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YAPAY ZEKA DESTEKLI SISTEMATIK URUN TASARIMINDA
SARTNAME VE KARAR iLiSKIiLERI

Mustafa BOZDEMIR!
Faruk MENDJ?

OZET

Sartname asamasinda yapilan iglemler bir takim soyut kavramlardan olugsmasina ragmen,
sistematik tasarimin sonraki asamalarinin olusturulmasinda etkin rol oynar. Sistematik
tasarim teknikleri kullanilarak yapilan tasarim islemlerinde, problemin tanimi ve
formulizasyonu yapildiktan sonra alternatif ¢o6ziimlerin olusturulmasi i¢in kavramsal
tasarim asamasina gegilir. Alternatif {irlin tasarim ¢ézlimleri arasindan sartname ihtiyag ve
smirlandirmalar1 paralelinde en iyi ¢ozlimiin bulunabilmesi i¢in degisik karar verme
teknikleri kullanilabilir.

Bu caligmada, karar verme asamasinda uygun ¢6ziimii bulmaya yonelik olarak kullanilan
bazi temel karar verme tekniklerinin bir degerlendirmesi yapilmaktadir. Ayrica sistematik
tasarimda karar verme sathasi igin gelistirilen bir uzman sistemin tanimi yapilmaktadir.
Sistematik tasarimda kullanilan bu uzman sistem uygulamasinin, diger tekniklere gore
kazandirdig: tistiinliikler gosterilmektedir.

Anahtar kelimeler: Sistematik tasarim, Karar verme, Yapay zeka
ABSTRACT

Although the processes carried out in specification stage consist of some abstract concepts,
they play important role in consisting of subsequent stages of systematic design.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, an evaluation of certain basic decision making techniques, which are used at
the decision-making stage to find a suitable solution, has been made. In addition an expert
system developed for decision-making stage of systematic design has been identified. The
advantages of the expert system compared with the traditional techniques have been shown.
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1. GIRIiS

Mekanik sistemlerin kavramsal tasarimi iizerine yapilan ¢aligmalar ¢cok yonli ve siirekli
yeni teorilerin ileri siirildligii bir konu olmustur. Bunun nedenleri arasinda sayilabilecek
baglica etkenleri su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

1.Bilgisayar destekli yapilacak kavramsal tasarim islemlerinde genel amach
sartname hazirlanmasi ve uygulanmasi son derece zor bir islemdir.

2.Kavramsal tasarimla elde edilen alternatifler ¢ézlimler kiimesi igerisinden,
sartname ihtiyaglarint en iyi ¢oziimleyen tasarimin belirlenmesi ¢ok zor ve
uzun zaman alic1 bir uygulamadir.

3.Kavramsal tasarim uygulamalari sonrasinda elde edilen ¢éziim yapilarina ait
fonksiyon-form iligkilerinin kurulmasi bazen imkansizlagabilmektedir.

4.Detayli tasarim asamasinda olusabilecek hatalarin azaltilmasinda, sisteme
geri beslemenin uygulanmasinda karsilasilan 6nemli zorluklar, sistematik
tasarim lizerinde yogun olarak caligilan bazi konular arasinda yerini almistir.

Sistematik tasarim tekniklerine uygun gerceklestirilen tasarim islemlerinde ii¢ temel
asamayla karsilasilmaktadir. Bunlar; 1. Sartname asamasi 2. Kavramsal tasarim asamasi 3.
Ayrintili tasarim asamalaridir (Pahl and Beitz, 1996: 50-75; Bozdemir ve Eldem, 2002:
355-363).

Sistematik tasarimin sartname agamasinda iirliin hakkinda bilgiler toplanarak ve ihtiyaclar
kesin olarak belirlenir. Tipik bir {iriin tasarim sartnamesi igerisinde; Performans, kalite,
giivenilirlik, emniyet, Grlin kullanim 6mrii, estetik ve ergonomi belirtilebilir. Sartname
asamasina bagli olarak yapilan ikinci safhada, tasarimi yapilan iiriin i¢in kavramsal tasarim
asamasi uygulanir. Kavramsal tasarimin temel gorevi, tasarim sartnamesini karsilayan
biitiin fiziksel ¢oziimlerin tespit edilmesidir. Uriin tasariminin iiciincii ve son safhasi
ayrmtili tasarim agamasidir. Bu safhada, kavramsal tasarim sonrast gerekli diizenlemeler
yapilarak, iiriiniin yapisina ait son kararlar veriler. Mevcut veriler degerlendirilerek temel
boyut olgiileri belirlenir. Sistem yada yapiy1 olusturan her bir bilesenin sekillendirilmesi
tamamlanarak bunlara ait malzeme se¢imi ve imalat yontemlerine karar verilir (Hsu and
Woon, 1983: 377-389; Bozdemir, Mendi ve Eldem, 2003: 392-404).

Sistematik tasarim uygulamalarina anlatilan bu temel bilgiler esliginde bakildiginda, en
kapsamli uygulamalarin sartname asamasina bagli olarak yapilan kavramsal tasarim ve
alternatiflerin degerlendirmesi boliimiinde yapildigi goriilmektedir. Kavramsal tasarim
isleminde mevcut probleme bir tanimlama yapilarak, tim ve alt fonksiyon yapilar
belirlenir. Bu alt fonksiyon yapilariyla ortiisen tasarim kataloglari kilavuzunda, alternatif
¢Oziim yapilari elde edilmeye ¢alisilir. Kavramsal tasarim asamasinda olusturulan alternatif
¢oziimler igerisinden yapilacak karar verme islemi sonrasinda en iyi ¢6ziim yada belirli
sayidaki ¢oziimlerin secilmesi islemi yapilir. Karar verme asamasinda uygun alternatif
¢ozlimlerin aranmasinda kullanilacak sinirlayici sayisi ne kadar fazla olursa, tasarimlarin
degerlendirilmesi de o kadar kolaylasir. Tablo 1’ de 6rnek bir iiriin degerlendirme islemi
icin cikarilmig alternatif ¢oziim tipleri A;, A,, ve A; olarak tamimlanmistir. Buradaki
iiriinlerin degerlendirilmesinde kullanilacak temel kriter tipleri de C,, C,, Cs, C4 olarak
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belirlenmistir. Kullanilan kriterlerden ; C; = “fiyat”, Cy= “sistemin agirhig”, C; =
“kullanim rahatlig1” ve C,= “sistem bilesenlerinin uyumu” seklinde belirlenmistir.

Tablo 1. Uriin degerlendirme matrisi

C, Agirlik C; Kullanim
15 ©O

20 ©
25

Tablo 1’de goriilen sadece ii¢ iiriin arasindaki karar verme isleminin dahi dogru olarak
yapilmasi son derece dikkatli bir ¢alismay1 gerektirir. Burada goriilen {i¢ iriin igin
belirlenen fiyat, agirlik, kullanim kolaylig1 ve sistem elemanlariin birbiriyle uyumu sadece
dort kriter esliginde degerlendirilmesi dahi karmasik bir uygulamadir. Bu karmagikligin
temel sebebi kriterleri tanimlayan birimlerin farkli deger araliklarinda olmasindan
kaynaklanmaktadir. Karar verme iglemi igerisinde alternatif iiriin sayisina ilaveten, kriter
saymmin da fazlaligi ¢oziim igin Ozel yontemlerin kullanilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Yapilan bazi kavramsal tasarim uygulamalarinda milyonlarca ¢oziim
alternatifinin degerlendirilmesi gerekebildiginden, karar vermenin kavramsal tasarimdaki
Onemi net olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2. SARTNAME VE KARAR VERME iLiSKiLERi
2.1. Sartname Hazirlanmasi

Uriin tasarim sartnamesi hazirlanmasi sirasinda eldeki veriler higbir sekilde goz ardi
edilemeyecegi gibi, bulunan her bir yeni veride sistemin tanimlanmasinda tamamlayici
olarak kullanilir. Sekil 1° deki bilgi akis diyagraminda da goriilecegi gibi, sartname
asamasinda elde edilen tim bilgiler, tasarimmin sonlandirilmasina kadar gecen siirede
kullanilir.

Sartname agamasinda problemin tanimlanmasi ve bilgilerin kullanilir duruma getirilmesi
saglanir. Uriin sartnameleri iiriinle ilgili biitiin konulardaki problemleri ve bilgileri kapsar.
Uriin sartnamesi ortaya cikacak {iriinle ilgili tahminlere yer vermez. Genel olarak iiriin
sartnamesinde dikkat edilmesi gereken ana etkenler olarak; Yasal sartlar, iiriin nitelikleri,
tiketici nitelikleri, pazar sartlari, tasarim islemleri, iriiniin ¢evreyle olan iliskileri, yasam
dongiisii etkileri, kaynak tahsisi gibi etkenler gosterilebilir (Keiroruz , Pabon and Young,
1990; Pugh 1991)

Sistematik tasarim uygulamalarinda, sartname ve karar verme asamalar1 arasindaki kuvvetli
iliski geri beslemeyle desteklenmeli, kullanici  gerekli bilgi degisikliklerini
saglayabilmelidir. Uriin sartnamesi hazirlama sirasinda miimkiinse bir prosediir
izlenmelidir. Yeni bir iirtin gelistirme islemi i¢in uygun sartname hazirlama prosediir
asamasi, problemin tanimi ve ¢ézliimii, amag¢ ve onerilerin es zamanl gelistirilmesi ve ortak
etkilesim biciminde olabilir. Bu islemlerin karmasiklig1 diisiiniilecek olursa sartname
hazirlama islemi i¢in ortak merkezli degisik asamalar kullanilmast uygun olmaktadir.
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Sekil 1. Sistematik tasarimda bilgi akis:

Her asamada tasarlanacak iiriiniin biitiin 6zellikleri yeniden incelenmeli ve daha detayli
hale getirilmelidir. Ug asamali bir prosediirden olusan sartname asamasi igin Sekil 2 de
gorildigii gibi bir diizenleme yapilabilir (Roozenburg and Eekels, 1995: 50-100).

Amaglarin listelenmesi 1
Uran fonksiyon islemi tanimlanmasi
Urin tasanmi igin istenilen referans, ihtiyag, dilekler gibi
konularin kontrol listesi dizenlenerek isaretlenmesi

1L

Amaglarin analiz edilmesi
Ayni tarden bilgileri iceren amaglarinin elenmesi 2

Ayinm yapilamayan amaglarin belirenmesi
Farkli seviyelerdeki amaclar arasindaki iligkilerin tanimlanmasi
Amagclar arasinda uyumluluk ve kararlilik kontrol edilmesi

J

Amaglarin diizenlenmesi
Amagclarin performans kosullarina gére diizenlenmesi
Dusuk seviyeli amagclarin kullanima hazir hale getiriimesi

Sekil 2. Sartname hazirlamada ii¢ agamali model yapisi
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2.2. Karar verme islemleri

Karar verme agsamasinin uygulanabilmesi igin, problemin ¢dziimiine ait alternatif yapilarin
olusturulmas: ve bunlara ait kriter degerlerinin bilinmesi gerekir. Kriterler, karar verme
asamasinda kullanilan ve alternatife ait baz1 6zelliklerinin belirlenmesinde rol oynayan
O6nemli bir karar bilesenidir. Kriterler, sartname amaglarindan ortaya g¢ikar ve tasarimin
amacini ne kadar gerceklestirdiginin Slgiitiidiir. Kriterler iizerinde yapilacak kisitlamalar,
alternatif ¢oziimlerin yer aldigi ¢dziim uzayi icerisindeki iiriin performans sinirlarini
belirlemektedir.

Sekil 3° de bir torna tezgahi tasarimi Ornek uygulamasinda, alternatif ¢oziimlerin
bulunabilmesi i¢in 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 hazirlanmis tasarim
katalogu bilesenleri icerisinden, sartname isteklerini dogrudan karsilayabilen, torna tezgahi
bilesenlerinin tespit edilmesinde karar verme tekniklerinden yararlanilmaktadir. Sartname
asamasinda bir siirlama yapilmaz ise, bu torna tezgahi tasarimi i¢in elde bulunan temel
sistem degiskenleri kullanilarak; Coziim kiimesi=5x3x3x6x4x4x4x3 x3=155520
olarak hesaplanir. Karar verme asamasinda sartname kosullarmma bagli olarak, sistemde
kullanilacak bir elemanin belirlenmesi durumda degerlendirilecek ¢oziim sayis1 Sekil 3.b’°
de goriildigii bicimde olacaktir. Karmasik sistemler igin yapilacak sistematik tasarim
uygulamalarinda, sartname agamasinda sistem bilesenlerinin net se¢imini belirleyebilecek
bir yap1 olusturulmalidir. Bu yap1 igerisinde elde edilen bilgiler en hizli bilgisayar destekli
olarak islenebileceginden, sistematik tasarim uygulamalarinda sartname ve karar verme
asamalarinda bilgisayar destekli tasarim uygulamalar1 zorunluluk haline gelmistir.
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Sekil 3. (a). Coziim uzay1 (b). Bir elemanin belirlendigi ¢6ziim uzayi
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Kavramsal tasarim sonrasinda elde edilecek ¢ok sayidaki alternatifin objektif ve hizli bir
sekilde degerlendirilmesi karar verme probleminin asil bdliimiinii olusturmaktadir. Bu
amagla alternatif ¢oziimler degerlendirirken karsilasilan zorluklarin asilabilmesinde degisik
teknikler kullanilmaktadir. Bu teknikleri su genel basliklar altinda siralayabiliriz :

1. Degerlendirme kartlart
2. Alternatif degerlendirme teknikleri
3. Yapay zeka

Degerlendirme kartlart kullanilarak basit ve orta zorluktaki alternatif tasarim secimleri
yapilabilir. Alternatif degerlendirme Kkartlar1 sistematik tasarim sonrasinda alternatif
¢ozlimlerin belirli kriterler esliginde degerlendirilmesinde kullanilacak en basit yontemdir.
Degerlendirme kartlar1 hazirlanirken, tablonun {izerindeki siitunlara tasarimdan beklenen
faydalar yazilir. Alternatif tasarimlara ait degerlendirilmenin daha hassas hale getirilmesi
stitun sayisindaki faydalar boliimiiniin sayisi arttirilmakla saglanabilir (Bozdemir ve Toktas,
2001:165-171; Mendi, Bozdemir ve Kiilek¢i, 2002: 1-11; Bozdemir ve Eldem, 2002: 55-
63).

Tablo 2’ de basit diizeyli olarak hazirlannmis bir degerlendirme kart drnegi goriilmektedir.
Bulunan ¢oziimler sira ile satirlara girilirken, tasarim isteklerini kargilama durumuna gore
(+), () ya da (?) isaretlemeler yapilir. isaretlemeler yapilirken is yerinin fiziki durumu,
arag-gereg, personel vb. etkenler degerlendirmeyi etkiler.

Tablo 2. Degerlendirme karti 6rnegi

Cozim Fiyat Agirlik Kullanim Uyum Karar >
1 Ay - + - ? - -
2 A, + - - - - -
3 A; - - + + Uygun ¢éziim | +

Genel isaretlemeler tamamlandiktan sonra en fazla (+)’s1 bulunan tasarim ya da tasarimlar amaci gergeklestiren
¢oziimler olarak segilebilir. Degerlendirme teknikleri ayni sisteme ait alternatif ¢oziimler toplulugu icerisinden,
degisik olgek araliklarma sahip kriter degerlerine bagli olarak en uygun ¢oziim yada ¢oziimleri aramada, karar
vericiye yardimci olmak icin gelistirilmistir. Karar vericilerin kapasitesi ¢ok sayidaki alternatif ve bunlara ait
kriterleri isleyerek degerlendirmeye yetmeyebilir. Genellikle temel bir karar verme igleminin yapisi, alternatife ait
toplam deger fonksiyonun hesaplanarak bulunmasi seklinde yorumlanir. Bu tip toplam deger fonksiyonlariyla elde
edilecek alternatif degerlendirme yontemlerinin bilimselliklerinden siipheye diisiilebilmektedir. Problemlerin
zorluguna ve kullanilan kriterlerin 6l¢iim araliklarina bagl olarak degisik degerlendirme teknikleri kullanilabilir.
Bunlardan birisi olan sira gosterme metoduna ait 6rnek Tablo 3’ goriilmektedir. Tablonun elde edilmesinde
kullanilan temel veriler Tablo 1 referans alinarak elde edilmektedir
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Tablo 3. Sira gosterme yontemi degerlendirmesi

Kriterler » Cl Cz C3 C4
Onem siralari 1 4 3 2
>
Ay 2 1 2 2
A, 1 2
Aj 3 3 1 1

Bu tip karar verme tekniklerinde, karar verici farkli alternatiflere ait ayni tip kriterleri se¢cim
onceligine uygun olarak siralar. Siralama islemi tiim alternatiflerin kriter degerlerinin
kendi icerisinde 6nem derecesine gore yapilir. Siralama yontemi alternatif sayisinin fazla
oldugu durumlarda tasarimcilara dogru sonuglar vermekte yeterli olamamaktadir
(Roozenburg and Eekels, 1995: 50-100).

Tablo 4’ de degerlendirme metotlarinin en etkilisi olarak bilinen agirlik orani metodu
kullanilarak yapilan ¢éziim gosterilmektedir. Tablonun hazirlanmasinda igin kaynak olarak
kullanilan veriler Tablo 1’den alinmaktadir. Tablo degerleri arasindaki niteliksel farkliliklar
1-9 &lgek aralikli diizenlemeye tabii tutularak yenilenmistir. Olgek araliklarini
diizenlendikten sonraki asamada ise, A; agirlik faktorii kriterlere uygulanir. Kriterlere ait
agirhik degerleri oranlari ayni olmayabilir. En 6nemli olarak belirlenen kritere en biiyiik
agirlik orani verilmesi gerekir. C, kriterinin agirlik orani C, kriterinin tahmini olarak %50’
si, C; kriteri ise C, kriterinin %30 gibi oranlar kullanilarak, 1, 10 yada 100 gibi 6l¢eklerde
toplam agirlik orani belirlenebilir (Roozenburg and Eekels, 1995: 50-100).

Tablo 4. Agirhk oran uygulamasi

A Ci= %40 Co= %30 Cs= %10 Ca= %20 3 hieg
Ay 8 9 8 6 790
A 9 7 7 1 660
As 7 6 9 8 710

Anlatilan bu yontemlerin bilgisayar destekli olarak kullanilmasiyla ¢ok sayidaki alternatifin
etkili sekilde degerlendirilmesi saglanabilir. Yapilacak uygulamalarda kriter agirhik
oranlarmi kendisi belirleyebilen ve degerlendirme hesaplarini otomatik gerceklestiren
programlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle alternatif {iriin degerlendirme islemlerinde
yapay zeka tekniklerinin kullanimi konusu ortaya ¢ikmaktadir. Yapay zekanin mekanik
sistemlerin sistematik tasarimin alternatiflerin degerlendirilmesi asamasinda kullanim ile
ilgili olarak yapilan ¢alismalar siirekli bir gelisme devresi igerisindedir.

Yapay zekanin degisik boyutlarini inceleyen farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Giiniimiizde
yapay zeka uygulamalarinda kullanilan en kapsamli yaklagimlar olarak; Uzman sistemler,
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yapay sinir aglari, genetik algoritmalar, endiiktif 6grenme, agiklama tabanli 6grenme,
gorme, robotik, dogal dil igleme, model tabanli muhakeme, veri tabanli muhakeme,
kavramsal grafikler, mantik programlama, zeki Ogretim sistemler vb. gosterilebilir
(Allahverdi, 2002: 1-75; Oztemel, 1998: 72-74).

2.3. Sartname- Karar Verme Arasinda iliski Kurma

Sistematik tasarim islemlerinde sartname asamasi ve kavramsal tasarim asamasi bir
birinden ayr1 asamalar olmasina ragmen, sartname asamasinda yapilan hatalarin kavramsal
tasarim asamasinda diizeltilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle sartname asamasinda
bilgilerin elde edilecegi bilgisayar destekli sistematik tasarim uygulamalarinda sartname
bilgilerinin kendi igerisinde uyumunun yapildigi denetleme sistemlerinin yerlestirilmesi
kullanici hatalarinin azaltilmasi i¢in iyi olacaktir. Sartname agsamasinda elde edilen karar
verme asamasinda ¢ikarim bilgilerine doniistiiriilmesinde Sekil 4’ de goriildigi gibi
caprazlama graflari kullanilabilir.

Sartname bilgi iligkilen Cikarim mekanizmas

Surekli dedisken isleme tipi

Surekli aym isleme tipi

Badlama papucu

Otomasyon isleme tipi

Ug weya dart ayvakl ayna

hdanuel kontrolly — Melkanik badlama pensi

Otomatik kontrolla Otomatik baglama pensi

Bilgisayar kontrollo

Sekil 4. Tiim bilesenler ¢6ziim uzay1

Kullanilan graflar ¢oziimii yapilacak sistemin karmasikligiyla yakindan orantilidir. Fazla
karmasik sistemlerde alt sistem yapilar1 kullanarak, problemi kendi igerisinde parcalayarak,
daha az karmasik ¢ikarim mekanizmalar1 kurmak miimkiindiir. Bilgisayar destekli karar
verme yapisina sahip bir sistematik tasarim programi hazirlanmasiyla ilgili bir ¢caligmada,
mekanik sistemler icerinde karmagsik olarak bilinen takim tezgahlarinin tasarimi
incelenmistir. Bu amagla uzman sistem karar verme mekanizmasina sahip bilgisayar
programi gelistirilmistir. Gelistirilen bu programa Takim Tezgahi Sistematik Tasarim
Programi (TASITA) ad1 verilmistir. Bu sistematik tasarim programu igerisinde karar verme
asamasina gecilmeden once kontrol edilebilmesi i¢in gerekli tanim bilgileri bir kural tabani
icerisine yazilarak, gerektiginde yeni bilgi ekleme ve ¢ikarma islemlerinin yapilabildigi
editorlerle desteklenebilmektedir. (Bozdemir, 2003: 1-5 ).

Bilgisayar destekli sistematik tasarim programlarinda miisteri yada tasarimcidan elde edilen
tiim bu bilgiler, hazirlanan tasarim iglem modelinin karar ¢ikarim mekanizmasi tarafindan
kullanilmak tizere degiskenlere aktarilir. Kullanici tasarim islem modelinin ilerleyen
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asamalarinda, sartname hazirlama boliimiine geri donerek segimlerini diizenleyebilir.
Sartname asamasi sonrasinda elde edilen veriler ve degiskenler, tasarim programi
tarafindan sirayla isleme konulacaktir.

3. SISTEMATIK TASARIM PROGRAMI

Gelistirilen TASITA programi icin hazirlanan &zel sartname arayiizii sayesinde, kullanici
istek ve ihtiyaglari tasarim islemine en iist diizeyde katilimi saglanmstir. Sistematik olarak
yapilacak bir torna tezgahi tasarimi i¢in fonksiyonel hiyerarsi ve fiziksel pargalarin iligkileri
belirlenmistir. Belirlenen hiyerarsik diizen igerisinde sartname asamasi igin ihtiyaglar
tanimlanmali ve sinirlamalar belirlenmelidir. Takim tezgahlar1 tasarimi igin hazirlanacak
sartname asamasinin baslangic noktasi, tasarimi istenilen tezgahta ne tiir islemlerin
yapilacagimin tarif edilmesi olmalidir. Yapilacak islemler genelde teorik olarak bilinmesine
kargin, problemin tarifi, amaglarin listelenmesi, kontrol listelerinin olusturulmasi gibi
asamalarin baslangigta dogru yapilmasi biiyiik énem tasimaktadir. TASITA programinin
uygulamasi sirasinda bilgi sistemi asagidaki gibi bir islem sirasi izlemektedir.

Torna tezgahi igin kullanici isteklerini belirlenir.

Tasarim sinirlandiricilart fonksiyon yapilariyla karsilastirir.

Veri tabanindan tasarim fonksiyon yapilarina uygun se¢im yapilir.

Tasarim bilgi tabani degerlendirip alternatif tasarim tipleri olusturulur.
Olusturulan tasarim alternatiflerine karar verme islemi uygulanir.

Kriter degerlerini saglamayan alternatif tasarim tipleri arasinda eleme yapilir.
En iyi se¢im i¢in alternatifler analiz edilir.

Alternatife ait sistem yapilarinin bilesen listesi olusturulur.

Takim tezgahlarmin sistematik tasarimi amaciyla elde edilen bilgiler degisik temsiller
seklinde ifade edilebilirler. Fonksiyonlar, formiiller, ¢izimler, grafikler, kati modeller vb.
bilgi temsili tiplerinden ¢6ziim i¢in uygun yada yeterli olanlar1 tasarimci tarafindan tercih
edilir. Bilgisayara yonelik sekillendirme temsillerinin en 6nemli 6zelligi olarak verilerin
¢ok hizli bir sekilde islenerek muhakeme edilmesi ve higbir dis etkenden etkilenmemesi
sOylenebilir.

Sekil 5°de gelistirilen sistematik tasarim programina ait karar verme mekanizmasinin yapist
goriilmektedir. Olusturulan bu uzman sistem karar mekanizmasinin ¢aligsmasinda ilk olarak,
kullaniciyla iletisimin saglayan arayiiz sayesinde sartname bilgileri saglanmaktadir. Elde
edilen tasarim bilgileri ¢ikarim mekanizmasi1 aracilifiyla, bilgi tabani ve veri tabani
kayitlarint degerlendirir. Yapilan kontroller sonrasinda uygun bulunan bilgi tabani kurali ve
verileri esliginde, hangi torna tezgahi tipinin se¢ilmesine ait karar problemi ¢oziimlenir.
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Sekil 5. Uzman sistem yapisi

Sekil 5° de goriillen TASITA programi uzman sistem yapisi sayesinde sartname verileri
degerlendirilerek chaining) yontemi kullanilarak yapilan ¢ikarim isleminde, bilgi tabanini
olusturan ilk kuraldan sonrakilere dogru tarama saglanir. Cikarim mekanizmasi ileri dogru
zincirleme aramasi yaparken, tasarim bilgi tabanini kilavuz olarak kullanir ve tasarim
bilgilerini yorumlar., Sekil 6’da goriilen bilgi tabani1 kural climleleri sayesinde ¢ikarim
bilesenlerine déniistiiriilmektedir. TASITA programinin ana ¢ikarim mekanizmasi ileri
zincirleme denilen arama ydntemini kullanmaktadir. Ileri dogru zincirleme (forward

Kural 1
Eger
Is parcas1 boyutu kiiciik veya normal ise
ve Is pargast agirligi normal ise
O Halde Yatay ¢alisma eksenli govde tipi
Kural 2
Eger
Parca boyutu bityiik veya c¢ok biiyiik ise ise
ve Is Parca agirhig1 cok biiyiik ise ise
O Halde Dikey calisma eksenli gévde tipi

Sekil 6. Govde tipinin belirlenmesinde kullanilan iki basit kural 6rnegi

Bilgi tabaninin ileri zincirlemeyle taranmasina gegmeden Once sartname asamasinda elde
edilen smirlandirma bilgileri, iliski grafiklerinin olusturulmasinda kullanilan ydntemle
degerlendirilerek, tiim takim tezgahlarinin model bilgilerini igeren ¢dziim uzayinda
smirlarin  tespit edilmesi saglanir. Coziim uzayr smirlandirmasindan sonra, ¢ikarim
mekanizmasi ileri zincirleme teknigine uygun olarak ilk kuraldan son kurala kadar arama
islemine baglamaktadir. Program bilgi tabani igerisindeki amag¢ kavrami, torna tezgahi
tiplerine ait bir modelinin tanimlamasini yapacak bi¢iminde tasarlanmustir.
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fleri zincirleme arama yonteminde, bilgi tabaminin derinlemesine taranmasi sirasinda,
¢ikarim verileri ve islem goren kurallarin sonuglart eslestigi anda, tasarim sonucunu
karsilayan kuralin secimi yapilmaktadir. Sekil 7°de TASITA programi icin gelistirilen
sartname bilgilerini degerlendirme ve karar verme sistemi araytizii goriilmektedir.

KARAR DEGERL ENDIRME RAPORU Alternatif cozim aneriler (% ..

Kullanict belirtilen oziimler igerisininden Kural_15 kullanarak  [Sa Kmalls 40D Modeldd
Model_15 tezaahin secimini vaptr. 1

Model_80
Acgiklama = B Madel_13

if vatay_gavde_paralel_kizak and Hidralik_motor and B Maodel_13
Vargator_devir_sistemi and Surtunmeli_cark_sistemi and B Model_14
Mekanik_baglama_pensi and ¥ida_somun_mekanizmasi and L OTo—hfeaiet it
Revalvar_haslik_sistermi and Makanik_doner_punta and Afurhk oran deferlerine gore sirala

Hava_kullanarak_sogutma then Model_15 w83 N
25 ] T 00

Sekil 7. Karar verme sistemi

Uzman sistem tarafindan en uygun alternatifin belirlenmesinden sonra, Sekil 8’ de goriilen
sistematik tasarimin tiim ve alt fonksiyon yapilarina uygun diizenlenmis fonksiyon-form
iliski meniisiinde, torna tezgahi sembolik sekillendirmesi yapilmaktadir.

| Tomna tezgah fiziksel iliski ve gematik tasanimi
Grafik [ Digules [

165520 Gazim alternatifi icerisindeki
107191, siradaki ¢ozim yapis:

] e =

Sekil 8. Fonksiyon-form iliski meniisii

Alt fonksiyonlar arasinda kullanilan iliskiler form iligkilerine donistiiriilerek, resimsel
olarak torna tezgahi modellerinin olusturulmasi saglanmaktadir. Karar verme asamasi
sonrasinda uygun bulunan takim tezgahit modeline ait alt fonksiyon yapisi elemanlari,
fonksiyon-form iligki sayfasi ilizerinde fiziksel nesnelere donistiiriilmektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Bu caligmada, bilgisayar sistematik tasarim uygulamalarinda sartname ve kavramsal

tasarim asamalarinda etkili bilgi yonetimi i¢in kullanilan bir yontemin tanitimi yapilmustir.
Gelistirilen bu yonteme uygun hazirlanmig ve uzman sistem destekli bir yapay zeka
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programi uygulamasi olan TASITA programu gelistirilmistir. Bu program sayesinde,
bilgisayar destekli sistematik tasarim sirasinda karsilagilan, karar verme, sartname
bilgilerinin dogruluk kontrolii ve ¢ikarim mekanizmasina ait yapilar gosterilmistir.

TASITA programi takim tezgahlarinin bilgisayar destekli sistematik tasarimi amaciyla
gelistirilmis bir yazilimdir. Tasarim bilgi taban1 ve 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 igin diizenlenmistir. fleriki ¢aligmalar icersinde diger
tezgah tipleri i¢in de bilgi ve veri tabanlar1 olusturularak, daha genis bir yapay zeka destekli
sistematik tasarim programi haline genisletilebilir.
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EKLER

TASITA programi kullanilarak yapilanan bir tasarima ait islem basamaklari ve menii
kullanim 6rnegi asagida goriilmektedir.

1. ”Dosya” meniisiinden “Yeni Dosya” se¢enegiyle kayit ismi yazilir.

2. Sartname bilgi formlar1 miisteri veya tasarimcinin istek, ihtiya¢ ve sinirlandirmalari
deger- leri paralelinde belirlenir.

¥ sartname Bilgi Formu

Toma tezgahi sistematik tasanmi 1. Agamasi @ ( Blgilerin elde edilmesi )

Sartnarre hilgilen forrunu eksiksiz olarak igaretereye DIKKAT ediniz |

1. 15 pargas: bilgilerii | 2. Misteriistekleri | 3. Tasarim dzellikleri

Iz pargasinin capl Iz pargas! igleme tipi kullanilacad endistri sahasi
|EIE|3rE|k {180 -300 mm ¢ap) j |Uni\rersal igleme j |ru19tal igleme sanayi j

is parcasinin boyu

|Uzun ¢300 -1000 mrm) -]
fleri >
Ana Meni Sartname kaydet Sartnarne ag Tasanm yap == intal ‘
Uygulama-1.tstl ‘Yuklu gartname dosyasi yok

Sekil 9. Sartname asamasinda is parcasi bilgilerinin belirlenmesi

3.Uzman sistem karar verme mekanizmas1 kullanilarak yapilan degerlendirme islemi
sonrasinda, uygun bulunan alternatif ¢éziimler igerisinden istenilen se¢im yapilabilir.
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%3 Tasanim Karar Verme Sistemi @
—| SARTNAME IHTIYAG VE SINIRLANDIRMA DEGERLERI TABLOSU |—
ig pargas! bayutu :|E|EIYEIK(150-3DD ITIFn G igleme tipi - |Uni\fersal islerne
Endiistri sahasi |Meta| igleme sanavyi Istenilen gig tipi : |Oze| hir istek yak
istenilen tezgah giici :|EIE|yE|k(?.5-22 Ko ) iglerne tipleri : |SE|rein dedigken ig tipi
istenilen kontrol tipi : |Ozel istek yak Ekonomiklik : [Onemsiz
Ergonamiklik :|©nem|i Uretim sayisi : |Tektezgah (Prototip) Gretim
KARAR DEGERLENDIRME RAPORU Alternatif cdzim dnetileri (% )

TOSITA 1.0. Bilgi tabani kural kaytlannda (%1000 benzerlikli gozim  [Swa Kuwallo 40D  Model dd
sonucy bulunamadi. Yerilen gartname sinirflandirmalanna gire 1
henzer gdzdmlerin listesi-= 2

3

Agiklama = Kl
Belitilen garthame ihtivaglanm kargilamak icin en yakin benzer ural_15

cazimler igin yapilan dederlendirme listesinden bir MODELsegimi |6
yapmaniz dnerilmektedir |

D Ak oran degerlerine gire swrala

w83
1] 25 A0 Ta 100)
AN& MEND AYRINTILAR <~ SARTHAME DEGISIKLIK ONAY | DETAY TASARIMI -

Sekil 10. Uzman sistem karar mekanizmasi

4.Secimi yapilan alternatif tasarim fonksiyon yapisiyla, fiziksel formlar arasinda iligki
kurularak torna tezgahina ait sembolik bir tasarim olusturulmaktadir.
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Segilen temel fonksiyonlara ait yamlar

atay ¢ahgma eksenlil paralel kizakh

TEZGAH TASARIM VE DUZENLEME ASAMAS|

Cozam uzay hiyerargik iligki yapisi Temel hesaplamalar  Veri detay = !

Gawvde tipi ’m

Mlotar ’W

Dievir sistemi ’W

lletim sisterni ’m

is baglama tipi ’m

Kesici hareketi m

Kesici baflama ’m

Destek sistemi ’W
Sogutma sistemi |Hava_kullanarak_soguima

arirtdlemek igin tiklay
TOSITA TASARIM

ON HESAPLAMALAR
MODULU

lellllllllll

|
B=1

{ Torna tezgahi fiziksel iligki ve gematik tasanm

Illlllllllllllllllllllllﬁ
—

1000 ram

=

A

1500

.

16858520 Gozim alternatifi igerisindeki
18834, siradaki cozim yapisi

Grafik [~ Dlgiiler v

L.t

2500 rm

1= Ana Meni | == Karar Sisterni ‘ FonkswonDeﬁlgnr| Kural kaydet (R} | CNC'ye Gevir Rapor Hazirla =1

3

Sekil 11. Torna tezgahi fonksiyon-form iligkisi olusturma menusu
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