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Bu makalede, makina miihendisligi tasarim islemi, icerigi ve tasarim
islem modelleri hakkinda yapian bir aragtrma c¢alismasi
Ozetlenmektedir. Tasarum iglemi, fonksiyonel uzayda belirlenen
ihtiyaglart fiziki ¢oziim uzayinda en uygun karsilayabilecek iiriiniin
tam bir tasvirini yapabilmek igin gerekli faaliyetler biitiiniidiir. Icerik
bakimundan tasarim tasnifi; orjinal (veya yeni), adapte edilen, gecis ve
degisken (veya bilyiiltillebilir) tasarim gegitlerini kapsamaktadir.
Karguastirmali bir tarzda incelenen dért formal tasarim islem modeli
ise; sistematik, bilgi-isleme faaliyeti olarak, sinirlandirmaya dayal: ve

aksiyometrik tasarim cegitlerinden olusmaktadir.

TASARIM ISLEMI

Heniiz tam anlagilabilmis olmamasma ragmen
tasarimin, olduk¢a karmagik ve yiiksek dereceli
yaraticiik gerektiren bir faaliyet sekli olduguna dair
genel bir goriis mevcuttur [1, 2]. Konuyla yeni
ilgilenmekte olan  birisi, miihendislik tasarim
alanindaki kaynaklara ilk goz atigta cesitli yazarlarin
farkli ve hatta celigkili goriislere sahip olduklarim
zannederek sagwrabilir [2, 3, 4]. Ancak dikkatli bir
caligmanin arkasindan, tasanmin "¢z" bir tasarim
tammmindan (fonksiyonel tamm veya tasarim ihtiyag
tamimi geklinde olan), bu fonksiyonel tanimla belirlenen
gorevleri karsilayabilecek yetenekte "somut” bir sistem,
montaj veya parcanin iiretimine dogru gelistiginde pek
cok otoritenin fikir birliginde oldugu anlagilabilir [1].
Tasarimcinin fonksiyonel tanimla belirledigi hususlarin
fiziksel bir mamiile doniistiiriilebilmesi ig¢in gereken
iglem, mamiilden mamiile ve tasarimcidan tasarimciya
degismektedir. Tasarim iglemine tesir eden pek ¢ok
fakt6r vardir ve bunlardan biiyiik 6neme sahip oldugu
genelde kabul edilmig dordii sunlardir:

o Tasarim alam: Omegin iiriin, makinacilik,
elektrik, elektromekanik, kimya, ingaat veya bunlarin
birkagmin bir arada oldugu endiistri dallarindan
hangisine aittir ?

o Tasarim seviyesi: Tasanm, tiim bir sistem,
montaj, altmontaj veya parcalardan hangisine aittir ?

o Tasarimer tecriibe birikimi ve egitim diizeyi:
Tasanimci, daha ©6nce hi¢ benzer bir sistem
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tasarlamig midir ?

o Tasarim icerigi: Tasarim, yiiksek diizeyli
orjinallik  gerektiriyor mu veya bir civatanin
Olgiilendirilmesi gibi ¢ok iyi bilinen bir ka¢ adimin
takibini mi icap ettiriyor ?

Bunlardan ilk ii¢ faktdr yeterince agik olmakla
birlikte dordiinciisii ek agiklama gerektirmektedir.

TASARIM ICERIGI

Igerik bakimindan tasarimi  dort ayr tasnifte
degerlendirmek miimkiindiir (2, 3, 4]. Bunlar;

¢ Orjinal (veya yeni) tasarimlar,

o Adapte edilen tasanimlar,

e Gegig tasarimlari ve

o Degigken (veya biiyiiltiilebilir) tasarimlardir.

Bir orjinal (veya yeni) tasarmm, teknik bir sistem
(fabrika, makina veya montaj) igin orjinal bir ¢6ziim
prensibinin bagaril: bir gekilde uygulanmasini gerektirir
[3]. Bu tasanm iglem geklinde tasarimci, oldukca fazla
yeni fikirler ve yaraticilik gostermelidir [4]. Top, tiifek,
ucgak, motorlu arag, uzay gemisi, bilgisayar v.b. gibi pek
¢ok iiriiniin ilk tasarim ve imali, orjinal tasarimin
uygulama &rneklerindendir. Orjinal tasanimla ilgilenen
biitiin tasarimcilann, tasarim ihtiyaglarimi kargilamak
icin yeni fikir ve c¢Oziim prensiplerini geligtirme
yetenegine sahip olmalan gerekir.

Bir adapte edilen tasarim, bilinen bir sistemin
(¢oziim prensipleri aym kalarak) farkh bir gérev igin
adapte edilmesini kapsar [3]. Ornegin, otomobildeki
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orjinal tasarimin kamyon veya otobiislere uygulanmasi;
savag ucagi orjinal tasariminin nakliye ugagi tasarimina
uygulanmasi v.b. gibi tasanimlar adapte tasarimlardir.
Gergekte, orjinal tasarim olarak degerlendirilen pek ¢ok
tasarim, dogada mevcut orjinallerinin (canlilar) birer
taklitlerinden (adapte tasarim) farkli birgey midir ?
Adapte edilen tasarimlarin ¢ogu, orjinal tasanimlarla
geligtirilen parga veya montajlari kapsamaktadir.

Gecis tasariminin amaci, bir dizi ayrinti diizeltmesi
ve iyilestirmesi yaparak mevcut bir iiriinii gelistirmektir
[4]. Boylece, pazara daha iyi ve ucuz endiistriyel
tiiketim mamiilleri siiriilebilecektir. (")megin, son
yillarda carpict bir bigimde PC pazarinda gozlenen,
piyasa fiat1 az - kapasitesi yiiksek mamiil sevkiyati,
ilgili alandaki gecis tasariminin bagarili tatbiki ile
miimkiin olabilmigtir.

Bir degisken (veya biiyiiltiilebilir) tasarmm, ya bir
extrapolative (bilinen gerceklere gore yeni bir sey
cikarma) veya bir enterpolative (bilinenler arasindan bir
sey secmek) islemine dayanip [4]; secilen sistemin
fonksiyon ve ¢oziim prensipleri sabit tutulurken, boyut
ve/veya fikir olugumlarindan bazilarinin degistirilmesini
kapsar [3]. Bu tasarimin esas amaci, tekil bir tasarimin
etkisini arturmaktan ziyade ilave tasarimlar iiretmektir.
Omegin, c¢esitli boyut veya ozellikteki elektrik
motorlari, degisken (veya biiyiiltiilebilir) tasarimlarinmn
uygulama alanlarindan birisidir.

Yukannda  dort  farkli  tasarim  gesidinden
bahsedilmesine ragmen bunlarin kesin sinirlar1 tesbit
edilebilmig degildir [3]. Gergekte her bir tasarim, bastan
sona ¢ok acik, orjinal ve oldukc¢a zor problemlerden,
¢ok kati bir tarzda yapilanmig, istek uyandirmayan,
kiiciik tasarim degisikliklerini gerektiren, siirekli
degisken bir yelpazenin iginde bir yerde olacaktr [4].
Adapte edilen ve orjinal tasanimlar, makine
miihendisliginin  kullani1ldig1  endiistri  dallarindaki
onemli geligmeleri siirikleyen tasarimlardir  [3].
Boylece, eger organizasyonlar iirettikleri mamiillerin
teknolojik icerik ve ¢zelliklerini yiikseltmek istiyorlar
ise, yaraticihik ve esneklik nitelikleri yiiksek olan
tasarimcilar, ¢aligtirmalan gerekir.

TASARIM ISLEM MODELLERI

Tasarimin, bir fonksiyonel tanimdan, bunu
kargilayabilecek fiziki bir parca veya pargalarin
montajina dogru gelistiginde pek c¢ok otoritenin
hemfikir oldugunda yukarida da deginilmigti. Ancak
otoritelerin ayrildig1 yer, soyut tanimdan (fonksiyonel
tanim), somut tanima (fiziki yapi) nasil gegis yapilacagi
hakkindadir. Pek ¢ok otorite anilan bu gegigin, bir
gérevin belirlenmesinden- bu gorevi icra edecek bir
parca veya standart olmayan montaj pargalarinin
imaline kadar degigen bir dizi iteratif adimla
basarilacagini belirtmektedir [S, 6, 7]. Her bir adimda,
tasarimin fonksiyonel amaci sabit tutulurken, tam bir
geometrik tasvirin olugturulmas: sonuglanana kadar
yapisal tasvir, gittikce artan bir ayrintida olur. Tasarim
igleminin hedefi, tasarim ihtiya¢ tanmimim en iyi bir
sekilde karsilayabilecek bir sonuca getirmektir. Makina
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miihendisligi tasarimi alanindaki kaynaklardan, bir dizi
formal tasarim iglem modeli belirlemek miimkiindiir.
Bunlardan 6nemli dordii sunlardir:

o Sistematik tasarim

o Bilgi igleme faaliyeti olarak tasarim

o Simnirlandirmaya - dayali tasarim ve

o Aksiyometrik tasarim

Sistematik Tasarim

Sistematik tasarim modeli, diger modellerden daha
fazla kaynak gosterilmektedir ve Pahl ve Beitz
tarafindan ortaya konulmustur [3]. Bu otorotiler,
makina miihendisligi tasanm iglemini, dort ana
basamakli bir dizi olarak modellemektedir. Anilan
adimlar, amacin netlestirilmesi, kavramsal tasarim,
sekillendirme tasarimi ve ayrintuli tasarimdir. Bu iglem,
Sekil 1'de adim adim gosterilmigtir.
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Sekil 1. Tasanm Iglemi Basamaklari [3].
Amacin netlestirilmesi, tasarim problem taniminin

(ihtiyaglar listesi) 6zenli bir tarzda yapilabilmesi icin
miimkiin olabilen biitiin bilgilerin derlenmesini kapsar.
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Tasannm problem tanimi (specification), sadece tasarim
ihtiyaglarinin  baglangic  konumunu  belirtmeyip;
tasarimin  ilerlemesine  paralel  olarak  siirekli
degistirilmek ve gelistirilmek sureti ile giincel bir
dokiiman hizmeti de ifa edecektir. Kavramsal tasarim
safhast esnasinda, bir dizi farkli tasanm c¢Oziimleri
(tasarim alternatifieri) olusturulup; aralarindan en iyi
biri veya daha fazlasi, sekillendirme tasarum:
agamasinda  ele  alimmak  iizere  segilecektir.
Sekillendirme tasarim safhasinda, tasarim olusumu
belirlenecek ve imalat iglemleri tespit edilecektir.
Ayrintili tasarim safhasi, tasarim igleminin son
asamasidir ve burada; geometrik sekil, beyutlar,
malzeme, yiizey piiriizliiliigii ve bireysel parcalara ait
diger ozellikler belirlenecek ve tasarim montajinin
genel olusumu gelistirilecektir. Tasarim igleminin bu
bolimii, eger tasarimda standart pargalar da
kullanilacak ise, iiretici firma kataloglarindan (veya
standart organizasyonlarin kataloglarindan - TSE gibi -)
parca belirlenmesi ve segimini de kapsamaktadir.

Bilgi Isleme Faaliyeti Olarak Tasarim

‘Tasarim, Pahl ve Beitz tarafindan bir bilgi isleme
faaliyeti olarak da modellenmigtir. Bu model, su iteratif
adimlardan meydana geimektedir; kabul (toplama),
igleme (tasarim) ve nakletme (dokiimantasyon) [3]. Bu,
Sekil 2'de gosterilmistir.

Bilgi toplama esnasinda gerekli veri aralarinda
market analizi, egitim caligmalari, patentler, arastirma,
tasarim kataloglari, tabii ve yapay sistemlerin analizi,

Tasarim Islem Faktorleri

Bilgivi isle

( Tasarim )

Bilgiyi derle
( Kabul )

Sekil 2. Biigi Isleme Faaliyeti Olarak Tasarim.

bilgisayar verileri v.b. gibi pek ¢ok alandan toplanir.
Bilgi igleme esnasinda tasarim, analiz ve sentez, ¢6ziim
fikirlerinin gelistirilmesi, deneysel calisma, n kroki
cizimlerinin  {irctimi ve potansiyel ¢dziimlerin
degerlendirilmesi v.b. gibi yollar vasitasi ile yapilir.
Nakletme sirasinda bilgi, cizimler, raporlar, iiretim
dokiimanlari, bilgisayar disketleri v.b. gibi yollarla
dokiimante edilir. Her bir 6zel tasarim ¢oziimii gegit ve
icerik agisindan farkli bilgilere ihtiyag duyacag igin,
yukarida belirtilen safhalar arasinda bilgi degigimi
genelde oldukga zor ve karmagik bir iglemdir.

Hubka'da tasarim iglemini, girdi/giktilan bilgi olan
ve bir dizi "Tasarim Islem Faktorleri" etkisi altinda
calisan teknik bir sisteme benzetmektedir [8]. Anilan
bu modeli Hubka, "genel tasarim islem modeli"
olarak adlandirmaktadir, (Sekil 3). Sekil 3, Hubka'nin
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Sekil 3. Genel Tasarim Islem Modeli [8].
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miihendislik tasanmini, bir miigteri ihtiyaglarmin
belirlenmesinden, tam bir iiriin tasvirine kadar bir bilgi
nakli olarak diisiindiigiinii gostermektedir. Tasarim
igslemlerini tesir eden etkilerin, tasarimci ve tasarimci
¢ahigma tarzina bagimli oldugu da goriilmektedir. Ancak
Hubka, tasarimciya ilave olarak bilgi gegisine etki eden
diger faktorlerden de bahsetmekiedir. Bunlar:
o Ozel tasarim bilgisini de kapsayan teknik
bilginin mevcudiyeti
o Kullanilan ¢aligma metodlarn
o Segilen temsil teknikleri
o Yonetim teknikleri (tasarim iglemi ve tasarim
grubunun ikisinde birden)
e Caligma sartlan ve gevresidir.

Smirlandirmaya - Dayah Tasarim

Tasarim, bir smiflandirmayr giderme problemi
olarak da modellenmig bulunmaktadir [9]. Serrano,
tasarim igleminin ¢ogunun, smirlandirmalarin tayin,
formiilasyon ve giderilmesini kapsadigim belirtmektedir
[10]. Bu tasarim iglem modelinde simirlandirmalarin,
yeni bir mamiil geligtirilmesi esnasinda siirekli ilave
edildigi, cikartildig: ve degistirildigi kabul edilmektedir.
"Sinirlandirma”  terimi,  iizerinde bir  goklugun
tammlanabilecegi bir alan olarak belirtilebilir [11].
Tasarim  simirlandirmalar;,  tasarim  tanimindan
¢ikartilan, bir mamiilin fonksiyonel gérev olarak
kargilamas1 gercken 6zellik ve gartlan belirtir. Bunlar,
tasarimin performansimi (fonksiyon), fiziksel kanunlara
uygunlugunu (fizik) ve geometrik ve topolojik
Ozelliklerini  (bicim) niteler [10]. Eger tasarim,
sinirlandirmaya-dayali bir problem olarak diisiiniiliir
ise, bir dizi esitlik ve esitsizlik denklemler cinsinden
tammlanmas1  gerekir. Bu matematiksel tanim,
"siirlandirma tasarim  modeli" olarak amilir. Bir
sinirlandirma tasarim modeli, parametreler arasindaki
elemanter iligkilerden (genelde niimerik denklemler)
olugur [12]. Boylece bu baglamda, sinrlandirmaya -
dayal: tasarim iglemi, "sinrlandirma tasarim modeli”
olusturulmast ve elde edilmesi ile "tasarim
sinrlandirmalan” tarafindan belirlenen bir uzayda bu
modelin geligtirilmesine dayanmaktadir [13].

Sinirlandirmaya-dayali  tasarim  iglem modelinin
tasarim formiilasyonu, Sekil 4'te goriilmektedir. Burada,

tasarim sinirlayicilan "tasarim ihtiyag tamm uzayr" ()
olarak adlandirilan bir uzayr tammlarken; tasarim
¢Oziimleri, "kavram uzay1" (K) olarak belirtilen bir
uzay1 tanimlamaktadir. Bdylece tasarim, baz1 alan-tzel
kurallar, katalog verisi veya hesap formiillerine
dayanan, uygun bir ¢Oziimiin kavram uzayinda
belirlenmesi olarak diisiiniilebilir. Eger, tasarim ihtiyag
tanim uzayr ve kavram uzaylarmna tatbik edilecek bir
kesigme operasyonu ile elde edilecek sonu¢ bog bir
kiime degilse, tasarim ¢oziimii (X) gegerlidir.

Uzaylarin  olduk¢a kompleks (genelde lineer
olmayan denklem ve egitsizliklerce tamimlanmakta)
olmasindan  &tiirii, iki uzaymn kesigmesini icra
edebilecek yakin bir ¢oziimiin elde edilmesi oldukca
zordur (eger imkansiz degilse). Tasarim iglemi
siiresince, baglangic tasarim ihtiyag tanimi, tasarim
problemlerinin kangik tabiatindan 6tiirii; ilk tesebbiiste
genelde gegerli bir ¢oziimce kargilanamaz. Eger
Gnerilen ¢oziim, tasarim ihtiya¢ tammm kargilamiyor
ise (kavram uzayr ve tasarim ihtiya¢ tamim uzay:
arasindaki kesisme bog bir kiime ise), miimkiin
olabilecek iki stratejiden birisi kullanilabilir. Ya
Onerilen kavram (tasarim smirlayicilart) degistirilir
(Sekil 5.a da goriildiigii gibi) veya tasarim ihtiyag
tanimu degistirilir (§ekil 5.b de goriildiigii gibi).

Diger taraftan, eger tasarim problemi bir ¢dziim
kavraminca kargilaniyor ise, daha iyi bir ¢oziim bulmak
igin bdlgenin incelenmesi ve mevecut ¢dziimiin
geligtirilmesi arzulanabilir.

Sinirlandirmaya - dayali tasarim iglemine kaliteli
destek saglamak icin gelistirilecek bilgisayar destekli
tasarim sistemleri, simirlandiric: formiile etme, giderme
ve olugturma iglemlerinde yeterli kapasiteye sahip
olmalidir. ilaveten, bu tiir sistemler, smirlandirmalar
i¢in basit metodlar da saglamalar1 gerekir.

Aksiyometrik Tasarim

Suh [5] tarafindan onerilen aksiyomlara dayali
tasarim iglem modeli, iki farkli uzay (ki bunlar,
fonksiyonel uzay ve fiziksel uzay) tamimlamayla birlikte
bir tasarim ihtiyactm kargilamak igin fonksiyonel
uzaydan fiziksel'e gegis iglemini de kapsamaktadir. Bu
modelde herhangi 6zel bir tasarim amaci, fonksiyonel
uzayda belirtilen bir fonksiyonel ihtiyaglar ve

Tasarim

Swurlayicilari

Cozim (X)=1K#0

Tasarmm

=

Coziimleri

Sekil 4. Sinirlandirmaya Dayali Tasarim Modelinde Tasarim Formiilasyon.
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Tasarim
uzayl
T

(a) Alternatif kavram denetleme

Tasarim °

(b) Tasarim tanumim degistirme

Sekil 5. Sinirlandirmaya Dayali Tasarim Modelinde DeQig:iklik Islemleri [10].

sinirlayicilar  kiimesi (FI) olarak tanimlanmigtir. Bu
problemin miiteakip ¢oziimii, fiziki uzayda olugturulur
ve bir tasanm parametreler kiimesi (TP) cinsinden
belirlenir. Tasarim, tasarim faaliyetinin her hiyerargik
seviyesinde, bu iki farklh ve bagimsiz uzay
iligkilendiren islem olarak tamimlanir (Sekil 6). Fiziki
¢bziim uzayinda fonksiyonel ihtiyaglan kargilayabilecek
birden fazla ¢dziim olabileceginden otiirii uzaylar arasi
gecis tek degildir. Ancak, tasarim igleminin Onemli
amaglanndan birisi de, alternatif ¢ziimler arasindan en
iyi (veya optimum) tasarimi segmektir. Bu problemlerin
iistesinden  gelebilmek  i¢in,  Suh'ca  Onerilen
aksiyometrik tasarim yaklagimi, bilimsel bir temel
saglamayr amaclamstir.  Aksiyometrik  tasarimin
dayandig1 aksiyomlar gunlardir [5]:

(i) Bagimsizlik Aksiyomu: Bu, fonksiyonel
ihtiyaglarin bagimsiz tutulmasini kapsar.

(i) Bilgi Aksiyomu: Bu, tasarim bilgi kapsaminin en
az bir seviyede tutulmasini gerektirir.

Aksiyom 1, her bir 6zel fonksiyonel ihtiya¢ ve buna
kargilik gelen tasarim parametresi arasindaki gegigin
(veya iligki) bire-bir olmasm belirtir. Aksiyom 2, bilgi
iceriginin azalulmasi ve sadelestirilmesi sureti ile
tasarimin  kangikhigi ile ilgilenir. Suh, bu iki
aksiyomdan 7 sonug gikartmigtir. Bu sonuglar, &zel
tasarim kararlan vermede ¢ok yararli olmalar ve gergek
durumlara uygulanmalarinin orjinal aksiyomlardan daha
fazla kolaylik saglamalarindan Gtiirii tasarim kurallari

Gegis

Fonksiyonel Fiziksel

uzay uzay

Sekil 6. Fonksiyonel Uzaydan Fiziksel Uzaya
Gegis Islemi Olarak Tanimlanan Tasarim [5].
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olarak ta diigiiniilebilir. Amlan sonuglar gunlari
kapsamaktadir; birlegtirilmig tasarimlann ayngtrilmast,
fonksiyonel ihtiyaglarin en aza indirgenmesi ve
birlestirilmesi ile standardizasyonun kullanimi. Suh'un
aksiyomlara dayali tasarim iglem modeli Sekil 7'de
gosterilmig olup; burada bir iteratif iglem, tasarim
dongiisiinii belirlemektedir. Tasarim, bir fonksiyonel
ihtiyaglar ve smirlayicilar kiimesi (tasanim ihtiyag
tamimi) cinsinden tanimlanabilecek bir toplumsal
ihtiyacin tayini ile baglar. Bu tanimlama bir kez bagarili
bir sekilde yapilirsa, gerekli iiriin modelini ortaya
koyabilmek igin~ uygun fikirler gelistirilebilecektir.
Daha sonra, iirin modeli analiz edilerek, bir geri
besleme dongiisii vasitast ile orjinal ihtiyaglarla
kargilagtirilabilir.  Eger  fonksiyonel  ihtiyaclar,
geligtirilen iiriin modelince tam olarak kargilanamaz ise,
iteratif iglem, ya yeni bir fikrin geligtirilmesi ya da
fonksiyonel ihtiyaglarin  degistirilmesi ile devam
ettirilir.

Suh'un aksiyomlari ve bunlardan g¢ikardigi sonuglar
ile kullanilan tasanm iglemi, "iyi tasarimlar"
gelistirmeyi amaglamigtir. Minimum  bilgi  icerigi,
yapisal olarak basit ve bagimsiz fonksiyonel ihtiyaglara
sahip olan tasarimlan Suh, iyi tasanmlar olarak
nitelemektedir. flaveten iyi tasanimlar, bilimsel
kanunlara ve miihendislik prensiplerine dayanmali ve
iiretilebilirlik 6zelligine sahip olmalidir.

TARTISMA VE SONUC

Aragtirmacilar tarafindan her zaman belirtilmemigse
de yukaridaki biitiin tasarim iglem modellerindeki genel
tasarim  faaliyeti, i¢ ice girmig iki uzayda
gergeklegmektedir. Bu uzaylar:

1. Problem tanim (veya fonksiyonel ihtiyag) uzayi,

2. Tasarim ¢oziim (veya fiziki ¢Oziim) uzayidur,
(Sekil 8'de de goriildiigii gibi).

Tasarim igleminin amaci, fonksiyonel ihtiya¢
uzayinda belirtilen tasarim ihtiyaglarim kargilayabilecek
tam bir iiriin tasvirini fiziki ¢6ziim uzaymnda yapmaktir.
Ozetlenen biitiin metodlar, benzer hususlan farkh birer
terminoloji kullanarak ifade etmekte, iglemi cesitli
ayrmtilarda  irdelemekte ve konuyu farkhi bakis
agilarindan degerlendirmektedir.
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Temellerine lhtiyac Géstermektedir [5].

Tasarm Islemi

Fonksiyonel
ihtiyag
uzayi

Sekil 8. Fonksiyonel lhtiyag Uzayini Fiziki
C6zUm Uzayina Irtibatlandiran Tasanm Islemi.

Sistematik tasarim islem modelinde tasarimci, bir
dizi hazirlanmig kural ve basamaklar takip ederek
fonksiyonel ihtiyag uzaymndan (tasarim ihtiya¢ tanimi
ile gosterilen), fiziki ¢oziim uzayma gegis yapar. Bu
model, tasarim iglemini incelenen diger modellerden
daha ayrinuli olarak ele almaktadir. Tasarim bilgi
modelinde "bilgi derleme safhas:”, fonksiyonel ihtiyag
uzaymin gosterimi olarak diigiiniilebilir. Daha sonra
bilgi, bir tasarim ¢6ziimii gelistirmek igin isleme tabii
tutulmaktadir. Hubka, genel tasarim islem modelinde,
tasarim  bilgi modelini daha ayrinuli olarak ele
almaktadir [8]. Sinirlandirmaya - dayali tasarim iglem
modelinde, fonksiyonel ihtiyag uzayi, bir kiime tasarim
smirlayicist olarak temsil edilmigtir. Cegsitli tasarim
¢oziimleri modellenmis ve boylece kavram uzayinda
(Fiziki ¢6ziim uzay1) mevcuttur. Bu iki uzay arasinda
tatbik edilecek bir arakesit operasyonu, anilan
modeldeki tasarim iglemini tanimlamaktadir (veya
modellemektedir). Eger arakesit miimkiin degil ise,
gegerli bir ¢6ziim elde edebilmek igin ya tasarim ihtiyag
tamm uzayinda ya da kavram uzaymnda bir degisiklik
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yapilmahdir. Bu model, arakesit isleminin nasil
yapilacagi hakkinda bir &neride bulunmamaktadir,
Aksiyomlara dayali tasarim modelinde, fonksiyonel
uzay (veya fonksiyonel ihtiyag uzay1) ve fiziki ¢6ziim
uzayr arasindaki gecis islemi, iki aksiyomca
desteklenmektedir.

Yukandaki tasarim iglemlerinin hepsi, gorevlerini
yapabilmeleri igin yaygin ve onemli bazi stratejik
iglemlerden faydalanmaktadirlar.  Amilan iglemler
sunlan kapsamaktadir [8]:

o Iterasyon - Tasarim problemlerine direk bir ¢6ziim
bulunamamasi halinde oldukga sik kullanilir. Iterasyon;
‘yaklagik bir ¢oziim elde etmek i¢in yapilan bir takim
kabullere bagl olarak ya fonksiyonel ihtiyag uzayinda
ya da fiziki ¢bziim uzaymnda bazi de§isiklikler
yapilmasmi gerektirir.

o Ozlegtirme - Tasarimci, 6nemli konular iizerinde
¢aligmasint  yogunlastirirken, Snemsizleri baslangicta
dikkate almaz ise, dogrudan ve cabuk bir tasarim
¢Oziimiinii geligtirmesi miimkiin olabilir.

e Saglamlagtirma - Tasarim iglemi, baglangi¢ kaba
ve yaklagik ¢oziimlerinden daha hassas ¢Oziimlere
dogru gelisebilir.

o Geligtirme - Mevcut bir tasarim ¢Oziimii, kritik ve
degisiklikler yapilmas: sureti ile geligtirilebilir.

e Problem eksenleri stratejisi - Bir ¢Oziime dogru
ileri adimlar aulmasi veya sebeplere  dogru geri
gidilmesi ile herhangi bir problemin giderilmesi
miimkiin olabilir.

ABSTRACT

This paper summarizes the research work
conducted on the design process of mechanical
engineering, its context and models. The aim of the
design process is to embody a full description of a
product in the physical solution space that satisfies the
specification described in the functional requirement
space. The classification of the design made in terms of
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its context includes the original (or new), adaptive,
transitional (or extensional) design types. The
comparative study of four formal models of the design
process consists of the systematic, as an information
processing activity, constraint-based and axiomatic
design types.
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