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TASARIMDA KONTROL TEKNIGININ YONLENDIRICi ETKiSi

Hayrettin KARCI

OzZET

Bilindigi gibi gelisen modelleme olanaklari, makina veya sistem tasarimini ve tasarim sonrasi prototip
¢alismalarini hizlandirmaktadir. Boylece, ¢ok kisa periyotlarda Urtinlerin degisik tasarimlarla karsimiza
ciktigini gérmekteyiz. Hizli degisimi kolaylastiran kuskusuz hizla gelisen virtliel (sanal) modelleme
olanaklaridir. Ancak, kontrol sistemlerindeki hizli gelismeler de degdisimin 6énemli etkenlerinden biri
oldudu bilinmektedir. Mekanik sistemlerdeki degisim kontrol sistemlerindeki degisime goére yenilik
anlaminda daha geri planda kalmaktadir. Hatta, cogu kez mekanik sistemlerdeki degisimi, kontrol
sistemlerinde gerceklestirilen yeniliklerin yonlendirdigi goériimektedir. Kisacasi, kontrol sistemlerinin
sagladigi yeni olanaklar mevcut sistemlerin orjinal tasarimini etkileyerek yeniligi zorunlu kilmaktadir.
Bu degisim slrecinde, Ulkemizde en c¢ok sikinti yasanan konu, mekanik sistemlerin, degisen kontrol
sistemlerine uyumlu sekilde tasarlanarak modern kontrol olanaklari ile entegre edilememesidir. Bu
konu, ulusal ve uluslararasi rekabet agisindan hizla énem kazanmaktadir.

1. TASARIMIN TANIMI

Belirli bir teknik 6dev icin, belirli bir zamana kadar, en uygun ¢6zimuU gergeklestirmek amaciyla,
yapilmasi gereken tim sentez ve analiz ¢caligmalarina tasarim veya gelistirme denir. Burada kullanilan
“en uygun c¢6zim” ifadesi ile, glvenilirlik, ekonomik gerceklestirilebilirlik ve diger sinirlayici sartlar
acisindan yeterli c6zim vurgulanmaktadir. Bu anlamda tasarim, bilindigi gibi ¢cok yonll bilgi ve beceri
gerektirmektedir. Uluslararasi rekabet edebilecek glicte tasarimlarin gergeklestirilebilmesi igin,
tasarimda gorev alan insan kaynagi, tasarimda kullanilan yontem ve ekipmanlar, tasarimi etkileyen
kaynaklarin ve boélimlerin i¢ ve dis organizasyonu, bilindigi gibi biylik énem arz etmektedir. Bu agidan
bakildiginda, tasarimin kendisi kadar, planlanmasi, organizasyonu, yénetimi ve denetimi de tasarimin
basarisini etkileyen faktorler arasinda oldugu gorular.

2. GELENEKSEL TASARIM

Geleneksel tasarima bakildiginda, makina veya sistem tasariminin iki ayri bolimde gergeklestirildigi
gorulmektedir. Bunlardan biri mekanik tasarim, digeri ise elektrik ve kontrol sistemi ile ilgili tasarimdir,
sekil 1.
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Sekil 1. Makina veya sistem tasariminda mekanik ve kontrol sisteminin ayri bolimlerde tasarlandigi
geleneksel yontem

Goruldiaga gibi, geleneksel sistemde iki ayri uzman kadro vardir ve bunlar kendi bélimlerinde ayni
makina veya sitem igin tasarim faaliyetlerini gergeklestirirler. Kontrol sisteminin tasarimindan sorumlu
olan ekip, mekanik tasarimi yapan ekibin sistemini anlayabilmesi i¢cin, mekanik tasarimi yapan ekibin
hazirlayip verecegi bir fonksiyon semasina ihtiya¢ duyar. Bu fonksiyon semasinda mekanik sistemin
nasil kontrol edilmesi gerektigi tanimlanir. Bu bir sema olabilecedi gibi, farkl sekillerde de
dlizenlenebilir. Mekanik sistemin nasil kontrol edilmesi gerektigi, ancak bu dékiman yardimiyla
anlatilabilmektedir. Bodylece, kontrol sistemini tasarlayacak ekip, ancak mekanik tasarim
tamamlandiktan sonra ise baslayabilmektedir ve mevcut mekanik tasarima gdre kontrol sistemini
geceklestirmek durumundadir. Bilindigi gibi, bu durumda, mekanik tasarim kontrol sisteminin tasarimi
igin belirleyici olmaktadir.

3. GELENEKSEL TASARIMIN DEZAVANTAJLARI

Geleneksel tasarim, uygulamada énemli sorunlara yol agmaktadir. Bu sorunlar, artik birgok firma
tarafindan bilinmekte ve ¢6zim icin gerekli degisiklikler uygulamaya konulmaktadir. En énemli sorun,
bu iki bdlimin oncelikle fiziki anlamda ayri olmasi nedeniyle ayni tasarim konusunda beraber
calisarak sinerji yaratma olanaginin engellenmesidir. Fiziki olarak ayri mekanlarda gérev yapan ekipler
arasinda olmasi gereken iletisim ve ekip ¢alisma anlayisi zayif olabilmektedir. Teknik konularda da
entegre bilgi eksikligi nedeniyle birbirlerini anlamakta zorluk ¢eken ekipler, tasarimin hem mekanik
hem de kontrol teknigi agisindan fonksiyonel, ekonomik ve rekabet glicli yilksek bir ¢éziime
yonlendiriimesinde etkin bir calisma yapamamaktadir. Bu durum, ekiplerin bilgi ve deneyim
birikimlerini ortak kullanarak sinerji yaratma ve gelisme konusunda énemli sorunlar yasamasina ve
isletme icinde toplam verimin olumsuz yénde etkilenmesine neden olmaktadir.

4. MODERN TASARIM, MEKATRONIK YAKLASIM

Modern tasarim veya mekatronik tasarim diyebilecedimiz tasarim turiinde, geleneksel tasarimda
gorilen dezavantajlarin ortadan kaldirimasinin hedeflendigi gortlmektedir. Oncelikle, mekanik
tasarim ve kontrol sistemi tasariminin ortak yudrutulerek, tasarimla ilgili ¢6ziUmudn her iki agidan da
optimum hale getiriimesi hedeflenmektedir. Bunun igin, her iki ekibin de ortak g¢alisma yapabilecegi
fiziki ortamlar saglanarak, geleneksel sistemde ayri olan iki tasarim boliminin yeni sistemde
birlestiriimesi yoluna gidilmektedir, sekil: 2.
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Sekil 2.Makina veya sistem tasariminda mekanik ve kontrol sisteminin ayni béliimde tasarlandigi
modern (mekatronik) yontem

Bu yontemle, makina veya sistem tasarimi, daha baslangi¢c asamasinda, mekanik sistem ve kontrol
sistemi ile bir bitiin olarak ele alinmaktadir. Uretilecek ¢ézimiin bu bitinlik igerisinde en uygun
¢6zUm olmasina 6zen gosterilimektedir. Yerine gére mekanik sistemin kontrol sistemini ve yerine gore
de kontrol sisteminin mekanik sistemi olumlu ydnde etkileme olanagi yaratilarak, optimum ¢6zime
ulagsmada herkesin katkisi saglanmaktadir.

5. MODERN TASARIMIN AVANTAJLARI

Mekanik tasarimin baslangi¢c asamasinda, mekanik tasarimi yapacak ekibin, kontrol sistemini
tasarlayacak ekiple beraber g¢alisiimasi ve mekanik tasarimda kontrol tekniginin de dikkate alinmasi,
¢6zUmu daha etkin kilmaktir. Ancak bu sekilde, sadece organizasyonda degisiklik yapmakla problemi
¢6zmek sanildigi kadar kolay olmamaktadir. C6ziime ulasmak igin bu iki ekibin birbirlerini anlayacak
ve sinerji yaratacak derecede entegre bilgiye sahip olmasi ve ekip calismasinin gigcli olmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla problemin ¢6zimu, organizasyonun yani sira entegre bilgiyi saglayacak
gerekli teknik egitimlerin ve ekip ¢alisma anlayisini glglendirecek sosyal icerikli editimlerin verilmesi
ile de ilgilidir. Bir butin olarak ele alinan tasarimla ilgili ¢6zimde kullanilacak elemanlarin da bir
bitinin fonksiyonel pargalari olarak disiinilmesi ve anlasiimasi gerekmektedir. Elektrik, elektronik
veya mekanik parcalar ve farkl ihtisas alanlari seklinde ele alinmasi tasarimda beklenen sinerjinin
olusmasina engel teskil edebilmektedir, sekil:3

Sekil 3. Modern tasarimda, makina veya sistemde kullaniimasi distnulen elemanlar teknolojik ayrim
yapilmaksizin bir biitinin fonksiyonel pargalari olarak ele alinir.
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lyi bir tasarim igin, mekanik tasarim ekibinin ve kontrol teknigini tasarlayacak ekibin sistemle ilgili genis
tabanli bir entegre bilgiye sahip olmasi istenmektedir. Bu istegin karsilanmasi, ancak ekip
elemanlarinin, tasarimda kullanilacak teknolojiler ve bu teknolojilere ait fonksiyonel Grinler hakkinda
birbirlerini anlayacak ve dogru uygulayacak derecede guncel bilgiye sahip olmasiyla olanaklidir. Bu
amagla, ginimizde bazi Universite ve yilksek okullarda bu tir entegre bilginin ve ilgiye gore
uzmanlagsma olanaklarinin sunuldugu mekatronik bélumler agilmaktadir. Zira, rekabet glcu yuksek
makina tasarimi geleneksel yontemlerle olanakh gérinmayor.

6. TASARIMLA iLGIiLi TREND

Artik tasarimda her seyi kendimiz tasarlamamiz gerekmiyor. Her seyi kendimiz tasarlamaya
kalkiginca, Urinin satigi problem olabiliyor. Zira, ginUmuizde teknolojik a¢idan uluslararasi rekabet
demek, teknolojinin uluslararasi seviyede takip edilmesi ve uygulamada dikkate alinmasi demektir. Bu
gin bir takim tezgahinin kapagini agip igine baktiginizda tezgahin tasariminda birgok firmanin
ardnundn kullanildigini géruyoruz. Bu nedenle, tasarimimizda kullanabilecegimiz teknolojilerin ve bu
teknolojilerle ilgili Grinlerin taninmasi, dogru segilmesi ve dogru uygulanmasi énemli bir konu haline
geldi. Hatta bazi Grinlerin DXF dosyalarini bile temin edip tasarimimiza ekleyebiliyoruz. Ayrica
gizmemiz gerekmiyor. Bu durum, tasarimi hizlandiriyor, hata yapma olanagdini azaltiyor ve Griinind
sectigimiz firmaya goére uluslararasi servis olanagi sagliyor. Sececedimiz hazir Urtnler test edilmis
oldugundan problemsiz kullanabilecegimiz Urinlerdir. Ancak, tasarimi yapacak ekibin degisen
teknolojileri, musteri beklentilerini, rakip urtnleri strekli takip etmesi ve ileriyi gérmesi gerekmektedir.

7. MODERN TASARIMIN BOYUTLARI

Tasarim esas itibariyle G¢ boyutta ele alinir. Bu boyutlar sekil 4’'de gorildigu gibi, 6devin (ana
fonksiyonun) ¢ok iyi anlasiimasi, fonksiyon analizi (¢6zim prensibi veya prensipleri) ve sekillendirme
olarak tanimlanabilir.

Odev 1

—p | Sekillendirme

Co6ziim prensibi

Sekil 4. Modern tasarimin i¢ 6nemli boyutu ve basarili bir uygulamada etkisi
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Tasarimi, baslangigta olabildigince sadelestiren bir bakis agisiyla ele alan bu yaklasim, isabetli
¢bzumler Uretme acgisinda 6nemli avantajlar saglar. Boyle bir yaklagim tarzi tasarimin dogasinda
vardir. Zira, tasarimda Once tasarlanacak Urinun bdtuni ele alinir ve butinden detaya gidilir.
Detaydan butlne gitmek butun ile ilgili hedeflerin (verilerin) gerceklestiriimesi agisindan zor bir yoldur.
Bir bagka ifadeyle, ana hedeften yola ¢ikarak 6nce grup hedeflere ve sonra da grup hedeflerden detay
hedeflere inmek daha kolay, hizli ve isabetli géziimler tretmekte etkili olur.

7.1. Odev

Bilindigi gibi, baglangigta dnemli olan 6devin (yapilacak tasarimin) iyi anlagiimasi ve tanimlanmasidir.
Bu kisimda, teknik detaylar ele alinir ve tasarimdan beklentiler olabildigince en ayrintili bir sekilde
sistematik olarak kaydedilir. Kaydetme isi bir teknik spesifikasyonlar veya teknik sarthame kitap¢igi
hazirlama seklinde olabilir. Bu sartname, tasarimi gergeklestirecek firma veya kurulus ile tasarimi
siparis eden firma veya kurulus arasinda mutabakati sadlar. Bilindigi gibi, tasarim girdileri olarak da
ifade edilen bu kisim, tasarimla ilgili calismalarin temelini olusturur. Bu kisimda yapilan hatalar giderek
katlanir ve ilerde tasarimin maliyetini dnemli dlgude etkiler. Zira, yanlis anlamalar ve yanlis tespitler
tasarimi yanlis yonlendirecek ve belki de uzun bir calismadan sonra tekrar basa dénmeyi zorunlu hale
getirecektir. Zaman, maliyet ve kaynak israfi yéniinden tasarimin gelecegini etkileyen ve bazen de
tasarimi basarisiz kilan ciddi sorunlarla karsilasilabilir.

7.2. C6zim Prensibi
Odevin anlagilmasindan sonra yapilacak en énemli galisma ¢dzim prensibinin olusturulmasidir.
Co6zum prensibi, sistemin fonksiyon yapisinin tasarlanmasi anlamina gelmektedir. Bu kisimda,

tasarlanmasi planlanan makina veya sistemin ana fonksiyonu analiz edilir. Amag, ana fonksiyonu
gerceklestirecek alt fonksiyon gruplarini ve her bir fonksiyon grubunu olusturacak fonksiyon birimlerini

tesbit etmektir, resim 5.
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Resim 5. Bir PVC kaynak makinasi 6érneginde ana fonksiyonu olusturan fonksiyon gruplari ve
fonksiyon gruplarindan birini olusturan fonksiyon birimleri
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Ana fonksiyonu olusturan fonksiyon gruplari makina veya sistemin buyUkligine bagh olarak kendi
icinde alt fonksiyon gruplarina ayrilabilir. Fonksiyon gruplarinin, birden fazla diizleme ayrilmasindaki
temel disulnce, fonksiyon yapisinin iyi analiz edilmesi ve kolay anlasilir derecede detaylandiriimasi ile
ilgilidir. En alt dizlemde, daha fazla ayrilamayan ve yekpare bir fonksiyonu ifade eden fonksiyon
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birimlerinin yer almasi gerekmektedir. Boylece, makina veya sistemin fonksiyon yapisi tersine duran
bir aga¢ gibi tanimlanmig olur. Bundan sonraki asamada, fonksiyon birimlerinin hangi teknolojik
prensip kullanilarak gerceklestirilebilecegi belirlenir. Ornegin: Bir dogrusal hareket degisik teknolojiler
kullanilarak (elektromekanik, hidrolik, pnématik vs.) gerceklestirilebilir. Bu asamadan sonra, ¢6zim
birimlerini gergeklestirecek Uriin segimi baglar. Urlinlerin seciminde, standard olmasina, uluslararasi
servisinin olmasina, kalite ve verim yoninden yiksek performansa sahip olmasina ve kullanilan
teknolojinin yeni olmasina 6zen gosteriimesinde uluslararasi rekabet yonunden yarar vardir. Bu kisim,
tasarlanacak makina veya sistemin maliyetini % 85 oranina kadar etkileyebilmektedir. Zira, bu asama,
kullanilacak teknolojinin, satin alinacak Urtinlerin ve imalatla ilgili faaliyetlerin belirlendigi asamadir.

7.3. Sekillendirme

Sekillendirme agsamasinda, belirlenen fonksiyon birimlerinin de geometrik yapisi ve montaj olanaklari
dikkate alinarak makina veya sistemin geometrik yapisinin tasarimi ele alinir. Sekillendirmede,
ergonomi, estetik, sokiip takma, kolay bakim, glivenlik gibi kriterler dnemli rol oynar. Ozellikle estetik
ve ergonomi bazen belirleyici rol oynar. Zira glinuimizde, igletmelerde kullanilan makina veya
sistemlerden yiksek performansin yani sira evimizdeki mobilya gibi goze hitap etmesi de arzu
edilmektedir. Bu nedenle, makina veya sistemin tasarimi ile ilgili mimari ve sanatsal ustalik 6nemli rol
oynar. Etrafimizdaki uUrlinlere baktigimizda, estetiginin, kullanim kolayliginin, enerji tasarrufunun ve
glvenli olmasinin ne kadar etkileyici oldugunu gortriz. Aslinda, makina veya sistemi ortaya cikartan
bu son sekillendirme asamasi, tek basina ele alinarak incelenmesi gereken bir konudur. Ancak
burada, makalenin hacmi ve igerigi agisindan sadece deginilerek gecilmektedir.

8. TASARIMDA KONTROL SISTEMININ ETKiSi

Kontrol sistemi, makina veya sistem tasariminda 6nemli rol oynar ve o6zellikle fonksiyon yapisinin
belirlenmesi asamasinda kendini hissettirir. Bu nedenle fonksiyon yapisinin belirlenmesinde goérev
alan ekip elemanlarinin genis tabanl entegre bilgiye (mekatronik yaklasim) sahip olmasi gerekir. Zira,
tasarim ekibinde sadece mekanik konuda yetismis kisilerin olmasi durumunda, makina ile ilgili bir gok
fonksiyonun mekanik olarak gerceklestiriimesi yoluna gidilebilir. Gu¢ ve hareket aktariminda sadece
mekanigin agirlik kazanmasi makina veya sistemin kontrolini zorlastirabilir. Hatta, ariza tespiti,
bakim, kullanim kolayhgi ve guvenlik agisindan, makinanin rekabet sansini azaltabilir. Bu nedenle,
tasarim ekibinin, mekanigin yani sira, hidrolik, pnématik ve elektromekanik gibi teknolojilere de hakim
olmasi, en uygun ¢dzime ulasma agisindan énemli rol oynar. Ozellikle mekanigin digindaki
teknolojilerin tasarimda uygulanmasi, bu teknolojilerde secilen fonksiyon birimlerinin nasil kontrol
edilebileceg@i ve ana kontrol sistemine nasil entegre edilebilecedi konusunda da detayli bilgi gerektirir.
Ayrica, hidrolik, pnématik, elektromekanik gibi teknolojilerin, 6zellikle kolay ve etkin kontrol edilebilme
amaciyla, surekli elektronikle bitliinlesme yéniinde degisim yasadigini dikkate almak gerekir. Bunun
icin, tasarim ekibi, bilgilerini devamli glincellestirmek durumundadir.

GUndmizin modern makina veya sistemlerine baktigimizda, ayni makina veya sistemlerde, énceki
versiyonlarina gére Onemli degisikliklerin yapilma nedeninin, ¢ogunlukla kontrol sistemindeki
degisimlerden kaynaklandigini goruriz. Kontrol sistemindeki degisimi zorlayan nedene baktigimizda,
hidrolik, pndmatik ve elektromekanik gibi teknolojilerin kontroliinde kolaylik ve etkinlik saglamak
amaciyla bu teknolojilerin giderek elektronikle bitinlestigini goririz. Ornegin, gic ve hareket
iletiminde kullanilan pndmatik sistemlerin kolay ve etkin kontroll i¢in, son zamanlarda 6nemli
degisiklikler olmustur, resim 6.
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PROFIBUS-
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Resim 6. Girig sinyallerinin baglanabilecegi fieldbus (alansal veri yolu) modiili, fieldbus arabirimine

sahip valf adasi ve bunlarin baglandigi dortli lokal fieldbus moduli kullanilarak saglanan mevcut ana
kontrol sistemine entegre olanagi, sistemin kontroliine esneklik ve kolaylik saglamaktadir

Bu degisim, bir ydnden tasarimi 6nemli ol¢iide kolaylastirirken, bir yénden de sistemin guvenilirligi,
bakimi, olasi arizalarin tespiti ve gideriimesi agisindan da 6nemli kolayliklar saglamaktadir. Bu
nedenle, modern tasarimlarda kontrol teknigindeki yeni gelismelerin ve bunlarin Grtinlere yansimasinin
dikkate alinmasi, yapilan tasarimin ulusal ve uluslararasi rekabet glicl agisindan énemli rol oynar.
Konuyla ilgili diger bir rnek resim 7’de goérulmektedir. Burada, pnématik sistemlerin kumandasinda ve
gerektiginde bu kumanda sisteminin isletmedeki ana kumanda sistemine entegrasyonunda valflerin,
elektronigin, alansal veri yolu tekniginin ve ASI tekniginin giderek batunlestigi gériimektedir.
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Resim 7. Pnématigin kullanildi§i otomasyon sistemlerinde, pnématik valflerin, elektronigin, fielbus
tekniginin ve ASI tekniginin entegrasyon olanagi

SONUG

Tasarim, bilginin, becerinin, deneyimlerin 6nemli rol oynadidi ve yaraticiigin 6n plana ciktigi bir
calismadir. Ancak, tasarimla ilgili fonksiyon yapisinin belirlenmesi, bu yapiya uygun fonksiyon
birimlerinin tespiti, fonksiyon birimleri ile ilgili ¢6zimlerin olusturulmasi ve bu ¢dzimlerde kullanilacak
teknolojilerin sec¢imi sistematik bir yaklagimi gerektirir. Bilindigi gibi bu alan, hizli degisimin yasandigi
bir alandir. Bu alandaki degisimi kontrol teknigindeki degisimler ciddi derecede etkilemektedir. Bu
nedenle, diger etkenlerin yani sira, dinamik bir karakter gdsteren bu alandaki bilgilerin surekli
glncellestiriimesi tasarlanan makina veya sistemin ulusal ve uluslararasi rekabet gicini énemli
Olcude arttiracaktir.
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