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OZET

Kavramsal tasarim, bir veya daha fazla kavram modellerin ihtiyaclar ve fonksiyonlarin tarifinden, sonucta
tasarlanan bir nesnenin (sistemin) performans ve gercek davranisinin tahminine kadar bir gelistirme islemidir.
Bu calismada, kavramsal tasarimda sartname asamasl i¢in bir metodoloji sunuldu. Sartname asamasl, ihtiyaclari
ve tasarlanan nesnenin fonksiyonlara dontsimini saglar. Kavramin en Ust asamasinda vuku bulur ve
fonksiyonlar tasarlanan nesnenin ileri sentezlenmis tasarim parcalarina dénustirdimes icin sentez isleminde
yeterli bilgi saglamalidir. Metodoloji tasarimciyla aktif bir iliski icinde problem ¢6zimu icin izin verir. Onerilen
metodolojinin 6nemli bir pargasi, tasarim probleminin genel mantik ve yapisl, ihtiyag ve fonksiyonel agacta
temsil edilir. Sunulan metodoloji, bir 6rnekle gosterilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Tasarim sartnameleri, Kavramsal tasarim, Tasarim islemi, Y apay zeka, Metodol oji

A SYSTEMATIC APPROACH SUPPORTED BY ARTIFICIAL INTELLIGENCE
TECHNIQUES TO SPECIFICATION STAGE IN CONCEPTUAL DESIGN OF
MECHANICAL SYSTEMS

ABSTRACT

Conceptual design is a process progressing from a description of needs and functions to one or more abstract
models, and finally to the prediction of the actual behavior and performance of the object being designed. In this
paper, a methodology for the specification stage in conceptual design is presented. The specification stage
provides requirements and transforms them into functions of the designed object. It occurs at the highest level of
abstraction and it must provide enough information for the synthesis process where functions are transformed
into design components that are further synthesized into the designed object. Methodology allows for problem
solving in an active interaction with the designer. An important part of the proposed methodology is the
requiremental and functional tree representing the overall logic and structure at the design problem. The
methodology presented isillustrated with an example.

Key Words : Design specifications, Conceptual design, Design process, Artificia intelligent, Methodol ogy

1. GIRIS fiziksel bir Uriin veya sistemin komple bir tarifine
donustirme  islemi  olarak  tarif  edilebilir
Tasarim, ihtiyag ve fonksiyon sartnamelerinin bir (Anderson and Crawford, 1989).

gurubu, bu sartnameler ve ihtiyaclarla karsilanan
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Bir tasarim metodu asagidaki Ozelliklere sahip
olmalidir (Pahl and Beitz, 1996):

e  Sadece uzmanlk alanlarinda degil, tasarim
isleminde her ¢esit problem icgin
uygulanabilmelidir,

e cat ve anlamayr tesvik etmelidir. Bu

optimum  ¢ozumler icin  aragtirmayi
kolaylastirir,

e Kavram, metot ve ortaya koydugu
bulgularla diger disiplinlerle uyumlu
olmalidir,

e Tesadifen c¢ozimler bulmaya dayal
olmamalidir,

e Benzer durumlarda bilinen  ¢6zim

yollarinin kullanilmasini kolaylastirmalidir,
e Elektronik veri islemiyle uyumiu olmalidir,

e Kolayca ogrenilebilmeli ve
Ogretilebilmelidir,
e Modern yoOnetim  bilimi  disince ve

prensiplerini yansitmalidir. Bu is glcunt
azaltir, zamandan tasarruf saglar, insan
hatalarini 6nler ve aktif ilginin korunmasini

saglar.

Boyle bir yaklasim, digerlerinden daha cabuk ve
dogrudan mumkiin olan ¢ozimlerle tasarimcilarayol
gosterecektir. Diger bilim dallarina gore daha
bilimsel, daha sirali, daha seffaf ve dizeltme igin
daha aciktir. Tasarim kataloglarini kullanmak ve
onceki projelerden kurulmus cozumlerle mimkin
olan uygulamalari tanimak daha kolaydir.

Metotsuz, bilgiye dayal1 sistem gelistirmek; unsurlar
kullanarak model, depolanmis veri ve metotlar
kullanmak;  analiz  programlariyla  6zellikle
geometrik modelleri, programdaki  baglantilari
ayirmak, veri akisinin sirekliligini saglamak; ve
farkl sirket bolimlerinden veri baglantisi yapmak
mUmkin degildir. Sistematik tasarim, bilgisayar ve
tasarimcilar arasindaki calismayi ayirir, bilgisayar ve
verinin rasyonel kullanima sokulmasini oldukca
kolaylastirir (Anderson and Crawford, 1989).

2. MUHENDISLIK TASARIM ISLEMI

Tasarim isleminin cesidini tarif etmek icin birtakim
teoriler gdlistirilmistir (Hubka, 1982; Beitz, 1987,
Kalay, 1987; Kannapan and Marshek, 1989;
Gero and Maher, 1990; Smithers and Troxell, 1990;
Pahl and Beitz, 1996). Cogunlukla, tasarim islemi
calismalarinda birkag model Onerilmis ve tasarim
isleminin asagidaki modelleri ele alinmistir (Int. 01).

e  Kurali (Prescriptive) Model,
e Tanimsal (Descriptive) Model,

e BilgisayaraDayall Modeller.

Kurali modeller, ‘dogru’ bir tasarima varmak icin
tasarim esnasinda alinan kuralli faaliyetlerdir.
Kurdli modeller, sistematik veya metodik tasarim
yaklasimlari igin temel teskil eden modeller olarak
gosterilmistir. Tasarim isleminde bu modellerin,
birkag temel asamadan olustugu gérulmdstir. Bunun
icin asagidaki asamalar ele ainmistir (McCallum et
a., 1987; Ullman et a., 1988; Ulrich and Seering,
1989; Pahl and Beitz, 1996).

1. Problemin tarifi asamasi  (Bilginin
sartnames); Tasarim problemi  belirtilir,
ihtiyaclar ve sartnameler meydana getirilir.

2. Kavramsal tasarim asamasl (Prensiplerin
sartnamesi); Fonksiyonlar, yerine getirilmek
icin ayirt edilir ve sik sik at fonksiyonlarina
ayristirilir.  Sonra, calisma  prensipleri
belirlenir veya her bir alt fonksiyon secilir.

3. Sekillendirme tasarimi asamasi (Yapinin
sartnamesi); Calisma prensipleri parcalara
ve sirall iliskilerine dondsturdl Or.

4. Ayrintih tasarim  asamas  (Urunin
sartnamesi); Her bir parcanin dlclleri,
tolerandari ve malzemeleri belirlenir. Yani
her bir parcanin Uretim icin yapim resimleri
cizilir.

Y ukaridaki asamalar yapabilmek i¢in yuritilen tim
faaliyetlere “ Tasarim Islemi” denir.

Kurdli  yaklasimin  ¢ogu Alman  yazarlar;
(Rodenacker, 1970; Pahl and Beitz, 1977-1996;
Koller, 1979; Roth, 1982) ve Alman Muhendisler
Birliginin standart kurallarinda (Anon., 1987)
Onerilmistir.  Metodik  (Kuralil)  yaklagimin
felemenkge bir Ornegi Van den Kroonenberg
tarafindan yapiimistir  (Kroonenberg Van Den,
1983).

2. 1. Kavramsal Tasarim Sistemi

Kavramsal tasarim, bir veya daha fazla kavram
modellerin ihtiyaglar ve fonksiyonlarin tarifinden,
sonugta tasarlanan  bir  nesnenin  (sistemin)
performans ve gercek davranisinin tahminine kadar
bir gelistirme islemidir. Kavramsal tasarimda, bir
tasarimci  bir nesnenin fonksiyonel bir kavram
tarifini ihtiyaclari tamamlayan fiziksel bir tarifine
donustardr (Hoover and Rinderle, 1989). Bu
anlamda tasarim, fonksiyonel uzaydan fiziksel uzaya
bir donisturmedir. Diger bir degisle; davranisin bir
tarifinden bir nesnenin fiziksal bir tarifinin meydana
getirilmesidir. Kavramsal tasarim iki adima
ayrilabilir.
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e  Fonksiyonlarla bir nesnenin soyut bir tarifini
(model) meydana getirmek,

e  Modelin ideal 6zelliklerine uygun bir nesnenin
fiziksel bir tarifini kavram tarifinden meydana
getirmek.

Kavramsal tasarimla ilgili bu islem; cogunlukla
sUpheli, belirsiz ve iyi anlagilmazdir. Geleneksel
metotlar tasarimin bu asamasinda kafi gelmeyebilir.
Ornegin, optimizasyon yaklasimi nitel faktorler
ihmal edilme egiliminde iken bir nicel tabiatin
(ortamin) problemleri icin uygundur. Nicel ve nitel
faktorler yerlestirmek icin bir yaklasima, tasarlanan
nesnenin (sistemin) kalitesini ve tasarim isleminin
verimliligini gelistirmeye ihtiyac duyulur.

Arastirmacilarin bir kismi yapay zeka yaklasimlar
kullanarak tasarim problemleriyle ilgili denemeler
yapmislardir (Dixon et al., 1987; Gero, 1989; Kota,
1990).

Mekanik sistemlerin kavramsal tasarimi icin bir
sistem yapisinin metodolojisi, en az calisilan tasarim
konularindan biridir (Bakerjian, 1992; Kusiak,
1999).

Kavramsal kavramlarla da

aciklanabilir;

tasarim  asagidaki

e Yaraticilik: Kavramsal modeller yapmak icin
hayal ve icat kabiliyeti gereklidir. Yaratici
zihinsel faaliyet, tasarim gelisimi icin degisik
kavramlarin  sebebi ve bu kavramlarin
kaynagidir.

e Coklu ¢oziimleri gerektirme: Tasarim islemi
belirsizdir ve herhangi bir tasarim problemi igin
¢ok ¢dzUm vardir.

o Deneysdlik: Kavramsal modellerin
degerlendirme ve yapisi igin teorik yapiy!
kurmakta kesinlik yoktur; islem ve iligkiler
yerine deneysel bir ortam kullanilir.

e Ortalama: Tasarim ortami kuramsa ve
deneysel oldugundan tasarimdaki gelismeler
dogru bir sekilde artmasina ragmen sonuglar
ortalamadir.

e Uzmanlik, bilgi ve zeka gerektirme:
Tasarimcl, tasarim isleminde mimkidn olan
¢Ozimlerin  degerlendirilmesi ve modellerin
formilizasyon ve olusturulmasinda uzman
kullanir.

Bu calismada sunulan yaklasim, Sekil 1'deki tasarim
islemine ait U¢ farkli uzayr tanimakla baglar

(Kusiak and Sczerbicki, 1990; 1990a; 1990b, 1990c,
1990d, 1990e, Kusiak et al., 1991, 19914, 1991b):

e ihtiyag uzay,
e Fonksiyonel uzay,
o Fiziksdl uzay.

Sekil 1'de g farkll tasarim uzay! arasindaki iliski
sunulmaktadir. Kavramsal tasarim, tasarlanan
nesnenin ihtiyaclarinin tanimlanmasiyla baglar ve
fiziksel tasarimin bazi elemanlariyla biter. Fiziksel
uzay sekillendirme tasariminin anayuvasidir.

F.avramsal
Tazanm

Fonkzivonel Lzay

Sekillendirme Tazanmm

Sekil 1. Ihtiyag, fonksiyon ve fiziksel uzaylarda
kavramsal ve sekillendirme tasarimi

Bu calismada sunulan yaklasimin ana fikri,
tasarlanan nesnenin en temel unsurlarini temsil igin
ihtiyag ve fonksiyon agaclarini kullanmaktir. Bu
kavram unsurlarinin kullaniminin avantaj1 temsil ve
sentez asamasina gegise izin vererek ihtiyacin
tanimindan tiim sartnamelere gitmeyi mimkin
kilmasidir.

Tasarim islemi, cesitli asamalarda fikir birligine
varmaya dayal idir. Asamalar, biitlin tasarim dénguisi
icin sirall bir yol olmamasina ragmen, tasarim
problemlerine bir tasarimci yaklasiminda temel bir
sira vardir. Kusiak and Sczerbicki, (1990; 1990a;
1990b; 1990c; 1990d; 1990e; Kusiak et al., 1991)
mekanik sistemlerin kavramsal tasarimi icin bir
metodoloji 6nermislerdir. Onerilen bu metodolgji (i
asamadan olusur (Sekil 2).
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Tazanm Bilgisi

Sartname
oy Tem o
@ Tazanm |zlemi
Sentez

Analitik, Bilgi

Sekil 2. Kavramsal tasarimin i¢ asamasl

1. Sartname Asamasi Ihtiyacin
aciklanmasiyla baglar  ve onlarin  tasarim
nesnesinin ~ fonksiyonlarina  dénisumini
hedefler (Pahl and Beitz, 1996). Sartname
asamasl kavramin  en (st asamasinda
gerceklesir. Temsil ve sentez asamasina
baslamak icin sartname asamasinda yeterince
bilgi toplanmalidir.

2. Temsil Asamasi : Bu asamada, parcalar
fonksiyonlara atanir. Sarthame asamasinda
meydana gelen fonksiyonlarin model ve
cerceve temsillerini saglamak hedeflenir.

3. Sentez Asamasi : Temsil asamasinda olusan
fonksiyonlarin temsillerini kullanarak sentezler
ve tasarim nesnelerinin genel modeline
donUstirir (tasarlanan nesne, kavramin bir
fiziksel modelidir) (Tomiyama et a., 1989;
Hoover and Rinderle, 1989; Ulrich and
Seering, 1989). Sentez, tasarim ¢oziminin son
formunun tarifini igine alir.

Temsil ve Sentez asamalar1 (Kusiak and Szczerbicki,
1990; Kusiak et al., 1991; 1991a; 1991b; Kusiak,
1992; 1999)’ da detayl olarak tartisiimistir.

3. SARTNAME ASAMASI

Tasarim ihtiyaglar, ihtiyag uzayinda tasarim ddevini
aciklayan “istekler” ve “arzular” dir. istekler bitiin
durumlarda karsilanmasi  gereken ihtiyaclardir
(Ornegin tropikal sartlara uygunluk, sizdirmazlik vb.
gibi nitel istekler). Arzular, maliyette kabul edilebilir
sinirl artislar saglama sartt mimkin ise hesaba
katilmasi gerekecek ihtiyaglardir. Arzulari; blyuk,
orta ve kiglk 6nemli olarak tasnif etmek tavsiye
edilir (Pahl and Beitz, 1996). ihtiyaclar, en genel
talepten daha 6zel taleplere bir soyut tasarim ddevi
kavramini agiklar. Bir tasarim fonksiyonu, verilen

bir ihtiyaci karsilayan alet icin gerektiren
davranislari gosterir (Kota and Ward, 1990). ihtiyag
ve fonksiyonlar, tasarim sisteminin bilgiye dayali
0zel ve parcatemsili alanidir. Ayni zamanda tasarim
tecribe degisiklikleri veya ihtiyaclari sonradan
tasarimei tarafindan duzeltilebilir.

Bir tasarim &devi, tasarim aanina bagli genel
intiyaglari verir. ihtiyaclar, ileri at-ihtiyaglarin bir
setine ayristirilir. ihtiyag asamalarinin sayis, tasarim
odevinin karmagikligina baglidir.

Fonksiyonlar ve ihtiyaglar bir alanda verilmek icin
spesifiklestirilir. Her bir ihtiyag bir yada daha fazla
fonksiyon tarafindan tamamlanabilir ve her bir
fonksiyon bir veya daha fazla ihtiyaca uygun
gelebilir. ihtiyaglar ve fonksiyonlar arasindaki
iligkiler, ihtiyag-fonksiyon matrisleri (1) formunda
temsil edilehilir.

Si={F1} S={F2, F3} S;={F1, F4, F5}..S={Fp, Fq}

R 1 2
R2 1 1
[aii] = itiyag *
Rm 2 1
C C, Cs C,

Bu matris, hem belirli ihtiyaglan karsilayan
fonksiyonlar arasinda daha karmasik iliskileri hem
de basit bire bir ihtiyag-fonksiyon iligkisini
birlestirir. Tasarim c¢ozumleri icin  arastirmada
ihtiyag-fonksiyon matrislerinin uygulamas ileride
bir drnekle gosterilmistir.

Matris (1)’ de her bir satir bir ihtiyag (Ri) icin uygun
gelmektedir. Her bir situn onlar arasindaki
(AND/OR) iliskisiyle fonksiyonlarin bir § setini
gostermektedir.  Fonksiyon  setleri,  tasarim
probleminin yapisi ve genel mantikta fonksiyonel
aga; temdlleri ve ihtiyaglar Uzerinde yapilan
arastirma esnasinda  guruplarda meydana
getirilmektedir. Matriste her bir sifir olmayan giriste
bir &>1 degerine sahiptir. &=1 degerinin anlami
ihtiyag Ri, § fonksiyon setinden bir fonksiyon
tarafindan karsilanmaktadir. &1 degerinin anlami,
ihtiyag Ri, S fonksiyon setinden a; fonksiyonlariyla
karsilanmaktadir. Matris (1)’ de, bir ihtiyaci veren bir
veya daha fazla fonksiyon setlerine Kkarsilik

gelebilecegi gosterilmistir. Ornegin; R1
spesifiklesmis bir ihtiyagsa:

R1: Alete kuvvet uygulamak,

Uygun gelen fonksiyonel setler asagidaki gibi

listelenmelidir:

S,={F1ORF2}
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F1: insan kuvveti uygula,
F2: Mekanik kuvvet uygula,
S={F1 AND ( F3OR F4)}
F3: Elle kuvvet uygula,
F4: Herhangi bir seyle kuvvet uygula,
S:={F1 AND ( F5 OR F6)}
F5: Kuvveti artir,
F6: Kuvveti azalt,
S,={F1 AND ( F7 OR F8)}
F7: Donel kuvvet uygula,
F8: Dogrusal kuvvet uygula,

Yukaridaki sartnameler icin uygun gelen matris
satiri agagidaki gibi verildi.

S S S &
RIf] 1 2 2 2 ]

ve tum fonksiyon setlerinde F1 fonksiyonu gorindr.
C; degeri matriste (1) § fonksiyon seti aetin fiyatini
temsil eder. Fiyat alanlari bilindigi icin gegmisteki
tasarim  tecrubelerinden  tekrar  bulunabilir.
Galismanin tasarim bolumundeki 6rnekte, spesifik
bir ¢ozimi ele aan AND/OR agacinin nasl|
aranacagini  ve spesifiklesmis fonksiyonlar igin
kuramsal fiyatlarin nasil uygulanmasi gerektigi ele
ainmaktadir. Bdyle bir arastirma, fiyati kesin
bilinmeyen durumlar icin bile yerine getirilebilir.
Fakat fonksiyonlarin fiyatlar arasindaki iliski
spesifiklestirilmelidir. Ornegin, fonksiyonlar fiyat
artisi veya dusiistine gore diizenlenir.

Bir fonksiyon aletinin fiyati yeni aanlar icin
bilinmiyorsa, aternatif ¢cozimler icin arastirmada
model hala kullanilabilir. Matris (1)'de verileri
kullanarak tasarim nesnesinin fonksiyonel uzayda
biri optimize edilebilir. Ornegin, tiim fonksiyonlarla
iligkilendirilmis toplam fiyat minimize edilebilir
(Amag fonksiyonu (2)'ye bakiniz).

n
minZCij 2
j=1
n
DaX;=1 for =12 m 3
=
Zxk+x.=1 for =12 n (4)
xkeFp
XieFq
xi=01 for =12, ,n 5)
‘den,

G,  =fonksiyon seti §'ninfiyat,
Fp, Fg= fonksiyon setlerinin guruplart;

P.d =l .1
m = ihtiyaclarin sayisl,

n = fonksiyon setlerinin sayisi,

r = fonksiyon setlerinin guruplarinin sayisi,

x=1{ 1fonksiyon seti S segildi ise

0 aksi takdirde
Sinirlandirma (3), fonksiyonlarin setinin en az
birinde tamamlanan her bir ihtiyaci saglar.
Sinirlandirma 4, birlestirilemeyen bazi
fonksiyonlari  birlestirir.  Sinirlandirmalar~ ve
sartnamelerin - ortamina  bagli  model  ((2)-(5))

meydana getirilir. Model ((2)-(5)), herhangi bir
genel amag sonug program kodu tarafindan
cozulebilir. Ornek, LINDO (Schrage, 1984).

Sekil 3 bir R1 genel ihtiyacin at-ihtiyaclara
ayrismasl ve onlara uyan fonksiyonlar gosterir. Bir
ihtiyagc bir fonksiyona (veya fonksiyonlara) uygun
gelebilir veya at-ihtiyaclara ayrilabilir.
Ornek olarak, arabaicin spesifik giivenlik 6lgtuimleri
bir ihtiyag olarak kullanilabilir.

o
[ r | R3 T
Biir fanksiyon
zeg veya belile
RS T R7 Ra
Bir fonksiyarn Bir fonksiyon Bir forksivon
seg veya belirle e veya belile zeg veya belile

/

R11

R3 R10 R12

Bir fonksion
seg veya belile

Bir fonkziyon
zeg veya belirle

Bir fonkspon
seg veya belile

Bir fonk giyon
zeg veya belirle

Sekil 3. Sartname asamasinda ihtiyaglarin ayrismasi

Sekil 3'de agacin nodlarl arasinda her yay bir
birlesme ile temsil edildi (Tablo 1). Yaysiz bir nod
birlesmeyen bir temsildir. Sekil 3'de sunulan
Ornekte, gend ihtiyag R1, asagidaki 4 set alt
ihtiyaclarin her biri tarafindan tamamlanir.

(i) {R11, RS},

(i) {R12, R8},
(iii) {R10, R5, R3},
(iv) {R9, R5, R3}.

Yukaridaki setlerin her biri farkli bir kavramsal
tasarimi ele aabilir. Sekil 3'de, spesifiklestirilen
fonksiyonlarda karmasikligin t¢ farkli asamasi
vardir. Once biri R2 AND R3, OR R4 ihtiyaglar
tarafindan temsil edildi. ikinci asamada, R5 AND
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R6, OR R7 AND R8 ihtiyaclari tarafindan ve bir
Uclinctisl R9 OR R10, OR R11 OR R12 ihtiyaclar
tarafindan temsil edildi.

Fonksiyonel uzayda, fonksiyonlar ileri alt-
fonksiyonlarina  ayrilabilirler.  Bir  sistemin
karmagsikhg! arttikca mantik agact ayni sekilde
genisler. Daha sonra fonksiyonel ve ihtiyag
uzaylarini arastirmak icin bir sistematik yaklagim
gelistirmeye gerek duyulur. Mantik agaci boyle
takimlardan biridir ve sarthame asamasinda yapilari
icine alan kayit ve temsilleri icin tasarimciya
yardimci olur.

Tablo 1. AND/OR Sartlarinin Grafiksel ve Alfabetik
Temsili

AMD/OR Sart Temsili
Grafikzel Alfabetik, Sembuolik,
)\ AoorB AN B
A B
)\ & and B ANB
A B
5 and Bl or C B AEBIWE
YAl
A/B\t: (& and B) or (B and C) (4 A B)V (B A C)
s
B
A/(>\c & andB and C AMNBAC
B

Fonksiyonlar, temsil asamasinda parcalarla uyana
kadar ayristirilir. Bu uyum bire bir fonksiyon-parca
iliskis icin basit temsl edilebilir ve mekanik
sistemler alaninda sik sik karsilasilan daha karmasik
iliskiler ~ olabilir. Ihtiyag ve fonksiyonlarin
ayrismalarl tasarimcl veya uzman sistem veya her
ikisi tarafindan yapilir. Tasarimel, tasarim bilgi ve
tecriibelerine gore ayrismalari yapmaktadir. Uzman
sistem ise, ihtiyac ve fonksiyonlarin ayrisma
prensiplerini  olusturan kataloglarla, bir bilgiye
dayal sistemle desteklenmektedir.

intiyag ve fonksiyonlarin ayrisma prensipleri icin
Pahl ve Beitz (1996) tarafindan olusturan kataloglar,
uzman sistem bilgi tabaninda hem 6zel hem de genel
alandaimalat kurallariyla desteklenmistir.

Model ((2)-(5))’'le birlikte ihtiyag ve fonksiyonlar
icin mantik agacl, tasarim c¢odzimlerini arastirmak
icin kavramsal tasarimda uygulanmistir. ihtiyaglar

ve fonksiyonlar icin mantik agaci kavramsal

tasarimda ki farkli yolla uygulanabilir:

o Alternatif kavramsal tasarim c¢ozimleri
arastirma,

icin
o Tek ¢cozUmicin arastirma.

Asagidaki bolimde, Kusiak (1999)'In tek ¢bzim
icin arastirma ayrintilari tartisiimaktadir. Modele
ornek olarak Hashim’in kullandigi hijyenik valf
secilmistir (Hashim et al., 1993).

4. BiR HIJYENIK VALF TASARIMI

Asama 1.

Intiyag uzay1 R1'le fonksiyonel uzay F1'le temsil
edildi. R1 genel ihtiyac en Ust asamadir.
R1: Bir hijyenik valf tasarimi,

R1’'euyan F1 fonksiyonu (Sekil 4),
F1: Girdi ve ¢ikt1 arasinda akiskani naklet,

R1

Ihtivag Lzaw

Fonkziponel Lzay
F1

Sekil 4. Sarthame asamasinin 1. asamasinda ihtiyac-
fonksiyon uygunlugu htiyag-fonksiyon matrisi [a]
temsili

Fl
RI[]
[ci][c1]

(6)

Her bir aternatifin fiyatl (Cj) oncelikle tim tasarim
nesneleri igin tasarim kitiphanesinde depolanir.
Boyle fiyatlar spesifik uzman tasarim bilgisinin
parcasidir. Bir fonksiyon kavram ve fiyatl kolayca
atanamazsa, siradan bir 6lgek kullanmak yeterlidir.
Ornegin, C1>C2 (6)'daki veriler icin ¢6zim
asagldaki gibidir:

Co6zim 1-1; {F1}'dir.
Bu asamada, model tabanli bir hijyenik valfin
kavramsal tasarimi dncelikli olarak secilebilir veya
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modele dayall kabul edilebilir. Cozim yoksa
genellikle asama 2'ye gecilir. Asama 1'de ¢ozim,
ileri tasarimicin ¢ok kavram kullanir.

Asama 2.

Ihtiyag R1 asagidaki alt ihtiyaglara ayrilir.
R2:  Alete gui¢ uygulanmaz,

Alet bir valf kullanarak akiskanin gecisini kontrol edebilir,
Alet iki veyaikiden fazlavalf kullanarak akiskanin gegisini
kontrol edebilir,

Alete glic uygulanir,

Dort ihtiyag arasindaki mantiksal iliski (R2 AND R3) OR
(R2 AND R4) OR (R3 AND R5) OR (R4 AND R5)'dr.
Fonksiyon uzayinda asagidaki fonksiyonlar eklenir.

R3:
R4:

R5:

F4 F6 F7
SER— ®
[CI[ 52 109 11.9]
F5 F6 F7
sE— (10

[C[ 62 109 119 ]

{F3, F4} seti (7)'de problem icin ¢tzimi temsil
eder, {F3, F5} seti (8) icin ¢dziimi temsil eder, {F4,
F6, F7} (9) icin ¢cozumi temsil eder ve {F5, F6, F7}

F3:  insan giicti uygula, (10) igin ¢ozimu temsil eder. Cozum (7) icin 2Cj en
F4:  Bir valf kullanarak akiskanin gecisini kontrol etme, kiclk deger oldugundan asama 2'de bir ¢ozim
F5: ki ve ikiden fazla vaf kullanarak akiskanin gegisini vardir.
kontrol etmek,
F6:  Hidrolik glc uygula, o
F7:  Pnomatik giig uygula, C0Ozim 1-2: {F3, F4},
Asama 2'de fonksiyon agaci ve mantiksal ihtiyaglar
sunulur. Sekil 5'de gorildigli gibi R1'i tamamlayan Asama 3
ihtiyaglarin dort seti vardir. '
() {R2,R3}, Ihtiyag R2 alt-ihtiyaglara ayrilir;
(”) {R2, R4}, R6: Alete insan giict uygula,
(iii) {R3, RS}, R7: Alet akiskan orani ve kuvveti nakleder,
(iv) {R4, R5}.
Buna gore asagidaki fonksiyonlar ilave edilir,
o Fi F 8: Elleinsan kuvveti uygula,
Ihtiyag: Uzayw F 9: Ayaklainsan kuvveti uygula,
F10: Kuvvet naklet,
F11: Akiskan orani naklet,
=] R3 R4 RS F12: Volan parcasi ile kompresdr parcasinin
hareket edebilmesiyle akiskanin gecisini
Jr kontrol etmek,
f F13: Aletin volan parcasi veya kompresor parcasi
F3 Fa F5 F& F7 hareket edebilir,
. . R
Forkzivonel Lzap Ihtipag: Llzap
Sekil 5. Sartname asamasinin 2. asamasindaihtiyag
ve fonksiyon agacl R2 R
Sekil 5'de dort yayin her biri bir AND iligkisini /Q\ S
temsil eder. Buna gore, ihtiyag-fonksiyon matrisleri, RE R7 | R3 !
F3 F4 //:‘\'\\
R2[ 1
F3
RS{ 1 } @ F10 F11 F4
) 35 52 ] AN
Fa Fg Fiz F13
F3 F5
R2 1 Fankziyanel zay
R4{ 1 } )
Gl 35 62 Sekil 6. Sarthame asamasinin 3. asamasinda ihtiyag
[l s. 2] ve fonksiyon agaci
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Sekil 6'da, sartname asamasinin 3. asamasinda
ihtiyag-fonksiyon agaci sunuldu. Buna gore, R1'i
tamamlayan ihtiyaclarin bir seti vardir.

(i) {R3, R6, R7}

Sekil 6'daki kesik cizgilerle gosterilen ihtiyaclar
baslangic asamasinda fonksiyonlara atandirildi.
Asama 3 igin, ihtiyag-fonksiyon matrisi asagidaki
gibi verildi.

F8 F9 FIOAF1l F12AF13
R 1 1
R7 2 (11
R3 2
[CI[30 40 127 153 ]

Cozum 1-3: {F8, F10, F11, F12, F13},
Asama 4.

F14:
F15:
Fi6:
F17:
F18:
F19:
F20:
F21:
F22:
F23:

Doénel kuvvet uygulamak,

Dogrusal kuvvet uygulamak,

Mekanik donusim uygulamak,

Hidrolik doniisim uygulamak,

Pndmatik dénusiim uygulamak,

Mekanik dontsim uygulamak,

Hidrolik donisim uygulamak,

Pnoématik dénusiim uygulamak,

Hareket edebilen parcanin hareketiyle izlemek,
Hareket edebilen parcaninizini sabitle,

R1

htipac: Lzaw

Forkgiyonel Uzay

Sekil 7. Sartname asamasinin 4. asamasinda ihtiyag
ve fonksiyonel agaci

F14 F15 F16 F17 F18 F19
R6|1 1
R7 1 1 1 1 1 1
R3 3

[Cil[ 29 33 101 158 128 160 130 17.0 161 ]

F20 F21 F13 AF22 AF23

12

Gozim 1-4: { F13,F14, F16, F20,F22,F23},
Asama 5.

F24:
F25:
F26:
F27:
F28:

Vidailetimi uygulamak,

Radyal kuvveti disey kuvvete donustdr,
Piston iletimi uygulamak,

Valfin esnek diagramiyla kontrol etmek,
Akigkan orani 2.5 kg/s.’den biyik oldugunu
kontrol et.

Akigkan orani 2.5 kg/s'ye esit oldugunu
kontrol et. F16 ve F20 fonksiyonlarinin son
ayrismasl icin, ihtiyag-fonksiyon matrisi
asagidaki gibi verildi.

F29:

F24AF25  F27AF28 AF29
R7[ 2 3 ]
[CIl 99 127 ]
Bu asamaicin ¢ozim,

(13)

Co6zim 1-5:

{F13, F14, F22, F23, F24, F25, F27, F28, F29}

Fonkziyonel Uzay

Sekil 8. Sarthame asamasinin 5. asamasinda ihtiyag
ve fonksiyonel agaci

Bu tasarim Orneginde, bir tasarimci ¢ozim 1-5
temsil eden pargalarin bir setini meydana getirmek
icin asama 5de yeterli ayrintilara sahiptir. Bu
calismada, parca-fonksiyon uygunlugu ile ilgili
ayrinti verilmemistir. Hijyenik valfin acilmis fiziksel
temsili Sekil 9' da gosterilmistir.

Onerilen yaklasim asagidaki avantajlara sahiptir.

e Mantik agaci ile ihtiyag ve fonksiyonlarin temsili
farkli kavramsal tasarim cozUmlerinin sistematik
olusumu iginizin verir.
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e AND/OR agaclarinin arastirmasi fiyat azaltiminin
spesifik bir ¢ozimii ele alinabilir. Tlaveten, fiyat
artis ve duslUse gore sistematik cesitli ¢ozumleri
kullanabilir.

o Metodoloji tasarimciyla aktif etkilesimi strdur(r.
Bir tasarimci uzmanlik, tecriibe ve diger sipesifik
Ustinliige paralel  yapilabilen kavramin  ¢esitli
asamalarinda ¢aligmalidir.

e Metodoloji sistematik  bir
dayalidir.

e Tasarim problemleri daha kolay anlagilabilir ve icat
edilebilirligi tesvik eder.

o Onerilen metodoloji sartname isleminde bazi
sinirlandirmalari gézoniinde bulundurur (Ornegin
sinirflandirma (3) ve (4)). Bu ozdlikle, fiyat,
islenebilirlik, monta]  edilebilirlik, glvenlik,
guvenilirlik vb. gibi tasarim ozellikleri gbzden
gecirildiginde 6nemlidir.

e Metodoloji formulize edilmisg; fakat Onerilen
arastirmaigslemi, matris ve mantik agaclarinin
karmasikligini en azaindirilmistir.

o Cesitli yapay zeka teknikleri
arastirmasl icin kullanilabilir.

e Bu yaklasimla, sadece ¢rnek bir hijyenik valfin
tasariminin yaninda, teorisi ve sistematik tasarim
prensipleri de gelistirilmistir.

Problemi hem nicel hem de nitel agidan ele dir.
Yeni tasarim bilgisi kavramsal tasarim igin var olan
bilgi tabanina birlestirilebilir.

mantik  yaklasimina

AND/OR agaci

Sekil 9. Hijyenik vafin aciimis fiziksel temsili

5. SONUC

Bu calismada, Kusiak'in (1999) kavramsal
tasarimda sartnameler icin sistematik bir yaklasimi

tartigild. Y aklagim, asagidaki problemle
yonlendirildi:  ihtiyagclar  ve  fonksiyonlarin
sarthamesi, mantikli  birlesimlerin  ihtiyag ve

fonksiyonlara ayrismasi, ihtiyac ve fonksiyonlar
arasindaki  birbiriyle etkilesimli  temsili, ve
fonksiyonel uzayda optimizasyon. AND/OR agaci
ihtiyaclar, fonksiyonlar ve onlarin iliskilerini temsil
icin kullanildi. Gelistirilen bu tasarim otomasyonu
modelleme teknigi, genel amagli bir programlama
modeli olup, uygulama ornegi olarak bir hijyenik
valfin tasarimi segilmistir. Ayrica, bu makalede
verilen mekanik sistemin disinda c¢ok sayida
sistemin kavramsal tasarimi icin uygulanmistir
(Kusiak, 1990; 1999; 1992; Kusiak and Szczerbicki,
1990g; 1990b; 1990c, 1990d, 1990e;
Kusiak et a., 1991, 19914, 1991b; Toktas ve Akturk,
2001).

Arastirmalar gostermistir ki, tasarim metotlari ve YZ
teknikleri Bilgisayar Destekli Tasarimda (BDT)
etkin bir sekilde kullanilabilir ve gelecekte daha iyi
BDT takimlarinin gelismesine imkan saglayabilir.
Ayrica, tasanimcilara yeni  ufuklar  agabilir,
kendilerine 6zgl tasarim metotlar ve stratejileri
gelistirilebilir. Agikga goriluyor ki; yapay zeka
teknikleri de yeni tasarrm  metotlarinin
gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.
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