TEKNOLOJI

TEKNOLOIJI, Cilt7, (2004), Say12, 241-249
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OZET

Yapay Zekanin (Artificial Intelligence, Al) dallarindan biri olan uzman sistemler giiniimiizde uzmanlik
isteyen tiim alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Teknolojik gelismelere paralel olarak kullanim alani da
gittikge artmaktadir. Bu ¢alismada, taslamacilik isleminde kullanilacak zimpara tast se¢imi yapan bir uzman
sistem tasarlanmigtir. Tasarlanan sistem, kullanilan malzeme ve isleme Ozelliklerine bagli olarak tasin
belirlenmesine karar vermektedir. Bilgi tabanmnin gelistirilmesinde Leonardo uzman sistem paket programi
kullanilmustir.

Anahtar Kelimeler : Uzman sistem, Taglama, Zimpara tasi, Leonardo uzman sistem

GRINDING WHEEL SELECTION FOR GRINDING OPERATIONS WITH THE AID OF AN
EXPERT SYSTEM

ABSTRACT

The expert systems which are one of the branches of artificial intelligence are widely used in the areas where
expertise is necessary. The use of the expert systems is increasing as the result of technological advances. In
this study, an expert system that is able to select grinding wheels has been developed. This system is capable
of selecting grinding wheels based on the characteristics of work piece and grinding process. Leonardo
expert system program has been used developing of the knowledge based.

Key Words: Expert system, Grinding,Grinding wheel, Leonardo expert system.
1. GiRiS

Uretim ve hizmet sektorlerindeki kalitenin artmasi bilgi ve tecriibeye bagl olarak artmaktadir. Bununla
birlikte insanin i¢inde bulundugu psikolojik ve sosyolojik ortamlar verimli c¢alismayr dogrudan
etkilemektedir. Insan faktdriinden kaynaklanan olumsuzluklar1 en aza indirmek ve olabildigince verimli
caligmayi saglamak icin yapilan arastirmalar neticesinde yapay zeka (YZ) teknikleri gelistirilmistir.

Yapay zeka alanina giren uzman sistemler, uzmanlik isteyen alan ile ilgili bilgiyi saklayabilen ve bu bilgiyi
kullanarak kararlar verebilen sistemlerdir. Uzman sistemler bilgisayar biliminin i¢inde yer almakta ve
gelistirilen uzman sistemlerle, bir uzmana ihtiyag duyulmaksizin veya uzmanm c¢ok az bir destegi ile
problemlerin ¢6ziimiine gidilmeye calisilmaktadir [1-5]. Son yillarda yapilan galigmalar, kullanilan uzman
sistemlerin iiretimi artirdigini, kaliteyi yiikselttigini ve en 6nemlisi de maliyetlerde bir diisiis sagladigim
gostermistir [6]. Makina ve imalat sektdriinde uzman sistemler, 6zellikle tecriibeye ve bilgiye dayali
kararlarin alinmasinda ¢ok fazla kullanim alanina sahiptir [1-4].

Imalat sektoriinde onemli bir yer tutan taslamacilikta tas secimi ¢ok Onemlidir. Islenecek malzemenin
ozelliklerine ve isleme sartlarina bagl olarak tasin belirlenmesi, taglama igleminin verimini etkilemektedir.
Klasik imalat sektorlerinde tagin belirlenmesi, yetismis uzman eleman tarafindan yapilmaktadir. Ancak,
uzman elamanin yeterli bilgi ve tecriibeye sahip olup olmamasi veya hi¢ uzman eleman olmamasi taslama
islemini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu gibi durumlari ortadan kaldirmak ve taglama igleminin verimli bir
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sekilde gerceklesmesini saglamak icin, uzman sistemlere dayali bir zimpara tagi se¢me programi
gelistirilmistir.

2. YAPAY ZEKA (ARTIFICIAL INTELLIGENCE)

Yapay zeka (YZ), zeki davranisa sahip bilgisayar sistemlerini gelistirmeye agirlik veren ve giinlimiiz
teknolojik caginda gittikce kullanim alanlar1 artan bir bilgisayar sistemleri teknolojisidir. Yapay zeka, temel
amag olarak insan davraniglarini bilgisayar ortaminda taklit eden sistemlerin tasarlanmasini ve bu sistemlerin
alanlara uygulanarak zeki kararlar verilmesini saglayan bilgisayar bilimi bransidir. ilk kez 1956 yilinda
ABD’de diizenlenen bir konferansta ortaya atilmistir [7]. ilk YZ kilavuz dili olan LISP bu dénemlerde ortaya
atilmistir.

YZ sistemleri ¢ok disiplinli sistemlerdir. Bir sistemin olusturulmasinda bilgi teknolojilerinden genis 6lgiide
yararlanir. Bununla birlikte YZ temelinde, mantik ve bilissel psikoloji, felsefe, ergonomi, sinir bilim ve
biyoloji gibi disiplinler de vardir. YZ kullanim alanlari ¢ok genis olup bunlardan bazilari sunlardir [8]:

Makina gérme yetenegi (Machine vision),

Ses tanima (Voice recognition),

Konusmay1 tanima (Speech recognition),
Robotik,

Tabi dil isleme ( Natural language processing),
Desen tanima (Pattern recognition),
Makinanin 6grenmesi (Machine learning),
Uzman sistemler (Expert systems).

PR R DD

3. UZMAN SISTEMLER (EXPERT SYSTEMS)

Uzman, bir alanda bilgi ve beceriye sahip olan ve bu bilgileri en iyi sekilde kullanarak sonuca giden kisi
demektir. Uzman sistem, uzman bir elemanin davranislarini taklit eden bir program yapisidir [S]. Uzman
sistemlerin (US) gelistirilmesinde klasik programlama dilleri (Pascal, C++, Fortran v.b.) kullanilabilir. Ancak
temelde karakter ve kelime eslestirme teknigine dayali islem yaptiklar i¢in, YZ programlama dilleri olan
Prolog ve Lisp programlama dilleri tercih edilmektedir [9]. Bilgi tabaninda yapilacak bir degisiklik sistemin
tiimiinii etkilemez, sadece ilgili kural veya sembolii etkiler. Ideal bir US asagida belirtilen boliimlerden
meydana gelmektedir:

1. Bilgi tabani,

2. Muhakeme tinitesi,
3. Kullanici ara birimi,
4. Bilgi alma tinitesi,
5.  Aciklama {initesi.
3.1. Bilgi Tabam

Bilgi tabani, uzmanlik bilgisinin ifade edildigi veri tabanidir ve uzmanlik bilgisinin sembolik kelime ve
karakterlerle ifade edildigi ciimlelerden meydana gelir.

Bir bilgi taban1 olusturmada asagidaki yapilar kullanilmaktadir [8, 10]:

1. Olgular,

2. Kural ciimleleri,

3. Nesne ¢ergeveleri,

4.  Mantiksal fonksiyonlar.

Olgular, nesneler arasindaki iliskiyi veya net bir bilgiyi iceren climlelerdir ve temel gramer yapisina gore
yapilandirilir.

Omegin  Ingilizce’de,”Operasyon is  Cylindrical traverse grinding”ciimlesi  Tiirkce’de,“Operasyon
silindirik_taslamadir”, seklinde iglem gortir.

Kural ciimleleri, olgu ciimlelerinin bir araya getirilmesinden olusturulmus kural guruplardir. Kural
ctimleleri, IF (eger) ve THEN (oyleyse) climleleri olarak iki gurup seklindedir. IF (sart) ciimleleri ise
birbirlerine AND veya or baglaci ile baglanirlar. Kullanilan US programinda IF, AND, THEN, IS, ARE, OR
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v.b. anahtar kelimeler kullanilmak sartiyla Tiirk¢e kural ciimleleri yazilabilir. Asagida Tiirkge yazilmis bir
kural goriilmektedir.

Rule:5
IF
taslama_tipi is silindirik taglama AND
is_parcasi_malzemesi is karbon_geligi ~ AND
is_pargasi_sertligi =< 50 Rc AND
ylizey piiriizliiliigii =0.32 mikron
THEN

tagin_hizi = 30 m/san.
is_pargast_hizi = 25.5 m/dak.

Bilgi tabanindaki kurallar bilgi tabanmin olusturulmasma bagli olarak tek baslarma veya birkag kural
birbiriyle baglantili sekilde kullanilabilirler.

Object name Object wvalue
5 gelik tiri
= Editing the FraneBase
1= Hame : celik tiiri
2= LongHame :
3= Type :
4= YValue :
5= Certainity : {0.0}
6= DerivedFrom :
1= DefaultValue :
&= FixedVlue :
9= MlowedYalue: yumugak karbonlu, manganezli gelik, sulanmis wve

10= alagimli ,krom ]'IlkElll paslammaz gelik, dikme gelik, sulanms gelik
11 = ComputeValue

12= OnError :
13= QueryPFrompt : Liitfen gelik tirini seginiz
14= QueryPreface :
15= Expansion :
16= Competary :

Sekil 1. Celik tiirii nesne ¢ergevesi

Cerceveler, kural climlelerinde yer alan nesnelerin tanimlanmasinda ve nesneler arasindaki degerlerin
gecisini saglamada kullanilan veri yapisidir. US iginde kullanilan veriler, gerceveler tarafindan organize
edilirler [7,11,17]. Nesne c¢ergeveleri nesne ile iligili bilgilerden olusmaktadir. Cergeveler bilgilerin
kaydedildigi kanallardan (slots) meydana gelmektedir. Celik tiirii nesnesine ait ¢erceve ornegi Sekil 1°de
verilmistir.

Mantiksal fonksiyonlar, kural climlelerinde AND (ve), OR (veya), ve NOT (degil) fonksiyonlarmin
arasindaki mantiksal iliskiyi icra etmek i¢in kural climlelerinin ne anlama geldigini arayan ve sonuca ulagan
mantik fonksiyonlaridir.

3.2. Muhakeme Unitesi

Bilgi tabanindaki kurallar1 inceleyerek kuralin ne amag tasidigini anlar ve muhakeme fonksiyonunu ¢alistirir,
kurallar1 sonuca ulastiracak sartlarin saglanip saglanmadigini kontrol eder. Bu islemi gergeklestirirken
dallanma yaparak kuraldan kurala gegebilir. Kurallarin muhakeme edilmesi genelde iki sekilde gerceklesir
[12]:

1. lleriye dogru zincirleme,

2. Geriye dogru zincirleme.

fleriye Dogru Zincirleme: Muhakeme iinitesi kuralin IF (sart) kismindan baslayarak sartlar1 isletip THEN
(sonug) kismina dogru ulagmasidir [13, 14].
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Geriye Dogru Zincirleme : Muhakeme, kuralin sonu¢ kismindan (THEN) baslayarak sartlar1 tek tek isletip
sart (IF) kismina ulagir. Bu zincirleme tiimdengelim ilkesini temel alarak kurallar inceleyip islem goriir.

3.3. Kullanmic1 Arabirimi
Kullanict ile sistem arasindaki iligkiyi saglar. Neden (why) ve nasil (how) sorularina cevap verebilen bir
aciklama tinitesidir. Bu tinite kullanici ile iletisimi saglar.

3.4. Bilgi Alma Unitesi
Kullaniciya, istenildiginde ekleme g¢ikarma yaparak, bilgi tabanindaki kural ve olgularda degisiklik yapma
imkanini saglar.

3.5.Aciklama Unitesi

Muhakemenin nasil yapildigini agiklar. Kullaniciya sorular yoneltir ve kullanicida sorularin neden
soruldugunu isterse bu iinite agiklama yapar.

4. LEONARDO UZMAN SISTEM PAKET PROGRAMI

US paket programi olan Leonardo, kullanici tarafindan bilgi tabanina girilen bilgileri, tanimlanan nesnelerle
ilgili nesne ¢ercevelerini ve prosediir iglemlerini kullanarak sonuca ulagmaktadir. Leonardo’da bilgi
tabaninda “seek” (arastir) komutuyla tanimlanan nesne adini, program sonuglanmasi gereken amag olarak
algilar ve US fonksiyonlarini kullanarak bunu saglamaya caligir. Sonuca ulagmada ileriye ve geriye dogru
zincirleme {initelerini veya her ikisini de kullanmaktadir. Program, ¢alisma esnasinda bilgi tabaninda yer alan
nesnelerle ilgili sorularin yer aldigi gesitli tipteki ekran meniilerini kullanmakta ve bu meniiler istenildiginde
Tiirk¢e formatinda kullanilabilmektedir

5. UZMAN SISTEM DESTEKLI GELISTIRILEN BILGI TABANI

Giliniimiizde uzman sistemler, sanayinin bir ¢ok dalinda kullanim alani bulmaktadir. Bunun nedeni ise,
uzman sistemlerin kullanilabilirligi artirmasi, hizli yanit vermesi, uzmanlik bilgisini bir¢ok defa kullanarak
birim maliyeti diisiirmesi ve giivenilir uzmanlik saglamasi, uzmanligin kalict ve her an kullanilabilir olmasi
ve istenildiginde yeniden diizenlenebilmesi gibi etkileyici 6zelliklere sahip olmasidir.

Giliniimiiz rekabet sartlarinda, insan giicli ve is gilinii kaybini azaltarak pazarda 6nemli bir avantaj saglayan
uzman sistemler, {iretim sektoriinde de yaygin olarak kullaniimaktadir. Uretim sektdriiniin bir gok alaninda
yaygin olarak kullanilan uzman sistemlerin, taslamacilik alaninda kullanimi oldukca az sayidadir.
Taslamacilik, makinacilikta tornalama, frezeleme gibi islemler arasinda makine pargalarinin son islemini
yani bitirme iglemini olusturdugundan en 6nemli islem basamagini teskil etmektedir. Bununla birlikte
taslama islemi, gerek kesici tas yapisi, tag malzemesi ve baglayici malzemeleri ile diger iiretim islemlerinden
¢ok farklilik arz etmekte ve 6nemi de bir kat daha artmaktadir.

Taslamada, uygun bir isleme yapabilmek i¢in tag-islenecek malzeme ¢iftinin iyi se¢ilmesi gerekmektedir.
Uygun se¢ilmeyen tas-is malzemesi ikilisi, taglama igleminin verimsiz olmasina ve sonucunda taglamanin
amacina uygun olmayan bir yiizey yapisi ve isleme seklinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Tas-is malzemesi
ikilisinin uygun secilmesi, uzmanlik isteyen bir alandir ve ancak bu konuda uzmanlik bilgi ve deneyimine
sahip kisiler uygun sec¢imi yapabilir. Taslama isleminde kullanilan taglar, asindirici malzeme, baglayici
malzeme, tane biyiikligii ve sertlik gibi tas parametrelerinin farkli kombinezonlarindan olugmaktadir.
Taslarda kullanilan agindirict malzemeler, korundun, zimpara, elmas, aliminyum oksit, silisyum karbiir,
Kiibik Bor Nitriir seklinde smiflandirilirken, baglayict malzemeler ise lastik bagi, regine bagi, selak bagi,

seramik bagi, silikat bagi olarak siniflandirilir. Sertlikleri de, A,B,C,D,E,F,G ¢ok yumusak, H,I,J,K yumusak,
L.M,N,O orta, P,Q,R,S sert, T,U,V,W ¢ok sert, X,Y,Z asir1 sert taglar seklinde siniflandirilir.

Yukarda belirtilen parametrelerin tamamina bagli olarak bir malzeme i¢in uygun tas se¢imi olduk¢a karmasik
bir islemdir. Bu karmasiklig1 ortadan kaldirmak igin, bilgiler kural ciimlelerine doniistiiriilerek, bilgi tabani
olusturulmustur. Leonardo uzman sistem paket programi ile gelistirilen bilgi tabani, 65 kural ve bu kurallarin
icerdigi 15 nesne cergevesini icermektedir. Bilgi tabaninin olusturulmasinda amag, islenecek malzemeye
uygun zimpara tasini segmektir. Bunun i¢in dncelikli olarak taglama tipi, islenecek malzeme, isleme sekli, is
pargasi boyutu ve tas hizt degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Programda, taglama tipi olarak; silindirik
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taglama, diizlem taslama, profil taglama, puntasiz silindirik taglama olarak ele alinmistir. Malzeme degiskeni
ise celik, bakir, aliiminyum ve dokme demir’ den olusan malzeme tipleri tanimlanmustir. Isleme sekli; yiizey

temizleme, kesme-ayirma, ve ¢apak alma olup, i pargasi boyutu ise biiyiik parcalar ve kiiglik pargalar
seklinde iki degerden olusmaktadir.

Program bilgi tabaninda “seek” komutuyla “zimpara tasi” adinda ana amag nesnesi tanimlanmigtir. Program
islenecek parganin geometrik yapisini, parga malzemesini, malzemenin tiiriine bagli isleme seklini ve isleme
hizin1 belirleyerek zimpara tasinin se¢imini yapar. Kullanici belirtilen degiskenleri, hazirlanmis nesne
cercevelerinden segerek ve bazi degiskenleri ise program kendisi kurallar arasindaki sonuglardan alarak
islem yapar. Program se¢imi yapilan zimpara tasinin asindirict maddesini, tas tane biyiikliiglini, tas
sertligini, tag tanelerini birbirine baglayan ve ayn1 zamanda tas sertligini de etkileyen baglayici maddesini
belirlemektedir. Bilgi tabaninin olusturulmasinda zimpara tasi kataloglari, ilgili kitaplar ve bu konuda
yapilmis yayimnlar kullanilmistir [18]. Gelistirilen bilgi tabani asagida belirtilen taslama islemlerinin
gerektirdigi zimpara taginin se¢imini yapmaktadir. Bunlar:

1.  Silindirik taglama,

Diizlem taglama,

Puntasiz silindirik taslama,

Silindirik i¢ taglama,

Capak alma,

nhwn

Zimpara tas1 se¢iminde izlenen akis diyagrami Sekil 2°de gosterildigi gibi tasarlanmustir.

Parca Geometrisi

1
Taslama Tipi

i

Islenecek Malzeme

i

Isleme Sekli

i

Is Pargasinin Biiyiikligii

1

Tas Hizi

i

Uygun Zimpara Tas1

Sekil 2. Tas se¢iminde islem sirasi

Program bilgi tabaninda “seek” komutuyla “zimpara tagi” adinda ana amag nesnesi tanimlanmigtir. Program
islenecek par¢anin geometrik yapisini, parga malzemesini, malzemenin tiiriine bagli isleme seklini ve isleme
hizim1 belirleyerek zimpara tasinin se¢imini yapar. Kullanici belirtilen degiskenleri, hazirlanmis nesne
cergevelerinden segerek ve bazi degiskenleri ise program kendisi kurallar arasindaki sonuglardan alarak
islem yapar.

6. ZIMPARA TASI SECiMi iCIN ORNEK UYGULAMA

Taglamanin temel amaci, i par¢asinin istenen ol¢ili hassasiyeti ve yiizey kalitesinde tiretilmesini saglamaktir.
Taslamanin bitirme islemi olmast veya daha sonraki iglemlere iyi bir gegis saglamasi bakimindan, malzeme-
tag ciftinin isabetli olusturulmasi gerekmektedir. Bu amagla, farkli malzemelerde, isleme tipine uygun farkli
zimpara taglari secilmelidir [15]. Bu baglamda malzeme ve isleme sekli uygun tas se¢imini yapan bir bilgi
tabanli program hazirlanmistir. Asagida, hazirlanan programin asamalart ve aym1 zamanda bir Ornek
uygulamanin meniiler yardimiyla nasil gergeklestirildigi sirali olarak anlatilmistir.
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Gelistirilen program, ilk olarak bilgi tabaninda “seek” komutuyla tanimlanmis olan “zimpara tasi” amag
nesnesini bulmak i¢in, bu nesnenin yer aldigi ilk kurali igleterek calisir. Asagida 6rnek bir kural verilmistir.
Rule: 5

IF “Taglama iglemi” is “Silindirik taglama”  AND
“Islenecek malzeme” is “Celik” AND
“Celik tiirii” is “Yumusak karbonlu” AND
Islem is Islem1 AND
THEN

“Zimpara tag1” is “NK 12-20 P-R ke”

Bu kuralda (THEN) sonug¢ kismimin dogrulanabilmesi i¢in IF” den sonra gelen sart ciimleleri birer birer ele
alinir ve arastirilir. Islem adl kural ciimlesine gelindiginde islem’ in islem1 olup olmadig1 arastirilir. Bu
amagla islem1’i tanimlayan alt kurala gidilir ve islem1’in degeri tespit edilir.

Rule: 23

IF “Islenecek malzeme” is Celik AND
“Isleme sekli” is “Yiizey temizleme” AND
“Is pargasi1 biiyiikligi” is “Biiyiik pargalar”  AND
“tagin hiz1” > 25 AND
“tagin hiz1” <30 AND

THEN

“Islem is Isleml

LEOHABDD <1986, 87,88 Creative Logid Ltd. Enowledge Base :ZIMPATAS

Hazirlanan bu program ile agafida gorilen geometrik
sekillerdeki pargalarin islemmesi igin zimpara tagi
segimi yapila hilmektedir

Litfen parca geklini seginiz !

gilindirik
diizlemsel
unknown

Pkeys: 1 Help 2 Quit 3 Why? 5 Volunteer 6 Backey 7 Expand & Review

Sekil 3. Islenecek parca sekli meniisii

Program calistirildiginda ilk olarak “Islenecek parca sekli” nesnesini belirlemek icin, bu nesnenin gectigi
kural taranir. Bu nesnenin ¢ergevesinde bulunan “parca sekilleri adlar1” nesne g¢ergevesinin otomatik menii
olusturma 6zelligi ile ekrana hazir menii olarak gelir. Kullanict bu meniiden (Sekil 3) islenecek parca seklini
kolayca secebilir. Bu kural ciimlesinin isletilmesi ile olusan menii Sekil 3 ve Sekil 4’de goriilmektedir.

Litfen eksen kagikliqim seginiz !

yok Iglenecek malzemede eksen kagiklifn var ise
rar geciniz. Krank , kam milleri vh. gibi
unknovm

eksantrik is parcalarim iglemek icin.

Pkey=:1 Help 2 Quit 3 Why? 5 Volunteer 6 Backup 7 Expand 8 Review

Sekil 4. Eksen kagikligi meniisii
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Meniiden se¢im yapildiktan sonra “Islenecek malzeme” nesnesinin degerini belirlemek icin yukarida
anlatildig1 gibi malzeme meniisii ekrana gelir. Meniiden malzeme segilerek islem devam ettirilir (Sekil 5).

Litfen islenecek malzemeyi seciniz !

Celik
Bakir

Al iimd nyum
Diilane
demir
Tidalar
Digli
carklar
unknowm

Sekil 5. Islenecek malzeme meniisii

Sonraki adimda, ¢elik malzemenin alt dallarini belirten Sekil 6’daki ekran meniisiinden ¢elik tiiri segilir ve
“Islem” adl1 nesneye gidilip, bu nesne ile ilgili degerin belirlenmesi icin alt kurallara gidilir. Burada “Islem is
islem1” kural ciimlesi ile islem sekline ait 6zellik ve parametrelerin belirlenmesi saglanir. Bu nesnenin
isletilmesiyle program alt kurala gider.

Litfen gelik tirini se¢iniz !

Yumusak karbonlu
Manganezli gelik
Sulanmis ve alasimli
Krom nikelli
Paslanmaz g¢elik
Dokme gelik

Sulanmis gelik
unknown

Sekil 6. Celik malzeme tiirleri meniisii

Islenecek malzeme tiirii ve isleme sekline bagl olarak zimpara tasinin hizi Sekil 7°de goriildiigii gibi
secilerek belirlenir ve alt kural isletilmeye devam edilir.

LEONARDO <c>1986,87,88 Creative Logid Ltd. Knowledge Base :ZIMPATAS
Bakir Malzemeler (Celik Malzemeler

khkkkkkkhkkkhkkkkkkx kkhkkhkkkhkkkhkkkkhkkk
Kesme ayirma : 60-80 m/sn 60-80 m/sn
Yizey temizleme : 25-30 m/sn Biyilk ve kiigiikk pargalar

Dokme demir

* Kk Kk ok ok Kk k
Capak alma 5 m/sn buyik ve kigik parcalar

Kesme ayirmk =—oo—da0 m/sn

Sekil 7. Zimpara tas1 hiz1

Alt kuralin sonu¢ kismi olan “Islem is islem1” kural ciimlesi kullanicinin segmis oldugu degerler ile
dogrulanmis ve sonug saglanmis ise, bu alt kuralin kullanildig1 ana kuralda muhakeme iinitesi kaldig1 yerden
muhakeme etmeye devam eder. Ana kuraldaki biitiin kural climleleri muhakeme edilip, uygun degerler
belirlendikten sonra, ana kuralin sonug¢ kism1 veya gelistirilen programin belirlemek istedigi temel arastirma
nesnesi olan “Zimpara tas1’” nesnesi sonucuna ulasilir. Bu nesne sonucu Sekil 8’de ki gibi kullaniciya
sunulmaktadir.
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Zimpara_tasi is NK 12-20 P-R ke

Sekil 8. Zimpara tagi nesnesi sonucu

Burada, NK normal korund olarak asindirict maddeyi, 12-20 tas tane bilyiikliigiinii, P-R tas sertligini ve ke
ise baglayici maddeyi ifade etmektedir [16].

To find if Zimpara_tasi was NK 12-20 P-R ke I used MainRuleSet, rule:

rule : 5
if
taslama_islemi is ‘silindirik taslama’ and
igslenecek malzeme is g¢elik and
celik juibaciied = lu’ and

Taslama islemi
Islenecek_malzeme
Celik_tirid

islem

gelik
yumusak karbonlu islem 1

Sekil 9. How sorusu ekrant

Uzman sistemlerin kendine has 6zelligi olan “bu sonuca nasil ulastin” anlamindaki HOW sorusu Leonardo’
ya yoneltildiginde, program bu sonuca ulasana kadar gergeklestirdigi islemleri ve mantik yollarint kisa
climlelerle agama asama ekranda gosterir (Sekil 9).

7. SONUC

Gelistirilen bu program ile, taslamacilik islemlerinde kullanilan zimpara taglarinin, bir uzman kisiye gerek
kalmaksizin, bilgi tabanindaki kurallar ve nesneler igleme tabi tutularak ve muhakeme ydntemleri
kullanilarak se¢imi yapilmistir. Kullanicinin girdigi parca sekli, parca malzemesi ve isleme sekline bagh
olarak en uygun zimpara tasi belirlenebilmektedir. Programda birden fazla deger alabilen nesneler i¢in menii
olusturulmus ve kullanicinin deger girmesi basitlestirilmistir. Ayrica nesnelerin almasi gereken tablo
degerleri varsa, bunlarda ekranda kullaniciya belirtilerek program islevselligi arttirilmistir.

Bu ¢alismanin bir sonraki asamasi olarak, asagida belirtilen fonksiyonlar sisteme eklenerek ¢ok daha verimli
olmasi saglanabilir.

1. Program bilgi tabanindaki isleme operasyonlarinin gesitlerinin yeni kural ve gergevelerle arttirilmasi ile
sistemin daha genis bir yelpazede sonug elde etmesi saglanabilir.

2. Zmmpara tasi seciminde kesme hizi, devir sayisi, ilerleme v.b. isleme parametrelerinin hesaplatilarak
optimum degerlere ulasilabilir.

3. Programin grafik 6zellikleri kullanilarak daha etkili ¢iktilar ve grafikler elde edilebilir.
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