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ABSTRACT

With the technological development period, using the
scientific technique and methods have come to the
fore instead of arty ideas. In addition to the different
design methods which are used now, systematic
design techniques are used actively for the solution of
industrial problems. Processes such as explanation of
existing problem in systematic design, formulation
and determination of design data are carried out in
specification stage.

1. GIRIS

Yiizyillar boyunca olusturulmus bir tasarim {irliniiniin
gelistirilmesi  gerekliligi ortaya c¢ikinca, riiniin
bi¢iminin tamamen degismesi gerekebilir. Geleneksel
tasarim metotlarinda, geng bir tasarimcinin basarili
tasarimlar yapabilmesi uzun siire calismasina bagh
olmaktadir. Geleneksel tasarim yontemlerinde yeni bir
ihtiyaci  karsilayabilecek tasarim yapilabilmesine
imkan yoktur. Geleneksel bir tasarimin temeli,
tasarimin yapilmasi, kullanilmasi ve sonrada yeni
iriinlin gelistirilmesi ilkesine dayanmaktadir. Fakat
yeni ihtiyag ve isteklere olan talepler, yeni bir iiriin
i¢in uzun zaman bekleme durumunu kesinlikle kabul
edemez [1].

Tasarimda en kolay karar verilebilen konular,
tasarimeinin denedigi, gézlenmesi kolay ve iizerinde
deneme yapma imkani bulunan konulardir. Fakat
insanlarla ilgili konular ele aliminca ve tasarlama
metotlar1 insanlara uygulanmaya caligilinca, durum
degismektedir. Kendi disimizda yer alan diinya ve
insanlarin ¢evreyi algilamasi, tepkileri konusunda
kendi duygu ve diisiincelerimizle bir yargiya variriz.
Insanin cevreyi algilamasi bir girdi (input) ve ¢ikt1
(output) problemidir. Bir makineye verilen girdiyi tam
Olgme olanagimiz vardir, ¢iktida bununla bagmtili
olarak elde edilir ve fiziksel bir yontem kullanilarak
Olgiilebilir. Ancak yeni bir nesne karsisinda iki insanin
davranisinin ne olacagmi tahmin etmek giigtiir. Iki
insanin ayni nesneye gosterdikleri tepkiler ayni
olacag gibi, tamamen birbirinin terside olabilir [2,3].

Tasarim, fonksiyon sartnameleri ve ihtiyaglarin bir
grubu, bu sartnameler ve ihtiyaglarla karsilasilan
fiziksel bir iiriin veya sistemin komple bir tarifine
doniistiirme islemi olarak tarif edilebilir [4].

Endiistriyel bir iriiniin tasarimi, karmasik islemler
sonucunda karar verilerek yapilan miihendislik
islemidir. Cogunlukla ihtiyacin tanimlanmasiyla
baslayan bir dizi islem sirast igerisinde problemin
optimum ¢0ziimii aranirken biitiin bu islemlerin
sonunda ayrmtili olarak iiriin tasarimina karar verilir.
Genellikle, tasarim iglemi {i¢ asamadan meydana gelir.

Uriin tasarimindaki ilk satha sartname asamasidir. Bu
asamada iriin hakkinda bilgiler toplanir ve istenilen
sartlar kesin olarak belirlenir. Tipik bir iiriin tasarimi
sartnamesi igerisinde performans, kalite, giivenilirlik,
emniyet, lirin kullanim omri, estetik ve ergonomi
belirtilebilir.

Ikinci sathada, iiriin i¢in kavramsal tasarim asamasi
uygulanilmaktadir. Kavramsal tasarimin temel gorevi,
tasarim sartnamesini  karsilayan biitlin  fiziksel
¢Ozlimlerin aranmasidir.

Uriin tasariminin iigiincii ve son safhasi ayrintili
tasarim asamasidir. Ayrmtili tasarim asamasinda {iriin
icin gerekli diizenlemeler yapilir ve son kararlar
veriler. Tlgili veriler degerlendirilerek iiriiniine ait
boyut 6lgiileri belirlenir. Uriinii olusturan her bir
bilesenin sekillendirilmesi tamamlanarak bunlara ait
malzeme se¢imi ve imalat yontemlerine karar verilir..

Tasarim, Pahl ve Beitz tarafindan icerik olarak 4 ayr
sekilde ele alinir [5].

» Orijinal tasarim; ihtiyaglarim1 karsilamak i¢in
yaraticilik, yeni fikir, esneklik nitelikleri yiiksek, yani
¢Ozlim prensiplerini gelistirme yetenegine sahip olan
tasarimcilarin, teknik bir sisteme orijinal bir ¢dzim
prensibini basariyla uygulamasidir.

» Adapte edilen tasarim; Mevcut bir sisteme ¢oziim
prensipleri ayni kalmak sartiyla farkli bir goreve
adapte edilmesidir.
» Gegis tasarimi,
gelistirmedir.

Mevcut Tiriinii  iyilestirme ve



» Degisken tasarim; secilen sistemin fonksiyon ve
¢Oziim prensipleri sabit kalmak sartiyla; malzemeler,
smirlandiricilar ve teknolojik faktorlerini veya bazi
boyutlarinin degistirilmesidir.

Boyle bir yaklagim, digerlerinin daha ¢abuk ve direkt
miimkiin olan ¢odziimleri i¢in tasarimcilara yol
gosterecektir. Diger bilim dallarma gore daha
bilimsel, bilgisayarlarda kullanima goére mantik igin
yaklasim formiilize olabildiginden, daha sirali, daha
seffaf ve diizeltme i¢in daha agiktir. Tasarim
kataloglar1 kullanilarak ve daha o6nceden c¢ozilmiis
konuya benzer tasarimlar incelenerek, ilgili problemin
yapisi daha kolay anlagilir hale gelebilir ve bu sayede
gerekli ¢6ziimii yapmak daha kolay olabilmektedir.

Bir tasarim metodu, bilgisayarda depolanmis {iriin
modelini  kullanarak tasarim isleminin  siirekli
bilgisayar destegi ve esnekligi icin dnceden gerekli
olan bir geydir. Metotsuz, bilgiye dayali bir sistem
gelistirmek; unsurlar kullanarak model, depolanmig
veri ve metotlar kullanmak; analiz programlarryla
ozellikle  geometrik  modelleri,  programdaki
baglantilar1 ayirmak, veri akiginin siirekliligini
saglamak; ve farkli sirket bolimlerinden (CIM) veri
baglantis1 yapmak miimkiin degildir.

2. TASARIM MODELLERI

Modellerin asil gorevi, gergegi daha iyi anlatabilmek
amactyla, basitlestirilmis ve anlagilir agiklamalar
sunmaktir. Modeller psikolojik, mantiksal, normal ve
bilimsel gorevleri bulunmaktadir. Tasarim
asamalarina gore yararlanilacak model tipleri belirli
bir hiyerarsi takip eder ve bu modellerin
kullanilmasiyla ilgili zaman igerisindeki degisim
Sekil-1" de goriilmektedir.
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Sekil-1. Model kullanimi zaman iliskisi [1]

Model kurma siirecinde bir takim belirsizler
bulunmaktadir. Incelenmesi gereken bir nesne ya da
sistem bulunabilir ve bdyle bir istek model tiirii
seciminin ne olacagint belirtir. Fakat tasarim
asamalarma goére farkli modeller olusturulabilir.
Model olusturma siirecinin  asamalar1  asagida
gosterilmektedir [1].

» Gozlem ve soyutlama siireci
» Temsil etme yoluyla bir ¢eviri siireci

» Denemeyle sonuglara varma siireci

Tasarim igleminin otomasyonunu saglamak amaciyla
modern tasarim yontemleri gelistirmek {izerine pek
¢ok  calismalar  yapilmaktadir.  Yapilan  bu
¢aligmalardan Hansen, Rodenacker, Roth, Koller, Pahl
ve Beitz, Kusiak, Ehrlenspiel ve John’un yaklagimlar
digerlerine gore daha orijinaldir.

Modern tasarim teknikleriyle yapilan tasarim
isleminde 6nemli olan, tasarimciya yol gostermek ve
eldeki verileri en iyi bigimde isleyerek yeni tasarimlar
elde etmektir.

3. TASARIM OTOMASYONU

Glinlimiizde tasarim faaliyetlerini kolaylastiran bir
¢ok sistematik tasarim yaklasimlart ve tasarim
programlar1 vardir. Bugiin bu yaklagimlar yardimiyla
bir¢ok prensipler bulabiliriz.

Pahl ve Beitz tasarim islemini dort asamaya ayirir [5].

1. Uriin planlama ve 6devin agiklanmasi, bilginin
sartnamesi,

2. Kavramsal tasarim, prensiplerin sartnamesi,

3. Sekillendirme tasarimi, yapinin
(konstriiksiyonun) sartnamesi,

4. Son veya detayli (ayrintili) tasarim, iriiniin
sartnamesi.

ozelliklere

Bir tasarim metodu asagidaki sahip

olmalidir [5] ;

» Bir probleme direkt yaklasimi tesvik etmelidir;
sadece uzmanlik alanlarinda  degil, tasarim
faaliyetlerinin her ¢esidi icinde uygulanabilmelidir,

» Anlagilabilirlik  ve icat edilebilirligi tesvik
etmelidir; optimum ¢dzliimler igin arastirmayi
kolaylastirmalidur,

» Diger tasarim metot ve kavramlariyla uyumlu
olmalidur,

» Tesadiifi ¢oziimler bulmaya dayali olmamalidir,

> Qlgili 6devler igin bilinen ¢dziimlerin uygulamasini
kolaylastirmalidir,

» Elektronik veri islemiyle uyumlu olmalidir,
» Kolayca 6grenilebilmeli ve 6gretilebilmelidir,

» Modern ergonomi ve biligsel psikolojik etkenler
kullanilarak zaman tasarrufu saglanir, insan hatalari
onlenebilir.

Pahl ve Beitz’in gelistirdigi sistematik tasarim
modelin anlatilmasinda Srnek bir oto servis liftine ait
iriin  tasarim ve gelistirme asamalar1 sirayla
gosterilmektedir [6].

1.Asama. Kavramsal tasarim safhasinda {izerinde
calisilan sistemler, ilk 6nce “tiim fonksiyon” olarak



ifade edilirler. Tiim fonksiyon igerisinde sisteme giren
enerjiler, sinyaller, malzemeler degerlendirilip
islenerek amaci gergeklestirmeye yonelik iriin veya
bicime doniigiir. Sekil-2” de bir tiim fonksiyon yapisi
goriilmektedir.
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Sekil-2. Oto servis lifti tiim fonksiyon anlatimi

2.Asama. Tim fonksiyon asamasi tamamlandiktan
sonra, sistemin anlasilmasini kolaylastirmak amaciyla
alt fonksiyonlara ayrilir. Alt fonksiyonlarda birbirleri
ile olan baglant1 ve is akisi gosterilir. AND, OR ve
NOT mantiksal ifadeleri fonksiyon olusturmada genel
olarak kullanilan operatorlerdir.

3.Asama. Kavramsal tasarim asamasi igin tim
fonksiyon ve alt fonksiyonlar: iiretilen sistemlerin
gelistirilmesi ve ¢oziim sonuglariin belirlenmesi i¢in
smiflandirmalar ~ yapilir.  Bu  smiflandirmalar
hazirlanan bir tablo igerisine belli bir sistem igerisinde
yerlestirilir. Elde edilen bu tablo sayesinde sistemin
tamaminin ya da belirli alt fonksiyonlarinin tasarim
¢Oziimlerine  ulasmak miimkiin  olabilmektedir.
Siniflandirma  kriter veya parametrelerinin sec¢imi
onemlidir. Siniflandirma gemalar1 sistematik tarzda ve
miimkiin oldugunca genis kapsamli olusturulmalidir.
Hazirlanan bu semalar, ileri ki g¢alismalarda tekrar
kullanilabilir.

4.Asama. Son islem olarak ¢ikarilmig bulunan tim
bu olasiliklarin sistemin geneline olan etkisi, imal
edilebilirlik, emniyetli c¢aligma, maliyet ve diger
tasarim esaslar1 altinda bir toplam degerlendirmeleri
yapilmalidir. Birbiri ile iligkili olan alt fonksiyonlara
aranan ¢Oziimlerin uyumlu olmasina da Ozen
gosterilmelidir.  Coziimlerin degerlendirilmesi igin
secim kartlari, degerlendirme matrisleri, agirlik oran
matrisleri  kullanilabilir. Se¢im Kkartlar1  tablosu
lizerindeki siitunlara tasarimdan beklenen faydalar
yazilir. Bulunan ¢oziimler sira ile satirlara girilirken,
tasarim isteklerini karsilama durumuna gore (+), (-)
ya da (?) isaretlemeler yapilir. Isaretlemeler yapilirken
is yerinin fiziki durumu, arag-gereg, personel vb.
etkenler degerlendirmeyi etkiler. Genel isaretlemeler
tamamlandiktan sonra en fazla (+)’st bulunan tasarim
ya da tasarimlar amaci gerceklestiren ¢oziimler olarak
secilebilir.

Se¢im  islemi  sonrasinda, istenilen  amaci
gergeklestirebilecek kavramsal tasarimlarin
fonksiyonel uzayda alternatif ¢o6ziimlerin fiziksel
temsilleri Sekil-3’de goriilmektedir.
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Sekil-3. Oto servi lifti igin alternatif bazi ¢éziimler [7]

4. UZMAN SISTEMLER

Belirli bir problemin ¢6ziimiinde uzman gibi davranan
programlara uzman sistemler denilmektedir. Uzman
sistemler veri islemeye gerek kalmadan, bilgi
islemeye gecis olarak anlatilabilmektedir. Veri isleme
problemlerinde, veri tabanmi olusturan yapilar bir
algoritmaya bagliyken, bilgi isleme sistemlerinde
algoritmaya gerek duyulmadan heuristik (tecriibeye
dayal1) kurallar kullanilir. Geleneksel programlar ile
uzman  sistemlerde  algoritma ve  ¢ikarim
mekanizmalari yer degistirmistir [8] .

Geleneksel program = Algoritmalar + Veri tabanlari
Uzman sistem = Cikarim mekanizmasi + Bilgi taban

Uzman sistemler, bilgi tabanli sistemler olup,
problemleri daha genis bir perspektifte inceleyip,
¢ozlimiinde insan zekasmi taklit etmeyi hedefleyen
yapay zekanimn bir uygulama alanidir. Kelimeler ve
kavramlarla yorum yapip, probleme ¢dziim getirici
islem yapmaktadir [9].

Tasarim otomasyonu sirasinda elde edilen tasarim
katalogundaki alt sistem yapilarmin  fiziksel
ozellikleri, kullanim yeri bilgileri, tasarim 6zellikleri,




yapim maliyeti, vb., bilgilerine ait degerlerin
bilgisayar ortamma yiiklenmesiyle, karar verme
asamasinda kullanilacak uzman sistem programina ait
is¢ci bellek niteligindeki sistem veri tabani yapisi
olusturulur. Sekil-4” de bir uzman sisteme ait bilgi ve
veri tabani iligkileriyle genel yap1 gosterilmistir.
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Sekil-4. Uzman sistemin genel yapist [8]

Mekanik sistemlerin uzman sistem destekli sistematik
tasariminda i¢in, ilgili tasarim ve sistematik tasarim
konularinda tecriibeli, bilgili uzmanlardan bagka, elde
edilen bilgileri Dbilgisayar programlama diline
uyarlayacak olan bilgi miihendislerine gereksinim
duyulmaktadir. Kural hazirlama konusunda c¢alisan
bilgi mithendisi, tasarimla ilgili temel konularda ilgili
insan uzmanlar1 gozlemleyerek, ¢6ziim ydntemleri,
kural hazirlama teknikleri, ¢O6ziim stratejileri
olusturmayla ilgili bilgileri olusturur. Kural tabaninda
yapilan diizenleme ya da eklemelerin program
tarafindan algilanarak, yeni karar verme asamasinda
dikkate alinmasini saglayacak sekilde program akist
hazirlanmasi gereklidir. Hazirlanacak bir sistematik
tasarim programina ait uzman sistem karar verme
mekanizmasinin yapisinin olusturulmasinda izlenilen
genel islem sirasini su sekilde 6zetleyebiliriz.

1. Sistematik tasarim modeli karar verme asamasi
2. Tasarim bilgilerinin elde edilmesi

3. Karar verme sisteminin tasarim ve analizi

4. Sistematik tasarim programinin olusturulmasi
5. Programin uygulamasi

Mekanik sistemlerin sistematik tasarimi olusturulan
tasarim modelinin, karar verme asamasinda kullanilan
uzman sistem ¢ikarim mekanizmasi sayesinde, tasarim
modelinin karar verme asamasina tustiin Ozellikler
katmaktadir.

5. SONUC

Bu caligmada mekanik sistemlerin otomasyonuna
yonelik kullanilan bazi tekniklerden bahsedilmistir.
Tasarim otomasyonu teknikleri, klasik {iriin tasarim
tekniklerine gore daha bilimsel, bilgisayar destekli
tasarimda temsil edilmesi daha kolay, sirali, seffaf ve
diizenlemeler yapilmasi daha kolaydir. Uriin tasarim
kataloglar1 kullanarak ve daha onceden hazirlanmig

benzer projelerin ¢odziimlerinden miimkiin olanlar1
kullanilarak, ilgili problemin sistematik yapist daha
kolay anlagilabilir hale getirilebilir. Sistematik {iriin
tasarim metotlart kullanilirken, bilgisayarda uygun
lirlin tasarim veri tabanmin olusturularak, sartname
ihtiyaglarin1 ~ karsilayan  elemanlardan ~ uygun
olanlarinin bilgisayar destegi sayesinde se¢imi ve geri
besleme esnekliginin  saglanmast son derece
onemlidir. Uzman sistem teknikleri kullanilarak
yapilan tasarim otomasyonlarinda;

» Sistematik tasarim yaklagimlari kullanilarak, birden
fazla yeni ¢Oziim bulunabilir ve bu sayede ilgili
¢ozlimler arasindan en iyisi segilebilmektedir.

» Mevcut bulunan iriin tasarimlart gelistirilebilir
veya degistirilebilir.

» Tasarim  isleminde  otomasyon
yapilarak, islemler formiile edilebilir.
» Yapay zeka teknikleri kullanilarak tasarimda karar
verme siiresi kisaltilabilir.

uygulamast
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