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OZET

Giinitimiiz tirtinleri birden fazla teknolojiyi kapsayan, elektronik ve mekanik gibi farkl disiplinlerin kesisiminden
olusan tiriinlerdir. Bu disiplinler arasindaki etkilesimler, tasarim ve iiretim asamasinda cesitli kisitlamalardan
dolayr anlagmaziiklara sebep olabilir. Ortaya ¢ikan anlagmaziiklara etkin ¢oziim bulunmasi iiretim maliyetini
diigiirecek, iiriin kalitesini artiracak, iiriin tasarim ve gelistirme siirecini azaltacaktir.

Bu makale elektromekanik iiriinlerin anahtar karakteristiklerine dayali olarak ¢alisan bir iiriin gelistirme
sistemini tanitmaktadir. Sistem elektromekanik tiriinlerin belirlenen kisitlamalar dahilinde tasarim ve iiretimini
gelistirmek icin elektronik tasarim ile mekanik tasarimu birlestirmeyi amaglamaktadr. Bu amagla CAD ile
entegre edilmis DELPHI tabanli bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem bir elektromekanik iiriin olan robot
tizerinde test edilmistir. Sonucglar gostermistir ki bu sistem elektronik ve mekanik alamn kesisimini iceren
tirtinlerin tasariminda fkaisitlamalara dayali anlasmazliklarin tespit edilmesini, bu anlasmazliklarin etkin
¢coztimiinti ve iiriin tasarim siirecinin azaltilmasi saglamakta ve tasarim siireci boyunca tasarim ekiplerine
yardimci olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Disiplinler Aras: Uriin Tasarimi, Karar Destek Sistemi, Kisitlamalar, Anlasmazlik Yénetimi.

A DECISION SUPPORT SYSTEM FOR CONFLICT DETECTION AND RESOLUTION IN
INTERDISCIPLINARY PRODUCT DESIGN

ABSTRACT

Today's products are interdisciplinary and they include more than one technology such as electronics and
mechanics. Interactions between different disciplines during the design and manufacturing of these products
may cause conflicts due to discipline-based constraints. Dealing with these conflicts will effectively reduce
product cost, and increase the quality, and shorten the product lead-time.

In this research a product development system based on key characteristics of complex products have been
developed. It aims to achieve the integration of mechanical and electronics product design subject to a set of
given constraints. The system has been developed by using Delphi based environment integrated with a CAD
system. The system has been tested on a small walking robot. The results show that it can serve to detect
conflicts caused by constraints violation, and provides effective resolution of those conflicts that lead to
reductions in product development time and cost by supporting design teams.

Keywords: Interdisciplinary Product Design, Decision Support System, Constraints, Conflict Management.

1. GIRIS diyalogun devaminin saglanmasi ozellikle farkl

disiplinlerin (mekanik, elektrik, elektronik, vb)
Herhangi bir tasarimin gegerliligini yeniden gozden  birbirinin sahasma girdigi durumlarda ¢ok 6nemlidir
gecirirken miisteri ve teknik taleplerle birlikte karar  (Sekil 1). Boyle durumlarda disiplinler arasi
noktalarmin yeniden gozden gegirilmesi sirasinda  anlagmazliklar olugabilmektedir. Bu anlagmazliklarin
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tespiti ve ¢ozlimii, disiplinler arasi iiriin tasarimi ve
gelistirilmesini kolaylastirir.

]

Fonksivon Alantan

Diziplinler

Sekil 1. Giintimiizde isletme fonksiyonlar1 ve farkli
disiplinlerin kesigsmesi

Gilinlimiiz iriinleri birden fazla teknolojiyi kapsayan,
elektrik/elektronik ve mekanik gibi farkli disiplinlerin
kesisiminden olusan elektromekanik {irtinlerdir. Bu
iriinlere ornek olarak dijital fotograf makineleri,
vibratorlii dis firgalari, otomobil merkezi kilit
sistemleri ve robotlar gosterilebilir. Bu iirtinlerin
tasarim ve gelistirilmesi, kolay ulagilabilen uzmanlik
bilgisi eksikligi, konuyla ilgili uzman, miihendis ve
akademisyenlere zor ulasabilmeden dolayr kisithidir.
Bu konuyla ilgili yaymnlar, teknikler ve yardimeci
programlar ¢ok azdir.

Bilgisayar tabanli ortak {irlin gelistirme ¢evreleri uzak
mithendislik  disiplinlerinden  dolayr  uzmanlhk
gerektiren karmasik triinlerin tasarimimi adreslemek
icin gelistirilmistir [1]. Boyle ¢evrelerin basarili bir
sekilde yerine getirilmesi, tasarim siireci boyunca
farkli tasarim alanlart arasindaki kisitlamalarin
belirlenmesini, izlenmesini ve ¢ozililmesini gerektirir.
Kisitlama yonetimi, ortak tasarim siirecinde, etkin
araglar ve yontemler gerektiren 6nemli bir sorundur
[2,3]. Kisitlama aglari, anlagmazliklart dnleyerek iiriin
tasarimlarini  gelistirmek igin tasarimciya yardim
etmesi icin ger¢eklestirilmektedir [4,5]. Ayr1 gruplarin
tasarimcilart arasinda yeni bilgi ve bu bilginin
paylasilmasiyla gelismis iriin tasariminin
¢ozlimlerinin basarilmast igin gerekli olan anahtar
faktorler elde edilir [6].

Uriin maliyetinin hemen hemen %80’i tasarim
asamasinda tespit edildigi i¢in, anlasmazlik ¢ozlimii,
maliyet tasarruflarina onderlik eden {iretim zamanim
azaltmada onemli bir rol oynamaktadir. Anlagmazlik
yonetimini desteklemek i¢in bir¢ok ara¢ ve yontemler
gelistirilmigtir. Bir gozlemci ajandan ikincil ajanlara
olusan kisitlamalar ve yaygin tercihler esas alinarak
tanimlanmig genel konu igindeki sinirli uzmanliklarini
kullanan ajan tabanli sistemler gelistirilmistir [7-12].
Ama ajanlar arasinda kapsamli iletisime ihtiyaci olan
degisken bir tasarimda herhangi bir degisim olmasi

yaygin bir problemdir. Bu yiizden uygun bir ¢oziime
ulagmak daha uzun zaman alir. Ayrica, bu tiir insansi
bir unsur kapsayan ortak bir {riin tasarimindaki
tasarim anlagmazliklarinin  etkin ¢éziimii heniiz
adreslenememistir.

Elektromekanik sistemler i¢in hizli ve miimkiin olan
erken tasarim  kararlarin  almmasi  anahtar
problemlerden bir tanesidir. Soyle ki miisteri
isteklerinin fonksiyon, boyut, alan, gii¢, maliyet, tamir
vb. olarak c¢evrilmesi ve ifade edilebilmesi ve bir
iirtiniin belirli 6zel fonksiyonlar1 yerine getirmek {izere
alt sistemlere boliinmesi ve bu alt sistemlerin
yerlestirilecegi lokasyonlarin boyut ve hacimlerin
belirlenmesi biliyiik ©6nem tasmaktadir. Bu alt
sistemlere bolme islemi, kritik bir sekilde miisteri ve
teknik isteklerin dogru bir sekilde kayit edilebilecek
bir dil ve formatta temsil edilmesine baglidir. Bu,
tasarim ekibinin tasarim siirecinin ileri sathalarinda
istedigi yere ve karar noktasma geri doénmesini
saglayacaktir. Bu siiregler disiplinler arasi iiriiniin
“nicin” alt sistemlere boliinmesi gerektigi ve tasarim
kararlarmin ni¢in ve nasil alindig1 sorularinin cevabini
kapsamalidir.

Bu makale ii¢ bolimden olusmaktadir. ilk olarak
elektromekanik {iriin tasarimi i¢in Onerilen yaklagim
tanmitilmaktadir.  Daha  sonra  {irlin  anahtar
karakteristiklerinin ve anlagmazliklarin tespiti ve
¢oziimii ve son boliimde tasarimi destekleyen prototip
sistem hakkinda bilgi verilmektedir.

2. ELEKTROMEKANIK URUN TASARIMI iCIN
ONERILEN YAKLASIM

Calisma kapsaminda elektromekanik firiinler i¢in
tasarim siirecinde Sekil 2’de goériilen tasarim
yaklasimi gelistirilmistir. Uriiniin parca resimleri iig
boyutlu tasarim programinda ¢izilerek pargalar
hakkinda gerekli bilgiler par¢a veri tabanima
kaydedilir. Tasarlanmasi diisiiniilen {riiniin anahtar
karakteristikleri ve parca etkilesimleri tespit edilerek
ortaya  ¢ikabilecek  anlagsmazliklar ve  bu
anlagmazliklarin etkin ¢6ziimii arastirilir. Elde edilen
bilgiler uzman sistem kurallar1 olarak bir algoritma
halinde Delphi tabanli bir sistemde olusturulmus
sistem veritabanmna eklenir. Tasarlanan sistemde
miisteri ve tasarimci gereksinimlerinin ifade edilecegi
bir kullanici ara yiizii bulunmaktadir. Girilen
gereksinimleri karsilamak igin sistem, veritabanina
eklenen bilgi ve algoritmalar sayesinde tasarimciyi
yonlendirecek ve ideal iiriin tasarimini saglayacaktir.
Ayrica riiniin ¢aligmasi esnasinda ortaya ¢ikabilecek
anlagmazliklar1 yine veritabanina eklenmis algoritma
sayesinde tespit edecek ve gerekli uyar1 ve Onerileri
sunacaktir.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda takip edilecek olan tasarim yaklasimi

2.1 Uriin Anahtar Karakteristiklerinin Vasitastyla
Anlasmazliklarin Tespiti Ve Coziimii

Bir riinlin anahtar karakteristikleri genellikle
elektromekanik iriinlerin performansini etkileyen
faktorlerle ilgilidir. Elektromekanik {irlinlerin ses, 1st,
giic, titresim, iletkenlik ve elektromanyetiklik gibi pek
cok anahtar karakteristigi vardir. Bu karakteristikler
kisitlamalara gore modellenebilir. Tasarladigimiz
sistemde kisitlamalar olarak yiiriiyen bir robot
iizerinde miisteri istekleri baz alinarak Sekil 3’teki
etkilesimler olusturulmustur. Burada miisteri robotun
hiz1, maliyeti, agirlig1 gibi

¢esitli isteklerde bulunabilir. Bu tiir kisitlar kullanilan
malzeme ve motor gibi elemanlart etkilemektedir.
Sistem veritabanina eklenmek tizere

bu etkilesimler goz Oniinde tutularak bir algoritma
hazirlanmustir.

arasindaki
maliyeti,

Elektromekanik  {irlinlerde  parcalar
etkilesim, her bir parcanin islevi,

performanst ve kalitesine onemli bir etki yapar.
Bundan dolay1 iirliniin en ideal tasarimi igin tasarim
stireci boyunca bu etkilesimler anlasmazlik olmamasi
icin dikkate alinmalidur.

Tasarimin herhangi bir asamasinda ortaya ¢ikabilecek
anlagmazliklar, disiplinler arasi tasarim yaklasimi
yontemiyle olusturulan anahtar karakteristiklere bagli
olarak ¢oziillir. Anlasmazlik yonetim modiilii karar
verme siireci, anlasmazlik durumlarmim yonetimi ve
tasarimcilarca  verilen  kararlarin  dogrulanmasi
iglemlerinden sorumludur.

Bu modil kisitlamalara bagli olarak olusan
anlagmazliklarin tespitini ve ¢ozlimiinii saglayan bir
mekanizma icermektedir. Tespit ettigi
anlagmazliklarla ilgili tasarimciya uyarida bulunur ve
bu uyari ile ilgili gerekli agiklamalar1 yaparak ¢oziim
onerisinde bulunmaktadir. Anlagmazlik yonetimi i¢im
onerilen model Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Anlagsmazlik yonetimi i¢in dnerilen model
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Burada mekanik, elektrik/elektronik ve diger alan
kisitlamalart dahilinde bir kisitlama agi olusturulur.
Tasarimci, istedigi kisitlar1 sisteme girdikten sonra,
sistem, veritabaninda kontroliinii yapar ve kisitlar
dogrultusunda en wuygun tasarimi saglar. Eger
tasarime istekleri saglanamiyorsa, sistem buradaki
anlagsmazliga ¢Oziim Onerileri sunar ve yine en
optimum tasarimin saglanmasina yardimci olur.

Ornegin;

Tasarimci istegi (kisiti) 1: maliyeti “x” YTL’yi
agmamall,

Tasarime istegi (kisit1) 2: agirhigi
olmal1 v.b.

€y,

x” gramdan az

Burada sistem, veritabanina eklenen parca bilgileri ve
belirlenen  anahtar  karakteristikler — arasindaki
etkilesimler i¢in kisitlamalara dayali olarak hazirlanan
algoritma sayesinde tasarimci isteginin saglanip
saglanmadigint  kontrol  eder. Eger  istek
saglanamiyorsa  burada anlasmazlik olusur.
Anlagsmazligin ¢éziimii i¢in sistem veritabanina
eklenen algoritmayr uygulayarak gerekli tasarim

degisikliklerini (motor degisimi, elektronik kart
boyutunun degistirilmesi, v.b.) tasarimciya sunar.

Elektromekanik sistemlerde mekanik elemanlar
kuvvetleri aktarmak ya da kuvvetlere kars1 koymak
icin kullanilirken elektrik elemanlari ise gii¢ ya da 151k
iretmeye imkan saglar. Elektronik elemanlar ise
denetim ve kontrol islemini yerine getirmek igin
kullanilirlar.

Islevsel modiiller arasindaki etkilesimler asir1 1smnma
ya da titresim olusturabilir. Bu da tasarlanan sistemde
pek cok problemin kaynagi olabilir. Bu problemleri
onlemek igin probleme yol acan elemanm yeri
degistirilebilir. Ya da hasara ugrayacak elemana
koruyucu kilif veya sogutma sistemi gibi koruyucu bir
sistem eklenebilir. Bu tir etkilesimlerin sebep
olabilecegi problemlerin tespiti ve ¢oOziimleri igin,
sistemin hangi ortamda calisacagi, yaydigi giiriiltd,
sistemde olusacak manyetik alan vb. durumlarmda
tasarladigimiz sistemin izleyecegi yol igin bir
algoritma hazirlanmistir. Titresim ic¢in hazirlanan
algoritma Sekil 5°de gorildigi gibidir.

Soru: Motor titregim yayryor mu? |

; ¥
|EX.ite motor birbirine yakin i |

Evet

Hawyir

Froblem yok

Oneri 1:Titregim gepstini motara ¥

takarak ekrandan titregim

miktanini lgehilirsiniz. Glgiilen

Izt dederini agadidaki kutucuda
Yaziniz.

Oneri 2: Bir uzmana hagvurahilirsiniz.

diizgdn caligmayahbiliv
ve ya bozulabilir.

Elektranik Kartta bulunan
rile titregimden etkilenerel

|

Mot taganme titregimi dlctikten
sonra dederi airebilecedi bir

ekran olmall, ve program dedere
gire titregimin sinMandirmasin
yapacak.

[ Az ] [[ota | [ Asm ] [ Bilmiyorum |
Titregim dederi ekrana
Prablerm yok Yazlacak ve sistem kendi
[« igersinde bu dederi sniflandin
gerekli yonlendirmeyi yapacak
Fayr

Uyare: Riile titregimden
olumzuz alarak etkileni.

4
Problem Eok

hagyurunuz,

Oneri:E.K. Rile olup almadidim
dfrenrmek igin bir uzmana

}

dneri 1: Elektronik réle kullanilabilir.
Oni : E.K. motordan uzak bir yere monte edilebilir.

Oneri 3: Tiregimi azatacak sistem ekleneilir.

Sekil 5. Sistemde motorun yayabilecegi titresimin veritabanma eklenmek iizere hazirlanan algoritmasi
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3. TASARIMI DESTEKLEYEN PROTOTIP
SISTEM

Elektromekanik  iiriinlerin  tasarimlarini  6nemli
derecede etkileyen temel ozelliklerin belirlenebilmesi
i¢in yiiriiyen bir robotu olusturan pargalar SolidWorks
mekanik tasarim otomasyon programinda ii¢ boyutlu
olarak ¢izilerek montaji  yapilmistir. Calisma,
oncelikle elektromekanik iiriinlerin tasarim, imalat ve
montajini, anlagmazlik

yonetimini, geometri, agirlik, goriiniim ve bunlarin bir
araya gelmesini kapsayacagindan, SolidWorks
programinda, c¢izilen parcalarmn  malzeme cinsi

girilerek agirligi, hacmi, yogunlugu, atalet momenti
gibi mekanik 6zellikleri elde edilmistir. Tasarim igin
belirlenen elektromekanik parcanin elektriksel ve
mekanik 6zelliklerinin tespit edilmesiyle birlikte elde
edilen bilgiler sistem veri tabanimna aktarilmistir (Sekil
6).

MOTOR
s s
|ogiid  |hacim  [en |bow |gerishi  |sicaklk  |malyet  Jeesim  f
Leftpn €4 Aciylic 529 4078 8228 42 85 (BLOB)
|PMomC1  Achhc 1-.-.3| 14412 1047 %2 55 (BLOE]
|Leni€3  Achic 316 26388 34 50 25 (BLOB)
Chasis A2 Actylic 294 244895 98 635 481 |[BLOB)
Right pC5 | Aenlic 585 49784 82.28 *2] 205 |[BLOB)
| |Crank BE  Acylic | 12 0 18 18 7 ([BLOB)
| |RightiC2  Aciylic 318 2633 88.4 50 25 (BLOB)
|LefegB1 Acylc | 146 1210 568 1536 237 i _BLDB) |
RghtlegB2 Acyic | 145 12150 563 1536 297 = ([BLOE) |
LRealB3 Acyic 147 12260 563 1578 287 (BLOB)
Rghtf B4 Acyic 147 122600 568 1579 27 |(BLOE)
Sekil 6. Par¢a Kayit Meniisii ve Veri Tabani,
Tasarlanan sistem genel olarak iki agsamadan ~UYARI

olusmaktadir. Ik asamada sistem, belirlenen (iiriin
anahtar karakteristikleri dogrultusunda hiz, maliyet,
agirlik gibi tasarimcr isteklerini yerine getirmek igin
optimum tasarimi saglar. Ikinci asamada ise
elektromekanik iriinlerdeki parga etkilesiminden
dogabilecek problemleri sistem veritabanina aktarilan
algoritma sayesinde tasarimciya hatirlatarak gerekli
uyart ve ¢Oziim Onerileri sunar. Bir 6rnek olarak,
tasarlanan iriiniin bir elemani olan motorun yaydigi
titresimin sebep olabilecegi problem icin sistemin
sundugu uyar1 ve ¢Oziim Onerileri Sekil 7’de
goriilmektedir.

Role titresimden olumsuz olarak ethalenir.
ONERI

Elektronik réle kullanlabiir
Elektronk Fart motordan uzak bir yere monte ediebilir

Titresim azaltacak sistem eklenebabr.

Sekil 7. Prototip sistemin titresimden dolay1
olusabilecek problem i¢in sundugu uyar1 ve ¢6ziim
oOnerileri
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4. SONUC

Bu c¢alismada, birden fazla teknolojiyi kapsayan,
elektronik ve mekanik gibi farkli disiplinlerin
kesisiminden  olusan  elektromekanik iiriinlerin
tasarimi igin yeni bir yaklasim Onerilmis ve bu
yaklasgtmi  destekleyen  bir  prototip  sistem
gelistirilmigtir. Bu sistem oncelikle {iriiniin maliyet,
agirhik gibi anahtar karakteristiklerini ve fiziksel
kisitlamalarin1 igermektedir. Sistem bu kisitlamalar
degerlendirerek karmasik sistemlerde fakli bilim
dallarindaki  tasarimcilara  olabildigince  yardim
edecektir. Miisteri isteklerini karsilayarak maliyet,
kalite ve {iriin gelistirme zamaninda 6nemli gelismeler
saglayacaktir. Ayrica kisitlamalar dahilinde var olan
bir iriine yeni fonksiyonlar eklemeye yardim
edecektir. Bununla beraber karmasik sistemlerde
olusabilecek anlasmazliklarin tespitini ve ¢oziimiinii
saglayacaktir.

Tasarlanan iirin iizerinde almman kararlar gerekli
oldugunda karar noktalarina donebilmek i¢in tasarim
geemisi sistem veri tabanina kaydedilir. Bu ¢alisma
elektromekanik iiriin tasarimimin biitiin sorunlarini
gideren bir sistem gelistirmek i¢in devam eden bir
arastirmay1 kapsamaktadir. Tasarlanan sistemden elde
edilen sonuglar timit vericidir. Sistem miisteri
istekleri, iirtin maliyeti ve tasarim siireci agsamalarinda
6nemli bir azalma saglayabilir.
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