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KALIP FREZELEME UYGULAMALARI ÝÇÝN BÝR UZMAN
SÝSTEM YAZILIMI

T
GÝRÝÞ

eknolojide son yýllarda hýzlý geliþim, kendisini yönetim bilimleri

alanýnda da hissettirmektedir. Bu teknolojik geliþime paralel

bir þekilde yönetim bilimi teknikleri de geliþme göstermekte

ve yönetim açýsýndan deðiþik alanlarda kolaylýklar saðlanmaktadýr.

Özellikle bilgisayar bilimleri ve kiþisel bilgisayarlar arasýndaki bilgi

paylaþýmý alanýnda yaþanmakta olan baþ döndürücü geliþme ister istemez

bilgisayar tabanlý sistemlerle çalýþan kiþi ve kuruluþlarý da etkilemekte

ve geliþime ayak uydurmayý zorunlu kýlmaktadýr. Yapay zeka ve uzman

sistem uygulamalarý endüstride ve hizmet sektöründe büyük ilgi görmüþ

ve çeþitli alanlarda kullanýmýyla birlikte birçok probleme çözüm

getirmiþtir [1]. Günümüzde bilginin toplanmasý ve düzenlenmesi için

son derece gerekli bir yardýmcý olan bilgisayar, bir sonraki adým olan

eldeki bilgilerin kullanýmý ile karar verme iþleminde de önemli bir rol

üstlenmiþtir. Bu amaçla iþletmeler "Karar Destek Sistemi" (KDS),

"Uzman Sistem" (US) ve "Bulanýk Mantýk" gibi farklý yönetim bilimi

tekniklerini kullanmaktadýrlar.

KDS yapýlandýrýlmamýþ karmaþýk problemlerin analizine imkan

saðlayarak yönetim biliminin sýnýrlarýný geniþletmiþtir. Uzman sistemler

ise ancak bir uzman insanýn çözebileceði karmaþýk problemlerin

çözümüne olanak saðlamaktadýr. Belirli bir alanda sadece o alan ile

ilgili bilgilerle donatýlmýþ ve problemlere o alanda uzman bir kiþinin

getirdiði þekilde çözümler getirebilen bilgisayar programlarýdýr. Ýyi

tasarlanmýþ sistemler belirli problemlerin çözümünde uzman insanlarýn

düþünme iþlemlerini taklit ederler. Bunu yaparken o an oluþan þartlarý

kullanýcýdan alýr, bu durum karþýsýnda karar verebilmek için ihtiyaç

duyduðu bilgi birikimini ise veri tabanýnda bulundururlar. Burada uzman

sistem tabiri kullanýlmasýnýn sebebi, sistemin bir veya daha fazla uzmanýn

bilgilerine sahip olarak onun veya onlarýn yerini almaya yönelmesinden

dolayýdýr. Amaç bir insan uzman gibi veya ondan daha iyi bir uzman

sistem geliþtirebilmektir. Böylece birçok deneyimli insanýn bilgi birikimi,

karar mekanizmalarý ile birlikte tecrübesiz ya da sýnýrlý bilgiye sahip

kullanýcýlara aktarýlýr.  Dolayýsýyla sistemin bu özelliði organizasyonlar

ve yönetim üzerinde önemli bir etkiye sahiptir.
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Bu çalýþmada en önemli talaþlý imalat iþlemlerinden biri
olan kalýp frezeleme iþlemi için geliþtirilmiþ bir uzman sistem
yapýsý ele alýnmýþtýr. Oluþturulan sistem iþ parçasý
geometrisi ve malzemesi; kaba, orta veya ince olmak
üzere iþleme türü; HSS, kaplamalý veya kaplamasýz
sinterlenmiþ karbür olmak üzere takým malzemesi bilgilerini
girdi olarak almakta ve kullanýlacak takým tipi, iþ parçasý
baðlama yöntemi, frezeleme yöntemi (ayný veya karþýt
yönlü veya kontur, zig zag, paralel, dairesel, helisel iþleme
vb.), kullanýlacak ofset deðerleri gibi hususlarda kullanýcýya
çeþitli tavsiyelerde bulunmaktadýr. Geliþtirilen uzman
sistem kural tabanlý bir sistem olup kurallar kalýp frezeleme
konusunda uzman çok sayýdaki mühendis ile yapýlan
karþýlýklý görüþmelerden ve çeþitli CAM programlarýnýn
incelenmesi sonucunda elde edilmiþtir.
Kalýp frezeleme iþlemi gerçekten komplike ve
gerçekleþtirilmesi zor bir iþlemdir. Ýþlenecek yüzeyin
karmaþýklýðý, hemen her kalýbýn kendine özgü oluþu, dikkate
alýnmasý gereken pek çok kural bulunmasý ve yapýlan
hatalarýn yüksek maliyetlere neden olmasý bu alanda
çalýþan mühendislerin konuya hakim olabilmek için yýllarca
uygulama yapmasýný kaçýnýlmaz kýlmaktadýr. Tasarlanan
uzman sistem bu konuda edinilmiþ tecrübelerin yeni
kullanýcýlara aktarýlabilmesi için son derece kullanýþlý bir
araçtýr. Sistem bir anlamda talaþlý imalat üzerine çalýþan
mühendisler arasýnda iletiþim görevi de görecek
geliþtirilebilir yapýsý ile sürekli olarak  edinilen yeni bilgileri
kapsayabilecektir.

Anahtar sözcükler : Kalýp frezeleme, uzman sistem, veri
tabaný

This study deals with an expert system structure
developed for mould milling process, one of the most
important machining techniques.  The work piece
geometry and material; the degree of machining, such as
rough, medium and fine; apparatus material data such as
HSS, plated or non-plated sintered carbide are entered
as inputs to the system developed, which in turn outputs
suggestions to the user on topics such as the type of
apparatus, method of connecting the work piece, milling
method (same or opposite direction, or contour, zigzag,
parallel, helical machining, and so on), and the offset
values.   The developed expert system is based on
rules, which are gathered through interviews with many
engineers who are experts on the topic and also through
investigation of many CAM programs.
Mould milling process is really a complicated and difficult
process.  The complexity of the surface to be machined,
the uniqueness of almost every mould, many rules to be
taken into account, and the high cost of a possible
mistake necessitates that the engineers practice for
many years in order to gain insight to the topic.  The
designed expert system is a quite useful tool for the
collective experiences to the new users.  From another
point of view, the designed system will serve as a basis
of communication among engineers working on machining
processes.  It is also open to development with its
upgradeable structure.
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Bir uzman sistem iki ana bileþenden oluþur.

Geliþtirme çevresi ve görüþme çevresi. Geliþme çevresi

sistemin bileþenlerini kurmak ve uzman insan bilgilerini

bilgi tabanýna girmek için uzman sistemi kuranlar

tarafýndan kullanýlýr. Görüþme çevresi ise uzman bilgi

ve nasihatlerine ulaþabilmek için uzman olmayanlar

tarafýndan kullanýlýr. Bir uzman sistemde aþaðýdaki

bileþenler mevcuttur.

Bilgi kazanma : Bazý bilgi kaynaklarýndan bir bilgisayar

programýna problem çözümü için bilgi aktarma ve

dönüþtürme iþlemleri yapýlýr. Potansiyel bilgi kaynaklarý

uzman insanlar, kitaplar, veri tabanlarý, özel araþtýrma

raporlarý ve kullanýcýnýn kendi deneyimleri olabilir.

Veri tabaný : Bilgi tabaný problemlerin anlaþýlmasý,

formülasyonu ve çözümü için gerekli olan tüm bilgileri

içerir. Örneðin olaylar ve durumlar hakkýnda bilgi ve

bunlar arasýndaki mantýksal iliþki yapýlarýný ihtiva eder.

Ayrýca standart çözüm ve karar alma modellerini de içerir.

Karar mekanizmasý : Uzman sistemin beynidir. Bilgi

tabaný ve çalýþma alanýnda bulunan bilgiler üzerine

düþünmek için bir metodoloji sunan ve sonuçlarý

biçimlendiren bir bilgisayar programýdýr. Bir baþka deyiþle

problemlere çözümler üreten bir mekanizmadýr. Burada

sistem bilgisinin nasýl kullanýlacaðý hakkýnda karar alýnýr.

Çalýþma alaný : Giriþ verileri tarafýndan belirlenmiþ

problem tanýmlarý için hafýzanýn bir köþesinde bulunan

çalýþma alanýdýr. Bu alan iþlemlerin ara seviyelerindeki

sonuçlarý kaydetmek için de kullanýlýr.

Kullanýcý arayüzü : Uzman sistemler, kullanýcý ile

bilgisayar arasýnda probleme yönelik iletiþimin saðlanmasý

için bir dil iþleyici içerir. Bu iletiþim, en saðlýklý doðal dil

ile yapýlýr. Kýsaca kullanýcý ara birimi kullanýcýnýn, uzman

sistemin çalýþmasý esnasýnda bilgisayar ekranýnda gördüðü

görüntüdür. Kullanýcý ile bilgisayar arasýnda bir çevirmen

rolünü üstlenmiþtir.

Açýklama : Uzman sistemleri diðer sistemlerden

farklý yapan bir özelliði de açýklama modülünün olmasýdýr.

Açýklama modülünden kasýt, kullanýcýya çeþitli yardýmlarýn

verilmesi ve sorularýn açýklanmasý olduðu kadar, uzman

sistemin çýkardýðý sonucu nasýl ve neden çýkardýðýný

açýklayabilmesidir. Burada uzman sistem karþýlýklý soru

cevap þeklinde davranýþlarýný açýklar.

Düþünme kapasitesini iyileþtirme : Bir uzman

insan kendi performansýný analiz edebilir, öðrenebilir ve

gelecekteki kullaným için onu iyileþtirebilir. Sistemlerin de

bu tip davranýþlar göstermeye ihtiyacý vardýr. Sistemin

kendini iyileþtirmesi öðrenme ile baþka bir deyiþle yeni

veri giriþi ile ilgili bir konudur. Sistemlerin bir uzman insan

gibi öðrenebilmelerine yönelik çalýþmalar sinirsel aðlar

üzerinde sürdürülen araþtýrmalarla devam etmektedir.

Amaç bir insan beyni gibi çalýþan yapay zekayý

geliþtirebilmektir.

Uzman sistemlerin ticari olarak yayýlmasýnýn önündeki

bazý problemler þunlardýr :

� Ýnsanlardan bilgi almak zordur.

� Bilgi her zaman veri tabanýna çevrilebilir uygunlukta

deðildir.

� Uzman sistemler ancak sýnýrlý sahalarda, bazý

durumlarda ise çok sýnýrlý sahalarda iyi çalýþabilirler.

� Yardým için çok sayýda mühendise ihtiyaç gösterir,

bu da sistemin maliyetini yükseltir.

� Sistemin maliyeti ve geliþtirme süresi engelleyici bir

faktördür.

� Herhangi bir uzmanýn durum deðerlendirmesi için

yaklaþýmý farklý bile olsa mutlaka doðru olmalýdýr.

� Sistem kiþisel deðerlendirmeler üzerine kurulu olduðu

için bilgilerin yanlýþ olma ihtimali söz konusudur.

� Bilim dallarý geliþmeye açýktýr bu yüzden uzman

sistemlerinde sürekli güncellenmesi gerekir. Ancak

bunun  için yine uzman kiþilere ihtiyaç duyulur.

� Çok tecrübeli bir uzman bile olsa, zaman baskýsý altýnda

olduðu zaman iyi bir durumsal deðerlendirme

yapmasý zordur.

Bu sýnýrlamalarýn üstesinden gelebilmek için yaygýn
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araþtýrmalar yapýlmakta, böylelikle uzman sistem

kullanýmý hýzla artmaktadýr.

ÜRETÝMDE UZMAN SÝSTEM

UYGULAMALARI

Uzman sistemler  mühendislik alanýnda da yaygýn bir

kullaným alaný bulmuþlardýr. Daha çok üretim

mühendisliði ile ilgili olan ve bugüne kadar yapýlmýþ uzman

sistem örnekleri kýsaca þöyledir:

Bu konuda yapýlmýþ güzel çalýþmalardan biri

Mookherjee ve Bhattacharyya [2] tarafýndan geliþtirilmiþ

olan EXTOOL isimli yazýlýmdýr. Bu uzman sistem

tornalama ve frezeleme iþlemlerinde takým ve kesici uç

seçimi yapmak üzere tasarlanmýþtýr. Program kullanýcýdan

iþ parçasý malzemesi, iþlem tipi ve kesicinin giriþ açýsýný

girdi olarak almakta, çýktý olarak ise seçilebilecek tüm

takým tiplerini resimleri ve tanýmlayýcý bilgileri ile

sunmaktadýr. Buna ek olarak iþleme zamaný gibi

hesaplamalarý yapan yardýmcý fonksiyonlar da

içermektedir. Wong ve Ark. [3] tarafýndan yapýlan

çalýþmada program kesme hýzý, ilerleme ve paso

deðerlerini çýktý olarak vermek üzere tasarlanmýþtýr.

Sistemin temeli malzeme sertliði esas girdi alýnarak

oluþturulmuþtur. Bagshaw ve Newman'ýn [4]

çalýþmasýndaki ana tema çaðdaþ küçük üretim

sektöründeki üretim hatalarýnýn belirlenmesidir. Bu hatalar

kendilerini takým, aparat ya da programlama hatasý olarak

gösterebilirler. Oluþabilecek hatalar  sistematik hatalar ve

rasgele hatalar olarak ikiye ayrýlmýþtýr. Hatalarýn teþhisi

bir koordinat ölçme bileþeninden gelen sonuçlarýn analizi

ile saðlanmaktadýr. Sistem 3 eksenli dikey iþlemede

geçerlidir.

Tornalama iþlemi için geliþtirilmiþ olan OPTIS isimli

uzman sistem kesme parametrelerini minimum üretim

maliyetine göre optimize etmeye yöneliktir. Bu amaçla

ticari veri tabanlarý kullanýlmýþtýr. OPTÝS optimum kesme

koþullarýný tavsiye ederken takým üreticilerinin tavsiyeleri,

iþ parçasý malzemesi, iþleme türü, tezgah özellikleri, takým

baðlama türü ve iþ parçasý geometrisi dikkate alýnýr [5].

Özbayrak ve Bell [6] tarafýndan geliþtirilen KBDSS adlý

uzman sistem kullanýcýlarýn takým yönetimi ile ilgili karar

verebilmeleri için dizayn edilmiþtir. Ýlgili donaným

konfigürasyonu için takým stratejilerini olduðu kadar  en

uygun takým yönetimini de seçecek þekilde  dizayn

edildiðinden belirli bir takým yönetim problemi üzerine

uzman tavsiyesi, kararýn prosesi sýrasýnda lojik yardým,

en iyi jenerik ya da  özel takým yönetimi stratejisi  gibi

aþamalarda  karar yardýmlarý saðlayabilir. Karar kriteri

olarak, minimum takým gerekliliði, minimum takým akýþý,

takým envanteri, maksimum makina kullanýmý ve iþ

parçasý üzerinde maksimum harcanacak zaman kullanýlýr.

Chan ve Ark. [7] tarafýndan yapýlan araþtýrma, Active X

teknolojisi kullanýlarak  Esnek Ýmalat Sistemi (FMS)

tasarýmý ile ilgilidir. Çalýþmada FMS 'nin otomatik tasarýmý

için simülasyon ve multi-kriter tekniklerini kullanan birleþik

bir yaklaþým kullanýlmýþtýr. FMS tasarýmýný amaçlayan

mantýksal karar destek araçlarýnýn geliþiminin olabilirlik

alaný içinde yer aldýðý artýk bilinmektedir. FMS 'nin tasarýmý

bir simülasyon yaklaþýmý ile çalýþmaktadýr. Simülasyon

yaklaþýmý uzman sistem araçlarý tarafýndan

desteklenmektedir. Tasarým sürecini alternatif  dizayn

kullanan  simülasyon metotlarýnýn test edilmesi

oluþturmaktadýr.

COROSOLVE isimli yazýlým torna, freze ve delme

iþlemlerinde takým seçme iþlemini gerçekleþtirmekte ve

bunun yanýnda kesici uçta meydana gelen aþýnma tipinin

belirlenmesinde kullanýcýya görsel destek saðlamakta ve

aþýnma tipinin giderilebilmesi için tavsiyelerde

bulunmaktadýr [8,9] Ayrýca hücresel imalat sistemlerinde

özellikle baþlangýç aþamalarý için tavsiyelerde bulunan bir

uzman sistem de geliþtirilmiþtir [10].

UZMAN SÝSTEMLER VE YÖNETÝM

BÝLÝMLERÝ

US 'ler, modern bilgi sistemleri olmasýna raðmen, ancak

karar verme kurallarýnýn çok açýk ve bilginin güvenilir
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olduðu problemlerde baþarý ile uygulanabilmektedir. Oysa

birçok alanda böyle deðildir ve aþaðýdaki iki durum

gözlenir;

1. Karar verme kurallarý ya çok açýk deðildir ya da bir

kural yoktur.

2. Bilgi kýsmen yanlýþtýr.

Son yýllarda bu iki durumdan birinin veya her ikisinin

görüldüðü problemlerin çözümünde Uzman Sistemler

tam yeterlilik saðlayamamaktadýr. Bu nedenle Bulanýk

Mantýk (Fuzzy Logic) ve Yapay Sinir Aðlarý (Artificial

Neural Network) gibi yapay zeka teknikleri

kullanýlmaktadýr.

Bir uzman sistem tasarýmýnda bilginin toplanmasý, veri

tabaný oluþturabilecek þekilde sistematize edilmesi ve veri

tabanýnýn oluþturulmasýndan sonra bu veri tabanýndaki

düzenli bilgiyi iþleyebilecek yani kullanýcýdan aldýðý (çeþitli

ölçme sistemleri ile bilgi alýmý kullanýcý olmadan da

gerçekleþtirilebilir) bilgiler doðrultusunda veri tabanýndaki

bilgileri yorumlayarak karar verecek ve bu kararý tekrar

kullanýcýya sunacak bir yazýlýma ihtiyaç vardýr. Uzman

sistemler karar verme iþlemini basit "if-then" koþullarý

ile gerçekleþtirirler. Kullanýcýdan alýnan  anlýk durum için

program içerisindeki en uygun þart komutu

gerçekleþtirilir. Bu yazýlýmýn geliþtirilebilmesi yüksek

seviyedeki çeþitli programlama dilleri ile gerçekleþtirilir.

Esas olarak programcý hangi araç ile çalýþýrsa çalýþsýn ayný

algoritmayý oluþturmak durumundadýr. Bu çalýþmanýn en

temel parçasý olan uzman sistemin geliþtirilmesinde Delphi

programlama dili kullanýlmýþtýr.

GELÝÞTÝRÝLEN UZMAN SÝSTEMÝN TEKNÝK
ALT YAPISI

Frezeleme iþlemlerinde dikkate alýnmasý gereken temel

kurallarý tavsiye eden bir uzman sistem geliþtirirken özel

sektörde çok yaygýn bir kullaným alaný olan bu konu

hakkýnda birçok atölye, fabrika ve mühendislik bürosunda

kalýp frezeleme üzerine çalýþan uzman mühendislerle

görüþ alýþveriþinde bulunulmuþtur. Bir çok kaynaktan

toplanan bilgiler frezeleme hakkýndaki teorik bilgiler ile

karþýlaþtýrýlmýþ ve sanayiden gelen bilgilerin bilimsel

mesnetleri araþtýrýlmýþtýr.

Yapýlan araþtýrmalarýn sonucunda kalýp frezeleme

iþlemlerinde kullanýcýdan alýnmasý gereken girdi bilgileri

þunlardýr:

1. Ýþlenecek yüzey tipi : Bu bölümde yüzey tipleri,

düzlemsel, silindirik ve eðrisel olmak üzere 3 ana baþlýk

altýnda incelenmiþtir. Bu ana þekiller alt þekillere

ayrýlarak pratikte karþýlaþýlabilecek tüm yüzey tiplerinin

desteklenmesi saðlanmýþtýr (Þekil 1).

Þekil 1. Düzlemsel, Dairesel ve Eðrisel Yüzey Tipleri

a) düzlemsel b) düzlemsel eðik       c) dik yüzeye çýkan    d) kapalý cep e) içi dolu kapalý cep f) açýk cep

g) silindirik erkek    h) silindirik diþi       i) eðrisel erkek             j) eðrisel diþi
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2. Ýþ parçasý malzemesi : Ýþ parçasý malzemeleri çelik,

paslanmaz çelik ve dökme demir olarak

sýnýflandýrýlmýþtýr.

3. Ýþlem türü : Ýþlem türleri kaba, orta ve ince iþleme

þeklinde 3 gruba ayrýlmaktadýr.

4. Takým malzemesi : Takým malzemesi olarak küresel

uçlu veya parmak frezelerin kullanýldýðý uygulamalarda

en çok kullanýlan takým malzemeleri olan kaplamalý/

kaplamasýz hýz çeliði ve sinterlenmiþ karbürler  dikkate

alýnmaktadýr.

Bu bilgilerin iþlenmesi ile aþaðýdaki sonuçlar elde

edilmiþtir :

1. Kullanýlabilir takým tipleri : Program bu bölümde

yukarýdaki girdilere göre mevcut parçayý iþlemek için

kullanýlabilecek en uygun takýmlarý tavsiye etmektedir.

2. Tavsiye edilen takýmýn kullanýlmasýnda dikkate

alýnacak ek bilgiler : Bu bölümde takýmla ilgili ek

bilgiler ve iþleme toleranslarý verilmektedir.

3. Baðlama yöntemi : Ýþ parçasýnýn tezgaha

sabitlenmesinde kullanýlacak yöntem belirlenmektedir.

4. Ýlerleme yönü :  Ayný yönlü ve karþýt yönlü frezeleme

iþlemlerinden biri seçilmektedir.

5. Frezeleme yöntemi: Kontur, zig zag, paralel, dairesel,

helisel iþleme yöntemlerinden biri seçilmektedir.

6. Paso ve Ofset : Parçayý iþlemek için en uygun paso

ve ofset deðerleri verilmektedir.

7. Ýþlenecek yüzeyle ilgili dikkate alýnacak ek

bilgiler : Ýþlenecek yüzey tipi ile ilgili önemli baþka

kurallar var ise (delik iþlemelerde talaþýn kesme

bölgesinden uzaklaþtýrýlmasý gibi) bunlar kullanýcýya

sunulmaktadýr.

Geliþtirilen uzman sistem kural tabanlý bir sistem olup

kurallar kalýp frezeleme konusunda uzman çok sayýdaki

mühendis ile yapýlan karþýlýklý görüþmelerden ve çeþitli

CAM programlarýnýn incelenmesi sonucunda elde

edilmiþtir. Uzman sistem yazýlýmý geliþtirilirken geliþtirilen

sistemin bir anlamda standartlaþmýþ uzman sistem

yaklaþýmýna uygun olmasý da dikkate alýnmýþ ve uzman

sistemlerin tüm yeteneklerini sergileyebilmesi

saðlanmýþtýr.

UZMAN SÝSTEM YAKLAÞIMI

Kullanýcýdan istenen ilk bilgi olan yüzey tipinin seçimi

Þekil 2'de görülen pencere ile yapýlmaktadýr. Burada

ana yüzey tipinin seçiminden sonra alt yüzey tipleri

ekrana gelmekte ve bunlardan duruma uygun olaný

seçilmektedir.

Programda bulunan 10 farklý yüzey tipi pratikte

karþýlaþýlabilecek hemen hemen tüm yüzey tiplerini

içermektedir. Esas olarak iþ parçalarýnýn tümü bu yüzey

    
Þekil 2. Ana Yüzey Tiplerinin Seçimi
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tiplerinin birleþiminden meydana gelmektedir. Yüzey

tipinin seçiminden sonra malzeme, iþlem türü ve takým

malzemesi seçilir (Þekil 3).

Sisteme tüm girdilerin girilmesi sonrasýnda iþlem için

uzman sistemin tavsiyeleri görüntülenmektedir. Dökme

demir bir iþ parçasý üzerindeki düzlemsel eðik bir yüzeyin

kaplamalý hýz çeliði bir takým ile orta kaba iþlenmesi

durumunda uzman sistemin tavsiyeleri Þekil 4' de

gösterilmiþtir.

VERÝLERÝN GÜNCELLENMESÝ

Uzman sistemler geliþtirilmeye açýk, bir anlamda

öðrenen sistemlerdir. Farklý makinalarla bütünleþik çalýþan

ve girdilerini otomatik olarak alan bir sistem aldýðý verilerle

kendi veri tabanýný güncelleyebilir ve neredeyse gerçek

anlamda öðrenebilir. Ancak girdi deðerlerini bir

kullanýcýdan alan bir program bunlarýn

güncellemesini de bir uzmanýn elle

yapmasýna gereksinim duyacaktýr.

Geliþtirilen sistem de veri tabanýnýn

güncellenmesi iþlemi uzman kiþiler

tarafýndan yapýlmaktadýr. Burada dikkat

edilmesi gereken en önemli nokta

uzman olmayan kullanýcýlarýn veri tabanýna müdahale

etmesi ile oluþabilecek bilgi kayýplarý ve yanlýþ bilgilerin

veri tabanýna girilmesi olacaktýr. Bunun önlenmesi amacý

ile sistem veri giriþi bir þifre ile korunmaktadýr.

Doðru þifrenin girilmesi ile birlikte sistem Þekil 5'de

görülen boþ formu kullanýcýya sunmakta ve form

üzerindeki alanlara yeni belirlenen þartlar için yeni veriler

girilebilmektedir. Bu sayede veri tabaný sürekli

güncellenebilmekte ve geliþtirilebilmektedir. Ancak

zaman içerisinde sadece veri tabanýnýn güncellenmesi

Þekil 4. Çeþitli Tavsiyeler

Þekil 3. Malzeme, Ýþlem, Takým Malzemesi Seçimi
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doðrultusunda iþlenecektir.  Elde edilen  sonuçlar

programýn kendi ekran görüntüsü ile aþaðýdaki þekillerde

gösterilmiþtir.

 

Þekil 5. Veri Giriþi Penceresi

Þekil 6. Programýn Çalýþmasýný Açýklamak Ýçin Oluþturulan Örnek
Parça

yeterli olmayacaktýr. Uzman sistemlerin ve esnek

programlama metotlarýnýn sürekli geliþimi, önceden

yapýlmýþ örneklerinin yapýsal olarak geri kalmasý ve

zaman içerisinde yararlýlýðýný yitirmesi  de söz

konusudur.

UYGULAMA ÖRNEÐÝ

Uzman sistemin çalýþmasý Þekil 6'daki çelik iþ

parçasýnýn ince iþlemesi için aþaðýda açýklanmýþtýr. Bu

örnek parça programda tanýmlanan "düzlemsel",

"düzlemsel eðik", "silindirik diþi" ve "açýk cep"

þeklindeki alt yüzeylerin birleþiminden oluþmaktadýr.

Programýn bu parçayla ilgili öneriler verebilmesi için

parçanýn her alt yüzeyi programa girdi olarak verilecek

ve parça bu alt yüzeyler için verilen tavsiyeler Þekil 8. Düzlemsel Eðik Yüzeylerin  Ýþlenmesi

Þekil 11. Silindirik Diþi Yüzeylerin Ýþlenmesi

 Þekil 7. Düzlemsel Yüzeylerin  Ýþlenmesi
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tanýma nesneleri geliþtirilerek komplike bir parçanýn

tümü için öneriler veren ve CAM programlarý ile

uyumlu çalýþan bir sistem oluþturulabilir.
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SONUÇ ve ÖNERÝLER

Bu çalýþmada frezeleme iþlemiyle, farklý

malzemelerin ve farklý geometrilerden oluþan yüzeylerin

iþlenebilmesi için gerekli, pratik ve konunun uzmaný olan

kiþiler tarafýndan bilinen kurallarýn bir uzman sistem

yardýmý ile, çalýþma hayatýna yeni atýlan sýnýrlý bilgiye

sahip kullanýcýlara aktarýlmasý hedeflenmiþtir. Talaþlý

imalat üzerine birçok uzman sistem geliþtirilmiþ olmasýna

raðmen bu alanda þimdiye dek  kayda deðer bir çalýþma

yapýlmamýþtýr. Oluþturulan uzman sistem

geliþtirilebilecek ve sanayide kullaným alaný bulabilecek

bir yazýlýmdýr.

Bu çalýþma sadece üç farklý kesici takým malzemesi

ve sadece kaplamalý sinterlenmiþ karbür ve hýz çeliði

takýmlar için hazýrlanan bir yazýlýmdýr. Bu takým

malzemeleri takým olarak özellikle küresel takýmlarý

ve parmak frezeleri ele alan yazýlým için yeterlidir.

Bunun nedeni kaplamalý hýz çeliði takýmlarýn ve

sinterlenmiþ karbür uçlarýn bu alanda en fazla

kullanýlan takým malzemeleri olmalarýdýr. Ancak

yazýlýmda kullanýlan iþ parçasý malzemeleri sýnýrlýdýr.

Bu ise bu çalýþmanýn bir öncü çalýþma olmasýndan

kaynaklanmaktadýr. Bu çalýþmanýn geliþtirilmesi amacý

ile farklý iþ parçasý ve gerekirse takým malzemeleri için

çeþitli veriler veri tabanýna eklenerek veri tabanýn

geliþtirilmesi saðlanabilir. Ayrýca programýn parça

 Þekil 12. Açýk Cebin Ýþlenmesi


