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OZET

Bu calismada, takim tezgahlarinin sistem bilesenlerinin se¢imi i¢in uzman
sistem destekli bir kavramsal tasarim islem modeli gelistirilmistir. Bu model;
sartname, fonksiyon temsilleri ve uzman sistem karar verme mekanizmasindan
olusmaktadir. Gelistirilen model, klasik ve CNC Torna tezgahlarina
uygulanmigtir. Bunun i¢in hazirlanan klasik ve CNC torna tezgahlarina ait iki
ayr1 bilgi tabanina sahip TOSITA adli programda, tasarim sartnamesi karsilayan
biitiin fiziksel ¢oziimlerden en uygun olanina karar verilmektedir.

Anahtar kelimler: Takim Tezgahlari, Kavramsal Tasarim, Uzman Sistem,
Karar Verme Mekanizmasi

A CONCEPTUAL DESIGN PROCESS MODEL BASED ON
EXPERT SYSTEM FOR THE SELECTION OF
MACHINE TOOLS SYSTEM COMPONENTS

ABSTRACT

In this study, a design process model based on expert system is development to
select the proper system components of machine tools. This model consist of
specification, function representations and expert system decision making
mechanism. This developed model is applied to the design of classic and CNC
turning tools. A proper design solution according to design specifications is
determined using TOSITA programming. This programming possesses two
different knowledge bases for each classical and CNC turning tools.
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1. GIRiS

Makine tasartm ve imalati endiistrisinde, diger tiim makine ve araclarin
parcalarinin  yapilmasinda takim tezgahlari kullanimaktadir. Takim
tezgahlarinin mekanik ve tiim sistem yapilari, diger birgok makineye kiyasla
daha karmasiktir. Takim tezgahlari, makine endiistrisinden bagka, tas-
mermer ya da agag-mobilya endiistri sahalarindaki agir ¢alisma ortamlarinda
kullamlmaktadir. Takim tezgahlarinin tasarim ve imalatimt dogrudan ve
dolayli olarak etkileyen bir¢ok faktdriin bulundugu bilinmektedir. Tiim
faktorlerin  takim tezgahi tasarinm  igerisinde etkili bir  sekilde
degerlendirilmesini saglayabilmek i¢in uzman sistem karar mekanizmasi
destekli bir sistematik tasarim iglem modeli gelistirilmistir.

Takim tezgahlarmin mekanik sistemlerine ait kavramsal tasarim
calismalarm gelistirmek, daha fazla alternatif ¢oziimii ¢ok daha hizli gekilde
degerlendirerek, miisterinin ihtiyaglarina en uygun tasarim alternatifi tipinin
secilmesi, sistematik tasarim uygulamalarindaki ¢oziilmesi gereken onemli
bir problemlerden birisidir. Ayrica, 6zel ve standart takim tezgahlarinin
mevecut yapilarmin  degistirilmesi, gelistirilmesi, yenilenmesi istekleri
durumlarinda, tasarimciya yol gosterecek, yeni ¢Oziimler iretmesine
yardimci olabilecek tasarim islem modellerine de ihtiya¢ duyulmaktadir.

Takim tezgahlarinin sistematik tasariminin yapilmasi i¢in hazirlanan tasarim
islem modelinde, problemin ¢ozimi icin gerekli 6n bilgiler sartname
asamasinda elde edilerek, tasarimin ¢6ziim uzayimnin sinirlarinin belirlenmesi
saglanmaktadir. Coziim uzay: smirlandirmalariyla, takim tezgahinin tipine
uygun hazirlanmis sistem bilesenleri veri tabani icerisinden, uygun
bilesenlerin kisa stirede ve tasarim maliyetini azaltacak sekilde se¢ilmesi
miimkiin olmaktadir.

2. TAKIM TEZGAHLARI

Takim tezgahlari, cogunlukla elektrik giicii sayesinde tahrik olunan, kesme,
darbe, basing ve elektrik teknikleri ya da bunlarin birlesimleri sayesinde
metallerin islenmesi ve sekil verilmesi igin kullanilan makinelerdir. Takim
tezgahlarinin tiplerindeki gelismelerle, giinliik yasam standartlarimizin
artmasi arasinda yakin iliskiler bulunmaktadir. Tarihte ilk olarak kullanilan
makinelerin sistem yapilart olduk¢a basit olmasina ragmen, ilerleyen yillarda
gelismis takim tezgahlarinin tasarim ve imalatima temel olusturmuslardir.
Basit bir delme makinesiyle baslayan icatlar, buhar makinesiyle birlikte
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hizlanmistir. Torna, freze, planya gibi tezgahlarinin 1800’ lii yillarda
kullanilmaya baslanmalarindan sonra, siirekli olarak gelisen teknolojiyle
birlikte giintimiizde kullanilan modern takim tezgahlarina ulagilmigtir [1].

Modern takim tezgahlarinin dogusu, 18. yiizyilin sonlarina dogru icat edilen
basit bir civata tornasi ile baglamistir. Bu tezgah su andaki kullanilanlara
gore cok hantal ve yavas bir makine olmasma ragmen, giinlimiizde
kullanilan modern is tezgahlarin hepsi bu tornamin temel prensipleri
dogrultusunda calismaktadir. 1970° lerin ortalarindan sonra miihendislik
sanayilerinin imalat siire¢lerinde 6nemli degisiklikler olmustur. Endiistriyel
tirtinlerdeki talep miktarlarinin artmasiyla birlikte, tezgahlara niimerik
islemciler eklenmesine baglanmistir. Takim tezgahi teknolojisinde bu
ilerlemeler yasanirken kesici takimlarinda da bronz yerine takim celikleri,
elmas ve seramik kesici uclarin kullanilmaya baglanmasiyla, isleme
kalitesinde biiyiik ilerlemeler yasanmustir [2-5].

Sekil 1’de Takim tezgahlarinin tarihi gelisim siireci ve bu tezgahlarda elde
edilen isleme hassasiyetleri gosterilmektedir.
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Sekil 1. Takim tezgahlarm tarihi gelisimi

Sekil 2° de ise mekanik, kismi veya tam otomatik torna tezgahlarinda is
parcasina istenilen bi¢imin kazandirilabilmesi i¢in kullanilan hareket tipleri
goriilmektedir. Klasik torna tezgahlarinda parcalara istenilen sekli vermek
icin temel ii¢ tip kinematik hareket prensibinden faydalanilmaktadir. Bunlar
torna tezgahlari i¢in is pargasinin donme hareketi ve kesicinin dogrusal
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hareketinin birlesiminden olusmaktadir. Bilgisayar destekli kontrol edilen
takim tezgahlarinda eksen sayisina bagl olarak 6zel hareket bi¢imleri de
olusturulabilmektedir [5].

1.Nesil hareket 2.Kopyalama 3. Sekil verme
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Sekil 2. Torna tezgahinda is pargz?sma sekil verme teknikleri

Takim tezgahlarinin yapilarina ait temel bilesenler  incelendiginde;
Siirticiiler, gbvde bilesenleri, enerji iletim sistemleri, tezgah devir sistemleri,
is parcast baglayicilari, kesici takim baglayicilart  vb. temel yap:
elemanlarmin bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Takim Tezgahlarinin sistem yapisi [6].

Sekil 3 ’de takim tezgahlarini olusturan temel sistemler ve bu sistemlerin
fiziksel iligkileri goriilmektedir. Takim tezgahlarinda kullanilan siirticiiler
cogu zaman elektrik motorlarindan segilir. Hidrolik motorlar ya da elektrik
motorunun modelleri, caligma sartlarina bagli olarak tasarim asamasinda
belirlenir. Motordan elde edilen gii¢, hareket iletim sistemleri sayesinde,
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uygun devir sayisina getirildikten sonra, tezgahin kesicisi ya da is parcasina
iletilir.

3. SISTEMATIK TASARIM YONTEMI

Sistematik tasarim teknikleriyle olusturulacak takim tezgahi tasarimindaki
ilk saftha sartname asamasidir. Bu asamada tezgah hakkinda bilgiler toplanir
ve istenilen sartlar kesin olarak belirlenir. Tipik bir iiriin tasarimi sartnamesi
icerisinde performans, kalite, giivenilirlik, emniyet, iiriin kullanim Omrii,
estetik ve ergonomi belirtilebilir. Ikinci safhada, iiriin i¢in kavramsal tasarim
agamast uygulanimaktadir. Kavramsal tasarimin temel goérevi, tasarim
sartnamesini karsilayan biitlin fiziksel ¢oziimlerden en uygun olaninin
segilmesidir. Uriin tasarimimin iiclincii ve son safhasi ayrintili tasarim
agamasidir. Ayrintili tasarim asamasinda iiriin igin gerekli diizenlemeler
yapilir ve son kararlar verilir. Ilgili veriler degerlendirilerek iiriiniine ait
boyut ¢lciileri belirlenir. $ekil 4° de sistematik iiriin tasarimina ait asamalar
goriilmektedir [7].

]

B

| Uriin Tasanm Sartnamesi ’ |

| | Kavramsal Tasarim : ‘ |

2

Ayrintih Tasanm veya S

Sekil 4. Sistematik tiriin tasarimi asamalar [7].

Karar verme sirasinda bircok duruma karar verilebilecegi gibi, aksine
yapilmasi kolay fakat hi¢ arzu edilmeyen durumlar da ortaya cikabilir. Karar
vermedeki bu tip glicliikler, tasariminin fiziksel olarak gergeklestirilmesin-
deki belirsizliklerle ilgilidir. Fiziksel gerceklestirilebilme, tasarlama
eyleminin, dolayisiyla karar vermenin temeli olmaktadir. Tasarimda
alternatif sayisinin fazlaligi ve bu alternatiflerin degerlendirilmesi karar
vericinin karsilastigi en zor durumdur [7-9].

Sistematik tasarim uygulamalart sirasinda karsilagilan karmasik islemlerden
birisi de, kavramsal tasarim iglemi sonrasinda bulunan alternatif ¢dziimler
arasindan en uygun olaninin segilmesidir. Uygun ¢6ziim ya da ¢oziimlerin
bulunmasina yonelik olarak degisik ¢alismalar yapilmaktadir. Karar verme
teknikleri olarak bilinen yontemler kullamilarak tasarim alternatifleri
degerlendirilerek, uygun se¢im alternatifine ulasilmaya cahisilir. Hazirla-
nacak bir tasarim metodu igerisinde bilgisayara yiiklenmis iiriin modelleri
kullanmak, tasarim isleminde bilgisayar destegi ve tasarim esnekligi
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kazandirmak i¢in 6nemlidir. Tasarim metodu kullanmadan, bilgiye dayali
sistem geligtirmek, unsurlar kullanmak, tasarim veri tabani kullanmak, verl
akisinm siirekliligini saglamak vb., miimkiin degildir. Tasarim metodlari,
bilgisayar ve tasarimcilar arasindaki ¢alisma alanlarini ayirarak, tasarim veri
tabanlarinin rasyonel kullanimini saglar [10].

Karar vermedeki en Onemli bilesen, c¢oziime ait alternatiflerin
olusturulmasidir. Problemin farkli ¢oziimleri bir ¢oziim uzay1 igerisinde yer
alir. Farkli ¢oziimler arasindan en uygun olanimi segme islemi karar
vermenin esasm olusturur. Kriterler, karar verme asamasinda kullanilan
diger onemli bir karar bilegenidir. Kriterler tizerindeki kisitlamalar alternatif
coziimlerin yer alacagi uzayla iiriin performansinin sinirlarini, kriterlerin
degisme alamini belirler. Kriterlerin ve kisitlamalarin aldiklar1 degerler ise,
baska bir boyutta karar bileseni olurlar. Her kriterin alacagi deerler ve
degerlerin 6l¢ii birimleri farkl olabilir.

Tasarim islemlerin problemin tanimlanmasi sonrasinda, tasarim ¢oziimlerini
olusturan sonuglardan uygun olanlarina ulagilmaya ¢alisitlir. Tasarlanan bu
coziimler kiimesi igerisinde istenilen dzelliklerde ¢oziime ulagilabilmesi igin
karar verme tekniklerinden yararlanilir. Problemin tanimlanmas: sirasinda
ileride karar verme islemi igerisinde de kullanilacak, amaglarin listelenmesi,
tasarim kriterlerinin belirlenmesine “tasarim sartnamesi” denilir [10,11].

Tasarim sartnamesi, iizerinde iglem yapilan tasarim probleminin &zel
¢oziimii olmamali, aksine tasarimciya kriter degerleri ve niteliklerini
yargilayarak sonu¢ c¢ikarmasinda yardimcr olmalidir. Tasarim sartnamesi
kisaca, tasarim onerisinin degerlendirilmesinde temel fonksiyon olarak gorev
yapmalidir.lyi hazirlanan bir iriin sartnamesinden, ¢oziim Onerileri
icerisinden uygun olani bulmak i¢in yol gostermek, tasarim iglemlerinin
yonetiminde yardimer olmak, tasarim isleminin dogru sekilde ilerlemesini
saglamak icin yol gostermek ya da geri besleme saglamak gibi ozellikler
beklenmektedir. Uriin tasarim problemine ait ¢6ziim alternatifleri igerisinden
en uygun olanmin aranmasi sirasinda, sartnamede tanimlanan ihtiyaclar ve
istekler gibi amag bilgilerinin 6nemli rolii bulunmaktadir. Tasarlanan {iriintin
kalitesiyle tasarnim gartnamesinin amaglari arasinda bir uyum bulunmaktadir.
[yi hazirlanmug bir sartnamede dogruluk, biitiinliik, kullanighlik, yeterlilik,
ozliiliik, kullamlabilirlik gibi 6zelliklerin bulunmas gerekir.

Sartname bilgileri kavramsal tasarim asamasinda ilk olarak fonksiyon-
ayristirma hiyerargisinin olusturulmasinda kullanilmigtir. Kavramsal tasarim
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isleminin uygulamasinda kullanilan yeni tasarim modellerinin ortaya
cikmasiyla elektromekanik ve hidrolik devreler gibi uygulama alanlarinda
da degisik temsil sekilleri kullanilarak ¢alisitimaktadir [12,13].

Sartname hazirlama asamasi, diger sistematik tasarim yaklasimlarinda da
tasarimin gdrevinin belirlenmesi amaciyla uygulanir. Gorevin belirlenmesini
asamasi igerisinde, ¢6ziime ulagmada gerekli olan sartname ihtiyaglarinin
belirlenmesi saglanir. Burada saglanan tanim bilgileri degerlendirilerek,
detayli bilgiler haline getirilir ve ¢oziim icerisinde kullanilmak tlizere
gelistirilir [14].

Takim tezgahlarinin sistematik tasarimi sirasinda kullanilan elemanlari
sembolik tasarimlari igin, sistem elemanlarinin belirlenmesi ve katalog
haline getirilmesi konusunda Hatamura’ nin [15] ¢alismalar1 bulunmaktadir.

4. HAZIRLANAN TASARIM ISLEM MODELI

Takim tezgahlarmin yapay zeka tekniklerine dayali sistematik tasariminin
yapilmast amaciyla hazirlanan tasarim islem modelin yapisi olusturulurken,
mevcut ti¢ farkl sistematik tasarim tekniginin, fonksiyonlarla temsil, uzman
sistem kullanimi ve geri besleme saglamasi gibi istenilen Ozellikleri
bulunduran yonleri dahil edilmistir. Gelistirilen tasarim islem modelinin
temel yapilart olugturulurken ihtiya¢ duyulan, temel ii¢c asama su sekilde
siralanmugtir.

e Problemin tanimi

e Karar verme

e Diizenleme ve onay

Takim tezgahlarimin  yapay zeka tekniklerine dayali segimlerinin
yapilabilmesi amaciyla hazirlanan ve genel bir sistematik tasarim iglem
modelinde bulunmast gereken bu Onemli asamalar, mevcut sistematik
tasarim tekniklerinin tistiin yonleri alinarak hazirlanmistir. Bu tasarim iglem
modelinin  hangi asamasinda, hangi sistematik tasarim tekniginin
kullanildiginin agiklanmast igin Sekil 5 den faydalanilabilir.
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Problemin tanim Karar verme Diizenleme ve onay
1. Pahl-Beitz 2. Kusiak 3. Ehrlenspiel-John
Fonksiyon temsilleri Graflar ve uzman sistem Geri besleme

(Takim tezgahi igin alternatif ¢oziim uzay1)

e e e

Problemin Karar Dizenleme ve
tanimi — verme | onay

Sekil 5. Sistematik tasarim modelinin asamalar

3

Hazirlanan sistematik tasarim modelinin birinci asamasi “Problemin tanimi’
asamasidir. Bu agsamada tasarim yapilacak takim tezgahina ait, tammlama,
siirlandirma ve ihtiyaclar belirlenerek sartname bilgileri hazirlanir. Tasarim
sartnamesinde belirlenen problemin tarifinin yapilmasindan sonra, Pahl-
Beitz’in sistematik tasarim teknigine ait olan fonksiyon yapilari kullanilarak,
problemin ¢oziimiine baslanir. Problemin genel amaci, kullanici isteklerdi,
tasarim suurlandirmalan bilgilerine bakilarak, takim tezgahimimn tiiriine ait
tim fonksiyon yapist belirlenir. Tiim fonksiyon yapisi olusturulurken,
istenilen tezgah yapisinin is pargast ve kesicisine ait ozellikleri belirtilir.
Sisteme giren enerjinin bigimi, malzeme, sinyal gibi bilgiler ile bu sistemden
c¢ikan bilgiler tiim fonksiyon lizerinde belirtilmelidir. Ttim fonksiyon yapilar1
problemin ¢oziimiine dair ayrmntili aciklamalar bulundurmaz. Bu nedenle
tim fonksiyon yapisinin icerigi bozulmamak sartiyla, alt fonksiyon
yapilarina aynigtirilir. Alt fonksiyonlarmn diizenlenmesi sirasinda, gii¢ akisi,
malzeme, sinyal gibi ozelliklere ait yon bilgileri ve iliskilerine yer verilir.
Olusturulacak alt fonksiyonlarin her birinin, tasarim katalogundaki fiziksel
temsillerden yada fonksiyonlardan birine gelecek sekilde boliinmeleri, tercih
edilen gosterim bigimidir. Takim tezgahlarinin fonksiyon yapilar
kullanilarak yapilarin olusturulmast ve temsil edilmesi diger metodlardaki
uygulamalara gore, daha kolay, anlasilir, veri tabani yada katalog ¢6ziimleri
icin uyumlu ve sistem iliskilerini belirlenmesinde daha ag¢ik tanitim ifadesi
saglamaktadir[11,14].

Sartnamede belirlenen istekler, ihtiyaglar ve smirlandirmalar sonrasinda
fonksiyon yapilar1 kullanilarak en uygun ¢oziim igin karar verme asamasinda
bir degerlendirme yapilir. Verilen karar sonrasinda, takim tezgahi tasarimi
icin uygun alt sistem elamanlarinin secimi bu asamada gerceklesir.
Olusturulan tasarim modelinin karar verme asamasinda, Kusiak’in sistematik
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tasarim tekniginde kullanilan uzman sistem esash karar verme yapisi
kullanilmaktadir. Kusiak’in sistematik tasarim tekniginin de bilgilerin
temsilinde kullanilan en onemli temsil bigimi graflardir. Takim tezgahi
tasariminda kullanilacak fonksiyon ve ihtiyag iligkileri, olusturulan graf
temsilleriyle tanimlanir. Graflar kullanilarak yapilacak tanimlamalardaki
agac yapilarini, “Eger - O Halde” kalibt icerisinde kural ciimleleri haline
getirmek oldukca kolaydir. “Eger O Halde” kural ctimleleri kullanilarak
hazirlanan bilgi tabaninin, yapay zeka uygulamasi olarak genis bir kullanim
alani bulunan uzman sistemlerin tasariminda ihtiya¢ duyulan, tasarim bilgi
tabaninin kurallarimin olusturulmasinda kullanilir [11,16].

Kusiak’in gelistirdigi bu sistematik tasarim tekniginin, alternatif tasarumlar
arasinda degerlendirme ve karar verme asamasinda kullanilmasiyla, diger
sistematik tasarim tekniklerinde karsilasilan 6nemli bir sorun c¢oziilmiis
olmaktadir. Insan merkezli karar verme yapisina sahip olarak diizenlenmis
sistematik tasarim modellerinde karsilagilan en biiyiik problem, sayist ytizleri
bulabilen ¢ok sayida kriterin esit sartlarda dogru olarak degerlendirilmesidir.
Biittin bu ¢ozim alternatiflerinin degerlendirilmesi icgin, uzun siireli ve
karmasik islemler yigmina gerek duyulmaktadir. Gelistirilen sistematik
tasarim islem modelinde, alternatiflerin degerlendirilmesi igin ihtiyag-
fonksiyon iliskilerine dayali graf temsilleri kullanilarak hazirlanmis uzman
sistem yapis1 kullaniimaktadir.

Uzman sistem karar mekanizmasi tarafindan secilen alternatif tasarim
coziimiine, ayrintili tasarim asamasina gecilmeden tasarimcinin kontrol ve
diizenlemesini saglamak amaciyla, son diizenleme ve onay asamasi
eklenmistir. Bu safhanin olusturulmasinda Ehrlenspiel-John sistematik
tasarim tekniginin gelismis Ozelligi olan, “Genel sistem o¢zelliklerinin
degistirilerek tasarimin yeniden diizenlenmesi” 6zelliginden yararlanilmastir.
Hazirlanan tasarim modeline ait bu asama sayesinde, tasarim modelinin
sartname ve karar verme agamalart sonrasinda bulunan ¢ziim alternatifinin
geri beslemesi saglanabilmektedir [11,17,18].
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Sekil 6. Gelistirilen tasarim islem modelinin genel yapisi

Ozellikle yapay zeka teknikleri kullamilarak yapilan karar verme siireci
sonrasinda tasanimeinin diizenleme ve degisiklik istegi olmasi durumunda,
geligtirilen dizenleme ve onay asamast gerekli tiim ihtiyaclar
karsilayabilmektedir. Takim tezgahlarinin yapay zeka tekniklerine dayali
sistematik tasariminin yapilmasit amaciyla hazirlanan bilgisayar destekli
olarak kullanilabilen tasarim modelinin, islem basamaklar1 Sekil 6’ de
goriilmektedir. Modelin olusturulmasinda, tezgah tasarimda ihtiya¢ duyulan
safhalar1 iceren diger sistematik tasarim tekniklerine ait bazi agamalarin,
yeni modelin sistemine adapte edilmesi seklinde islem siras1 takip edilmistir.
Olusturulan bu model sayesinde, probiemin fonksiyonlarla ifadesi, ihtiyac-
fonksiyon yapilarinin belirlenmesi, tasarim veri kiitiiphanesi kullanimu,
alternatif {iriin tiplerinin olusturulmasi, uzman sistem tabanli karar verme
tekniklerinin kullanimi saglanmaktadir. Ayrica olusturulan takim tezgah
tasarimi ¢ozlimii sonrasinda, geri besleme yapilabilecek ve se¢imi yapilan alt
sistemler iizerinde veri tabanindan degisiklikler yapilabilmesine izin
verilecektir.
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5. UZMAN SISTEM UYGULAMASI

Takim tezgahlarinin sistematik tasarimi igin gelistirilen islem modeli
kullanmilarak, torna tezgahi uygulamasina yonelik bir tasarim program
hazirlanmis ve ismine torna tezgahi sistematik tasariminin kisaltilmig hali
olan TOSITA denilmistir. TOSITA programi icerisindeki sartname
hazirlama asamasinda kullamlacak miisteri istekleri, tasarim amaclari,
ihtiyaglar gibi bilgiler uzman sistem c¢ikarim mekanizmast tarafindan
degerlendirilmektedir. Bu islem sonrasinda saglanan bilgiler kavramsal
tasarim fonksiyon yapilarina uygun olarak veri tabanindan se¢imi yapilarak
alternatif tasarim tipleri olusturulur.

| Kullanict ‘

I

i Kullanict arayizd |

!

‘ Sartname ihtiyaclanimin dizenlenmesi |

| Karar gikarim mekanizmasi

!

T

| Tasarim bilgi taban

Tasanm veri tabani

‘G.IZIE_\éikto}n;)a‘-’; F< Cretornatxd ‘.‘{ r_\;eﬁa‘\'b;m‘;d'b- :]
[ Dizenleme editorleri |

| Taoma tezgaht tasanmi igin sistern bilegenlerinin segimi l

| Sistern bilegenleri onay ve gizim editérd i

Sekil 7. Uzman sistem destekli karar verme mekanizmasinin yapist

Bu tasarim alternatifleri igerisinden en iyi ¢Oziime ulasilmasinda,
uzman sisteme agirlik oran matris degerleri yardimei olmaktadir. Sekil
7" de takim tezgahi sistematik tasariminda kullanilan uzman sistem
karar verme mekanizmasinin yapis1 goriilmektedir. Gelistirilen bu
karar mekanizmasmin arayiizii sayesinde sartname bilgileri elde
edilmektedir. Bu tasarim bilgileri uzman sistem yapisi igerisindeki
cikarim mekanizmasi tarafindan tasarim bilgi tabani ve veri tabani
kayitlar esliginde degerlendirilmektedir.

AKU-Fen Bilimleri Dergisi 6(1) 61 AKU-Journal of Science 6(1)



Takim Tezgahlaruun Sistem Bilesenlerinin secimi icin M. BOZDEMIR, F. MENDI, H. CAN

Toma tezgahi sistematik tasanimi 1. Agamasi : ( Eilgilerin elde edilrmesi )

et UERAT edinis !

@’.9‘51. Is parcasi bilgileri! T 2. Muigteri istekleri T 3. Tasanm dzellikleri

Is pargasinin capl I3 parcasi isleme tipi Kullanilacag endustri sahasi

Biiyik (150 -300 rarm gap) ~ Universal iglerne v Metaligleme sanaili hd

I3 parcasinin boyu

Uzun (300-1000 mm} -
lleri>>
Ana Meni Sartname kaydet Sartname ag Tasanm yap >> iptal
‘eni tasanm sartnamesi diizenleniyor “ukli sartname dosyas yok

Sekil 8. TOSITA programi sartname hazirlama arayiizii

Sekil 8 deki TOSITA programina ait arayiiz sayesinde kullanici istek,
ihtiyag, dilekleri gibi bilgiler belirlenmektedir. Elde edilen tasarim bilgileri
uzman sistem ¢ikarim mekanizmasi aracilifiyla, bilgi tabani ve veri tabani
kayitlarini degerlendirir. Tasartm bilgi tabaninda aguirlik oranlt olarak
degerlendirilmesi yapilan bir kural ornegi su seklide yazilmaktadir:
Kural 1(Ornek)
Eger Govde tipi Yatay_govde_paralel_kizak ise

ve Stirticti tipi Elektrik_motoru ise

ve Devir sitemi Kademeli_devir_sistemi ise

ve Hareket iletim sistemi Disli_cark_sistemi ise

ve [s baglama sistemi Mekanik_baglama_pensi ise

ve Kesici hareket sistemi Vida_somun_mekanizmasi ise

ve Kesici baglama sistemi Torna_kesici_takim_kateri ise

ve s destek sistemi Sabit_punta_sistemi ise

ve Sogutma sistemi Su_kullanarak_sogutma ise

O halde Model_1_Ype’ dir

Sekil 9’da torna sistematik tasarim programi icin hazirlanan, karar
degerlendirme rapor sayfasi gorilmektedir. Hazirlanan rapor sayfasi
tizerinde verilen sartname bilgilerini karsilayan tiim bilgi tabani kural
sonuglart listelenir. Coziimii saglayan kurallara ait afirlik oran matrisi
sonuclarma gore en iyi ¢oziim siralamast yapilir. Coztim ic¢in olusturulan
listedeki en kiiciik benzerlik orani1 0,50 ve en iyi benzerlik orani 1 olarak
kabul edilmektedir.
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Kullanici ¢6ziim listesi lizerinde kendisine sunulan ¢oziimler arasindan
istedigini secebilir veya benzerlik orani en yiiksek kurali ¢oziim igin
secebilmektedir. Secimi yapilan tasarim bilgi tabami kuralina ait igerik
“Aciklama” penceresinde kullaniciya sunulmaktadir.

et SARTNAME IHTIYAG VE SINIRLANDIRMA DEGERLERI TABLOSU }———

Is pargasi boyutu ; Biyik (1 50-300 mm gab) islere tipi : iOnii}erérélbiAglérﬁé i
Endistri sahasi : Metal isleme Sénayi Istenilen gig tipi OzelblrlSTE!k}kaiw
| Istenilen tezgah gicd : Normal (1.1-7.5 k)  gleme tipleri ; SOreki ayniigtipi
j Istenilen kontrol tipi : Ozel istek yok Ekanamiklik : Onermii
* Ergonamiklik : Onemsiz ' k Uretim sayisi : ﬁei{mte_zvééhﬂ(ﬁrwﬂfbtyiﬁ) dretim
KARAR DEGERLENDIRME RAPORU - o Alternatif géiziim t‘)nerilerim(%..-.jmwn

Kullaniel belirtilen gozimler igerisininden Kural_87 kullanarak Swa_ KuralNo AOD Model 4d
Maodel_97 tezgahin secimini yapt.. 1 |Kural_86 Moq;gl 96~

Kural_85 |0.91 |Model_95
Kural_27 |0.88 |model_sup
Kural_92 |0.88 |mModel_82
Kural_100|0.88 |Model_100 .,

hdaalal

Agiklama =
ifVatay_govde_paralel_kizak and Elektrik_motoru and
Varyator_devir_sistemni and Disli_cark_sisteri and
S Otornatik_baglarna_pensi and Bagimsiz_motor_hareketli and
' Otamatik_kesici_degistirme and Hidrolik_daner_punta and
Su_kullanarak_sogutrma then Model_97

oWy g

H AErhik oran degerlerine gire swala

[0 % il %W

LDETEY TASARIM

ANA MEND AYRINTILAR <- GARTNAME DEGISIKLIK ONAY

Sekil 9. TOSITA Karar rapor meniisii

Sec¢imi yapilan ¢oziim kuralina ait “Detay tasarimui” butonu kullanilarak,
kurali  olusturan  fonksiyon  yapilart  fonksiyon-sekil  iliskisine
donigtirilmektedir. Ayrica olusacak herhangi hata ya da degisiklik istegi
durumunda Sekil 9’daki Menii iizerinden “Sartname” butonu kullanilarak,
tasarim  bilgilerinin  yeniden girilmesi ya da degistirilmesi de
saglanabilmektedir.
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i Segilen temel fonksiyonlara ait yapilar
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Sekil 10. Fonksiyon-sekil iliskilerinin saglanmast

Sekil 10’ da goriilen fonksiyon-sekil iligki sayfasi iizerinde, tasarlanacak
torna tezgahmna ait temel hesaplamalar otomatik olarak yapilmaktadir.
Tasarimu  yapilan torna tezgahina ait sartname, uzman sistem karar
degerlendirme, tasarim ©n hesap sonuglari, ¢Oziim uzayl sira numarasi
bilgileri hazirlanacak sonu¢ raporu icerisine kaydedilerek, sonuglarin
AutoCAD 2004 gibi bir tasartm programi araciligiyla, VisualLisp
programlama dili kullamlarak tezgah bilesenlerine ait detaylarinin ¢izilmesi
yada degerlendirilmesi  saglanabilmektedir. Ayrica fonksiyon - sekil
asamasinda geri besleme kullanmilarak, kullanicinin uzman sistem karar
degerlendirme asamasina gerektiginde donebilmesi saglanmustir.

6. SONUC

Yapilan bu caligmada, takim tezgahlarinin sistematik tasarim igleminin
yapilmasi sirasinda kullanilacak yapay zeka tekniklerine dayali bir islem
modelinin tamtimi yapilmigtir. Bu model kullanilarak hazirlanan ve klasik
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yada CNC torna tezgahlarinin sistem bilesenlerinin se¢imini uzman sistem
destekli olarak yapabilen TOSITA isimli programin ¢aligmast anlatilmistir.

TOSITA programmin kullanilmasiyla tasarim siireci icerisinde saglayacag
faydalar su sekilde 6zetlenebilir:

e Sistematik tasarimin sartname ve kavramsal tasarim asamalari arasinda,
ihtiyac-fonksiyon iligkileri kurularak elde edilen verilerle, hizl bir bilgi
akist saglanmaktadir. Boylece tasarim islem siirenin kisalmasi
saglanacak ve tezgahin tasarim maliyetlerinde bir diisiis saglanmaktadir.

e TOSITA programinda; Bilgisayar destekli sartname hazirlama, alternatif
tasarim degerlendirme ve karar verme, fonksiyon-sekil iliskilerinin
saglanmasi, tasarim on hesaplamalarinin otomatik yapilmasi, tasarim
rapor hazirlamasi gibi islemler gelistirilen menii ve editorler kullanilarak
kolaylikla yapilabilmektedir.

e TOSITA programi, takim tezgahi tasarim ve imalati yapan isletmelerde
tasarim amacli olarak kullanilacagi gibi, takim tezgahi egitimi verilen
okullarda yardimci egitim programi olarak da kullanilabilir.
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