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Oz: Mekanik sistemlerin optimum tasarimi konusu, Miihendislik ve Teknik Egitimde énemli bir yer
tutmaktadir. Tasarim islemi, soyut ve sistem degiskeni fazla olmasi nedeniyle 6grenciler tarafindan
algilanmast zordur. Bu galismada, mekanik sistemlerin tasarim egitimi i¢in gelistirilmis kavramsal
tasarim modelinin yapis1 anlatilmigtir. Tasarim modeline ait gorsel bir program hazirlanarak, en karmagik
mekanik sistemlerden olan takim tezgahlarinin tasarimina uygulanmistir. Tasarim egitim programiyla,
sartname agamasinda fonksiyon temsilleriyle problemin tiim ve alt fonksiyon yapilarinin tarifi yapilmustir.
Programin tasarim uzmani kisiler tarafindan olusturulmus bilgi tabani sayesinde, kullanici uygulamali
egitim swrasinda yonlendirilebilmektedir. Bilgi tabani gerektiginde yetkili kigiler tarafindan
giincellenebilir ve diger bilgisayarlara dagitilabilir yapidadir. Gelistirilen tasarim modeli ve uygulama
programui sayesinde, mekanik sistemlerin tasarim egitimi i¢in gerekli egitim siiresi azaltilir, daha etkili
egitim ortamu saglanir ve gelistirilebilir bilgi tabaniyla miithendislik egitimine yardime1 olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mekanik tasarimi, Kavramsal tasarim, Uzman sistem
An Expert System Application For Mechanical Design Education

Abstract: The subject of optimum design of mechanical systems has an important place in Engineering
and Technical Education. Comprehension of design process by students is difficult due to its abstract
nature and high number of system variables. In this study, definition of conceptual design model
developed for mechanical systems design education is presented. A visual program that belongs to this
education model is prepared and applied on tool benches which are one of the most complex mechanical
systems. By using this design education program, description of all and sub function structures of the
problem is made at the specifications stage. By the information base of the program created by design
experts, students can be directed during the applied education. This information base can be updated by
authorized persons when needed and it can be distributed to other computers. Thanks to this developed
design education program, the education time necessary for mechanical systems design decreases, a more
effective educational environment is created and a design instruction information base provides assistance
to service and education.
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1. GIRIS

Bilimsel ve teknolojik alanlarda yasanmakta olan hizli ve siirekli degisimler neticesinde,
tim meslek gruplar igin ¢alistigi alanda temel becerilere sahip ve nitelikli insan giiciine
toplumda biiyiik ihtiya¢ duyulmaktadir. Ulkemizde bu ihtiyaci karsilamak icin degisik egitim
diizeylerinde farkli kurumlar bulunmaktadir. Bu egitim kurumlarim1 genel olarak 6zetlemek
gerekirse, meslek liseleri, meslek yiiksekokullar1 ve lisans diizeyinde egitim verilen degisik
fakdilteler agirlikli olarak géze carpmaktadir. Bu egitim kurumlarma gelen 6grencilerin yetenek
ve bilgi seviyeleri ilgili meslek alaninda basari diizeyini etkilemektedir.

Teknolojik ve sanayi olarak gelismis iilkelere bakildiginda Mesleki ve Teknik Egitimin
kurumlarinin etkili bir sekilde kullanildigi goriilmektedir. Mesleki egitimin tiim egitim
icerisindeki orani bu {ilkelerde yaklasik %65’ler civarinda iken iilkemizde bu oran tam tersidir
(Binici ve Ari, 2004).

Meslek egitiminde Ogrenmeye karsi bir direng oldugu egitimciler tarafindan
vurgulanmaktadir. Bunun nedenleri arasinda ise, dinleyicilerin pasif kalmasi, mesleki egitimi
sikic ve anlasilamaz olmasi gosterilmektedir. (Atherton, 1999). Ulkemizde ve diinyada Mesleki
ve Teknik Egitim veren okullarda teorik egitimin yani sira agirlikli atdlye ve laboratuvar
caligmalarina dayali uygulamali egitim yapilmaktadir. Meslek egitimi sirasinda karsilasilan bazi
direnclerin asilmasinda atdlye ve laboratuvarda yapilan egitim uygulamalari etkili olmaktadir.
Fakat bu uygulamalar ¢ogunlukla pahali ve bazi durumlarda tehlikeli de olabilmektedir. Bu
nedenle atdlye ve laboratuvar gibi ortamlarda 6grencinin pratik becerisinin gelistirilmesinden
once farkli 6gretim stratejileri kullanilarak ¢aligma ortamina uyumu gerekmektedir. Bu noktada
giiniimiiz bilgisayar teknolojilerini bu sorunumuza degisik ¢oziimler sunmaktadir. Boylelikle
atolye ve laboratuvarlar igin ideal egitim ortamlari olugturmak ve mesleki egitimini cazip hale
getirmek miimkiin olmaktadir.

Farkli tniteler ve bu {initelerdeki 6grenci gereksinimlerinin farkli olmasi, bilgisayar
yazilimlariin da degisik sekillerde ise kosulmasini gerektirmektedir (O’Shea ve Self, 1983). Bu
nedenle, bilgisayar yazilimlari, egitmenler, alistirmalar, modellemeler, canlandirmalar,
benzesimler, c¢oklu-ortamlar, hiper metinler, mini diinyalar, etkilesimli videolar, Internet
kaynaklari, zeki sistemler ve etkilesimli ortamlar olmak iizere ¢ok degisik sekillerde 6gretim
amaciyla kullanilmaktadir. Burada sozii edilen yazilim tiirleri de uygulanacak O6gretim
stratejilerine gore kendi iginde farklilik gdsterebilmekte ve Ogretimdeki etkinligi, &grenci-
yazilim etkilesiminin bigimine ve yogunluguna gére degismektedir. Ogrenci ile dgretilecek
konu arasindaki etkilesimin 6grencinin anlayacagi diizeye indirgenmesine yardime1 olan her tiir
arac ve gere¢ egitim teknolojisinin calisma alani igerisindedir. Ogretmen, tebesir ve
karatahtadan egitsel video ve sanal ortam yazilimlarina kadar genis bir yelpazedeki egitsel
materyalleri kullanabilir. Iste egitim teknolojisi bu asamalarin hepsinde isin icine girerek,
Ogretme/0grenme stratejilerinin belirlenmesine yardimci olur (Akpinar, 2004).

Takim tezgahlar1 diger mekanik sistemlerle karsilastirildiginda fiziksel yapisi oldukga
karmasik goriinmektedir. Bundan dolay1 6zellikle sistem elamanlarinin secilmesi ve tezgah
tasarimi konularinda egitim veren Ogretim elemanlart konu anlatiminda biyiik sikinti
yasamaktadir. Karmasik makine sistem bilesenlerinin degisik ¢alisma sartlarinda ve tasarim
Ozelliklerinde belirlenerek tiim sisteme uyarlanmasi, dikkatle planlanmasi gereken ve zaman
alan bir uygulamadir. Bu nedenle takim tezgahlarinin tasarimi sirasinda kullanilacak bir tasarim
modeli gelistirilmistir
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2. TASARIMDA YENi YONTEMLER

Tasarim islemi mesleki egitim calismalarinda vazgegilmez unsurlardan birisidir. Tasarim
kelime anlami olarak fikir, kavram ve bir soruna uygun ¢oziim bulmak olarak kisaca
Ozetlenebilir. Normal siirecteki bir tasarim islemi, tasarimdan sorumlu kisinin yetenek ve
deneyimlerine bagli olarak sekillenir. Bu sartlarda bir 6grencinin egitimi sirasinda ya da mezun
olduktan sonra belli bir donem meslegiyle ilgili bir konuda tasarimlar gelistirmesi
beklenemeyebilir. Bu yontemle yapilan isleme klasik ya da geleneksel tasarim adi
verilmektedir.

Yiizyillar boyunca olusturulmus bir tasarim iirlinliniin gelistirilmesi gerekliligi ortaya
cikmast durumunda, iriin biciminin tamamen degismesi ihtimalide olusabilmektedir.
Geleneksel tasarim metotlarinda, geng tasarimcilarin basarili tasarimlar yapabilmeleri i¢in uzun
slire caligmalar1 gerekir. Geleneksel tasarim yontemlerinde yeni bir ihtiyact karsilayabilecek
tasarim yapilabilmesine imkan yoktur. Geleneksel bir tasarimin temeli, tasarimin yapilmasi,
kullanilmasi ve sonra da yeni liriiniin gelistirilmesi ilkesine dayanmaktadir (Bayazit, 1994).
Gegmis Orneklerin gelistirmesi ilkesine dayanan eski tasarim metotlarinin yetersiz kalmasi
sonucunda, yeni tasarim metotlar1 aranmaya baslanmistir. Siirekli degisim ve yenilenme,
tasarlama metotlarinin belirgin ortak karakterleridir. Tasarim metotlarinin arastirilmasi ve
gelistirilmesi, tasarim ile ugragan biitiin alanlarin ortak bir ilgi konusudur. Bu nedenle biitiin
miihendislik disiplinlerinde ve ozellikle endiistriyle ilgili tasarim konularinda metotlarin
kullanim1 ve gelistirilmesi ¢ok 6nemli bir yere sahiptir.

Klasik tasarim tekniklerindeki eksiklerin goriilerek, diizeltilmesi i¢in tasarim isleminin
formiilize edilmesine yonelik ilk ¢alismalar 6zellikle 2.Diinya savasi siralarina rastlar. Bundan
sonraki zaman dilimlerinde siirekli geliserek, yeni daha esnek temsil teknikleri olan tasarim
yontemleri lizerine arastirmalar yogunlagmistir. Sistematik tasarimin giiniimiize kadar gelmesini
Rodenacker, Roth, Koller, Pahl ve Beitz, Kusiak, Ehrlenspiel ve John gibi aragtirmacilarin
gelistirdikleri tasarim teknikleri sayesinde olmustur. Sekil 1’de Ornek bir tasarim islem
modeline ait islem basamaklar1 goriilmektedir (Bozdemir ve Eldem, 2002).

Gérew (Kavram, plan)

A— On tabminler @

Temel Prensipler

«— Temel gdzim eleman. bitlegtitmede ¢dzim yontemi
[ Calizma prensibi sekil tasarm bicimi)

CY Y CY

‘ A Eusuthave Geligimis Cabgma Yinteminin @
Beliflenmesi

GOY GOT GOY GOT { Caligma prensibi, sekil tasarm bicimi)

’ +4— Rasyonel Degetlendirme i3lemi @
Usrgun Caligma Tarz
ey (Caligma prensiba, gekil tasarm bigimi)
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( Planlar ve Gretime ait dokimanlary

Sekil 1:
Hansen gore tasarumin basamaklar: (Bozdemir ve Eldem, 2002).

Sistematik tasarim teknikleri modern tasarim olarak da adlandirilabilir. Ogrencilerin ya da
tasarimcilarin kisisel beceri ya da tecriibelerine gerek kalmadan, tasarim islemini bilimsel ve
formiile edilebilen islemlere bolmektedir. Bu sayede Ogrenci veya tasarimcinin biligsel,
duyussal veya devinsel giris davraniglar tasarim islemi igerisinde degerlendirilebilmektedir.
Ayrica bu tasarim O0gretim yonteminde degerlendirme asamasinda bilgisayar teknolojileri de
kullanilmaya baslanmistir. Bdylece, 0Ogretmenlerde tasarim egitiminde bilgisayarlarin
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teknolojilerini  kullanmak zorunda kalmiglardir. Yeni bilgi teknolojilerinin geleneksel
gereclerden daha karmasik olmasi onlarin kullanim yollarini artirdigr gibi kullanim zorlugunu
da artirmaktadir (Hannafin ve Peck, 1988).

Problemlerin optimum ¢6ziimii olarak &zetlenebilen tasarim kavraminin uygulanmasina
yonelik kullanilan yontem ve metotlarinda, teknolojik gelisim siireci igerisinde siirekli yenilikler
meydana gelmektedir. Belirli bir donem tasarim islemi sirasinda esas olarak kullanilan siisleme
ve sanatsal anlayislarin yerine, bilimsel yontem ve tasarim tekniklerinin kullanilmaya baslanmig
olmasi bu gelismeler igerisinde 6nemlidir. Uriin veya sistemlerin tasarini sirasinda kullanilan
yeni teknikler ile mevcut tasarim tekniklerinin ayni tiirden tasarim problemine ait tanimlama ve
¢cOziim yaklagimlarinin belirgin olarak farklilasmasi sonrasinda, tasarim kavraminda klasik
tasarim ve modern tasarim teknikleri ayirimm yapilmistir. Sistematik tasarimin degisik
asamalarinda bilgisayar teknolojisi ve Ozellikle yapay zekd uygulamalarinin kullanimiyla
birlikte 6zellikle kullanilan bilgi temsil teknikleri ve bu bilgilerin paylasimi biiyiik 6nem
kazanmaktadir (Bozdemir, 2003).

Uc boyutlu ve dogrudan etkilesilebilir gdrsel elementleri agir basan sanal gergeklik
yazilimlar1 6gretim icin, benzesim ve c¢oklu ortam yazilimlarindan daha fazla avantaja ve
ozellige sahiptir (Hartley, 1993). Fakat ¢oklu ortamlarda, bilgi temsillerinin iglenis sirasi, sekli
ve iligkilerin belirginlestirilerek verilmesi durumunda bu tiir yazilimlar basarili olabilmektedir
(Bagui, 1998). Bu nedenle sistematik tasarim teknikleri kullanilarak yapilacak bilgisayar
uygulamalarinda basarinin artirilmasi amaciyla tasarim isleminin sistematik basamaklarina ve
ana fonksiyon yapilarina uyum saglanmalidir.

Mekanik sistemlerin sistematik tasarimi igerisinde elde edilen tiim bilgiler; fonksiyonlar,
formiiller, ¢izimler, grafikler, kati modeller vb. sekillerde temsil edilebilir. Tasarim esnasinda
problemin yapisina uygun se¢ilmeyen bir temsil bi¢cimi kullanilacak olur ise, elde edilecek
¢Oziimiin gerceklestirilme basarisini etkileyecektir. Bu nedenle bilgi temsillerinin se¢iminde
tasarim iglemi merkezinde bulunan bilgisayar veya insan karar vericinin durumuna gére uygun
bir secim yapilmalidir. Bilgisayar merkezliden insan merkezli temsil modellerine dogu su
sekilde bir siralama yapilabilir. Diller, geometrik modeller, graflar, objeler, bilgi modelleri ve
goriintiiler Bilgisayar merkezli bilgi temsillerinin en 6nemli 6zelligi olarak, verilerin ¢ok hizli
sekilde islenmesi ve uygun ¢dziim icin muhakeme etmesi sdylenebilir. insana yonelik olan bilgi
temsillerinde ise, ilgili temsil yontemlerini kullanarak problemin ¢éziimiinde etkin rol oynayan
tasarimci insan olmaktadir (Hsu and Woon, 1998).

Geometrik modeller, bir iirtiniin yapisal yonden temsili iizerine odaklanmistir. Bilgisayar
kullanilarak yapilan temsillerde, nesneler 2 boyutlu ve 3 boyutlu olarak ifade edilmektedir.
Unsur kullanilarak yapilan temsillerde ilkel olarak olusturulan nesneler kullanilarak imalati
istenilen model olusturulur. Unsur tabanli bir tasarim yaklagiminin kullanilabilmesi igin,
tasarimc1 hazirladigi unsurlart bir unsur kiitiiphanesine yerlestirir. Graflar ve aga¢ yapilari,
kavramsal tasarim agamasinda sik olarak kullanilan temsillerdir. Graflardaki diigiimler unsur
kiimeleridir ve farkli fiziksel 6zelliklerle iliskilendirilmis olabilirler.

3. YAPAY ZEKA KULLANIMI

Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemenin, son yillarda bas dondiiriicii bir hiza erigsmesi,
beraberinde yeni ¢aligma alanlarmm da giindeme getirdi. Insanoglunun bilgisayar teknolojisini
ortaya koyuncaya kadar kullandigi araglarin biiyiik bir ¢ogunlugu, kol giiciine dayanan
caligmalart kolaylastirmaya yoneliktir. Bilgisayar teknolojisinin ortaya ¢ikmasi ile bilgi
derleme, degerlendirme, saklama ve benzeri beyin giicli gerektiren faaliyetlere yardimci olan
araglar ve algoritmalar gelistirilmistir. Yapay zeka ve alt gruplarina dahil edilebilecek ¢aligma
alanlari, yukarida bahsedilen ara¢ ve algoritmalardandir. “Zeka, soyut bir kavramdir, fakat bu
zekanin bilimsel bir temele oturtulmasina engel teskil etmez”. Zeka ¢ok sayida farkli yetenegin
bir araya gelmesi ile olusmustur.
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Yapay zeka ise, zeka kavramindan yola ¢ikarak, us yapisit teoremi 1s1ginda gelistirilen
algoritmalarin, bilgisayar donanim ve yazilimlarina uygulanarak, diisiince iiretim sistemleri
olusturma c¢alismalarinin biitiiniidiir. Tablo 1’de diislince iiretim sistemi karakutu yaklagimi
gostertilmektedir. Bu yaklasimda sisteme bilgi akis1 olarak dahil olan girdiler, bazi siire¢lerden
gectikten sonra, ¢ikti olarak kullanima hazir hale gelir (Karagiil, 2003).

Tablo 1 .Diisiince iiretim sisteminin gosterimi (Karagiil, 2003)

GIRDILER > SURECLER > CIKTILAR
Sekilsel bilgi Kavrama Sistemler
Sembolik bilgi Degerlendirme Siniflar
Semantik bilgi Bellek Cikarimlar
Davranigsal bilgi Yaraticilik
Mantik Yiiriitme

Yapay zekd (YZ) cok genis bir kavram olup verilen bir problemi insanin ¢dzdiigi gibi
¢Ozebilen bilgisayar sistemi ve/veya bilgisayar programina denmektedir. YZ, bilgisayar
bilimlerinin bir alt dalidir ve inceleme sahasi insanlarin zekd gerektiren davranislarini
kopyalamaya calisan bilgisayar sistemlerinin ve programlarinin tasarlanmasi ile ilgilidir. Yapay
potansiyel degeri ve gelecekteki yerini daha iyi anlayabilmek i¢in Yapay zekanin dogal zeka ile
bazi alanlarda karsilastirilmasi su sekilde 6zetlenebilir (Popov, 1987; Haliloglu, 2003);

1. Yapay zeka daha fazla kalicidir

2. Yapay zeka kolaylikla kopyalanabilir ve genis kitlelere yayimlanabilir
3. Yapay zeka dogal zekadan daha ucuza elde edilebilir

4. Yapay zeka bilgisayar teknolojisi olarak biitiiniiyle tutarlidir

5. Yapay zeka belgelenebilir

Yapay zekanin bilinen en genel alt dallarindan bir tanesi de uzman sistemlerdir. Belirli bir
problemin ¢6ziimiinde uzman gibi davranan programlara uzman sistem denilir. Uzman sistemler
veri islemeye gerek kalmadan, bilgi islemeye gegis olarak anlatilir. Geleneksel programlar ile
uzman sistemlerde algoritma ve g¢ikarim mekanizmalart yer degistirmistir. Uzman sistemler,
bilgi tabanli sistemler olup, problemleri daha genis bir perspektifte inceleyip, ¢oziimiinde insan
zekasim taklit etmeyi hedefleyen yapay zek&nin bir uygulama alanidir. Uzman sistem; 6zel
takim problemlerinin ¢6ziimiinde, uzman bilgisini ve ¢ikarim iglemini taklit etmeyi amaglayan
danigman programlardir (Allahverdi, 2002; Turban 1990).

4. MATERYAL VE YONTEM

Takim tezgdhlar1 diger mekanik sistemlerle karsilastirildiginda fiziksel yapist oldukga
karmagik goriinmektedir. Tasarim igleminin anlagilabilir ve orijinal ¢dzlimler bulunmasini
saglamak amaciyla, bir sistematik tasarim islem modeli uygulamasi yapilmistir. Bu modelin
yapist ve karar verme sistemine destek olan yapay zeka uygulamasi bu boliimde anlatilacaktir.

4.1 islem Modelinin Yapisi

Takim tezgdhlarmin yapay zeka tekniklerine dayali sistematik tasariminin yapilmasi
amaciyla hazirlanan tasarim islem modelin yapisi olusturulurken, daha 6nceden mevcut olan ti¢
farkli sistematik tasarim tekniginin, istedigimiz 6zellikleri bulunduran yoénleri dahil edilmistir.
Tasarim islem modelinin temel yapilari olusturulurken ihtiya¢ duyulan, temel {i¢ asamay1 su
sekilde siralamak miimkiindiir.
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e Problemin tanimu,
e Karar verme,
e Diizenleme ve onay

Takim tezgdhlarmin yapay zeka tekniklerine dayali secimlerinin yapilabilmesi amaciyla
hazirlanan ve genel bir sistematik tasarim islem modelinde bulunmasi gereken bu &nemli
asamalar, mevcut sistematik tasarim tekniklerinin istiin yonleri alinarak hazirlanmistir. Bu
tasarim islem modelinin hangi asamasinda, hangi sistematik tasarim tekniginin kullanildigi
Sekil 2’ de gortilmektedir.

Problemin tanmm Karar verme Diizenleme ve onay
1. Pahl-Beitz 2. Kusiak 3. Ehrlenspiel-JTohn
Fonksiyon temsilleri Graflar ve uzman sistern Geri besleme

(Takim tezgihi icin alternatif ¢éziim uzay)

Problemin o Alternatif Cozum
tanimi — degerlendirme ve dizenleme
Sekil 2:

Hazirlanan sistematik tasarim modelinin 6nemli asamalart

Belirtilen bu asamalar tasarim modelinin isleyisini saglayacak olan 6énemli safhalardir. Bu
safhalarin her biri, degisik iistiin yonleri bulunan sistematik tasarim tekniklerinden alinmaktadir.
Bu sistematik tasarim tekniklerinin hangileri oldugu ve olusturduumuz tasarim modeli
igerisinde, hangi agsamalarda, nigin tercih edildigi agagida 6zetlenmektedir.

4.1.1 Problemin Tanimi Asamasi

Hazirlanan sistematik tasarim modelinin birinci asamasidir. Bu agamada tasarimi yapilacak
takim tezgdhina 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
¢Oziimiine baglanir. Problemin genel amaci, kullanici istekleri, tasarim sinirlandirmalart
bilgilerine bakilarak, takim tezgahinin tiiriine ait tiim fonksiyon yapis1 belirlenir. Tiim fonksiyon
yapisi olusturulurken, istenilen tezgah yapisinin is pargasi ve kesicisine ait 6zellikleri belirtilir.
Sisteme giren enerjinin bigimi, malzeme, sinyal gibi bilgiler ile bu sistemden ¢ikan bilgiler tim
fonksiyon {iizerinde belirtilmelidir. Bu sekilde hazirlanan tiim fonksiyon yapisi, karakutu ya da
IDEF(0) modeliyle benzer bir sistem yapisindadir. Sekil 3’ de torna tezgahi i¢in gelistirilen tim
fonksiyon yapisi goriilmektedir.

E Enerit - - F Eneri
Tezgaha baglanan ig pargasini nert .
M Malzeme - o e »
—p| belirlenen hizda déndiirerek | pg1atzeme
%’ gerekli kesme kuvvetini sagla
Sekil 3:

Sistematik tasarim tiim fonksiyon yapisi
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4.1.2 Karar Verme Asamasi

Sartnamede belirlenen istekler, ihtiyaglar ve sinirlandirmalar sonrasinda fonksiyon yapilar
kullanilarak en uygun ¢6ziim i¢in karar verme asamasinda bir degerlendirme yapilir. Verilen
karar sonrasinda, takim tezgahi tasarimi i¢in uygun alt sistem elamanlarinin se¢imi bu agamada
gerceklesir. Olusturulan tasarim modelinin karar verme asamasinda, uzman sistem esasli karar
verme yapist kullanilmaktadir. Takim tezgahi tasariminda kullanilacak fonksiyon ve ihtiyag
iligkileri, olusturulan graf temsilleriyle tanimlanir. Graflar kullanilarak yapilacak
tamimlamalardaki aga¢ yapilarimi, “Eger - O Halde” kalib1 igerisinde kural climleleri haline
getirmek oldukca kolaydir. “Eger O Halde” kural ctimleleri kullanilarak hazirlanan bilgi
tabaninin, yapay zekd uygulamasi olarak genis bir kullanim alan1 bulunan uzman sistemlerin
tasariminda ihtiya¢ duyulan, tasarim bilgi tabaninin kurallarinin olusturulmasinda kullanilir.
Sekil 4’de graf yapis1 kullanilarak yapilan uygulama goriilmektedir.

Sartname bilgi iligkileri Cikarim mekanizmasi

Sorekli dedisken igleme tipi

Surekli ayni isleme tipi
Badlama papucu

Ctomasyon igleme tipi U veya dort ayakli ayna

Wlanuel kontrolld Mekanik badlama pensi

Otomatik kantrollo é Otomatik baglama pensi

Bilgisayar kontralld

Sekil 4:
Cikarim mekanizmasi igin graf kullaniminin ornek modellenmesi

4.1.3 Diizenleme ve Onay Asamasi

Uzman sistem karar mekanizmasi tarafindan secilen alternatif tasarim ¢6ziimiine, ayrintilt
tasarim asamasina gecilmeden tasarimcinin kontrol ve diizenlemesini saglamak amaciyla, son
diizenleme ve onay asamasi eklenmistir. Bu sathanin olusturulmasinda sistematik tasarim
tekniginin “Genel sistem o&zelliklerinin degistirilerek tasarimin yeniden diizenlenmesi”
ozelliginden yararlanilmigtir. Hazirlanan tasarim modeline ait bu asama sayesinde, tasarim
modelinin sartname ve karar verme asamalar1 sonrasinda bulunan ¢dziim alternatifinin geri
beslemesi saglanabilmektedir. Ozellikle yapay zeka teknikleri kullanilarak yapilan karar verme
stireci sonrasinda tasarimcinin diizenleme ve degisiklik istegi olmasi durumunda, gelistirilen
diizenleme ve onay asamasi gerekli tiim ihtiyaglar1 karsilayabilmektedir.

4.2 Yapay Zeka Yapisi

Uzman sistem karar mekanizmasinin ¢aligmasi sirasinda ilk olarak, kullaniciyla iletigimin
saglayan arayiiz sayesinde sartname bilgileri elde edilmektedir. Ilgili bilgiler ¢ikarim
mekanizmasi araciligiyla, bilgi tabani1 ve veri tabam kayitlarin1 degerlendirir. Kural bilgi tabani
ve tasarim veri tabami kilavuzunda ne tilir tasarimin yapilacagina ve hangi elemanlarmin
secilecegine c¢ikarim mekanizmasi tarafindan karar verilir. Genel olarak uzman sistemlerde
bulunmasi gereken ii¢ ana modiil Sekil 5’de goriilmektedir (Haliloglu, 2003).
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Kullamci

« (Uzman sistem )

Bilgi Tabam Sistem Bellegi

| (Cilkarnn Mekanizmasi

Sistem
Veri Tabam

Sekil 5:
Uzman sistemin yapisi

Bilgi Tabani, uzmanlardan, yaymlanmis veya yayinlanmamis kaynaklardan, kitaplardan ve
diger literatiirden elde edilen bilginin bulundugu, saklandigr ve kullanilmasi gerektiginde
kolaylikla erisilebilen bir yapidir. Bilgi taban1 kurallar, gergekler, sebekeler ve cercevelerden
olusur. Bilgisayar programi uygulamasinda karar verme modiilinde uzman sistem
kullanilmistir. Uzman sistem igerisinde kullanilan bilgi tabani igerisinde tasarim kural tabani ve
sistem veri tabani bulunmaktadir. Karar verme agsamasinda ¢ikarim mekanizmasi sartname
bilgilerini degerlendirirken bu iki bilgi tabaninin kilavuzunda sonuca ulasmaktadir. Programa ait
kural bilgi tabani ulasim meniisii Sekil 6’da goriilmektedir. Tasarim bilgi tabani, tasarim uzmant
veya yetkili 6gretim elemani disinda sisteme yanlis bilgi kurali girilmesini engellemek
amaciyla, kullanici yetki kontrolii sinirlandirmasi yapilmstir.

"= TOSITA ¥.1.0 Bilgj Tabam Olugturma ve Diizenleme Meniis i El & TOSITA ¥.1.0 Kural Tabam Diizenleme Editiirii

Dosya Dizenleme  Bigim
Sistemde yiiklii toplam
Veni Hural Mo = |Kural_103 .
102 lcural kayds mevout = Yeni Kural Ogret Kural_1 s
_ Yatay_gowde_paralel_Kizak
Eoer gavde pi = | vatay govde_paralel_kizak -| =2 Elekirik motory Dosya ag
o ) Kural Kaydet Kademeli_devir_sistemi
e SHUSHR= | Elektrik_matoru [ Disli_cark_sisterni Dosya kapat
o . Mekanik_baglama_pensi
ve Devirsistemi= |2apit devir_sistemi -| == Kural Gériintileme Yida_somun_mekanizmasi
Tarna_kesici_takim_kater
v lelimsistemi= [|cayi_kasnak_sistemi  v| S Sabit_punta_sisterni (3
Kural Editaru Su_kullanarak_sogutma
we ks pafilama sistemi = | Baglama_papucu veya kalit +| B2 I\Kdudn‘a\jttemel Kopyala
ura
we Wesici hareket sistemi = [vida sormun mekanizrmas| v| % Do) el Yatay_govde_paralel_kizak
= = Elektrik_motoru Yapigtr
ve Hesici bafilama sistemi = |Tek ve_izel kesici_baglan +| =2 Yededi Yukle Sabil_devir_sistemi
Kayis_kasnak_sisterni
Uc_veya_dort_ayakli_ayna
we Is parcas: destek sistemi = |Sabnfpuma75\slem| j =) Ana Meni Hu:Fn\ii _pistnﬁ \{icili_ ¥ Notepad destedi
na Menii = T B
_ Torna_kesici_takim_kateri
Ve Sogutma sistemi = Jpays Lyllanarak_sogutma v | S8 Sabit_punta_sistemi i
s - - v
O Halde tezgah tipi = Maodel 103 dr Yetki gifreniz 3000
CiBelgelerimiDoktora\PROGRAMkuraldosyas) bt 13:58 | 02.05.2003

Sekil 6:
Uzman sistem kural bilgi tabani editorleri

Cikarim mekanizmasi, bilgi tabanindaki kurallari, gercekleri ve diger tim bilgileri
kullanarak hem ileriye hem de geriye dogru zincirleme metodu ile sonuca varabilen
mekanizmadir. Kullanict ara yiizii, uzman sistemi kullanan ve onunla siirekli etkilesimde
bulunan 6nemli bir bilesendir. Bu etkilesim dogal dil etkilesimi, grafik etkilesimi, soru-cevap
etkilesimi olarak gergeklestirilebilir. Uzman sistem tasariminda, izerinde caligilan konu
bilgilerinden bagka, ilgili bilgilerin bilgisayara uyarlanmasina ihtiya¢ duyulur. Editor
kullanilarak program tarafindan kullanilan tiim bilgi tabani igerikleri goriintiilenebilir ve gerekli
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degisiklikler yapildiktan sonra kaydedilebilir. Editoére yiliklenmis bilgi tabani iizerinde, yeni
kural eklemeleri, giincelligini kaybetmis kurallarin silinmesi ve mevcut kural igeriklerinin
degistirilmesi saglanabilir. Sekil 7’de Tasarim bilgi tabaninda agirlik oranli olarak
degerlendirilmesi yapilan bir kural 6rnegi su seklide yazilmaktadir:

( B )
Kural_1(Ornek)

Eger Govde tipi Yatay_govde_paralel_kizak ise
ve SUrucu 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_1_Ype’ dir

Sekil 7:
Tezgah tipi tamimlamada yazilan kural ornegi formatt

4.3. VB Uygulama Program

Gelistirilen bu model icerisinde karar verme olarak adlandirilan asamada c¢ok sayidaki
alternatif ¢oziimlerin iiretilmesi ve bunlardan o andaki problemi en iyi ¢6zebileni bulmak
amaciyla yapay zekd tekniklerinden faydalanilmistir. Hazirlanan bu model torna tezgihi
tasarimina Visual Basic 6.0 programi kullanilarak Windows c¢aligma ortaminda kullanilabilir bir
uygulama haline getirilmis ve adina “Takim Tezgahi Tasarim Programi” (TASITA) denilmistir.
Sekil 8’ de TASITA programinin ¢alisma ekrani goriilmektedir.

B Takom Tezgah Sistematik Tasarim Programi @

Dosya Fonksiyon yaplan Sartname  Bilgi Tabami  Veri Tabani  Tasanm Yardim

QAsRDoErANEEEN | | | wem

TASITA Versiyon 1.0 A
s sistenmi [6.2) ].vml.v- dov s 92)

Buton kapat

Menu kapat

Tarih-saat ag

('S

_________

_________________________

Sekil 8:
Program ana kullanim meniisiiniin boliimleri
A- Ara¢ cubugu butonlart B- Menii cubugu butonlar: C-Ozellik butonlar: D- Program
durum ¢ubugu

Program tarafinda kullanict etkilesiminde yapilan tiim islemler kaydedilebilmektedir. Kayit
dosyasmin bilgisayarda olusturulacagi yer, kayit dosyasina verilecek isim ve kayit bilgisi
dosyasinin alacagi uzanti adi bilgileri &grenci tarafindan belirlenebilmektedir. TASITA
programinda dosya isimlendirmede bilgi kayit dosyas1 ““ *.tstl ”, text dosyas1 “ *.txt ” ve data
dosyas1 “ *.dat ” sekline kayit uzant1 ismi secilebilmektedir. Hazirlanan bu kayit dosyalari,
olusturulacak diger bilgisayar destekli tasarim program uygulamalari tarafindan analiz veya
tasarim i¢in kullanilabilmektedir. Bilgisayar programi biinyesinde olusturulan tasarim islem
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modelinin uygulanmasi sirasinda, yapilacak tiim agamalarin islem basamaklar1 tanimlanmis ve
temel problem tarif edilmis durumdadir. Sartname hazirlama isleminde miisteri sinirlandirma
bilgilerinin 6grenilmesi i¢in, is parcasi bilgileri, miisteri istekleri ve tasarim 6zellikleri basliklar1
altinda gruplama yapilmustir. Sekil 9°daki sartname hazirlama islemi igerisinde “Is parcasi
bilgileri” sorulariin cevaplandigi program formu goriilmektedir.

W Sartname Bilgi Formu E‘

Toma tezgahi sistematik tasanmi 1. Agamasi : ( Bilgilerin elde edilmesi )
Sartnarme hilgilen forrunu eksiksiz dlarak izaretermeye DIKKAT ediniz |

d1. |g pargasi bilgileri T 2. Miigteri istekleri T 3. Tasanm &zellikleri

Is pargasinin gapl is pargasi isleme tipi Kullamlacadi endistri sahasi
[Buyik 150-300 mm capy | [ann yizey igleme | [Tag ve mermer sanay -

Iz parcazimin boyu

[Mormal (50 -300 mm) ~|
ileri >»
Ana Wend | Sartname kaydet Sartname ag | Tasanm yap => Iptal ‘
“Yeni tazanm gartnamesi duzenleniyor Ykl gartname dospas pok
.
Sekil 9:

Sartname asamasinda is pargasi bilgilerinin tespiti

Kullanic1 veya uzman sistem tarafindan karar verilerek alt sistem yapilart belirlenen
tasarima ait fiziksel iliskilerin olusturulmasi i¢in, TASITA programinda Sekil 10’ da goriilen
sekillendirme formu kullanmaktadir. Sembolik resim {izerindeki alt sistem yapisi iizerine fare
ile tiklanarak, kullanici uzman degisiklik istek formlar1 agilir ve gerekli diizenlemeler bu menii
sayesinde tasarima uygulanabilmektedir.

] Yatay caligma eksenli paralel kizakh

TEZGAH TASARIM VE DUZENLEME ASAMAS|

Segilen temel fonksiyonlara ait yapilar Giziim uzay hiyerargik ligki yopis: Veri detay > il

Giwde tipi |Yalay_govde_paralel_kizak

Mator |E|Ektrik7mu1oru

Davir sistemi |Varystor davir_sistemi

iletim sistemi [Disi| A |

|5 baglama tipi [Mekanik_baglama_pensi

Kesici hareketi [Bagimsiz_motor_hareketi

Kesici bajlama ,m

Destek sistemi [W
Sogutma sistemi |Bogutma_sivisivia_sogutma

* Tomma tezgahi fiziksel iliski ve ik

plarin
aorontOlermeskicin ik in

TOSITA TASARIM
ON HESAPLAMALAR
MODULL

Grafik [~ Digider &

155620 Gozum atematil igensindeki Diikim genvds
7875, siradaki gdzlm yapisi

. [
Y [ |
s | b |

== kKarar Sisterni I Fonksiyon Dedigtir

Kural kaydet (R) | Tasanm Kaydet ==

Sekil 10:
TASITA fiziksel iliskileri belirleme formu A - Fonksiyon yapilart B - Céziim uzay: grafigi
C - Tasarim hesaplamalar: D - Sembolik iliski grafigi E - Degisiklik secim penceresi

Rapor Haala =1 |
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Tasarimi yapilan tezgaha ait segcim ve degisiklik isteklerinin tamamlanmasi sonrasinda,
tasarimda kullanilmasi uygun bulunan sistem elemanlarin 6n hesaplarinin yapilmasi ve
uygunluklarinin kontroll gereklidir. Bu asamada yapilan hesaplamalar 6grenciye yol gosterici
nitelik tasimaktadir. Sekil 10" da goriilen fonksiyon-sekil iliski sayfasi lizerinde, tasarlanacak
torna tezgdhina ait temel hesaplamalar otomatik olarak yapilmaktadir. Sekil 11’de tasarim
islemi sirasinda 6n hesaplarin yapilmasini saglayan kullanici ara yizi goriilmektedir.

¥4 TASITA ¥.1.0. Tasanm On Hesap Merkezi

Motor Devri Kesme kuvvetleri (M) 5 = T Trer 7
SEHIM KONTROLU Fener Mili Degjigkenleri
750 (d/dak) Fo= 16831085 Fp=|[675 Fi= [1817.96 . . . a8
|5 pargasi badlanma tiirl .
£ 1000 (d/dK) = = £ 1k purta aras feeapd=Je0  6m
@& 1500 [d/dak 1SO R229 DEVIR KADEME DAGILIMI
[d/dak) (¥ Apna punta arasl Wil by = [500 {mm)
3000 [d/dak)] 1 [rmin) = |10 [ il p =27 - " Sadece aynada
A — Min. Gkig Di= |10 (drdkey
Iotor Glicti (K] B [f em] dederi
nfmax)=|3150 odwidk) Etaj =|{3x3x3 « g
0.03 - % Kaha talag (femn=02]
Sekiir el talas (fem=0.1] Fener mili malzeme secimi
@=| 1.2866 =»Dizi katsaymi = | 1,20 | R20/2 e R IS0, SN2 =330 (Hmm)
Tag sanayi -
Kesme Degerler Emnipetl mil gapi=| 37 mm) Sehim f= |0.0096 (BTG S= ’—U =
] Diestek patadina gerek pok
E“ 147600 v Standart dewir zawlan Fm. digl D0 = |71 (mm)
L=["750 (mm] Standartlara uygun devir sayisi —
FENER MILI CAPI Burulma = |35987,2 (N.mm)
o 100 oy | || m=0 el S Dsew=[gn  (mm
=[5 fmml n2=[125 n11=[30 n20=[710 . Egjiime = |323738, (N.mm)
— na=[16 mz=[11z n21=[300 logao=[60 =] o I min o Gan = [eoger7
8= 3 i, = |
nd=[20 n13=[140 n22= 1000
Ke=|1435.61 nB= |25 nld= |1 50 n23= |1 400 MiL GAPIHESABI
Kk=[ 088 ne=[215 n15= [224 ri2d=[1600 Bl ] 202 (il
N ELUZUE mil Gapl = i,
Kv=[  1.01 n7=[40 nl6= [280 n25=[2000 AR =]
Ku=| 105 nd= |50 n17= 358 niZf= 2500 o
Ko=|  1.09 n3= g3 ri18= (450 n2f= (3150 -
Iptal Giincelle
Sekil 11:

Tasarim 6n hesaplart

TASITA programinda, kademeli devir degistirme sistemi, sabit devir sistemi, varyator devir
sistemi, tezgahta kullanilacak en kii¢iik mil ¢api, fener mili ig-dis ¢aplari, degisik kesme
parametreleri etkisinde kesme kuvvetlerinin bulunmasi, is pargasi sehim kontroliiniin yapilmasi
ve gezer destek yatagi ihtiyacinin arastirilmasina yonelik gerekli temel hesaplamalar 6grenci-
bilgisayar etkilesimli yapilmaktadir.

5. SONUC

Bu c¢aligmada, Miihendislik ve Mesleki-Teknik Egitim alaninda karmasik mekanik
sistemlerin tasarimi uygulamalarinda kullanabilecek bilgisayar teknolojisine yonelik gelistirilen
bir model ve bu modelin uzman sistem destekli karar mekanizmasina sahip bilgisayar
programinin yapisi anlatilmistir. Mithendis ve tasarimcilar i¢in karmagsik bir mekanik sistem
tasarimiyla karsilasildiginda, bu sistemde kullanilacak elamanlarinin se¢imi her zaman ¢ok zor
olmustur. Bu asamada konunun uzmanlar tarafindan hazirlanmis yapay zeka bilgi tabani
kullanilarak, Ogrencilerin gergcek hayatta karsilasabilecegi birtakim problemler bilgisayar
ortaminda sanal olarak olusturularak, hazirlanan ara yiizle etkilesimli ¢oziimler iiretmesi
saglanabilmektedir.

Gelistirilen programin tasarim egitimi i¢in kullanicilara kazandiracagi faydalar su sekilde
Ozetlenebilir:
= Karmasik mekanik tasarim problemlerine, sistematik ¢6ziim uygulamasi saglamaktadir.
= Kullanici etkilesimli ve nesneye dayali hazirlanmig program ara yiiziiyle ¢éziimler
iiretilmektedir.
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= Yapay zeka destekli karar verme mekanizmasinin bilgi ve veri tabanlart bulunur. Bu veri
tabanlarinin gelistirilebilir, cogaltilabilir ve dagitilabilir olmasi1 avantaj saglar.

= Kullanici tarafindan etkilesimli olarak yapilan tiim islemler, se¢imler, tasarim degisiklik
Onerileri bilgisayar programi tarafindan kaydedilebilir ve istenildiginde belgelenebilir.

= QGelistirilen programin her agamasinda geri besleme imkéni vardir ve herhangi bir hata
durumunda yeni diizenlemeler kolaylikla sisteme girilebilmektedir.

» QOgrencilerin bu tip bir tasarim yontemi ve yapay zeka destekli programla farkli ve orijinal
coziimlere ulasilabildigi goriilmiistiir.
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