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OZET

Sistematik tasarim teknikleri kullanilarak yapilan tasarim islemlerinde, problemin tanimi ve
formulizasyonu yapildiktan sonra alternatif c¢oziimlerin olusturulmasi i¢in kavramsal tasarim
asamasina gecilir. Alternatif iirlin tasarim ¢oziimleri arasindan sartname ihtiya¢ ve sinirlandirmalari
paralelinde en iyi ¢Oziimiin bulunabilmesi i¢in degisik karar verme teknikleri kullanilabilir. Bu
caligsmada, takim tezgahlarinin sistem bilesenlerinin se¢imi i¢cin uzman sistem destekli bir kavramsal
tasarim islem modeli gelistirilmistir. Bu model; sartname, fonksiyon temsilleri ve uzman sistem karar
verme mekanizmasindan olugmaktadir. Gelistirilen model, klasik ve CNC Torna tezgahlarina
uygulanmistir. Bunun i¢in hazirlanan klasik ve CNC torna tezgahlarina ait iki ayr1 bilgi tabanina sahip
programda, tasarim sartnamesi karsilayan biitiin fiziksel ¢oziimlerden en uygun olanma karar
verilmektedir.

Anahtar kelimler: Takim tezgahlari, Kavramsal tasarim, Uzman sistem, Karar verme mekanizmasi

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. GIiRiS

Takim tezgahlari, makine endiistrisinden bagka, tas-mermer yada aga¢-mobilya endiistri
sahalarindaki agir ¢alisma ortamlarinda kullanilmaktadir. Takim tezgahlarinin tasarim ve imalatini
dogrudan ve dolayli olarak etkileyen bir ¢cok faktdriin bulundugu bilinmektedir. Tiim faktorlerin takim
tezgahi tasarim icerisinde etkili bir sekilde degerlendirilmesini saglayabilmek i¢in uzman sistem karar
mekanizmasi destekli bir sistematik tasarim islem modeli gelistirilmistir. Takim tezgahlarinin mekanik
sistemlerine ait kavramsal tasarim ¢alismalarini gelistirmek, daha fazla alternatif ¢oziimii ¢ok daha
hizli sekilde degerlendirerek, miisterinin ihtiyaglarina en uygun tasarim alternatif tipinin segilmesi,
sistematik tasarim uygulamalarindaki ¢oziilmesi gereken nemli bir problemlerdir. “Ayrica, 6zel ve
standart takim tezgahlarimin mevcut yapilarinin degistirilmesi, gelistirilmesi, yenilenmesi istekleri
durumlarinda, tasarimciya yol gosterecek, yeni ¢oziimler iiretmesine yardimei olabilecek tasarim islem
modellerine de ihtiya¢ duyulmaktadir.

Takim tezgahlarinin sistematik tasariminin yapilmasi i¢in hazirlanan tasarim islem modelinde,
problemin ¢oéziimii i¢in gerekli on bilgiler sarthame agsamasinda elde edilerek, tasarimin ¢oziim
uzayinin sinirlarinin belirlenmesi saglanmaktadir. Coziim uzay1 sinirlandirmalartyla, takim tezgahinin
tipine uygun hazirlanmig sistem bilesenleri veri tabani igerisinden, uygun bilesenlerin kisa siirede ve
tasarim maliyetini azaltacak sekilde segilmesi miimkiin olmaktadir.
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Takim tezgahlarimin tiplerindeki gelismelerle, giinliik yasam standartlarimizin artmasi arasinda
yakin iligkiler bulunmaktadir. Tarihte ilk olarak kullanilan makinelerin sistem yapilar1 oldukga basit
olmasina ragmen, ilerleyen yillarda gelismis takim tezgahlarinin tasarim ve imalatina temel
olusturmuslardir. Basit bir delme makinesiyle baslayan icatlar, buhar makinesinin icadiyla hiz
kazanmustir. Torna, freze, planya gibi tezgahlarin 1800’ li yillarda kullanilmaya baslanmalarindan
sonra, siirekli olarak gelisen teknolojiyle birlikte gliniimiizde kullanilan modern takim tezgahlarina
ulagtlmistir [1].

Modern takim tezgahlarinin dogusu, 18. yiizyilin sonlarina dogru icat edilen basit bir civata
tornasi ile baglamistir. Bu tezgah suanda kullanilanlara gore ¢ok hantal ve yavas bir makine olmasina
ragmen, giniimiizde kullanilan modern is tezgahlarin hepsi bu tornanin temel prensipleri
dogrultusunda ¢alismaktadir. 1970‘lerin ortalarindan sonra miihendislik sanayilerinin imalat
siireglerinde onemli degisiklikler olmustur. Endiistriyel iiriinlerdeki talep miktarlarinin artmasiyla
birlikte, tezgahlara nlimerik islemciler eklenmistir. Takim tezgahlarinda yasanan bu gelismeler kesici
takimlarda da ayni oranda yasanmigtir [2-5].

Sekil 1’de mekanik, kismi veya tam otomatik torna tezgahlarinda is pargasina istenilen bigimin
kazandirilabilmesi i¢in kullanilan hareket tipleri goriilmektedir. Bilgisayar destekli kontrol edilen
takim tezgahlarinda eksen sayisina bagli olarak 6zel hareket bi¢imleri de olusturulabilmektedir [5].

1.Nesil hareket 2.Kopyalama 3. Sekil verme
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Sekil 1. Torna tezgahinda is par¢asina sekil verme teknikleri
2. KAVRAMSAL TASARIM YAKLASIMI

Mekanik sistemlerin kavramsal tasarimi lizerine yapilan calismalar ¢ok yonlii ve siirekli yeni
teorilerin ileri siiriildiigii bir konu olmustur. Bunun nedenleri arasinda sayilabilecek baslica etkenleri
su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

1.Bilgisayar destekli yapilacak kavramsal tasarim islemlerinde genel amacl sartname

hazirlanmasi ve uygulanmasi son derece zor bir iglemdir.

2.Kavramsal tasarimla elde edilen alternatif ¢éziimler kiimesi igerisinden, sartname

ihtiyaclarini en iyi ¢Oziimleyen tasarimin belirlenmesi ¢ok zor ve uzun zaman alic1 bir

uygulamadir.

3.Kavramsal tasarim uygulamalar1 sonrasinda elde edilen ¢6ziim yapilarina ait fonksiyon-

form iliskilerinin kurulmas1 bazen imkansizlasabilmektedir.

4.Detayli tasarim asamasinda olusabilecek hatalarin azaltilmasinda, sisteme geri

beslemenin uygulanmasinda karsilasilan Oonemli zorluklar, sistematik tasarim {iizerinde

yogun olarak caligilan konular arasinda yerini almistir.

Takim tezgahlarinin yapilarina ait temel bilesenler incelendiginde; Siiriiciiler, gévde bilesenleri,
enerji iletim sistemleri, tezgah devir sistemleri, is pargasi baglayicilari, kesici takim baglayicilart vb.
temel yap1 elemanlarinin bulundugu goriilmektedir. Sekil 2°de takim tezgahlarimi olusturan temel
sistemler ve bu sistemlerin fiziksel iligkileri goriilmektedir. Takim tezgahlarinda kullanilan siiriictiler
¢ogu zaman elektrik motorlarindan segilir. Hidrolik motorlar ya da elektrik motorunun modelleri,
caligma sartlarina baglh olarak tasarim asamasinda belirlenir. Motordan elde edilen giig, hareket iletim
sistemleri sayesinde, uygun devir sayisina getirildikten sonra, tezgahin kesicisine yada is pargasina
iletilir.

Sistematik tasarim teknikleriyle olusturulacak takim tezgahi tasarimindaki ilk saftha sartname
asamasidir. Bu asamada tezgah hakkinda bilgiler toplanir ve istenilen sartlar kesin olarak belirlenir.

2
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Tipik bir {irlin tasarimi sartnamesi igerisinde performans, kalite, giivenilirlik, emniyet, iiriin kullanim
omrii, estetik ve ergonomi belirtilebilir. ikinci safhada, iiriin igin kavramsal tasarim asamasi
uygulanilmaktadir. Kavramsal tasarimin temel gorevi, tasarim sartnamesini karsilayan biitiin fiziksel
¢oziimlerden en uygun olaninin segilmesidir.

. Takim akig
‘ Takim Baglayicilar ‘ é% sistemi

Yitkleme
Yardimer | Takim tutucw/ Mengene | %% Tagima
sistemler Depolama

Kontrol | Kesici takim | %%

sistemi islem Olgiim ve test
arabirimi sisterni

Striciler | 15 pargast | %% : *
Is parcas akig
sistemi
Govde _
bilegenleri | I pargas: tutucu / Mengene | %% Yiikleme
Tagima
Depolama
. Tabla ve
TEZGAH Iy pargas1 baglayicilar %% mengene sistemi

Tezgah gici Tiikleme ve bogaltma
% alctg arabirimi é% arabirimi
Sekil 2. Takim tezgahlarin sistem yapist [6]
Uriin tasariminin {igiincii ve son safhasi ayrintili tasarim asamasidir. Ayrintili tasarim

asamasinda iiriin i¢in gerekli diizenlemeler yapilir ve son kararlar verilir. flgili veriler degerlendirilerek
iriiniine ait boyut dlgiileri belirlenir. Sekil 3 de sistematik iiriin tasarimina ait asamalar goriilmektedir.

PROBLEM

Sartname asamasi

—---1 | Problemin tanimi istekler ihtiyaglar - -

( Tasarim sinirlandirmalarinin tespiti )

( Tasarim igin alternatif ¢dziimleri olusturma )

W

DEGERLENDIRME VE KARAR VERME
{ Kriterler, Teknikler, Yapay zeka )

v

AYRINTILI TASARIM

1
1
!
! KAVRAMSAL TASARIM UYGULAMASI
i
1
1
1

Sekil 3. Sistematik {iriin tasarimi agamalari

Karar verme sirasinda bir¢ok duruma karar verilebilecegi gibi, aksine yapilmasi kolay fakat
hi¢ arzu edilmeyen durumlar da ortaya ¢ikabilir. Karar vermedeki bu tip gii¢liikler, tasarimin fiziksel
olarak gerceklestirilmesindeki belirsizliklerle ilgilidir. Fiziksel gerceklestirilebilme, tasarlama
eyleminin, dolayistyla karar vermenin temeli olmaktadir. Tasarimda alternatif sayisinin fazlaligi ve bu
alternatiflerin degerlendirilmesi karar vericinin karsilastigi en zor durumdur [7-9].
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Tasarim islemlerinde problemin tanimlanmasi sonrasinda, tasarim ¢oOziimlerini olusturan
sonuclardan uygun olanlarina ulasilmaya ¢alisilir. Tasarlanan bu ¢ézlimler kiimesi icerisinde istenilen
Ozelliklerde ¢ozlime ulasilabilmesi icin karar verme tekniklerinden yararlanilir. Problemin
tanimlanmasi sirasinda ileride karar verme iglemi igerisinde de kullanilacak, amaglarin listelenmesi,
tasarim kriterlerinin belirlenmesine “tasarim sartnamesi” denilir [10,11].

Uriin tasarim problemine ait ¢dziim alternatifleri igerisinden en uygun olanimn aranmasi
sirasinda, sartnamede tanimlanan ihtiyaglar ve istekler gibi amag¢ bilgilerinin 6nemli rolii
bulunmaktadir. Tasarlanan iriiniin kalitesiyle tasarim sartnamesinin amaglar1 arasinda bir uyum
bulunmaktadir. Iyi hazirlanmis bir sartnamede dogruluk, biitiinliik, kullanislilik, yeterlilik, 6zliiliik,
kullanilabilirlik gibi 6zelliklerin bulunmasi1 gerekir. Sartname bilgileri kavramsal tasarim agsamasinda
ilk olarak fonksiyon-ayristirma hiyerarsisinin olusturulmasinda kullanilmistir. Kavramsal tasarim
isleminin uygulamasinda kullanilan yeni tasarim modellerinin ortaya c¢ikmasiyla elektromekanik ve
hidrolik ekipmanlar gibi uygulama alanlarinda da degisik temsil sekilleri kullanilarak ¢aligilmaktadir.
Sartname hazirlama asamasi, diger sistematik tasarim yaklagimlarinda da tasarimin gorevinin
belirlenmesi amaciyla uygulanir. Gérevin belirlenmesini agamasi igerisinde, ¢oziime ulasmada gerekli
olan sartname ihtiyaclarinin belirlenmesi saglanir. Burada saglanan tanim bilgileri degerlendirilerek,
detayl bilgiler haline getirilir ve ¢6ziim igerisinde kullanilmak {izere gelistirilir. Takim tezgahlarinin
sistematik tasarimu sirasinda kullanilan elemanlarin sembolik tasarimlari igin, sistem elemanlarinin
belirlenmesi de bu asamada bir ¢alisma konusudur [12-15].

3. GELISTIRILEN iSLEM MODELI

Kavramsal tasarim sirasinda, elde edilen ¢ok sayidaki tasarim alternatiflerini degerlendirme
asamasinda bilgisayarli ¢6ziim yada yapay zeka uygulamalar1 degerlendirme siirecini azaltacaktir. Bu
caligmada bir yapay zeka tiirii olan uzman sistemler kullanilmistir. Takim tezgahlarinin yapay zeka
tekniklerine dayali1 sistematik tasariminin yapilmasi amaciyla hazirlanan tasarim iglem modelin yapisi
olusturulurken, mevcut ti¢ farkli sistematik tasarim tekniginin, fonksiyonlarla temsil, uzman sistem
kullanim1 ve geri besleme saglamasi gibi istenilen 6zellikleri bulunduran yonleri dahil edilmistir.
Gelistirilen tasarim islem modelinin temel yapilar1 olusturulurken ihtiya¢ duyulan, temel {ic asama su
sekilde siralanmistir.

e Problemin tanimi
e Karar verme
e Diizenleme ve onay

Tasarim modelinin birinci agamasi “Problemin tanimi” asamasidir. Bu asamada tasarimi

yapilacak takim tezgahina ait, tanimlama, sinirlandirma ve ihtiyaglar belirlenerek sartname bilgileri
hazirlanir. Tasarim sartnamesinde belirlenen problemin tarifinin yapilmasindan sonra, Pahl-Beitz’in
sistematik tasarim teknigine ait olan fonksiyon yapilar1 kullanilarak, problemin ¢6ziimiine baglanir.
Olusturulacak alt fonksiyonlarin her birinin, tasarim katalogundaki fiziksel temsillerden yada
fonksiyonlardan birine gelecek sekilde bolinmeleri, tercih edilen gdsterim bigimidir. Takim
tezgahlarinin fonksiyon yapilar1 kullanilarak yapilarin olusturulmas: ve temsil edilmesi diger
metotlardaki uygulamalara gore, daha kolay, anlasilir, veri taban1 yada katalog ¢6ziimleri i¢in uyumlu
ve sistem iligkilerinin belirlenmesinde daha agik tanitim ifadesini saglamaktadir[11,14].
Sartnamede Dbelirlenen istekler, ihtiyaglar ve simirlandirmalar sonrasinda fonksiyon yapilan
kullanilarak en uygun ¢odziim igin karar verme asamasinda bir degerlendirme yapilir. Verilen karar
sonrasinda, takim tezgah1 tasarimi i¢in uygun alt sistem elamanlarinin se¢imi bu asamada gergeklesir.
Olusturulan tasarim modelinin karar verme asamasinda, Kusiak’in sistematik tasarim tekniginde
kullanilan uzman sistem esasli karar verme yapisi kullanilmaktadir. Kusiak’ mn sistematik tasarim
tekniginin de bilgilerin temsilinde kullanilan en Onemli temsil bi¢imi graflardir. Takim tezgahi
tasariminda kullanilacak fonksiyon ve ihtiyac iliskileri, olusturulan graf temsilleriyle tanimlanir.
Graflar kullanilarak yapilacak tanimlamalardaki aga¢ yapilarimi, “Eger - O Halde” kalib1 icerisinde
kural ciimleleri haline getirmek olduk¢a kolaydir. “Eger O Halde” kural ciimleleri kullanilarak
hazirlanan bilgi tabanimin, yapay zeka uygulamasi olarak genis bir kullanim alam1 bulunan uzman
sistemlerin tasariminda ihtiya¢ duyulan, tasarim bilgi tabaninin kurallarinin olusturulmasinda kullanilir
[11,16].
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Uzman sistem karar mekanizmasi tarafindan segilen alternatif tasarim ¢6ziimiine, ayrintili
tasarim asamasina gecilmeden tasarimcinin kontrol ve diizenlemesini saglamak amaciyla, son
diizenleme ve onay agamasi eklenmistir. Bu sathanin olusturulmasinda Ehrlenspiel-John sistematik
tasarim tekniginin gelismis 6zelligi olan, “Genel sistem 6zelliklerinin degistirilerek tasarimin yeniden
diizenlenmesi” 6zelliginden yararlanilmistir [11,17,18].

Takim tezgahlarinin yapay zeka tekniklerine dayali sistematik tasariminin yapilmasi amaciyla
hazirlanan bilgisayar destekli olarak kullanilabilen tasarim modelinin, islem basamaklar1 Sekil 4’ de
gorlilmektedir.

intiyaglar- istekler - Simirlandirmalar

|

=
I
_ artname
| [ s -
= |
E ( ihtivaclar ayrintih alarak belirlenir )
E _ : ————
%—‘ | ‘ 2 ‘ Tumn fonksivon yapisinim tarif edilmesi ’———
i |
- | ‘ 3 ‘ Alt fonksiyon wapilarinin belirlenmesi ’——-
I
—( Fanksivon vapillarida sistern detaylar belirlenir )
I
o | ‘ 4 ‘ Ihtiyag-fonksiyvan iligkilerinin olugturulmas: }——-
E I
= | ‘ 5 ‘ Alternatif tasarim vapilarinin bhelilenmesi }<——-
5 .
2 ( Cazimlere ait alternatif cézim drnekler bulunur j
I
| ‘ 6 ‘ Uzman sisterm karar verme mekanizmasi }__..
I
‘( ihtivaclar en ii karsilayan cozimin aranmasi j
=
s |
5 .:{ 7 i Secim onay ve duzenleme ? -
= I
[iE)
g ( Secilen sistem hilesenlerinin onaylanmas yvapihr )
= T
E | ‘ 3 ‘ Takim tezgahi kavramsal tasanm iglemini sonu -—
O T

I

Aynintili tasarim islemi igin uygun tezgah tipi belirlenir

Sekil 4. Tasarim iglem modelinin yapisi

Olusturulan bu model sayesinde, problemin fonksiyonlarla ifadesi, ihtiyag-fonksiyon
yapilarinin belirlenmesi, alternatif iiriin tiplerinin olusturulmasi, uzman sistem tabanl karar verme
tekniklerinin kullanimi saglanmaktadir.

4. YAPAY ZEKA UYGULAMASI

Takim tezgahlarmin sistematik tasarimi igin gelistirilen program igerisindeki sartname
hazirlama asamasinda kullanilacak miisteri istekleri, tasarim amaglari, ihtiyaglar gibi bilgiler uzman
sistem ¢ikarim mekanizmasi tarafindan degerlendirilmektedir. Bu islem sonrasinda saglanan bilgiler
kavramsal tasarim fonksiyon yapilarina uygun olarak veri tabanindan segimi yapilarak alternatif
tasarim tipleri olusturulur. Bu tasarim alternatifleri igerisinden en iyi ¢6ziime ulagilmasinda, uzman
sisteme agirlik oran matris degerleri yardimci olmaktadir. Sekil 5° de takim tezgahi sistematik
tasariminda kullanilan uzman sistem karar verme mekanizmasinin yapisi goriilmektedir.
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| kullanic |

!

| Kullanic arayizi |

!

| Sarthame ihtiyaglannin dizenlenmesi |

!

| Karar cikarnim mekanizmasi |

! f

| Tasarim bilgi tabani | | Tasarim veri tabani |

Dizenleme editdrler

| Torna tezgahi tasanmi igin sistern bilegenlerinin segimi |

|

| Sistern bilegenlen onay ve gizim editdrd |

Sekil 5. Yapay zeka destekli karar verme yapist

Visual Basic kullanilarak hazirlanan tasarim program arayiizii araciligiyla kullanici istek,
ihtiyag, dilekleri gibi bilgiler belirlenmektedir. Elde edilen tasarim bilgileri uzman sistem g¢ikarim
mekanizmasi1 araciliiyla, bilgi tabanmi1 ve veri tabam kayitlarim1 degerlendirir. Sekil 6’ da goriilen
tasarim bilgi tabaninda agirlik oranli olarak degerlendirilmesi yapilan bir kural 6rnegi su seklide
yazilmaktadir:

Kural 1(Ornek)
Eger Govde tipi Yatay govde paralel kizak ise
ve Siiriicii tipi Elektrik_motoru ise
ve Devir sitemi Kademeli_devir_sistemi ise
ve Hareket iletim sistemi Disli_cark sistemi ise
ve Is baglama sistemi Mekanik baglama_pensi ise
ve Kesici hareket sistemi Vida_somun_mekanizmasi ise
ve Kesici baglama sistemi Torna_kesici_takim_kateri ise
ve Is destek sistemi Sabit_punta_sistemi ise
ve Sogutma sistemi Su_kullanarak sogutma ise
O halde Model ornek’ dir

Sekil 6. Yapay zeka i¢in kural 6rnegi olusturulmasi

Sekil 7° de bir tasarim Ornek uygulamasinda, alternatif ¢oziimlerin bulunabilmesi igin
kullanilacak temel sistem bilesenleri goriilmektedir. Burada sistem bilesenleri degistirilerek, tasarimi
yapilacak ilgili torna tezgahinin, kapasite, tip ve yapisal bazi ozelliklerini degistirmek miimkiin
olmaktadir. Sistemle ilgili hazirlanmig tasarim katalogu bilesenleri igerisinden, sartname isteklerini
dogrudan karsilayabilen, torna tezgahi bilesenlerinin tespit edilmesinde karar verme tekniklerinden
yararlanilmaktadir. Sartname asamasinda bir sinirlama yapilmaz ise, bu torna tezgahi tasarimi icin elde
bulunan temel sistem degiskenleri kullanilarak;

Coziim kiimesi= 5 x 3 x 3 x 6 x4 x4 x4 x 3 x 3 = 155520 olarak hesaplanir. Karmagik
sistemler igin yapilacak sistematik tasarim uygulamalarinda, sartname asamasinda sistem
bilesenlerinin net se¢imini belirleyebilecek bir yapi olusturulmalidir. Bu yapi igerisinde elde edilen
bilgiler en hizli bilgisayar destekli olarak islenebileceginden, sistematik tasarim uygulamalarinda
sarthame ve karar verme asamalarinda bilgisayar destekli tasarim uygulamalar1 zorunluluk haline
gelmistir.
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Sekil 7. Coziim uzay1 uygulamasi

Govde tiplen

Surichtiplen

Devir kademesi tipleri
lletim sistemi tiplen

Parca badlama tipleri
Kesici takim hareket tpleri
Kesici talam baglama tipleri
Destekleme sistemi tipleri

Sodutrna sistemi tpleri

Sekil 8’de ise bu amagla hazirlanmis bir yapay zeka tasarim programinin karar degerlendirme
rapor sayfasi goriilmektedir. Hazirlanan rapor sayfasi iizerinde verilen sartname bilgilerini karsilayan
tim bilgi taban1 kural sonuglart listelenir. Coziimii saglayan kurallara ait agirlik oran matrisi
sonuclarina gore en iyi ¢oziim siralamasi yapilir. Kullanict ¢oziim listesi iizerinde kendisine sunulan
¢Oziimler arasindan istedigini secebilir veya benzerlik orani en yiiksek kurali ¢éziim igin
secebilmektedir. Secimi yapilan tasarim bilgi tabami kuralina ait igerik “Aciklama” penceresinde

sunulmaktadir.
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Sekil 8. Yapay zeka sonug raporu ve fiziksel ¢oziimii

Fonksiyon-sekil iligki sayfasi, Sekil 8 de goriilmektedir. Burada tasarlanacak torna tezgahina
ait temel hesaplamalar otomatik olarak yapilmaktadir. Tasarimi yapilan torna tezgahina ait sartname,
uzman sistem karar degerlendirme, tasarim on hesap sonuglari, ¢dziim uzay: sira numarast bilgileri
hazirlanacak sonug¢ raporu igerisine kaydedilerek, sonuglarin AutoCAD gibi bir tasarim programi

araciliiyla, VisualLisp programlama dili kullanilarak tezgah bilesenlerine ait detaylarinin ¢izilmesi
yada degerlendirilmesi saglanabilmektedir.
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6. SONUC

Bu calismada, yapay zeka destekli bir kavramsal tasarim modelinin takim tezgahlar
konusunda uygulamasi anlatilmigtir. Bu tasarim islem modeli i¢in bir yapay zeka programi
uygulamast gelistirilmistir. Programa ait tasarim bilgi veri tabanina gerektiginde yeni bilgiler
eklenebilmektedir. Kullanici tarafindan girilen temel sartname bilgilerine bagli olarak, sartname
bilgilerinin kontrolii, yorumlanmasi, yapay zekaya dayali karar verme, fonksiyon-form iligkileri
saglama, 6n hesaplamalar ve dokiimantasyon saglama modiilleri araciligiyla gerekli sistematik tasarim
islemini yapabilmektedir. Gelistirilen programda kullanilan bilgi ve veri tabani torna tezgahi tasarimi
icin diizenlenmistir. Bu program kullanilarak; sistematik tasarimin sartname ve kavramsal tasarim
asamalar1 arasinda, ihtiyag-fonksiyon iligkileri kurularak elde edilen verilerle, hizli bir bilgi akis
saglanmaktadir. Bdylece tasarim islem siiresinin kisalmasi saglanacak ve tezgahin tasarim
maliyetlerinde bir diigiis saglanacaktir. Ayrica, bilgisayar destekli sartname hazirlama, alternatif
tasarim degerlendirme ve karar verme, fonksiyon-sekil iliskilerinin saglanmasi, tasarim On
hesaplamalarinin otomatik yapilmasi, tasarim raporu hazirlamasi gibi islemler, gelistirilen menii ve
editorler kullanilarak insan hatalarindan uzaklastirilmistir.
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