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ÖZET 
Sistematik tasarım teknikleri kullanılarak yapılan tasarım işlemlerinde, problemin tanımı ve 

formulizasyonu yapıldıktan sonra alternatif çözümlerin oluşturulması için kavramsal tasarım 

aşamasına geçilir. Alternatif ürün tasarım çözümleri arasından şartname ihtiyaç ve sınırlandırmaları 

paralelinde en iyi çözümün bulunabilmesi için değişik karar verme teknikleri kullanılabilir. Bu 

çalışmada, takım tezgahlarının sistem bileşenlerinin seçimi için uzman sistem destekli bir kavramsal 

tasarım işlem modeli geliştirilmiştir. Bu model; şartname, fonksiyon temsilleri ve uzman sistem karar 

verme mekanizmasından oluşmaktadır. Geliştirilen model, klasik ve CNC Torna tezgahlarına 

uygulanmıştır. Bunun için hazırlanan klasik ve CNC torna tezgahlarına ait iki ayrı bilgi tabanına sahip 

programda, tasarım şartnamesi karşılayan bütün fiziksel çözümlerden en uygun olanına karar 

verilmektedir.  

Anahtar kelimler: Takım tezgahları, Kavramsal tasarım, Uzman sistem, Karar verme mekanizması 

 

 

STRUCTURE OF A DESIGN PROCESS MODEL SUPPORTED WITH ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE 

  

ABSTRACT 
The design operation involved in systematic design technique initially requires, the problem definition 

and formulisations afterwards, conceptual design stage is needed to obtain alternative solutions. 

Varying decision-making technique may be used to find a solution in according with the specifications 

and limitations of the alternative product design solutions. 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 programming. This programming possesses two 

different knowledge bases for each classical and CNC turning tools. 

Key Words: Machine tools, Conceptual design, Expert System, Decision making mechanism 

 

1. GİRİŞ  

 

Takım tezgahları, makine endüstrisinden başka, taş-mermer yada ağaç-mobilya endüstri 

sahalarındaki ağır çalışma ortamlarında kullanılmaktadır. Takım tezgahlarının tasarım ve imalatını 

doğrudan ve dolaylı olarak etkileyen bir çok faktörün bulunduğu bilinmektedir. Tüm faktörlerin takım 

tezgahı tasarımı içerisinde etkili bir şekilde değerlendirilmesini sağlayabilmek için uzman sistem karar 

mekanizması destekli bir sistematik tasarım işlem modeli geliştirilmiştir. Takım tezgahlarının mekanik 

sistemlerine ait kavramsal tasarım çalışmalarını geliştirmek, daha fazla alternatif çözümü çok daha 

hızlı şekilde değerlendirerek, müşterinin ihtiyaçlarına en uygun tasarım alternatif tipinin seçilmesi, 

sistematik tasarım uygulamalarındaki çözülmesi gereken önemli bir problemlerdir. “Ayrıca, özel ve 

standart takım tezgahlarının mevcut yapılarının değiştirilmesi, geliştirilmesi, yenilenmesi istekleri 

durumlarında, tasarımcıya yol gösterecek, yeni çözümler üretmesine yardımcı olabilecek tasarım işlem 

modellerine de ihtiyaç duyulmaktadır. 

Takım tezgahlarının sistematik tasarımının yapılması için hazırlanan tasarım işlem modelinde,  

problemin çözümü için gerekli ön bilgiler şartname aşamasında elde edilerek, tasarımın çözüm 

uzayının sınırlarının belirlenmesi sağlanmaktadır. Çözüm uzayı sınırlandırmalarıyla, takım tezgahının 

tipine uygun hazırlanmış sistem bileşenleri veri tabanı içerisinden, uygun bileşenlerin kısa sürede ve 

tasarım maliyetini azaltacak şekilde seçilmesi mümkün olmaktadır.  
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Takım tezgahlarının tiplerindeki gelişmelerle, günlük yaşam standartlarımızın artması arasında 

yakın ilişkiler bulunmaktadır. Tarihte ilk olarak kullanılan makinelerin sistem yapıları oldukça basit 

olmasına rağmen, ilerleyen yıllarda gelişmiş takım tezgahlarının tasarım ve imalatına temel 

oluşturmuşlardır. Basit bir delme makinesiyle başlayan icatlar, buhar makinesinin icadıyla hız 

kazanmıştır. Torna, freze, planya gibi tezgahların 1800’ lü yıllarda kullanılmaya başlanmalarından 

sonra, sürekli olarak gelişen teknolojiyle birlikte günümüzde kullanılan modern takım tezgahlarına 

ulaşılmıştır [1].  

Modern takım tezgahlarının doğuşu, 18. yüzyılın sonlarına doğru icat edilen basit bir cıvata 

tornası ile başlamıştır. Bu tezgah şuanda kullanılanlara göre çok hantal ve yavaş bir makine olmasına 

rağmen, günümüzde kullanılan modern iş tezgahların hepsi bu tornanın temel prensipleri 

doğrultusunda çalışmaktadır. 1970‘lerin ortalarından sonra mühendislik sanayilerinin imalat 

süreçlerinde önemli değişiklikler olmuştur. Endüstriyel ürünlerdeki talep miktarlarının artmasıyla 

birlikte, tezgahlara nümerik işlemciler eklenmiştir. Takım tezgahlarında yaşanan bu gelişmeler kesici 

takımlarda da aynı oranda yaşanmıştır  [2-5].  

Şekil 1’de mekanik, kısmi veya tam otomatik torna tezgahlarında iş parçasına istenilen biçimin 

kazandırılabilmesi için kullanılan hareket tipleri görülmektedir. Bilgisayar destekli kontrol edilen 

takım tezgahlarında eksen sayısına bağlı olarak özel hareket biçimleri de oluşturulabilmektedir [5].  

 

 
Şekil 1. Torna tezgahında iş parçasına şekil verme teknikleri 

 

2.  KAVRAMSAL TASARIM YAKLAŞIMI 

 

Mekanik sistemlerin kavramsal tasarımı üzerine yapılan çalışmalar çok yönlü ve sürekli yeni 

teorilerin ileri sürüldüğü bir konu olmuştur. Bunun nedenleri arasında sayılabilecek başlıca etkenleri 

şu şekilde özetlemek mümkündür:  

1.Bilgisayar destekli yapılacak kavramsal tasarım işlemlerinde genel amaçlı şartname 

hazırlanması ve uygulanması son derece zor bir işlemdir.  

2.Kavramsal tasarımla elde edilen alternatif çözümler kümesi içerisinden, şartname 

ihtiyaçlarını en iyi çözümleyen tasarımın belirlenmesi çok zor ve uzun zaman alıcı bir 

uygulamadır.  

3.Kavramsal tasarım uygulamaları sonrasında elde edilen çözüm yapılarına ait fonksiyon-

form ilişkilerinin kurulması bazen imkansızlaşabilmektedir.   

4.Detaylı tasarım aşamasında oluşabilecek hataların azaltılmasında, sisteme geri 

beslemenin uygulanmasında karşılaşılan önemli zorluklar, sistematik tasarım üzerinde 

yoğun olarak çalışılan  konular arasında yerini almıştır. 

Takım tezgahlarının yapılarına ait temel bileşenler incelendiğinde; Sürücüler, gövde bileşenleri, 

enerji iletim sistemleri, tezgah devir sistemleri, iş parçası bağlayıcıları, kesici takım bağlayıcıları vb. 

temel yapı elemanlarının bulunduğu görülmektedir. Şekil 2’de takım tezgahlarını oluşturan temel 

sistemler ve bu sistemlerin fiziksel ilişkileri görülmektedir. Takım tezgahlarında kullanılan sürücüler 

çoğu zaman elektrik motorlarından seçilir. Hidrolik motorlar ya da elektrik motorunun modelleri, 

çalışma şartlarına bağlı olarak tasarım aşamasında belirlenir. Motordan elde edilen güç, hareket iletim 

sistemleri sayesinde, uygun devir sayısına getirildikten sonra, tezgahın kesicisine yada iş parçasına 

iletilir.  

Sistematik tasarım teknikleriyle oluşturulacak takım tezgahı tasarımındaki ilk safha şartname 

aşamasıdır. Bu aşamada tezgah hakkında bilgiler toplanır ve istenilen şartlar kesin olarak belirlenir. 
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Tipik bir ürün tasarımı şartnamesi içerisinde performans, kalite, güvenilirlik, emniyet, ürün kullanım 

ömrü, estetik ve ergonomi belirtilebilir. İkinci safhada, ürün için kavramsal tasarım aşaması 

uygulanılmaktadır. Kavramsal tasarımın temel görevi, tasarım şartnamesini karşılayan bütün fiziksel 

çözümlerden en uygun olanının seçilmesidir. 

 

 
 

Şekil 2. Takım tezgahların sistem yapısı [6] 

 

Ürün tasarımının üçüncü ve son safhası ayrıntılı tasarım aşamasıdır. Ayrıntılı tasarım 

aşamasında ürün için gerekli düzenlemeler yapılır ve son kararlar verilir. İlgili veriler değerlendirilerek 

ürününe ait boyut ölçüleri belirlenir. Şekil 3’ de sistematik ürün tasarımına ait aşamalar görülmektedir.  

 

 
Şekil 3. Sistematik ürün tasarımı aşamaları  

 

Karar verme sırasında birçok duruma karar verilebileceği gibi, aksine yapılması kolay fakat 

hiç arzu edilmeyen durumlar da ortaya çıkabilir. Karar vermedeki bu tip güçlükler, tasarımın fiziksel 

olarak gerçekleştirilmesindeki belirsizliklerle ilgilidir. Fiziksel gerçekleştirilebilme, tasarlama 

eyleminin, dolayısıyla karar vermenin temeli olmaktadır. Tasarımda alternatif sayısının fazlalığı ve bu 

alternatiflerin değerlendirilmesi karar vericinin karşılaştığı en zor durumdur [7-9].  
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Tasarım işlemlerinde problemin tanımlanması sonrasında, tasarım çözümlerini oluşturan 

sonuçlardan uygun olanlarına ulaşılmaya çalışılır. Tasarlanan bu çözümler kümesi içerisinde istenilen 

özelliklerde çözüme ulaşılabilmesi için karar verme tekniklerinden yararlanılır. Problemin 

tanımlanması sırasında ileride karar verme işlemi içerisinde de kullanılacak,  amaçların listelenmesi, 

tasarım kriterlerinin belirlenmesine “tasarım şartnamesi” denilir [10,11].  

Ürün tasarım problemine ait çözüm alternatifleri içerisinden en uygun olanının aranması 

sırasında, şartnamede tanımlanan ihtiyaçlar ve istekler gibi amaç bilgilerinin önemli rolü 

bulunmaktadır. Tasarlanan ürünün kalitesiyle tasarım şartnamesinin amaçları arasında bir uyum 

bulunmaktadır. İyi hazırlanmış bir şartnamede doğruluk, bütünlük, kullanışlılık, yeterlilik, özlülük, 

kullanılabilirlik gibi özelliklerin bulunması gerekir. Şartname bilgileri kavramsal tasarım aşamasında 

ilk olarak fonksiyon-ayrıştırma hiyerarşisinin oluşturulmasında kullanılmıştır. Kavramsal tasarım 

işleminin uygulamasında kullanılan yeni tasarım modellerinin ortaya çıkmasıyla elektromekanik ve 

hidrolik ekipmanlar gibi uygulama alanlarında da değişik temsil şekilleri kullanılarak çalışılmaktadır. 

Şartname hazırlama aşaması, diğer sistematik tasarım yaklaşımlarında da tasarımın görevinin 

belirlenmesi amacıyla uygulanır. Görevin belirlenmesini aşaması içerisinde, çözüme ulaşmada gerekli 

olan şartname ihtiyaçlarının belirlenmesi sağlanır. Burada sağlanan tanım bilgileri değerlendirilerek, 

detaylı bilgiler haline getirilir ve çözüm içerisinde kullanılmak üzere geliştirilir. Takım tezgahlarının 

sistematik tasarımı sırasında kullanılan elemanların sembolik tasarımları için, sistem elemanlarının 

belirlenmesi de bu aşamada bir çalışma konusudur [12-15].  

 

3. GELİŞTİRİLEN İŞLEM MODELİ  

 

Kavramsal tasarım sırasında, elde edilen çok sayıdaki tasarım alternatiflerini değerlendirme 

aşamasında bilgisayarlı çözüm yada yapay zeka uygulamaları değerlendirme sürecini azaltacaktır. Bu 

çalışmada bir yapay zeka türü olan uzman sistemler kullanılmıştır.  Takım tezgahlarının yapay zeka 

tekniklerine dayalı sistematik tasarımının yapılması amacıyla hazırlanan tasarım işlem modelin yapısı 

oluşturulurken, mevcut üç farklı sistematik tasarım tekniğinin, fonksiyonlarla temsil, uzman sistem 

kullanımı ve geri besleme sağlaması gibi istenilen özellikleri bulunduran yönleri dahil edilmiştir. 

Geliştirilen tasarım işlem modelinin temel yapıları oluşturulurken ihtiyaç duyulan, temel üç aşama şu 

şekilde sıralanmıştır. 

 Problemin tanımı 

 Karar verme 

 Düzenleme ve onay  

Tasarım modelinin birinci aşaması “Problemin tanımı” aşamasıdır. Bu aşamada tasarımı 

yapılacak takım tezgahına ait, tanımlama, sınırlandırma ve ihtiyaçlar belirlenerek şartname bilgileri 

hazırlanır. Tasarım şartnamesinde belirlenen problemin tarifinin yapılmasından sonra,  Pahl-Beitz’in 

sistematik tasarım tekniğine ait olan fonksiyon yapıları kullanılarak, problemin çözümüne başlanır. 

Oluşturulacak alt fonksiyonların her birinin, tasarım kataloğundaki fiziksel temsillerden yada 

fonksiyonlardan birine gelecek şekilde bölünmeleri, tercih edilen gösterim biçimidir. Takım 

tezgahlarının fonksiyon yapıları kullanılarak yapıların oluşturulması ve temsil edilmesi diğer 

metotlardaki uygulamalara göre, daha kolay, anlaşılır, veri tabanı yada katalog çözümleri için uyumlu 

ve sistem ilişkilerinin belirlenmesinde daha açık tanıtım ifadesini sağlamaktadır[11,14].  

Şartnamede belirlenen istekler, ihtiyaçlar ve sınırlandırmalar sonrasında fonksiyon yapıları 

kullanılarak en uygun çözüm için karar verme aşamasında bir değerlendirme yapılır. Verilen karar 

sonrasında, takım tezgahı tasarımı için uygun alt sistem elamanlarının seçimi bu aşamada gerçekleşir. 

Oluşturulan tasarım modelinin karar verme aşamasında, Kusiak’ın sistematik tasarım tekniğinde 

kullanılan uzman sistem esaslı karar verme yapısı kullanılmaktadır. Kusiak’ ın sistematik tasarım 

tekniğinin de bilgilerin temsilinde kullanılan en önemli temsil biçimi graflardır. Takım tezgahı 

tasarımında kullanılacak fonksiyon ve ihtiyaç ilişkileri, oluşturulan graf temsilleriyle tanımlanır. 

Graflar kullanılarak yapılacak tanımlamalardaki ağaç yapılarını,  “Eğer - O Halde” kalıbı içerisinde 

kural cümleleri haline getirmek oldukça kolaydır. “Eğer O Halde” kural cümleleri kullanılarak 

hazırlanan bilgi tabanının,  yapay zeka uygulaması olarak geniş bir kullanım alanı bulunan uzman 

sistemlerin tasarımında ihtiyaç duyulan, tasarım bilgi tabanının kurallarının oluşturulmasında kullanılır 

[11,16].  



Bozdemir / INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY  1:1 (2017) 1-8 

 

 

5 

 

 

Uzman sistem karar mekanizması tarafından seçilen alternatif tasarım çözümüne, ayrıntılı 

tasarım aşamasına geçilmeden tasarımcının kontrol ve düzenlemesini sağlamak amacıyla, son 

düzenleme ve onay aşaması eklenmiştir. Bu safhanın oluşturulmasında Ehrlenspiel-John sistematik 

tasarım tekniğinin gelişmiş özelliği olan, “Genel sistem özelliklerinin değiştirilerek tasarımın yeniden 

düzenlenmesi” özelliğinden yararlanılmıştır [11,17,18].  

Takım tezgahlarının yapay zeka tekniklerine dayalı sistematik tasarımının yapılması amacıyla 

hazırlanan bilgisayar destekli olarak kullanılabilen tasarım modelinin, işlem basamakları Şekil 4’ de 

görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4. Tasarım işlem modelinin yapısı 

 

Oluşturulan bu model sayesinde, problemin fonksiyonlarla ifadesi, ihtiyaç-fonksiyon 

yapılarının belirlenmesi, alternatif ürün tiplerinin oluşturulması, uzman sistem tabanlı karar verme 

tekniklerinin kullanımı sağlanmaktadır.   

 

4. YAPAY ZEKA UYGULAMASI  

 

Takım tezgahlarının sistematik tasarımı için geliştirilen program içerisindeki şartname 

hazırlama aşamasında kullanılacak müşteri istekleri, tasarım amaçları, ihtiyaçlar gibi bilgiler uzman 

sistem çıkarım mekanizması tarafından değerlendirilmektedir. Bu işlem sonrasında sağlanan bilgiler 

kavramsal tasarım fonksiyon yapılarına uygun olarak veri tabanından seçimi yapılarak alternatif 

tasarım tipleri oluşturulur. Bu tasarım alternatifleri içerisinden en iyi çözüme ulaşılmasında, uzman 

sisteme ağırlık oran matris değerleri yardımcı olmaktadır. Şekil 5’ de takım tezgahı sistematik 

tasarımında kullanılan uzman sistem karar verme mekanizmasının yapısı görülmektedir.  
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Şekil 5. Yapay zeka destekli karar verme yapısı 

 

Visual Basic kullanılarak hazırlanan tasarım program arayüzü aracılığıyla kullanıcı istek, 

ihtiyaç, dilekleri gibi bilgiler belirlenmektedir. Elde edilen tasarım bilgileri uzman sistem çıkarım 

mekanizması aracılığıyla, bilgi tabanı ve veri tabanı kayıtlarını değerlendirir. Şekil 6’ da görülen 

tasarım bilgi tabanında ağırlık oranlı olarak değerlendirilmesi yapılan bir kural örneği şu şeklide 

yazılmaktadır:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 6. Yapay zeka için kural örneği oluşturulması 

  

Şekil 7’ de bir tasarım örnek uygulamasında, alternatif çözümlerin bulunabilmesi için 

kullanılacak temel sistem bileşenleri görülmektedir. Burada sistem bileşenleri değiştirilerek, tasarımı 

yapılacak ilgili torna tezgahının, kapasite, tip ve yapısal bazı özelliklerini değiştirmek mümkün 

olmaktadır. Sistemle ilgili hazırlanmış tasarım katalogu bileşenleri içerisinden, şartname isteklerini 

doğrudan karşılayabilen, torna tezgahı bileşenlerinin tespit edilmesinde karar verme tekniklerinden 

yararlanılmaktadır. Şartname aşamasında bir sınırlama yapılmaz ise, bu torna tezgahı tasarımı için elde 

bulunan temel sistem değişkenleri kullanılarak;   

Çözüm kümesi= 5 x 3 x 3 x 6 x 4 x 4 x 4 x 3 x 3 = 155520 olarak hesaplanır. Karmaşık 

sistemler için yapılacak sistematik tasarım uygulamalarında, şartname aşamasında sistem 

bileşenlerinin net seçimini belirleyebilecek bir yapı oluşturulmalıdır. Bu yapı içerisinde elde edilen 

bilgiler en hızlı bilgisayar destekli olarak işlenebileceğinden, sistematik tasarım uygulamalarında 

şartname ve karar verme aşamalarında bilgisayar destekli tasarım uygulamaları zorunluluk haline 

gelmiştir.  

 

Kural_1(Örnek) 

Eğer Gövde tipi Yatay_govde_paralel_kizak ise 

ve Sürücü tipi Elektrik_motoru ise 

ve Devir sitemi Kademeli_devir_sistemi ise 

ve Hareket iletim sistemi  Disli_cark_sistemi ise 

ve İs bağlama sistemi Mekanik_baglama_pensi ise 

ve Kesici hareket sistemi Vida_somun_mekanizmasi ise 

ve Kesici bağlama sistemi Torna_kesici_takim_kateri ise 

ve İş destek sistemi Sabit_punta_sistemi ise 

ve Soğutma sistemi Su_kullanarak_sogutma ise 

O halde  Model_ornek’ dır 
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Şekil 7.  Çözüm uzayı uygulaması 

 

Şekil 8’de ise bu amaçla hazırlanmış bir yapay zeka tasarım programının karar değerlendirme 

rapor sayfası görülmektedir. Hazırlanan rapor sayfası üzerinde verilen şartname bilgilerini karşılayan 

tüm bilgi tabanı kural sonuçları listelenir. Çözümü sağlayan kurallara ait ağırlık oran matrisi 

sonuçlarına göre en iyi çözüm sıralaması yapılır. Kullanıcı çözüm listesi üzerinde kendisine sunulan 

çözümler arasından istediğini seçebilir veya benzerlik oranı en yüksek kuralı çözüm için 

seçebilmektedir. Seçimi yapılan tasarım bilgi tabanı kuralına ait içerik “Açıklama” penceresinde 

sunulmaktadır.  

 

   
 

Şekil 8.  Yapay zeka sonuç raporu ve fiziksel çözümü 

 

Fonksiyon-şekil ilişki sayfası, Şekil 8’ de görülmektedir. Burada  tasarlanacak torna tezgahına 

ait temel hesaplamalar otomatik olarak yapılmaktadır. Tasarımı yapılan torna tezgahına ait şartname, 

uzman sistem karar değerlendirme, tasarım ön hesap sonuçları, çözüm uzayı sıra numarası bilgileri 

hazırlanacak sonuç raporu içerisine kaydedilerek, sonuçların AutoCAD gibi bir tasarım programı 

aracılığıyla, VisualLisp programlama dili kullanılarak tezgah bileşenlerine ait detaylarının çizilmesi 

yada değerlendirilmesi sağlanabilmektedir.  
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6. SONUÇ 

 

Bu çalışmada, yapay zeka destekli bir kavramsal tasarım modelinin takım tezgahları 

konusunda uygulaması anlatılmıştır.  Bu tasarım işlem modeli için bir yapay zeka programı 

uygulaması geliştirilmiştir. Programa ait tasarım bilgi veri tabanına gerektiğinde yeni bilgiler 

eklenebilmektedir. Kullanıcı tarafından girilen temel şartname bilgilerine bağlı olarak, şartname 

bilgilerinin kontrolü, yorumlanması, yapay zekaya dayalı karar verme, fonksiyon-form ilişkileri 

sağlama, ön hesaplamalar ve dokümantasyon sağlama modülleri aracılığıyla gerekli sistematik tasarım 

işlemini yapabilmektedir. Geliştirilen programda kullanılan bilgi ve veri tabanı torna tezgahı tasarımı 

için düzenlenmiştir. Bu program kullanılarak; sistematik tasarımın şartname ve kavramsal tasarım 

aşamaları arasında, ihtiyaç-fonksiyon ilişkileri kurularak elde edilen verilerle, hızlı bir bilgi akışı 

sağlanmaktadır. Böylece tasarım işlem süresinin kısalması sağlanacak ve tezgahın tasarım 

maliyetlerinde bir düşüş sağlanacaktır.  Ayrıca, bilgisayar destekli şartname hazırlama, alternatif 

tasarım değerlendirme ve karar verme, fonksiyon-şekil ilişkilerinin sağlanması, tasarım ön 

hesaplamalarının otomatik yapılması,  tasarım raporu hazırlaması gibi işlemler, geliştirilen menü ve 

editörler kullanılarak insan hatalarından uzaklaştırılmıştır.  
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