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Bu calismada en énemli talasli imalat islemlerinden biri
olan kalip frezeleme islemi icin gelistirilmis bir uzman sistem
yapisi ele alinmigtir. Olusturulan sistem is parcasi
geometrisi ve malzemesi; kaba, orta veya ince olmak
lizere igleme tiirii; HSS, kaplamali veya kaplamasiz
sinterlenmis karblir olmak lizere takim malzemesi bilgilerini
girdi olarak almakta ve kullanilacak takim tipi, is parcasi
baglama ybntemi, frezeleme yéntemi (ayni veya karsit
yonlii veya kontur, zig zag, paralel, dairesel, helisel isleme
vb.), kullanilacak ofset degerleri gibi hususlarda kullaniciya
cesitli tavsiyelerde bulunmaktadir. Gelistirilen uzman
sistem kural tabanli bir sistem olup kurallar kalip frezeleme
konusunda uzman ¢ok sayidaki miihendis ile yapilan
karsilikli gériismelerden ve cesitli CAM programlarinin
incelenmesi sonucunda elde edilmistir.

Kalip frezeleme islemi gercekten komplike ve
gergeklestiriimesi zor bir islemdir. Islenecek yiizeyin
karmasikligi, hemen her kalibin kendine 6zgii olusu, dikkate
alinmasi gereken pek ¢ok kural bulunmasi ve yapilan
hatalarin yiiksek maliyetlere neden olmasi bu alanda
calisan miihendislerin konuya hakim olabilmek igin yillarca
uygulama yapmasini kaginilmaz kilmaktadir. Tasarlanan
uzman sistem bu konuda edinilmig tecriibelerin yeni
kullanicilara aktarilabilmesi igin son derece kullanisli bir
aractir. Sistem bir anlamda talasli imalat lizerine calisan
mihendisler arasinda iletisim gérevi de gérecek
gelistirilebilir yapist ile stirekli olarak edinilen yeni bilgileri
kapsayabilecekir.

Anahtar sézclikler : Kalip frezeleme, uzman sistem, veri
tabani

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.

Keywords : Die and mold making, expert systems
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eknolojide son yillarda hizli gelisim, kendisini yénetim bilimleri

alaninda da hissettirmektedir. Bu teknolojik gelisime paralel

bir sekilde yonetim bilimi teknikleri de gelisme géstermekte
ve yonetim acisindan degisik alanlarda kolayliklar saglanmaktadir.
Ozellikle bilgisayar bilimleri ve kisisel bilgisayarlar arasindaki bilgi
paylasimi alaninda yasanmakta olan bas dondiirtici gelisme ister istemez
bilgisayar tabanli sistemlerle ¢calisan kisi ve kuruluslart da etkilemekte
ve gelisime ayak uydurmay1 zorunlu kilmaktadir. Yapay zeka ve uzman
sistem uygulamalart endustride ve hizmet sektSriinde biytk ilgi gbrmus
ve gesitli alanlarda kullanimiyla birlikte bir¢ok probleme ¢6ziim
getirmistir [1]. Giniimiizde bilginin toplanmast ve diizenlenmesi igin
son derece gerekli bir yardimet olan bilgisayar, bir sonraki adim olan
eldeki bilgilerin kullanimi ile karar verme isleminde de 6nemli bir rol
tstlenmistir. Bu amacla isletmeler "Karar Destek Sistemi" (KDS),
"Uzman Sistem" (US) ve "Bulanik Mantik" gibi farkl yénetim bilimi
tekniklerini kullanmaktadirlar.

KDS yapilandiridmamis karmasik problemlerin analizine imkan
saglayarak yonetim biliminin stnirlarini genisletmistir. Uzman sistemler
ise ancak bir uzman insanin ¢6zebilecegi karmasik problemlerin
¢6zlimlne olanak saglamaktadir. Belirli bir alanda sadece o alan ile
ilgili bilgilerle donatilmis ve problemlere o alanda uzman bir kisinin
getirdigi sekilde ¢oziimler getirebilen bilgisayar programlaridir. Tyi
tasarlanmus sistemler belitli problemlerin ¢6ziimiinde uzman insanlarin
diisinme islemlerini taklit ederler. Bunu yaparken o an olusan sartlart
kullanicidan alir, bu durum karsisinda karar verebilmek icin ihtiyag
duydugu bilgi birikimini ise veri tabaninda bulundururlar. Burada uzman
sistem tabiri kullanidmasinin sebebi, sistemin bir veya daha fazla uzmanin
bilgilerine sahip olarak onun veya onlarin yerini almaya yonelmesinden
dolayidir. Amag bir insan uzman gibi veya ondan daha iyi bir uzman
sistem gelistirebilmektir. Boylece bir¢ok deneyimli insanin bilgi birikimi,
karar mekanizmalar ile birlikte tecriibesiz ya da sinirlt bilgiye sahip
kullanicilara aktarilir. Dolayistyla sistemin bu 6zelligi organizasyonlar

ve yonetim tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
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Bir uzman sistem iki ana bilesenden olusur.
Gelistirme gevresi ve goriisme cevresi. Gelisme cevresi
sistemin bilesenlerini kurmak ve uzman insan bilgilerini
bilgi tabanina girmek i¢in uzman sistemi kuranlar
tarafindan kullanilir. Goriisme ¢evresi ise uzman bilgi
ve nasihatlerine ulasabilmek i¢in uzman olmayanlar
tarafindan kullanilir. Bir uzman sistemde asagidaki

bilesenler mevcuttur.

Bilgi kazanma : Baz1 bilgi kaynaklaridan bir bilgisayar
programina problem ¢6zumi icin bilgi aktarma ve
dontstiirme islemleri yapilir. Potansiyel bilgi kaynaklars
uzman insanlar, kitaplar, veri tabanlari, 6zel arastirma

raporlari ve kullanicinin kendi deneyimleri olabilir.

Veri tabani : Bilgi tabani problemlerin anlagilmast,
formiilasyonu ve ¢ézimi i¢in gerekli olan tim bilgileri
icerir. Ornegin olaylar ve durumlar hakkinda bilgi ve
bunlar arasindaki mantiksal iliski yapilarini ihtiva eder.

Ayrica standart ¢6zim ve karar alma modellerini de icerir.

Karar mekanizmasi : Uzman sistemin beynidir. Bilgi
tabani ve ¢alisma alaninda bulunan bilgiler Gzerine
distinmek icin bir metodoloji sunan ve sonuglari
bicimlendiren bir bilgisayar programudir. Bir baska deyisle
problemlere ¢6ziimler treten bir mekanizmadir. Burada

sistem bilgisinin nasil kullanilacagt hakkinda karar alinir.

Calisma alani : Giris verileri tarafindan belirlenmis
problem tanimlart i¢in hafizanin bir kdsesinde bulunan
calisma alanidir. Bu alan islemlerin ara seviyelerindeki

sonugclart kaydetmek icin de kullaniir.

Kullanict arayiizii : Uzman sistemler, kullanici ile
bilgisayar arasinda probleme yonelik iletisimin saglanmast
icin bir dil igleyici igerir. Bu iletisim, en sagliklt dogal dil
ile yapilir. Kisaca kullanici ara birimi kullanicinin, uzman
sistemin ¢aligmasi esnasinda bilgisayar ekraninda g6rdigi
goruntidiir. Kullanict ile bilgisayar arasinda bir ¢evirmen

roliind Gstlenmistit.

Agiklama : Uzman sistemleri diger sistemlerden
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farklt yapan bir 6zelligi de aciklama moduliiniin olmasidir.
Aciklama moduliinden kasit, kullanictya cesitli yardimlarin
verilmesi ve sorularin agiklanmast oldugu kadar, uzman
sistemin ¢tkardigr sonucu nasil ve neden ¢tkardigini
aciklayabilmesidir. Burada uzman sistem karsilikli soru

cevap seklinde davraniglarini aciklar.

Diistinme kapasitesini iyilestirme : Bir uzman
insan kendi performansint analiz edebilir, 6grenebilir ve
gelecekteki kullanim icin onu iyilestirebilir. Sistemlerin de
bu tip davraniglar géstermeye ihtiyact vardir. Sistemin
kendini iyilestirmesi 6grenme ile baska bir deyisle yeni
veri girisi ile ilgili bir konudur. Sistemlerin bir uzman insan
gibi 6grenebilmelerine yonelik ¢alismalar sinirsel aglar
tzerinde strdirilen arastirmalarla devam etmektedir.
Amag bir insan beyni gibi ¢alisan yapay zekay:
gelistirebilmektir.

Uzman sistemlerin ticati olarak yayllmasinin énindeki
bazi problemler sunlardir :

* Insanlardan bilgi almak zordur.

* Bilgi her zaman veri tabanina gevrilebilir uygunlukta
degildir.

e Uzman sistemler ancak sinirli sahalarda, bazi
durumlarda ise ¢ok sinirlt sahalarda iyi calisabilirler.

*  Yardim icin ¢ok sayida mithendise ihtiya¢ gosterir,
bu da sistemin maliyetini ylikseltir.

* Sistemin maliyeti ve gelistirme stresi engelleyici bir
faktordiir.

* Herhangi bir uzmanin durum degerlendirmesi icin
yaklasimut farkli bile olsa mutlaka dogru olmalidir.

* Sistem kisisel degerlendirmeler tizerine kurulu oldugu
icin bilgilerin yanlis olma ihtimali s6z konusudur.

* Bilim dallart gelismeye agiktir bu yizden uzman
sistemlerinde strekli glincellenmesi gerekir. Ancak
bunun i¢in yine uzman kisilere ihtiya¢ duyulur.

*  Cok tecriibeli bir uzman bile olsa, zaman baskist altinda
oldugu zaman iyi bir durumsal degerlendirme
yapmast zordur.

Bu sinirlamalarin dstesinden gelebilmek icin yaygin
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arastirmalar yapilmakta, boylelikle uzman sistem

kullanimi hizla artmaktadar.

Uzman sistemler mithendislik alaninda da yaygin bir
kullanim alani bulmuslardir. Daha cok uretim
mithendisligi ile ilgili olan ve bugiine kadar yapilmis uzman
sistem Ornekleri kisaca sOyledir:

Bu konuda yapilmis glizel ¢alismalardan biri
Mookherjee ve Bhattacharyya |2] tarafindan gelistirilmis
olan EXTOOL isimli yazilimdir. Bu uzman sistem
tornalama ve frezeleme islemlerinde takim ve kesici ug
se¢imi yapmak tizere tasarlanmustir. Program kullanicidan
is parcast malzemesi, islem tipi ve kesicinin giris agisint
girdi olarak almakta, ¢iktt olarak ise secilebilecek tim
takim tiplerini resimleri ve tanimlayict bilgileri ile
sunmaktadir. Buna ek olarak isleme zamani gibi
hesaplamalart yapan yardimci fonksiyonlar da
icermektedir. Wong ve Ark. [3] tarafindan yapilan
calismada program kesme hizi, ilerleme ve paso
degerlerini ¢iktt olarak vermek tizere tasarlanmistir.
Sistemin temeli malzeme sertligi esas girdi alinarak
olusturulmustur. Bagshaw ve Newman'in [4]
calismasindaki ana tema ¢agdas kigik idretim
sektoriindeki tiretim hatalarinin belirlenmesidir. Bu hatalar
kendilerini takim, aparat ya da programlama hatasi olarak
gosterebilirler. Olusabilecek hatalar sistematik hatalar ve
rasgele hatalar olarak ikiye ayrilmustir. Hatalarin teshisi
bir koordinat 6l¢me bileseninden gelen sonuglarin analizi
ile saglanmaktadir. Sistem 3 eksenli dikey islemede
gegerlidir.

Tornalama islemi i¢cin gelistirilmis olan OPTIS isimli
uzman sistem kesme parametrelerini minimum Gretim
maliyetine gore optimize etmeye yoneliktir. Bu amacla
ticari veri tabanlart kullanilmistir. OPTIS optimum kesme
kosullarini tavsiye ederken takim treticilerinin tavsiyeleri,

is parcast malzemesi, isleme tlrd, tezgah 6zellikleri, takim
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baglama tiri ve is parcast geometrisi dikkate alinir [5].
Ozbayrak ve Bell [6] tarafindan gelistirilen KBDSS adli
uzman sistem kullanicilarin takim yonetimi ile ilgili karar
verebilmeleri icin dizayn edilmistir. Tlgili donanim
konfigiirasyonu i¢in takim stratejilerini oldugu kadar en
uygun takim yonetimini de segecek sekilde dizayn
edildiginden belitli bir takim y6netim problemi tizerine
uzman tavsiyesi, kararin prosesi sirasinda lojik yardim,
en iyi jenerik ya da 6zel takim yOnetimi stratejisi gibi
asamalarda karar yardimlart saglayabilir. Karar kriteri
olarak, minimum takim gerekliligi, minimum takim akis1,
takim envanteri, maksimum makina kullanimi ve is
pargast izerinde maksimum harcanacak zaman kullaniir.
Chan ve Ark. [7] taratindan yapilan arastirma, Active X
teknolojisi kullanilarak Esnek Imalat Sistemi (FMS)
tasarimu ile ilgilidir. Calismada FMS 'nin otomatik tasatimi
icin simtilasyon ve multi-kriter tekniklerini kullanan birlesik
bir yaklastim kullanilmistir. FMS tasarimint amaclayan
mantiksal karar destek araglarinin gelisiminin olabilirlik
alant icinde yer aldig artik bilinmektedir. FMS 'nin tasarimi
bir simtlasyon yaklasimt ile ¢alismaktadir. Similasyon
yaklastmi uzman sistem araglart tarafindan
desteklenmektedir. Tasarim siirecini alternatif dizayn
kullanan simtlasyon metotlarinin test edilmesi
olusturmaktadir.

COROSOLVE isimli yazilim torna, freze ve delme
islemlerinde takim se¢me islemini gerceklestirmekte ve
bunun yaninda kesici u¢ta meydana gelen asinma tipinin
belirlenmesinde kullanictya gorsel destek saglamakta ve
asinma tipinin giderilebilmesi i¢in tavsiyelerde
bulunmaktadir [8,9] Ayrica hiicresel imalat sistemlerinde
Ozellikle baslangi¢ asamalari icin tavsiyelerde bulunan bir

uzman sistem de gelistirilmistir [10].

US 'ler, modern bilgi sistemleri olmasina ragmen, ancak

karar verme kurallarinin gok agik ve bilginin giivenilir
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oldugu problemlerde basart ile uygulanabilmektedir. Oysa
bir¢ok alanda béyle degildir ve asagidaki iki durum

gbzlenir;

1. Karar verme kurallari ya ¢ok actk degildir ya da bir
kural yoktur.
2. Bilgi kismen yanlistir.

Son yillarda bu iki durumdan birinin veya her ikisinin
gOrildigi problemlerin ¢éziimiinde Uzman Sistemler
tam yeterlilik saglayamamaktadir. Bu nedenle Bulanik
Mantik (Fuzzy Logic) ve Yapay Sinir Aglart (Artificial
Neural Network) gibi yapay zeka teknikleri
kullanddmaktadur.

Bir uzman sistem tasariminda bilginin toplanmast, veri
tabant olusturabilecek sekilde sistematize edilmesi ve veri
tabaninin olusturulmasindan sonra bu veri tabanindaki
diizenli bilgiyi isleyebilecek yani kullanicidan aldig (¢esitli
6leme sistemleri ile bilgi alimi kullanict olmadan da
gerceklestirilebilir) bilgiler dogrultusunda veri tabanindaki
bilgileri yorumlayarak karar verecek ve bu karart tekrar
kullaniciya sunacak bir yazilima ihtiya¢ vardir. Uzman
sistemler karar verme islemini basit "if-then" kosullart
ile gergeklestirirler. Kullanicidan alinan anlk durum igin
program igerisindeki en uygun sart komutu

gerceklestirilir. Bu yazilimin gelistirilebilmesi ytksek

seviyedeki ¢esitli programlama dilleri ile gerceklestirilir.
Hsas olarak programct hangi arag ile ¢alisirsa caligsin aynt
algoritmay1 olusturmak durumundadir. Bu ¢alismanin en
temel parcast olan uzman sistemin gelistirilmesinde Delphi

programlama dili kullanilmstir.

Frezeleme islemlerinde dikkate alinmas: gereken temel
kurallari tavsiye eden bir uzman sistem gelistirirken 6zel
sektorde ¢ok yaygin bir kullanim alani olan bu konu
hakkinda bircok at6lye, fabrika ve miihendislik biirosunda
kalip frezeleme tizerine calisan uzman mihendislerle
gbrits aligverisinde bulunulmustur. Bir ¢ok kaynaktan
toplanan bilgiler frezeleme hakkindaki teorik bilgiler ile
karsdastirilmis ve sanayiden gelen bilgilerin bilimsel
mesnetleri arastirilmistir.

Yapilan arastirmalarin sonucunda kalip frezeleme
islemlerinde kullanicidan alinmast gereken girdi bilgileri
sunlardir:

1. Islenecek yiizey tipi : Bu béliimde yiizey tipleri,
diizlemsel, silindirik ve egrisel olmak tizere 3 ana bashk
altinda incelenmistir. Bu ana sekiller alt sekillere
ayrilarak pratikte karsilasilabilecek tiim yiizey tiplerinin
desteklenmesi saglanmistir (Sekil 1).

a) diizlemsel b) diizlemsel egik  c¢) dik yilizeye ¢cikan d) kapali cep e) i¢i dolu kapali cep f) agik cep
g) silindirik erkek h) silindirik disi 1) egrisel erkek j) egrisel disi
Sekil 1. Diizlemsel, Dairesel ve Egrisel Yiizey Tipleri
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2. Is pargast malzemesi : s parcast malzemeleri celik,
paslanmaz celik ve dokme demir olarak
siniflandirilmistir.

3. Islem tiirii : Islem tiirleri kaba, orta ve ince isleme

seklinde 3 gruba ayrilmaktadur.

4. Takim malzemesi : Takim malzemesi olarak kiiresel
uclu veya parmak frezelerin kullanildigs uygulamalarda
en ¢ok kullanilan takim malzemeleri olan kaplamali/
kaplamasiz hiz ¢eligi ve sinterlenmis karbiirler dikkate
alinmaktadir.

Bu bilgilerin islenmesi ile agagidaki sonuclar elde
edilmistir :

1. Kullanilabilir takim tipleri : Program bu bélimde
yukaridaki girdilere gbre mevceut pargayt islemek icin
kullanilabilecek en uygun takimlari tavsiye etmektedir.

2. Tavsiye edilen takimin kullanilmasinda dikkate
alinacak ek bilgiler : Bu boliimde takimla ilgili ek

bilgiler ve isleme toleranslari verilmektedi.

3. Baglama yéntemi : s parcasinin tezgaha

sabitlenmesinde kullanilacak yontem belirlenmektedir.

4. Tlerleme yonii: Ayniyonlii ve karsit yonlii frezeleme

islemlerinden biri secilmektedir.

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

helisel isleme yontemletinden biti secilmektedir.
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6. Paso ve Ofset : Parcay1 islemek icin en uygun paso

ve ofset degerleri verilmektedir.

7. Islenecek yiizeyle ilgili dikkate alinacak ek
bilgiler : Islenecek yiizey tipi ile ilgili 6nemli bagka
kurallar var ise (delik islemelerde talasin kesme
bélgesinden uzaklastirilmast gibi) bunlar kullaniciya
sunulmaktadir.

Gelistirilen uzman sistem kural tabanli bir sistem olup
kurallar kalip frezeleme konusunda uzman ¢ok sayidaki
muhendis ile yapilan karsiliklt gériismelerden ve ¢esitli
CAM programlarinin incelenmesi sonucunda elde
edilmistir. Uzman sistem yazilimi gelistirilirken gelistirilen
sistemin bir anlamda standartlagsmis uzman sistem
yaklasimina uygun olmast da dikkate alinmis ve uzman
sistemlerin tim yeteneklerini sergileyebilmesi

saglanmustir.

Kullanicidan istenen ilk bilgi olan yiizey tipinin se¢imi
Sekil 2'de gorilen pencere ile yapilmaktadir. Burada
ana yiizey tipinin sec¢iminden sonra alt yiizey tipleri
ekrana gelmekte ve bunlardan duruma uygun olani
secilmektedir.

Programda bulunan 10 farkli ylzey tipi pratikte
karsilagilabilecek hemen hemen tiim ylzey tiplerini

icermektedir. Esas olarak is parcalarinin timi bu ylzey

& & P
PO OSY

Sekil 2. Ana Yiizey Tiplerinin Segimi

RY)

Miihendis ve Makina - Cilt: 45 Sayi: 537



tiplerinin birlesiminden meydana gelmektedir. Yizey
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ve girdilerini otomatik olarak alan bir sistem aldig1 verilerle

tipinin se¢iminden sonra malzeme, islem tiirli ve takim  kendi veri tabanini giincelleyebilir ve neredeyse gercek

malzemesi secilir (Sekil 3). anlamda 6grenebilir. Ancak girdi degerlerini bir
kullanicidan alan bir program bunlarin
Mal i3 Takim Malzemesi . . .
e e S HEEEmEs glincellemesini de bir uzmanin elle
" Kaba Hiz Celigi Sinterlenmig K.arbiir: o
= yapmasina gereksinim duyacaktir.
Pazlanmaz Celik & Orta & K.aplamal ¢ K.aplamal Lo . .
Diskme Demi Gelistirilen sistem de veri tabaninin
 ince = Kaplamasiz ™ Kaplamasiz . .. . ..
glncellenmesi islemi uzman kisiler

Sekil 3. Malzeme, Islem, Takim Malzemesi Secimi

Sisteme tiim girdilerin girilmesi sonrasinda islem icin
uzman sistemin tavsiyeleri gérintilenmektedir. Dékme
demir bir is parcast Uzerindeki diizlemsel egik bir ylzeyin
kaplamali hiz celigi bir takim ile orta kaba islenmesi
durumunda uzman sistemin tavsiyeleri Sekil 4' de

gOsterilmistir.

tarafindan yapilmaktadir. Burada dikkat
edilmesi gereken en 6nemli nokta
uzman olmayan kullanicilarin veri tabanina miidahale
etmesi ile olusabilecek bilgi kayiplart ve yanls bilgilerin
veri tabanina girilmesi olacaktir. Bunun 6nlenmesi amact
ile sistem vert girisi bir sifre ile korunmaktadir.

Dogtru sifrenin girilmesi ile birlikte sistem Sekil 5'de
gorilen bos formu kullaniciya sunmakta ve form

tzerindeki alanlara yeni belitlenen sartlar icin yeni veriler
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Sekil 4. Ceyitli Tavsiyeler

Uzman sistemler gelistirilmeye actk, bir anlamda

Ogrenen sistemlerdir. Farklt makinalarla bitiinlesik ¢calisan
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girilebilmektedir. Bu sayede veri tabani sirekli
gincellenebilmekte ve gelistirilebilmektedir. Ancak

zaman i¢erisinde sadece veri tabaninin giincellenmesti
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Sekil 5. Veri Girigi Penceresi

yeterli olmayacaktir. Uzman sistemlerin ve esnek
programlama metotlarinin strekli gelisimi, énceden
yapilmis Orneklerinin yapisal olarak geri kalmasi ve
zaman i¢erisinde yararliligini yitirmesi de s6z

konusudur.

Uzman sistemin ¢alismast Sekil 6'daki ¢elik is
parcasinin ince islemesi icin asagida agiklanmustir. Bu
6rnek patca programda tanimlanan "duzlemsel",
"duzlemsel egik", "silindirik disi" ve "ag¢ik cep"
seklindeki alt yuzeylerin birlesiminden olusmaktadir.
Programin bu parcayla ilgili 6neriler verebilmesi icin
parganin her alt yiizeyi programa girdi olarak verilecek

ve par¢a bu alt yizeyler i¢in verilen tavsiyeler

Sekil 6. Programin Calismasim A¢iklamak Icin Olusturulan Ornek
Par¢a

RZ}

Elde edilen
programin kendi ekran goriintiisi ile agagidaki sekillerde

dogrultusunda islenecektir. sonuglar

gosterilmigtir.
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Sekil 7. Diizlemsel Yiizeylerin Islenmesi
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Sekil 8. Diizlemsel Egik Yiizeylerin Islenmesi
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Sekil 11. Silindirik Disi Yiizeylerin Islenmesi
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Sekil 12. Acik Cebin Islenmesi

Bu c¢alismada frezeleme islemiyle, farkl:s
malzemelerin ve farklt geometrilerden olusan yiizeylerin
islenebilmesi i¢in gerekli, pratik ve konunun uzmani olan
kisiler tarafindan bilinen kurallarin bir uzman sistem
yardimi ile, ¢alisma hayatina yeni atilan sinirli bilgiye
sahip kullanicilara aktarilmasi hedeflenmistir. Talasl
imalat iizerine bircok uzman sistem gelistirilmis olmasina
ragmen bu alanda simdiye dek kayda deger bir ¢alisma
yaptlmamistir.  Olusturulan  uzman sistem
gelistirilebilecek ve sanayide kullanim alant bulabilecek
bir yazilimdir.

Bu ¢alisma sadece tg farkli kesici takim malzemesi
ve sadece kaplamali sinterlenmis karbiir ve hiz ¢eligi
takimlar icin hazirlanan bir yazilimdir. Bu takim
malzemeleri takim olarak 6zellikle kiiresel takimlart
ve parmak frezeleri ele alan yazilim icin yeterlidir.
Bunun nedeni kaplamali hiz ¢eligi takimlarin ve
sinterlenmis karbir ug¢larin bu alanda en fazla
kullanilan takim malzemeleri olmalaridir. Ancak
vazilimda kullanilan is parcast malzemeleri sinirhdir.
Bu ise bu calismanin bir 6nci ¢alisma olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu ¢alismanin gelistirilmesi amact
ile farklt is parcast ve gerekirse takim malzemeleri icin
cesitli veriler veri tabanina eklenerek veri tabanin

gelistirilmesi saglanabilir. Ayrica programin parca
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tanima nesneleri gelistirilerek komplike bir par¢anin
timi icin Oneriler veren ve CAM programlart ile

uyumlu calisan bir sistem olusturulabilir.
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