniistiir
Patlflmayan. Cekirdekler, Hava, Kati gzird.is.i, Katy tut, Is1 erierjisini ile.t', Katiyl ilejt, Kati E:lktlS],
Cekirdekleri . .. |Gaz girdisi, Gazi sevk et, Doner enerjiyi pndmatik enerjiye
Pnomatik Enerji .. . . . e
Ayrmast doniistiir, Gaz ilet, Katiy1 sviya doniistiir
Kolay Tagmabilir Agirhk Agrrlk girdisi, Agirhgy ilet, Agirhg yay
Sicak Misir " Elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiir, Is1 enetjisini ilet,
Is1 Enerjist L
Patlaklar Is1 enerjisini durdur
Kolay Saklanabilir Agrrhk Agrrlik girdisi, Agrhig let, Agrhg yay
Kolay Tutulabilir Agirlik Agrrlik girdisi, Agrhig let, Agirhg yay

Sekil 5.7. Miisteri ihtiyaglarinin dogrulanmasi [27]




57

5.2. Tasarim Kataloglarinmin Olusturulmasi

Tasarim kataloglari, bilinen ve kanitlanmis tasarim problem ¢o6ziimleri
koleksiyonudur. Bunlar, c¢esitli tiir veriler ve farkli sekillendirme diizeyli ¢ozlimler
icerir. Boylece bu kataloglar; fiziksel etkiler, ¢alisma ilkeleri, temel c¢oziimler,
makine elemanlari, standart parcalar, malzemeler, hazir satin alinacak pargalar vb.
kapsayabilir. Tasarim kataloglar1 ayn1 zamanda ayrintili tasarim asamasinda calisan

tasarimcilara da yol gostermektedir.
Tasarim kataloglari sunlar1 saglamalidir:

e Derlenen ¢oziim veya verilere daha cabuk, daha fazla problem-odakli
ulagim,

e Olast veya en azindan daha sonra genisletilebilecek olan en Onemli
coztimler araligi,

e Olas1 en biiyiik disiplinler aras1 uygulamalar yelpazesi,

e Bilgisayar destekli yontemler kadar geleneksel tasarim islemleri i¢in de veri

sagliyor olmalidir.

Tasarim kataloglar1 hazirlama, bilhassa Roth ve birlikte c¢alistigi arkadaslari
tarafindan incelenmistir. Roth, Sekil 5.8’de goriinen tiirdeki bir tasarim katalogunun
yukarida listelenen tiim istekleri biiyiik olasilikla karsilayacaginmi iddia etmektedir
[26].

Tasnif Olciitii Cozimler Cozim Karakteristikleri Aciklamalar

1 2 3 1 2 [Nr. 1 2 3 4 5 1 |2 ]3

[c <N BN [o N AU, [ RSN ROV | O3

H

Sekil 5.8. Tasarim katalogu temel yapisi [26]
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Tasnif 6l¢iitleri; enerji (makine, elektrik optik vb.), malzeme veya sinyaller, ¢alisma
geometrileri, calisma hareketleri ve temel malzeme 6zellik tiir ve karakteristiklerini
igerebilir. Sekillendirme tasarimi asamasinda, tasarim kataloglar1 hazirlamasi
durumunda faydali tasnif Olgiitleri; malzeme ozellikleri ve 6zel makine eleman

karakteristiklerini (6rnegin; kaplin tiirleri, rulman tiirleri vb.) igerir [26].

Coziim siitunu, katalogun ana parcasidir ve ¢oziimler icerir. Soyutlandirma diizeyine
bagl olarak ¢oziimler, krokiler (fiziksel denklemlerle veya denklemsiz) veya az ¢cok
tam cizimler ya da gosterimler olarak temsil edilirler. Verilen bilginin tiir ve tamlig
bir kez daha amaglanan uygulamaya baglidir. Tiim verinin ayni soyutluk diizeyinde
olmasi ve yan konular1 ihmal etmesi, katalogun amacina ulagsmasinda daha etkili

olacaktir.

Cizelge 5.4.° de, rulmanh (yuvarlanmali) yataklar i¢in hazirlanmis tasarim katalogu
goriilmektedir. Bu katalog sadece referans amaclidir. Rulmanlarin uygulamalara 6zel

secilmesi gerekir [17].

Aciklamalar:

Cizelge 5.4., Cizelge 5.5. ve Cizelge 5.6.” da verilen sembollerin agiklamalar

asagidaki gibidir.

i. t ve <— — sirastyla radyal yiik ve eksenel yiikii gosterir. <— ve <— —
sirasiyla tek yon ve ¢ift yon anlamina gelir.

i. @ isareti, Ozelliklerin bulunma ihtimalini gosterir. Daha fazla @~
bulunmasi, daha az bulunmasma gore o kriterin daha avantajli oldugu
anlamina gelir. “ % gecersiz demektir.

iii.  “O0” uygulanir anlamina gelir.
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Cizelge 5.4. Rulmanl yataklar i¢in tasarim katalogu
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QIOMUAJSIS U ApuOK [UasY W=
€101 .
10D APEESIUL AI2fjorany - oS
JOU9SYD BPURIO YOSA (0] ( () (] (] TIeYe YLIpUIES [0S =)
S 2002401 (oquok 1) TeuRwn
Jougp uedyed Kayiq oSl o ° x 00 000 000 —UDEM e eAfiq [uasyg L ‘ [ouasyg
10pa apesnut (jueqey exee jesomy) .
A N 0] 0] ] 000 0 ) ) g p—— R Y
1Se) K apuok [ouasy O o x o0 00 o —”mu wewn eAfq [auasyg l
10p3 apesnu - —g—
RGPS 2Oyl (@) (] 000 (] (] Q0 |F = UBU fereye Yeu O _
LL6ISSE L (ems 1))
s 0 o o o o 00 |FH| wursmemwon “I~
Ipepjeunng \
nakinqey eunse) s apuok O [ [ 000 000 00 & UBWJNL [[RINEU YUOY 1
Jouasyo way [eAper way
TpunzAn
IUOASHSIOY by (@) (] [ ] (] [ ] 000 URUO fereYet oug h
epagnfoq [eAper oy m _ ey
p—— codD=1 pR— o~
fuosue
-
o ° ° o0 | oo 000 @ - —
(edeyyere) Yor)
Uz e 0 o ] o0 00 000 m g YR S h
Tepeduwod fymueg
Ienquie], (ens 1))
i o) ° ° 000 | 000 000 | FF| v p s
LIgrojout yLyayg
10D aPEESIU A1jAAnY THOPNPAY - u RIeYE
TepRI EpUEI0 YoSIA 611 (0] ° (] 000 | 000 000 @ U eI DU h
10pa apesnur ost = i e
BULIELYYI ZOYIO (o] 000 000 (] (] (1] @ BRI RAN] YEUAQ) < el
| (e )
° ° o000 | 000 000 % e ==
— (ers 1) @ = ) | T
o o o o 000 | B0 wnpiem | ¢ ] Wi
1$e) oMMy |
Y01 9pugk [auasyg () (] 000 000 0000 m.lUl e eAq Y2 % =)
|
0 o0 000 | 000 0000 @ VR ARG RS Thl
JRuuEOy| uapjRug ek | epueg  Wzaq Mguky | s ko) MHas| ek | oyl ysnp a8 g 1OMseSSe| LA AP YOSYIA | WSty Py wapuaq|  rsaysedey wune x| zudery
IRy HOPHSHapyerey Wiz ) O use]




Cizelge 5.5. Digli ¢arklar i¢in tasarim katalogu

60

Tasnif tanm (6ziim karakteristileri U i
Ohisturdugu yikler Ad Ohsum ~ |Sessizcalsma [ Verim Montaj kolaytgy [Maliet Farkh eksene gi etini | ltim oram R
| | v || 00 | o0o| 000 | 0000| ¥ oo
'
-I Helsdish gark .@ 0000 00 | 00 000 000 |00 Rediikiérkr
Elektrk motorlan
. ' Takm tezgahian
-] i J 000 | 00 (00 |00 | 000 |0p |l
Vites kufulart
I Kremayer dish %. .. .‘. ... ... x ..

Piyasada siklikla kullanilan disli ¢iftleri i¢in hazirlanmis tasarim katalogu, Cizelge

5.5. de goriilmektedir. (Bu katalog sadece referans amachdir. Digli ¢iftleri

uygulamalara 6zel secilmesi gerekir).

Cizelge 5.6. Civatalar icin tasarim katalogu

Tasnif tanm (Coziim karakteristikleri Uveulama alanlart
Ad Olusum Kulammalant ~ [Montaj kolaylyr  [Demontaj kolayhg [Maliyet performans: |fmalat kolayh B
Altkose bagh cvata A .... .... .... .... ..
— Flangl boru baglantiart
[mbus civata =l ‘2l 00 000 000 000 o0 Kapak-govde
= baglantrlart
] e Tiim sokillebilen baglant
Havsa bagh civata E: ) () .. .. ... ... konstriksiyonlar
' B Ayar gerektiren yerler
; Baglanti (tesptt) elemany
Siindirk bag cnata |° 0 00 00 000 000 olak
Ayar vidast olarak
Mercimek bash cnvatalf | il f@: o 00 00 00 000
R

Piyasada siklikla kullanilan civatalar i¢in hazirlanmis tasarim katalogu, Cizelge 5.6.

da goriilmektedir. (Bu katalog sadece referans amaghdir. Civatalar uygulamalara 6zel

secilmesi gerekir).
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6. UYYGULAMA ORNEKLERI

Bu boliimde; Dordiincii boliimde bahsedilen fonksiyonel dil yapisi ve Besinci
boliimde bahsedilen fonksiyonel model tliretme yontemleri kullanilarak, MAN
Tiirkiye A.S. Otobiis ve Kamyon Fabrikasinin Ar-Ge biinyesinde gelistirilmis ve su

anda tiretim hattinda kullanilmakta olan somut uygulamalardan bahsedilecektir.

Uretim birimlerinden, Ar-Ge departmanima bir veri tabam vasitasi ile gelen iiretim
gereci ihtiyaglari; isletme ve is hazirlama miihendisleriyle birlikte yerinde etiid edilir.
Misteri  (ilgili isletme miihendisi, ustabasi veya operator) ihtiyaglarinin
belirlenmesiyle fonksiyonel model olusturma siirecine baslanilir. Fonksiyonel modeli
olusturulan ihtiyaglarin, her bir alt fonksiyonuna ¢oziimler bulunur. Bulunan
¢Oziimlerin ayrintili tasarimi gergeklestirilerek tasarim siireci sonlandirilmistir. Bu
boliimdeki uygulamalarda Catia-V5 tasarim programindan faydalanilmistir. Tezin
temel konusu, fonksiyonlar iizerine oldugundan ilgili sistemlerin sadece fonksiyonel

model yapilarindan bahsedilecektir.

Fonksiyonel model olusturmada ihtiyag duyulan teoremler, Cizelge 6.1°de
verilmistir. Uygulama Orneklerinde kullanilan teoremler, teorem numarasina gore

belirtilecektir.

Cizelge 6.1. Literatiirden faydalanilan teoremler

Teorem No |Teorem Literatiir Sayfa [Sekil/Cizelge no
| Aksg smifi belirleme Stone, R., Wood, K.| 21 Cizelge 4.1.
2 |Fonksiyon tiiri belireme Stone, R., Wood, K.| 25 Cizelge 4.2.
3 Fill-nesne format oluturma Stone, R., Wood, K.| 26 —
4 |Miteri thtiyaglarm belirleme Kurfman, M. A, [49-50]  Cuzelge 5.1.
S |Tiim fonksiyon yapism olusturma Kurfman, M. A, [50-51 Sekil 5.3.
6 |Alt fonkstyon yapilarm olugturma Kurfman, M. A [51-54| Sekil 5.4., Sekil 5.5.
7 |Alt fonkstyonlar1 bir araya getirme Kurfman, M. A, [54-55 Sekil 5.6.
§  |Mister htiyaglarmm dogrulanmast Kurfman, M. A. | 56 Sekil5.7.
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Uygulama o6rnekleri i¢in ihtiyag duyulan fonksiyonel model yapilarindaki; enerji,

malzeme ve sinyal akislari, asagida verilen ok tiirleri ile belirtilecektir.

Enerji akist @—— >

Malzeme akisi ————>

Sinyal akigt ————>

6.1. Fren Pedah Aparati icin Fonksiyonel Model Olusturma

Otobiis 6n-montaj hattinda montaj1 gerceklestirilen fren pedal govdesi lizerinde
bulunan merkezleme deliklerinin tam yerinde olmamasi durumunda fren pedalinin
uygunsuz montaji ger¢eklesmektedir. Dogru montaj edilemeyen fren pedali gévdesi
fren sisteminin calismamasima sebep olabilir. Bu ylizden ©On-montaj bolim
miihendisi, Ar-Ge béliimiinden, delik yerinin dogru tayin edilmesi i¢in bir kontrol

aparati talebinde bulunmustur.

Fren pedali govdesine ait Olcli detaylari, Sekil 6.1°de verilen teknik resimde

gorilmektedir.
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Schnitt A-A

DINGBS M6x16-8.8-A2C
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Sekil 6.1. Fren pedal1 govdesi teknik resmi

Miisterinin beklentileri:

e Govdede bulunan 8,5 mm delik ¢aplarin1 ve konumlarin1 giivence altina
almak,

e (8,5 mm deliklerin bulundugu ylizeyin diizlemselligini giivence altina almak,

e (20 mm delik ¢apmin, @8,5mm deliklere gore dogru konumda oldugundan
emin olmak,

e Sistemin kullanisl ve ergonomik olmasi.

Toplanan bilgiler 15181 altinda, Sekil 6.2°de 5 nolu teoreme gore fren pedali govde

kontrol aparatinin tiim fonksiyon yapisi olusturulmustur. Bu sistemden beklenen
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temel gorev, kontrol edilmeden sisteme girdi yapan is par¢asinin sistemden kontrol

edilmis olarak c¢ikmasini saglamaktir. Burada fonksiyonel modelde enerji akiginin

karsiligr sistem elle (maniiel) kullanilir oldugundan insan giicii, malzeme akis1

mevcut ig parcasi, sinyal akisi ise maniiel kullanim olarak se¢ilmistir.

insan giicii
—_—

Kontrol edilmemis parca

—=Enerji akis1

Parcayi1 kontrol et

Insan giicii'
1 =

Kontrol edilmis parga

—> Malzeme akis1

>

Mantel kullanim'

N > Sinyal akis1

Sekil 6.2. Fren pedal1 govdesi kontrol aparati tiim fonksiyon yapisi

Miisteri beklentilerinden yola ¢ikarak 2, 3, 6 ve 7 nolu teoremlere gore fren pedali

gbdvdesi kontrol aparatinin fonksiyonel modeli Sekil 6.3’de olusturulmustur. Miisteri

ihtiyaglar1 sistemin akig sirasina gore siraladiginda, ilk olarak aparata parga

yerlestirilir, @8,5mm deliklerin kontrolii pimlerin monte edilmesiyle kontrol edilir

son olarak ¥20mm pim takilarak son kontrol gerceklestirilir. Burada sistemin enerji

akis1 insan giicli ile, malzeme girdisi is pargasi ve sistemin sinyal gereksinimi el

vasitasi ile saglanir.

Insan giicii Insan giicii Insan giicii

| gu gu guc |

Is P@L) Parcay1 is pargast P?ml&esri s pargasi @20 deligi M
l yerlestir El lllllll monte et' | Bl A kontrol et

Sekil 6.3. Fren pedal1 gdvdesi kontrol aparatinin fonksiyonel modeli

Fonksiyonel model olusturulduktan sonra, sistemin nihai {iriin oldugunda beklenen

gereksinimleri net bir sekilde ortaya ¢ikmistir. Fren govdesi kontrol aparatinin,

fonksiyonel modeli olusturulduktan sonra Catia-V5’de gergeklestirilen ayrmtili

tasarim sonunda ortaya c¢ikan nihai tasarim Sekil 6.4°de verilmistir. Ayrica
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fonksiyonel model olustururken saptanan alt fonksiyonlarin ¢oziimleri Sekil 6.4’te

goriilmektedir.

8,5 Pimlerin takilmasi

Sekil 6.4 Fren pedal1 govdesi kontrol aparatinin nihai tasarimi

6.2. Akii Montaj Aparati I¢in Fonksiyonel Model Olusturma

Otobiis montaj hattinda montaji yapilan akiilerin operator vasitast ile montajinin
gerceklestirilmesi 15 ve is¢i sagligl acisindan sorun teskil ettiginden ve bantta ¢ok

stire aldigindan akiilerin bir aparat vasitasi ile montaj edilmesi talep edilmektedir.

Miisteri beklentileri:

e Sistem tasinabilir olmali,

e Akiiyi rijit bir sekilde tutmali,

e Asagi-yukari (z-ekseninde) hareket edebilme kabiliyeti olmali,
e Birden farkl: akii tipinin montajina elverisli olmali,

e Sistem elle kumanda edilebilir olmali.

Toplanan bilgiler 15181 altinda, Sekil 6.5’te 5 nolu teoreme gore akii montaj aparatinin
tim fonksiyon yapisi olusturulmustur. Bu uygulamada sistemden beklenen asil

gorev, akiiniin rijit bir sekilde tutulmasidir. Akiiyii (is parcasini) sitkma ve z-
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ekseninde Oteleme islemi insan giicii vasitasi ile yapildigindan, enerji girdisi insan
giicli ve ¢iktis1 tork ya da insan giicii olmaktadir. Sisteme giren malzeme ise akiidiir.

Sistemin ¢aligmasini insan giicii sinyal akis1 ise maniiel kullanim ile gerceklesir.

Insan giicii Insan giicii', tork
— >

Tutulmamais aki Tutulmus akl'j\

S Akitiyti tut >
Maniiel kullanim Mantiel kullanim'
—_———— . =" I — >
—>Enerji akisi —> Malzeme akist ———-— > Sinyal akis1

Sekil 6.5. Akii montaj aparati tim fonksiyon yapisi

Miisteri beklentilerinden yola ¢ikarak akii montaj aparatinin fonksiyonel modeli 2, 3,
6 ve 7 nolu teoremlere gore Sekil 6.6’da olusturulmustur. Miisteri ihtiyaclari,
sistemin olmasi gereken akis sirasina gore siraladiginda; ilk olarak bu aparat insan
giicii vasitast ile akiiyll kilitledikten sonra akiiyii z-ekseninde oOteleyebilmek igin
insan kaynakli bir enerji girdisine gereksinim duymaktadir. Insan giicii olarak girdi
yapan enerji ‘Kas giiclinii mekanik enerjiye doniistiir’ fonksiyonundan tork olarak
¢ikt1 yapar. Tork ¢iktisi, akiiniin z-ekseninde 6telenme fonksiyonunu gerceklestirmis
olur. Son olarak akii ilet fonksiyonu vasitas: ile arzu edilen yere nakledilebilir.

Sistemin ihtiya¢ duyacagi tiim sinyaller el vasitasi ile gerceklesir.

insan giicti insan giicu Tork
tiyil Kas gilictinii
f:gitle' mekanik enerjiye Aldiyil
El El 'doniisttir’ El Gtele
T S e— 4> | Bl L
i
i .
El ! Insan giicii
.
is parcasi Ak
‘ilet’
is parcast

Sekil 6.6. Akii montaj aparatinin fonksiyonel modeli
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Akii montaj aparatinin, fonksiyonel modeli olusturulduktan sonra Catia-V5’de
gergeklestirilen ayrintili tasarim sonunda ortaya c¢ikan nihai tasarim Sekil 6.7°de
verilmigtir. Ayrica fonksiyonel model olustururken saptanan alt fonksiyonlarin

¢oziimleri de Sekil 6.7°de goriilmektedir.

Rediktor
(Enerji doniistlirticitt)

Kilitlenmis akii

l

Akiiniin Z-ekseninde
oOtelenmesi l/

Akiliniin yerine
iletilmesi

Sekil 6.7 Akii montaj aparatinin nihai tasarimi

6.3. Motor Kaldirma Aparati I¢in Fonksiyonel Model Olusturma

Otobiis montaj hattinda montaj1 gerceklestirilen motorlarin, insan giicii vasitasi ile
montajiin gergeklestirilmesi miimkiin olmadigindan motorlarin bir aparat vasitasi
ile otobiisiin sasisine montaj1 yapilmasi gerekmektedir.

Miisteri beklentileri:

e Sistem tasinabilir olmali,
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e Aparat, lizerindeki motoru emniyetli bir sekilde tasiyacak nitelikte olmali,

e Hidrolik kontrollii olmali,

¢ Birden farkli motor tipine uygun olmali.
Toplanan bilgiler 15181 altinda 5 nolu teoreme gore Sekil 6.8’de motor montaj
aparatinin tiim fonksiyon yapisi olusturulmustur. Sisteme enerji girdisi, sivi
(hidrolik) ve elektrik vasitasi ile olur. Bunlar sistemden sivi kuvveti ve tork olarak
¢ikt1 yapar. Sisteme malzeme, kaldirilmamig motor olarak girer ve kaldirilmig motor
olarak ¢ikt1 yapar. Sistemin harekete ge¢cmesini (¢aligmaya baslamasini) saglayan
sinyal akisi ise bir diigmenin (salterin) acilmasi veya kapatilmasiyla gerceklesir.

Sinyal ¢iktisi, sistemin hidrolik kuvvet olusturmasini tetikler.

Hidrolik (Sv1 kuvveti)
Elektrik Hidrolik (Sivikuvveti)', tork
S
Kaldrilmamis
motor Kaldmrilmis motor
5 Motoru kaldir >
Ac¢/Kapa Hidrolik kuvvet
—_——— . =" I — e —— >
—>Enerjiakist —> Malzeme akist —— —— > Sinyal akis1

Sekil 6.8. Motor kaldirma aparatinin tiim fonksiyon yapisi

Miisteri beklentilerinden yola ¢ikarak 2, 3, 6 ve 7 nolu teoremlere gére motor montaj
aparatinin fonksiyonel modeli Sekil 6.9°da olusturulmustur. Motorun sisteme vingle
yerlestirmesi islemi, sistemin sahip olmadigr bir fonksiyon oldugundan motor
yerlestirme islemi, sistem sinirlar1 disinda tutulmustur. Motor sisteme giris
yaptiginda Once sabitlenmeli ve sonra da hidrolik enerjinin mekanik enerjiye

dontismesiyle motorun kaldirma fonksiyonu gerceklestirilmelidir.
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Sekil 6.9. Motor montaj aparatinin fonksiyonel modeli

Motor kaldirma aparatina ait fonksiyonel model olusturulduktan sonra Catia-V5’de
gerceklestirilen ayrintili tasarim sonucu ortaya c¢ikan nihai tasarim Sekil 6.10°da
verilmistir. Ayrica fonksiyonel model olustururken saptanan alt fonksiyonlara ait

coziimler ise Sekil 6.10’da gosterilmistir.
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Hidrolik pistonlar

Sekil 6.10. Motor montaj aparatinin nihai tasarimi

6.4. Radyator Toplama Aparati i¢cin Fonksiyonel Model Olusturma

Otobiis 6n montaj hazirlik hattinda, 6nceki durumda radyator elle tezgah {izerinde bir
ving vasitasi ile dondiiriilerek toplaniyordu. Bu durum ilave is¢ilik ve bantta gereksiz
stire kaybina sebep olmaktaydi. Bu yiizden demonte olarak gelen radyator pargalarini
bir araya toplamay1 saglayacak ve kendi ekseni etrafinda donme kabiliyeti olan bir

aparata ihtiya¢ duyulmaktadir.

Miisteri istekleri:

e Sistem sabit (tasinamaz) olmali,

e Dogrusal hareket kabiliyeti olmal,

e Ilgili parcalar: sikabilme kabiliyeti olmal,

e Yapismis parcalari birbirine sikica tutabilmeli,

e Radyatdr toplandiktan sonra kendi ekseni etrafinda dondiiriilebilmeli,

e FElle kumanda edilebilir olmali.
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Toplanan bilgiler 15181 altinda, 5 nolu teoreme gore Sekil 6.11°de radyatdr toplama
aparatinin tiim fonksiyon yapist olusturulmustur. Bu uygulamada sistemden beklenen
as1l gorev, demonte olarak sisteme giris yapan radyator pargalarinin sistemden

birlestirilmis olarak ¢ikmasidir.

Insan giicii Insan giicil', tork, dteleme
— F——
Birlesmemis radyator Birlesmis radyator
Yapstrric o Yapistiric
: Radyatorii birlestir S
Maniiel kullanim Maniiel kullanim'
—_— 0 —— e — — = >
—>Enerjiakist  —> Malzeme akist ———— > Sinyal akist

Sekil 6.11. Radyatdr toplama aparatinin tiim fonksiyon yapist

Sistem enerji gereksinimini insan giicli ile saglanmistir. Sisteme birlestirilmemis
radyatOr parcalar1 ve yapistirict malzeme girdisi ile sistemden birlestirilmis radyator

olarak cikt1 yapar. Sinyal akis1 ise maniiel kullanim ile saglanir.

Miisteri beklentileri dogrultusunda gelistirilen radyator toplama aparatinin, 2, 3, 6 ve
7 nolu teoremlere gore fonksiyonel modeli Sekil 6.12°de olusturulmustur. Radyatorii
sisteme vingle yerlestirme islemi, sistem fonksiyonu disinda gergeklesen bir olay
oldugundan bu islem sistem sinirlar1 disinda tutulmustur. Sistemin ¢alismasi tasiyici
siitunlarin konumlandirilip sabitlenmesi ile baglar. Daha sonra konumlandirilmis
siitunlar tlizerine sistem disindan radyator yerlestirilir ve sabitlenir. Sabitlenmis
radyatdr pargalarinin birlestirilmesinden sonra radyator kendi ekseni etrafinda 180°
dondiiriiliir. Dondiiriilmiis radyatoriin arka tarafina ilave pargalar eklenmesiyle

radyator toplama islemi sonlanmais olur.
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Sekil 6.12. Radyatdr toplama aparatinin fonksiyonel modeli

Radyator toplama aparatinin, fonksiyonel modeli olusturulduktan sonra Catia-V5’de
gerceklestirilen ayrintili tasarim sonunda ortaya ¢ikan nihai tasarim Sekil 6.13°de
verilmistir. Ayrica fonksiyonel model olustururken saptanan alt fonksiyonlarin

cOziimleri ise Sekil 6.13’de goriilmektedir.

Bu aparat gelistirildikten sonra ilgili montaj; bandinda harcanan radyator toplama
stiresi yaklasik %70 oraninda kisalmistir. Ayrica ii¢ isci ile yapilan radyator montaji

da tek operatdrle yapilabilir hale gelmistir.
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Sekil 6.13. Radyator toplama aparatinin nihai tasarimi
6.5. Tavan Ters Kaynak Fikstiirii icin Fonksiyonel Model Olusturma

Otobiis iskelet bandinda bulunan tavan toplama fikstiirlinden sonra tavan iskeleti
arka tarafina; gaz borusu tutuculari, hava kanali tutuculari, kablo tutuculari vb.
tutucularin kaynatilmasi1 gerekir. Bunun i¢in tavan komplesini 180° kendi ekseni

etrafinda dondiirebilecek bir kaynak fikstiiriine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Miisteri istekleri:

e Sistem sabit (tasinamaz) olmali,

e Tavan komplesini rijit bir sekilde tutabilmeli,

e Kendi ekseni etrafinda 180° donebilmeli,

e Donme islemi bir rediiktor vasitasi ile yapilmali,

e Tavan komplesi aparat iistiine sikicilarla sabitlenmeli,

e Kaynak carpilmalarina miisaade etmemeli.

5 nolu teoreme gore Sekil 6.14’de tavan ters kaynak fikstiiriiniin tim fonksiyon
yapist olusturulmustur. Sistemden beklenen temel gorev, tavani kendi ekseni
etrafinda 180° dondiirmesidir. Sistemin enerji girdisi olan elektrik, sistemden elektrik
ve tork olarak ¢ikis yapar. Sisteme dondiiriilmemis olarak girdi yapan tavan iskeleti,
sistemden dondiiriilmiis tavan iskeleti olarak ¢ikar. Sistemin devreye girebilmesi i¢in
gerekli olan sinyal, bir digmenin ac¢ilmasi ya da kapatilmasiyla gerceklesir. Sinyal

ciktist ile sistemin mekanik enerji liretmesi tetiklenir.

Elektrik Elektrik', tork
— —

Dénmemis tavan Dondiiriilmiis tavan

Sabitlenmemis tavan Sabitlenmis tavan

S Tavan dondiir S
Ag¢/Kapa Mekanik kuvvet
—_—— = — — — — . — = >
—>Fnerjiakigt  —> Malzeme akist ———— > Sinyal akisi

Sekil 6.14. Tavan ters kaynak fikstiiriiniin tiim fonksiyon yapisi

Miisteri beklentileri dogrultusunda gelistirilen tavan ters kaynak fikstiiriiniin 2, 3, 6
ve 7 nolu teoremlere gore fonksiyonel modeli Sekil 6.15°de hazirlanmistir. Tavan
komplesi sisteme ving vasitasi ile giris yapip tekrar ving vasitasi ile sistemden
ayrildigindan, tavanin sisteme yerlestirilmesi ve sistemden ¢ikartilmas: fonksiyonu
sistem sinirlar1 disinda tutulmustur. {1k olarak sistem {iizerinde bulunan sikicilarin

acilmasiyla birlikte tavan iskeleti sistem disindan fikstiire yerlestirilir. Yerlestirilmis
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tavan iskeletinin sikicilarla sabitlenmesi sonrasi fikstiir bir rediiktor vasitasi ile kendi
ekseni etrafinda 180° dondiiriiliir. Daha sonra tavan iskeletinin arka tarafina gerekli
parcalarin kaynatilmasiyla fikstiir kendi ekseni etrafinda tekrar 180° dondiiriilerek ilk
haline geri getirilir. Sistem disinda bulunan vincin bitmis olan iirlinii sistem disina

tagimasiyla islem sona erer.
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Sekil 6.15 Tavan ters kaynak fikstiiriiniin fonksiyonel modeli

Tavan ters kaynak fikstiirliniin (fonksiyonel modeli olusturulduktan sonra) Catia-

V5’de gergeklestirilen ayrintili tasarim sonunda ortaya g¢ikan nihai tasarimi Sekil
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6.16’da verilmistir. Ayrica fonksiyonel model olustururken saptanan alt fonksiyon

¢oziimleri de Sekil 6.16’da goriilmektedir.

Tavan iskeletinin ving
yardimi il sistem
igine yerlestirilmesi

Skictlarin, tavan iskeleti
yerlestirilmeden once agk
pozisyona getirilmesi

N
N\ '

Skicilar vastast e
tavann sabitlenmesi

Sekil 6.16 Tavan ters kaynak fikstiiriiniin nihai tasarimi

Tavann rediktor
yardm il 180°
dondiiriilmesi
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7. SONUC VE ONERILER

Bu tezde, kavramsal tasarim siireci igerisinde yer alan fonksiyonel model iizerinde
durulmustur. Fonksiyonel model olusturmak isteyen veri/sistem/iiriin gelistirme
miihendisleri veya tasarimcilar i¢in standart fonksiyon ve akis tablolar1 kullanilarak

fonksiyonel model yapisi somutlastirilmistir.

Yeni gelistirilecek konsept bir iiriin i¢in kavramsal tasarim agamasinda hazirlanmasi
gereken fonksiyonel model yapilarinin, o6zellikle otomotiv sektoriiniin  Ar-Ge
boliimlerinde de uygulanabilecegi somut uygulamalarla gosterilmistir. Bu ¢alisma ile
birlikte kaynaklarda var olan fonksiyonel model ¢aligmalarina otomotivin otobiis

tiretimi alaninda da katkilar saglanmistir.

Ortaya konulan bu tezde fonksiyonel model olusturacak kisiye yardimeci olacak
sistematik bir akis sunulmustur. Bu tezde fonksiyonel dil yapis1 vasitasi ile
fonksiyonel modelin olusturulmasini saglayacak bir yazilim bulunmamaktadir. leriki
donem calismalarda kaynaklarda mevcut fonksiyonel dil yapisini1 kullanarak
fonksiyonel modelin gelistirmesini saglayacak bir yazilimin gelistirilmesi miimkiin

olabilir.

Uygulama sonuglarinda fonksiyonel model yapisinin standart fonksiyon ve akislar

vasitasi ile gercek hayata uygulanabilirligi gortilmiistiir.

Sonug olarak bu tezde somutlastirilmasi hedeflenen fonksiyonel model yapisinin,
firmalarin iirlin gelistirme boliimlerine, Ar-Ge ile ugrasanlara, otomotiv sektoriine ya

da tasarim boliimlerine faydali olabilecegi diisliniilmektedir.
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EK-1 Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Susturucu montaj aparati kavramsal tasarim basamaklar::

e Ihtiyac tanimi (Tasarim sartnamesi),

e Tanimi genellestirme ve 6nemli ifadelere indirgeme,

e Tiim fonksiyonu belirleme ve gosterme,

e Onemli alt fonksiyonlar1 belirleme,

e Fonksiyon yapilar1 gelistirme,

e Onemli alt fonksiyonlara ¢oziimler arama ve bir smiflandirma semasinda
gosterme,

e Tasarim secenekleri (varyantlar) olusturma

e Secenekleri se¢im ¢izelgesinde listeleme ve 6n degerlendirme yapma,

e Uygun bulunan segeneklerin sematik sentezlerini (montaj) ¢izme,

e Gerekli ise kaba hesaplar yapma,

e Bir amagclar agaci olusturma,

e Amaglar agacinda belirlenen degisken agirliklarina goére uygun goriilen
secenekler i¢in ikinci bir degerlendirme yapma ve en iyi iki ya da ii¢ ¢6ziim
kavramini segme,

e Secilen son kavramlar1 deger profil diyagrami ile degerlendirme ve en iyi

tasarima karar verme.

Amag:

Euro-6 seyahat otobiislerine monte edilmesi istenen susturucunun, kisa siirede, en az

is¢i ile montajin1 saglayacak bir montaj aparatina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tanim:

Bu tasarim ergonomik olarak insan-makine iligkisine uygun, kullanimi basit ve hizl

bir sekilde kullanilabilir olmalidir.
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EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Susturucu montaj aparatinin tasarim sartnamesi:

Tasarim sartnamesi, miisterinin sistemden bekledigi arzu ve isteklerin toplandig1 bir
tablodur. Istekler, nihai iiriin iiretildiginde sistemin mutlaka yerine getirmesi
gerektigi Ozelliklerdir. Arzular ise sistemin yerine getirme zorunlulugu olmadigi
Ozelliklerdir. Tasarim sartnamesinde verilen boyut, hiz, maliyet vb. gibi parametreler
birimleri ile birlikte belirtilmelidir. Bununla birlikte ilgili islerin sorumlular1 da
belirtilmis olmalidir. Cizelge 1.1°de susturucu montaj aparatinin tasarim sartnamesi

goriilmektedir.



EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Cizelge 1.1. Susturucu montaj aparati tasarim sartnamesi

84

Kullaniet Tasarim Jartnamesi Sayfa: 1
o | L stek »
Degisikikler Ihtiyaclar Sorumlu
® A: A "
Geometr Serkan
i Boyu en fazka: 750mm
i Genisligi en fazla: §50mm
I Eni en fazla: 600mm
i Forkliftin bigaklarinin girecegin yerm boyutlart; 120mm x 90mm
Kinematik: Serkan
i Kullanit tarafindan hareketi ve hiz saglanmalidr.
Enerji Serkan
i Sistemin enerji girdisi manuel kullanma uygun olmalidr
Montaj ve Naki: Serkan
A Arrza durumunda aparatin paralart kolay bir sekilde degistirilebilmelidir.
I Forkift e firetim hattmda tagmabilirgi uygun olmal.
Maliyet: Satmalma
A Uretilecek aparatin maliyeti en fazla 1250€ olmalidr
Caksma ve Bakn: Uretim
I Aparatm bakm gok karsgik olmamalidir,
i malat tamamlandiktan sonra bakim-onarm formu hazrlanmabdr.
Emniyet: Is Sagh
I Aparat, is ve is¢i saglig1 yonetmeligine uygun olmals
i 150kg agrhgindaki egzos susturucusunu ki emniyetle tastyabilir olmal.
I Aparatm konstriksiyonu {izerindeki susturucuyu giivenl bir sekilde tastyacak sekilde olmah.
Uretim ve kalite kontrok Kalite Kontrol
i Uriiniin kalitesi MAN normiarma uygun olmal.
Malzeme: Satmalma
A Aparatta kullandan malzemeler kolay temin edilebilir ofmal.
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EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Tanimi genellestirme ve onemli ifadelere indirgeme:

Tasarim sartnamesinde belirlenen talepler bu boliimde 6nemli ifadelere indirgenir.
Susturucu montaj aparati i¢in belirlenen 6nemli ifadeler asagidaki gibidir:
Kullanimi basit olmalidir,

Minimum hacimde olmalidir,

Asgari 150 kg yiikii tastyabilir olmalidir.

Susturucu montaj aparatinin tim fonksiyon vapisi:

Susturucu montaj aparatindan beklenen ana fonksiyon, susturucuyu yerine monte
etmesidir. Bundan dolay1 susturucu montaj aparatinin tiim fonksiyonu, susturucuyu
monte et seklinde tanimlanmalidir. Enerji, malzeme ve sinyal akigina gore susturucu

montaj aparatinin tiim fonksiyon yapisi Sekil 1.1. de ki gibidir.

Insan giicii Insan giicil

Monte edilmemis susturucu Monte edilmis susturucu
Susturucuyu monte et Z

Manuel kullanim Manuel k;l.llanlm‘

_______________________> -----------------

Enerji 5 Malzeme 5 Sinyal ________5

Sekil 1.1. Susturucu montaj aparati tiim fonksiyon yapisi
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EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Susturucu montaj aparatinin alt fonksiyonlari:

Susturucu montaj aparatindan beklenen temel alt fonksiyonlar; sisteme susturucuyu
yerlestirmek, susturucuyu sabitlemek, kas gliciiniin mekanik enerjiye doniistiirmek
ve susturucuyu monte etmek seklindedir. Susturucu montaj aparatinin alt fonksiyon

yapist Sekil 1.2. goriilmektedir.

G

1sedied él
NIUSoN

Susturucuyu
yerlestir'

Jes

YU

ISP LIB[AIUIS WQISIS

! 1sedred él

\/ ) Insan giicii Kuvvet

Susturucuyu [Stvi, Is pargasiy Kas glictind Sivy, Is pargasi Susturucuyu

R mekanik enerjiye . f
sabitle e monte et
Basmg: N dondistiir Basmg

Is pargast'

Sekil 1.2. Susturucu montaj aparatinin alt fonksiyonlari
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EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Susturucu montaj aparati icin ¢6zim secenekleri:

Sekil 1.2°de belirlenen alt fonksiyonlar i¢cin bulunan ¢oziim ilkeleri Sekil 1.3’te
goriildiigii gibi olabilir. Bulunan ¢ézlimlerin bir ¢aligma yapisi (uygun bir tiim sitsem

veya sentez) olusturacak sekilde birlestirilmesi gerekir.

C06ziim yolu
1 2 3 4
Alt
fonksiyonlar
Elle kontrol Kablolu kontrol | Uzaktan kumanda Bilgisayar
Kontrolii 1 2 —
sagla — {5
Elektrik motoru Batarya Manuel
Giig elde et 2 = @ |-|"' I
Gergi band1 Pim Bakalit topuz
Sabitleme 3
N~ B3| @
Teker Rulmanh yatak Lineer yatak
fletme 4 ‘ O H
Malzeme tiirii 5 Sade karbonlu Aliminyum Polyamid Paslanmaz
celik celik

Sekil 1.3. Susturucu montaj aparati i¢in ¢6ziim segenekleri
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EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Susturucu montaj aparati i¢in bes gesit ¢oziim ilkesi bulunmustur. Bunlar Sekil 1.4.°
de goriilmektedir. Bulunan ¢oziim ilkeleri, Sekil 1.1.” de verilen tiim fonksiyon

yapisini karsilayacak niteliktedir.

Susturucu montaj aparati icin tasarim varyantlari olusturmas:

Alt
fonksiyonlar

Ele kontrol Kablolu kontrol | Uzaktan kumanda Bilgisayar
Kontrokii HH =

)

)

-

! | ‘ N E‘
sagla - /\/ g .
e |8
Elektrik motoru / Ba Manuel
Gig eldeet| 2 < \7 dir
G2\ O\ T
N

Gerglbandi X Pim Bakalit topuz
/NS " —— Clzim
Teker L Rulmanh yatak Lineer ya\m& > Cozim?

fletme 4 ‘
—— Cizim3

Malzeme Sade karbonlu / \ \¢\ Paslanmaz Cozim4

5 [ Alimin Polyamid
celik g v ohani celik

U

Sabitleme 3

Cozim 5

Sekil 1.4. Susturucu montaj aparati i¢in tasarim varyantlari olusturma



EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Secenekleri secim cizelgesinde listeleme ve On degerlendirme yvapma:

Sekil
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1.4°te tespit edilen ¢oziimlerin bir se¢im kartt kullanilarak 6n bir

degerlendirmesi yapilmalidir. Susturucu montaj aparati i¢in olusturulan se¢im karti

Cizelge 1.2°de goriilmektedir.

Cizelge 1.2. Susturucu montaj aparati i¢in se¢im karti

Susturucu aparatt | Secim Karti | | Sayfa |
(+) Evet Karar
(-) Hayr (+) Evet

£ (?) Yetersiz bilg (-) Hayr

g (1) Tanm kontrol et (?) Yetersiz bilgi

% Tiim iglevie uyumlu (!) Tanmu kontrol et

g Sartname isteklerini karsthyor

g Prensipte gergeklestirlebilirlk

:g Miisade edilebilir maliyet

:g Emniyet sartlarini dogrudan kargilar

Tasarmci sirketince tercih edilir
Yeterli bilgi
A B C D E F G |Sebepler Karar
Cl 1 — — — + ? + — | Maliyetiyiksek | —
Ql2|—|T |+ |T|T]| | +
sl [+ F [+ +
4 A . . + + . . . Istenensarthr |
karsilamiyor
s s |l— | =+ |=]=|+]= Istenensarthr |
karsilamuyor
Tarh: |17/04/2013




EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Susturucu montaj aparati icin amaclar agaci olusturma:

St gt

<3
= g L
< —_— —
go = 11
=
—_— —
= _
= = T, .
= z % < =
B | =—
_I_
—
T
sEH| =2 =
= | —
2| =
=29 —
g 2 = IO;
== == E| = —
S| =2 == 2 % |- =
= = | = = | =
== =S| =
s =—73 IS=1
=S [ — = =
= | =3 = | =
= = (1] = [N
=== = | = ——
= =
s —
=
= Pt 2= I
=] =] = §~ S =
= pa— —
e | = = | =
1
= | — E [ =
== (] = T
== —h =-| =2
= = = | =
= =
— —4—
L) Ti
ha— <
= = —
= | =
= — —
T == - =3 =
o =|l= =p| O E|
= <3 =] < é =l —
= = — = —
== =y =
= w— g« —t
S [ S—
=== =1
[ — = < =1 (E"_ ]]_ I
= = =
=—Y
—a e —
1 I_ — 1
=l .=5| <& | = .
| = = = =} =
=\ E =| =
; =
— ==
p— = ==
== % Ti = (_I\I}
= == = | =
= -
= = =
—
T
s | = —+
B =
= -
= T
—_—
=
=—4
1
>=h| — —_—
>5H =4 -
= =l = i
= = =
=
— = =
= | = T
= — = | = —4—
= =

Sekil 1.5. Susturucu montaj aparati i¢in olusturulan amaglar agaci



EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Susturucu montaj aparati icin degerlendirme cizelgesi olusturma:

91

Sekil 1.5’te segenek parametrelerini daha agik tayin edebilmek ve degerlendirmeyi

kolaylastirabilmek i¢in bir amaglar agaci olusturulmustur. Cizelge 1.3°de ise Cizelge

1.2’de kavramsal tasarim asamasina devam edilmesine karar verilen 2 ve 3 nolu

¢Ozlim segeneklerine ait bir degerlendirme ¢izelgesi verilmistir.

Cizelge 1.3. Susturucu montaj aparati i¢in degerlendirme ¢izelgesi

Degerlendirme Cizelgesi Secenek 2 Secenek 3

W Degiskenler Oran | Defer | Agrk | Oran | Defer | Agulk
| Bakmkohyly 01 Sistem karmagkhd Ofa | 5 05 |Oma] 5§ 0,5
2| Hareketkohyhy 0,1 Sarfedilen giig Ota | 3 05 | Az | 6 0,6
I Kulhnmkolaylgy 0,1 Karmagklk Faza | 6 0,6 v 0,7
4| Paateminkobyly | 0,1 Uretim kobyl A |3 | 03 |Fak| 7 | 07
5 | Azsayda parga kulanm | 0,1 Parca sarfiyatt Fara | 4 04 | Ota| 5 05
6 | Parcalarm karmagkhg | 0,1 Basit montaj Az 4 04 |Fa| 6 0,0
7| Standart parca kullanmi | 0,1 Basit montaj Orta 5 05 |Ota] 5 0,5
§ | Kabulediebilr hata 0,1 Sistem hassasiyeti Fazh T 07 |Faza| 7 0,7
9| Fumkseldenge durumu | 0,2 Denge emniyeti Fath | 6 12 | Fah| 7 07

Toplam Wt=1

Toplam Wd2=45
Toplam WAd2=3.1

Toplam Wd3=55
Toplam WAd3=6.2
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EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Susturucu montaj aparati icin deger profil divagrami olusturma:

Sekil 1.6°da verilen deger profil diyagraminda da goriildiigli gibi 3 numarali ¢6ziim
secenegi 2 numarali ¢oziim secenegine gore daha fazla {istlinliige sahiptir. Bundan
dolayr 3 numarali secenek uygun goriilerek sekillendirme tasarimi asamasina

gecilmesine karar verilmistir.
Cozliim 2 ve ¢ozlim 3’e ait gorseller sirasiyla Sekil 1.7 ve Sekil 1.8”de goriilmektedir.

Secenek 3 Secenek 2

o 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5t+6 7 8§ 91
Toplam d3=6.2 Toplam d2=5.1

Sekil 1.6. Susturucu montaj aparat1 deger profil diyagrami



EK-1 (Devam) Susturucu montaj aparatinin kavramsal tasarimi

Cozliim gorselleri:

Sekil 1.8. U¢ numarali ¢6ziim segenegi
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