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OzeT

Miihendislik islemlerinde, yiizey kalitesi malzemelerin kalite gostergelerinden birisidir. Talagh imalat
islemlerinde elde edilmek istenen yiizey kalitesi, yiizey piiriizliliigi 6lglimiiyle kontrol edilir. Yiizey piiriizliliga
olusumunu etkileyen birgok faktor bulunmaktadir. Kullanilan kesici takim cinsi, malzeme tiirii, kesme sartlari
gibi faktorler yiizey piiriizligl degisimini etkiler. Bu ¢aligmada, deneysel olarak bulunan polyamid malzeme
ortalama yiizey piriizliigii degerleri gelistirilen uzman sistem bilgi tabanina dinamik olarak yiiklenmektedir.
Genel talasl imalat kesme sartlarina ait bilgilerde sisteme karar verme asamasinda destek olmaktadir. Bu sayede,
polyamide malzemeler i¢in belirlenen kesme durumlarinda olugsmasi beklenen ortalama yiizey piiriizliigii degeri,
uzman sistemin sagladigi avantajla ¢ok hizli ve dogru sekilde belirlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uzman sistem, Yiizey piiriizliiliigti, Kesme sartlart

The Application Design Of Artificial Intelligent Assisted For The
Detection Of Surface Roughness In Polyamide Materials

ABSTRACT

In the process of engineering the surface quality is one of the indicators of the quality of materials. Surface
quality which is aimed to attain in metal cutting processes is controlled by the measurement of surface
roughness. There are many factors that affect the formation of surface roughness. Factors such as the type of
cutting tool that is used, the type of material, cutting conditions influence the formation of surface roughness. In
this study, polyamide materials surface roughness values which are detected experimentally are dynamically
loaded on the database of expert system computer program that is developed. Information about general metal
cutting conditions is also supportive in the process of detection of system. In this way polyamide material
average surface roughness values that is expected to occur in the detected cutting conditions can be estimated
fast and correctly with the help of the expert system.
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|. GIRIS

I malat islemlerinde hassas ylizey puriizlilik degeri elde edebilmek, malzeme kalitesi ve isleme

parametrelerine baglhidir. Talagli imalat islemlerinden sonra olusan yilizey kalitesi, yiizey
plriizliligii 6l¢limiiyle kontrol edilir. Yiizey piiriizliliigi olusumunu etkileyen birgcok faktor
bulunmaktadir. Kullanilan kesici takim cinsi, malzeme tiirii ve kesme sartlar1 gibi faktorler ylizey
plirtizligi degisimini etkiler [1,2]. Delik delme, frezeleme ve tornalama gibi talagli imalat iglemlerinde
is parcalar1 lizerinde istenilen yiizey geometrisi ve yiizey hassasiyetini elde etmek amaglanmaktadir.
Teknolojinin gelismesi ile birlikte modern talag kaldirma yontemlerinde boyutsal tamliga arti olarak
yiizey kalitesinin olusumu ve kontrolii de 6nem kazanmistir. Talas kaldirma yontemlerinde amag,
parcaya sekil vermenin yaninda, geometrik, boyutsal ve yiizey piiriizliigii yoniinden, imalat resminde
istenilen tolerans sinirlari igerisinde imal etmektir [1].

Yiizey piriizliliigli; malzemenin 6zelliklerine ek olarak, takim geometrisi (takim ug yarigapi, kesici
geometrisi, kesici agilar1 vb.) ayrica talagh imalat kesme sartlar1 (kesme hizi, ilerleme hizi, talag
derinligi vs.) gibi isleme parametreleriyle yakindan ilgilidir. Daha uzun par¢a dmriiniin saglanmasi
icin, gelistirilmis kalite veya is pargasi ylzey tamhig sarttir [1-3]. Yiizey puriizliligi olusumu,
malzemeye ait 1s1 iletimi, siirtiinme, yorulma direnci ve yaglama ozellikleri gibi iiriiniin kalitesinin
artirilmasinda karakteristik 6zellikleri etkilemektedir. Is parcasi yiizey piiriizliiliigii degerinin azalmas,
malzemenin yiizey kalitesinin artmasi saglar [4].

Yiizey piirlizligii arastirmalarinda en 6nemli unsurlardan biride, malzeme tiiriidiir. Makine tasarim ve
imalatinda kullanilan farkli 6zellikte pek ¢ok malzeme bulunmaktadir. Bunlarin igerisinden segim
yaparken ucuz, kolay islenebilir, hafif, dayanim yiiksek, asinmaya direngli ve sessiz ¢alisabilme gibi
Ozellikler tercih nedenini olusturmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada, endiistriyel plastik malzeme tiirlerinden birisi olan ve sanayide yaygin kullanim
alan1 bulunan polyamid tiirii malzemelerin talasli imalat sirasinda ylizey piiriizliigii olusumu deneysel
olarak incelenmistir. Elde edilen deneysel sonuglar hizli ve etkili bir yorumlama yapilmak iizere,
gelistirilen bir uzman sistem yapay zeka programiyla desteklenmistir.

Giiniimiizde uzay endiistrisinden ingaat sanayisine kadar farkli kullamm alanlar1 bulunmaktadir.
Miihendislik plastiklerinin farkli cesitleri ve oOzellikleri bulunmaktadir. Polyamidler, en yaygin
kullanilan bu plastik tiirlerinden biridir [5]. Dokiim olarak elde edilen ve bazi katkilarla mekanik
ozellikleri iyilestirilmis tiirline, dokiim polyamid ya da diger endiistriyel 6zel adiyla Kestamid adi
verilmektedir. Polyamidlerin mithendislik plastigi olarak kullanilmaya baslandigi 1960'lardan bu giine
bircok farkli ozelliklerine dair arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalardan bazilar1t polyamid
malzemelerin siirtiinme durumlarinin arastirilmasina yoneliktir [6].

Polyamid malzemeler sanayide kuru ve igerisine g¢esitli katki malzemeleri katilarak
kullamlabilmektedir. Icerisinde herhangi bir katk1 bulunmayan polyamid tiirlerinin siirtiinme kuvveti
diger metallere gore diigiiktiir. Siirtlinme kuvvetlerinin azaltilmas1 amaciyla polyamid malzemelerin
icerisine farkli yaglayicilarin katildigi ¢aligmalar da bulunmaktadir [7-10]. Polyamid malzemelerin
icerisine yag eklenebilme 6zelligi sayesinde, 6zellikle siirtiinmeli yataklar, miller, kizaklar ve kamlar
gibi makine elemanlarinin ¢alisma émrii uzamaktadir.
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Polyamid malzemeler talagli imalat yontemleri kullanilarak islenirler. Farkli polyamid tiirlerinin talash
imalat yontemleriyle islenebilirligi, kesme kuvvetleri ve ylizey piiriizlilliigiiniin incelenmesi son
donemlerde giincel bir arastirma alani olmustur. Kesici tiirleri, kesme hizi, talag derinligi, kullanilan
malzeme niteligi vb., gibi bir ¢cok parametre kesme kuvvetleri ve yilizey kalitesi iizerine etkili
olmaktadir [5,11]. Polyamid malzemelerin yiizey piiriizliigliniin hava ortam igerisindeki nemden ve
cevresel faktorlere bagli sudan etkilendigi yapilan deneysel caligmalarda ispatlanmistir. Bu nedenle bu
tip plastik malzemelerin ¢aligma ortamlarinin ¢ok iyi biliniyor olmas1 gereklidir [12,13].

Bu ¢alismada Polyamid (PA6G) ’nin sanayide yaygin olarak bilinen ismiyle Kestamid malzemenin
talagh imalatta yiizey piiriizliigii arastirilmistir. Deneyler sonrasinda elde edilen sonuglarin kullanicilar
tarafindan kolaylikla kullanilmasini saglamak amaciyla bir yapay zeka programu gelistirilmistir. Yapay
zeka programinin igerigini uzman sistem programla yontemi olusturmaktadir. Elde edilen deneysel
sonuglar uzman sistem yapisi igerisinde programa girilerek, hizli ve dogru sonug veren bir program
gelistirilmistir.

|l. PoLYAMID MALZEMENIN ISLENMESI

Calismaya oOncelikle deneysel verilerin elde edilmesiyle baslanmistir. Polyamid malzemenin
islenmesinde Taksan TMC 700V CNC dik islem tezgahi kullanilmustir. Dik islem tezgahi i¢in talash
imalat kesme parametreleri kontrollii degistirilerek ortalama ylizey piirtizlilik olusumu deneysel
olarak incelenmistir. Dik islem tezgahinin kesme hizi (Vc¢), ilerleme hizi (f) ve kesme derinligi (ap)
degistirilerek belirlenen farkl: tiirlerdeki polyamid malzemeler lizerinde deneyler yapilmustir.

Deneylerde kullanilan Polyamid malzeme 46 mm kalinlikta plaka halinde POLIMERSAN firmasindan
temin edilmistir. Polyamid malzeme firma iiriin katalogunda POLIKES (PA6G) olarak tanimlanmustir.
Levha halinde aliman PA6G 112x82x46 mm boyutlarinda kesilerek deneylere hazir hale getirilmistir.
Deneyde kullanilan PA6G malzemeye ait fiziksel 6zellikler Tablo 1' de gosterilmistir.

Tablo 1. PA6G malzemeye ait miihendislik degerleri

Ozellik Birim Deger
Ozgiil agirhk (g/cm®) 1,15
Servis sicakligt (°C) 100
Ergime noktast (°C) 190
Termal uzama (1/K*105) 8
Cekme dayanimi (N/mm?) 55
Kopma dayanimi (N/mm?) 88
Kopma uzamasi (%) 10
Elastiklik modiilii (N/mm?) 3900
Su emme (%) 7
Rockwell (skala) M88
Bilya gentigi 358/30 (N/mm?) 110
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Deneylerin yapilmasinda Taksan marka TMC 700V CNC dik isleme merkezi kullanilmistir. Tezgah
15 kW giiciinde, metrik ve inch birimlerinde ISO formatinda programlanabilen ii¢ eksende lineer ve
dairesel enterpolasyon yapabilen bir sisteme sahiptir. Kontrol iinitesi FANUC serisi O-M’dir. Tezgah
tablast X,Y,Z yonlerinde otomatik hareket edebilmektedir. Sekil 1° de deneylerin yapilmasinda
kullamilan Taksan dik islem merkezi gériilmektedir.

Sekil 1. TAKSAN TMC 700V CNC dik islem merkezi

Sekil 2'de deneyde kullanilan malzemenin Bilgisayar Destekli Tasarim(CAD) modeli goriilmektedir
CNC dik islem tezgahinda, kestamid malzemesinin talag kaldirilarak iglenmesi esnasinda, ortalama
yiizey piiriizliigiindeki degisimler de MarSurf PS1 portatif yiizey piiriizliiliik 6l¢im cihazi kullanilarak
Ol¢lilmistiir. Cihazin Slgiim ignesi 2pm 6l¢iim yarigapinda ve baski kuvveti yaklagik 0,7 mN'dir.
Piiriizliiliik 6l¢timiin tarama uzunlugu 5,6 mm olarak ayarlanmistir.

46 mm

Sekil 2. Deneyde kullanilan malzemenin CAD modeli ve iglenmesi

Kesme isleminde karbiir 14 mm g¢apinda parmak freze kesici takim kullanilmustir. Takim, DIN 81800
standardinda tretilmis, dort kesme kenarina sahip, 30° helis agisi, WC (Tungsten Carbide) orani
%87,7, kobalt oram1 %12,3, TRS 4200 MPa, sertligi 92,5 HRA (Rockwell sertlik degeri), tane
biiytikliigi 0,5um sahip ve yiiksek asindirma ve etki kabiliyetine sahiptir. Kesici takim 1SO serisi DIN
6388E pens baslig1 yardimiyla is miline baglanmustir.
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Kesme Parametreleri: Talash imalat yiizey frezeleme isleminde kesme parametreleri, talag derinligi,
ilerleme hizi, kesme hizi, kesici takim tipi ve polyamid malzemeden yararlanilarak ortalama yiizey
plrtizliiliikleri elde edilmistir. Tablo 2' de deneylerde kullanilan kesme parametreleri goriilmektedir.

Tablo 2. CNC frezeleme i¢in kesme parametreleri

Kesme sartlar: Birimi Veriler Veri sayisi
[lerleme hizi, [f] mm/dk 100, 120, 140 ve 160 4
Talas derinligi, [a,] mm 1:1,5:2;25ve3 5
Kesme hizi, [V] m/dk 90; 110 ve 130 3
Cap, /C] mm 14 1
Takim cinsi, [T] - Karbiir 1
Malzeme, [M] - Nemli ve Nemsiz 2

I11. GELiISTIiRILEN PROGRAM

Deneysel olarak elde edilen sonuglarin hizli ve dogru yorumlanmasi igin Visual Basic 6.0 Programi
kullanilarak bir uzman sistem programi gelistirilmistir. Gelistirilen uzman sistem programi deneysel
verilerin bilgi tabanina if-then yapilar1 kullanilarak 6gretilmesi sonrasinda, dogru ve hizli karar verme
siireciyle etkili sonu¢ bulma ilkesiyle ¢alismaktadir. Program igerisindeki tiim veriler deneysel
calisma esas almarak olusturulmustur. Malzemenin cinsi, kesicinin cinsi, kesme hizi, ilerleme hizi,
talag derinligi vs., gibi daha bir ¢ok faktor ortalama yiizey piriizligi olusumunu etkilemektedir.
Kullamlan malzeme ve kesici 6zellikleri bilinse bile, kesme parametrelerinin (kesme hizi, ilerleme,
vb.) farkli se¢ilmesi beklenen ortalama yiizey piirlizliliigi olusumunu olumsuz etkileyebilir. Bu
yilizden yiizey piiriizliiliigi konusunda yapilan ¢aligmalar ¢ogunlukla deneysel incelenmektedir. Elde
edilen deney sonuclar1 ise tablolar ya da grafiklerle bilimsel olarak yayinlanir. Bu sonuglarin
bilgisayar tarafindan kontrol edilmesi, bazi degerlerden ¢ikarim yaparak fakli durumlarda tahmin
yapmasi, uzmanlik bilgilerinin yayginlastirilmast ve insan hatasi riskinin en aza indirilmesi amacryla
uzman sistem temelli ¢alisan bir program hazirlanmistir.

Bir miihendislik probleminin ¢6ziimiinde, konunun uzmani gibi davranan programlardir. Uzman
sistem programlar1 veri islemeye gerek duymadan, bilgi islemeye gecebilen yapilarda hazirlanirlar.
Geleneksel bilgisayar programlariyla uzman sistem programlarinda algoritma ve ¢ikarim
mekanizmalar1 yer degistirmistir Uzman sistem programlarda, bilgi tabanli problemleri daha genis bir
perspektifte inceleyerek, problemin ¢oziimiinde gergek insan zekasini taklit etmektedir. Bu nedenle
bir yapay zeka uygulama alani olarak bilinmektedir. Uzman sistem yapilari; 6zel problemlerinin
¢oziimiinde kullanilirken, konu uzmanina ait tecriibe bilgisini ve karar vermeye ait ¢ikarim islemini
taklit etmeyi amaglayan programlardir [14-16].

Sekil 3'de Yiizey piiriizliigii belirleme programimin yapist goriilmektedir. Uzman sistem programi
karar verme mekanizmasimin ¢alismasinda, kullanici-bilgisayar iletisimini yo6nlendiren arayiiz
sayesinde uygulanacak talagh imalat sartlarina ait bilgiler saglanmaktadir. Gerekli bilgiler ¢ikarim
mekanizmasi araciligiyla saglandiktan sonra, uzman sistem bilgi tabani ve veri tabani kayitlarmi
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degerlendirir. Uzman sistem kural bilgi tabam ve tasarim veri tabaninda ylizey piiriizlilik degeri
¢ikarim mekanizmasi tarafindan belirlenmektedir. Uzman sistem programlarinda bulunmasi gereken
tic temel kisim Sekil 2 'de goriilmektedir. Bunlar [17]; 1. Uzman sistem bilgi tabami, 2. Sonug ¢ikarim
mekanizmasi, 3. Uzman sistem ara yiizidiir.

| Kullanici |
it

| KuIIanlmvara yuzi |
JL

N/ " .
| Kesme sartlarinin belirlenmesi |

JL

Yiizey pirazlagi g‘lf(arlm mekanizmasi |
A

4 10

Yiizey piriizliigi bilgi tabam ” Tezgah ve kesici veri tabani

S —
Kural kayitlan

S —
Veri tabani

Diizenleme edit&rii Diizenleme editdrii

Ortalama Yiizey Purizligiiniin Belirlenmesi |

| Sonug onayi \;,e cikis raporu |

Sekil 3. Gelistirilen uzman sistem programinin yapist

Uzman sistem bilgi tabani, uzmanlardan, yayinlanmis veya yayinlanmamis kaynaklardan, kitaplardan
ve diger literatiirden elde edilen bilginin bulundugu, saklandig1 ve kullanilmasi gerektiginde kolaylikla
erigilebilen bir yapidir. Uzman sistemin ¢ikarim mekanizmasi, bilgi tabanindaki kurallari, gerc¢ekleri
ve diger tiim bilgileri kullanarak hem ileriye hem de geriye dogru zincirleme metodu ile sonuca
varabilen mekanizma yapisidir. Programa ait kullanici ara yiizii, uzman sistemi kullanan 6nemli bir
bilesendir [17].

Yiizey pirizliilik degerinin bilgisayar destekli bulunmasi amaciyla hazirlanan programinin karar
verme yapisinda uzman sistem programlama mantig kullanilmistir. Tablo 3' de yiizey pirizlilik

durumlarinin kontroliinde kullanilan basit bir dizi kural 6rnegi goriilmektedir.

Tablo 3. Ornek bir If-then kural yapist

If kesicitiiri=HSS and kesicicapi=10mm and Kesmehizi=100m/dk and

Kural 1 ilerlemehizi=120 mm/dk and Talasderinligi=1mm Then Ra=2,345

Gelistirilen uzman sistem programinin igerisinde 120 tane 6zel tanimlanmus kural kaydi vardir. Uzman
sistem programinin, bilgi taban1 kural kaydini hatasiz yapabilmesi amaciyla, kullaniciya kural ekleme
yetki kontrolii sinirlandirmasi yapilmistir. Yetkisiz personele bu igslem kapatilabilmektedir. Karar
asamasinda ¢ikarim mekanizmasi bilgi tabanindan aldig1 bu kural climlelerini kullanmaktadir. Tasarim
bilgi kurallarmin diizenlenmesi ve goriintiilenmesini saglamak amaciyla, uzman sistem programi
icerisinde kurallarin olusturulmasi, diizenlenmesi ve mevcut kural kayitlarini goriintiileme sistemi
eklenerek, kullanici islemleri kolaylagtirilmustir.
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Visual Basic programi kullanilarak hazirlanana ara yiizler, kullaniciya yardimei olmak ve hizli bir
sekilde sonuca ulastiracak Ozellikte tasarlanmustir. Sekil 4'de bu programa ait ortala yiizey
plirtizliigiiniin belirlendigi ara yiiz goriilmektedir.

Tezgah tipi !Frezc vl
Malzeme turu FA B (dokum) -]
Kesici segimi  [HSS -t
Kesici capr |10 v| mm
Kesici uc acisi |35 -
Kesme hiz1  |100 - | m/dk
ilerleme hizi  [120 ~| mmdk
Talas derinligi [:j vl mm
Ra Hesapla Yeni kural girigi Veri tabam duzenle
Teorik bilgiler Bilgi tabam kayitlan CIKIS

Sekil 4. Program ana mentisii

Programm ¢alismasinin temelini olusturan bilgi yapisi, daha 6nceden yapilan farkli malzeme ve kesme
sartlarina ait elde edilen deneysel bilgilerin, uzman sistem bilgi tabani i¢in kural kaydi bilgilerine
doniistiiriilerek saklanmasina dayalidir. Deneysel bilgilerin hatasiz ve kolay yazilabilmesi amaciyla
Sekil 5'te goriilen "Otomatik kural olusturma" meniisii hazirlanmigtir.

38 otomatik kural olusturma

Yeni kural no / "‘ﬁ

Kural 97 \x"\:':-"‘,“'

Eger

Tezgah tipi  [FENEE <]

ve Malzeme turd [PAs  ~] [
ve Kesici segimi  [Kabiir > ™
ve Kesicigap [f0  ~]
ve Kesiciugagis [35 <] [
ve Kesme hizi [fo0 =]
ve g ilerleme hiz) [120—_——_'] =
ve Talas derinligi 2 ~|

O halde Ortalama plriziik degeri = lz,s

Ana menu l Yeni kural kaydet I Tum kagitlar I

[ Bilgi tabarunda toplam 96 adet pruziuiluk kayds varde |

IR viicey piirizhisi bigi tabars » [ »]

Sekil 5. Yeni kural eklemek icin otomatik kural olusturma mentisti
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Her bir deney durumuna ait sartlardan ilgili durumlar 6nce sag yan taraftaki kontrol kutusunda
isaretlenir ve olmasi gereken degeri kutucuklardan segilmelidir. Tiim deney sartlari belirlendikten
sonra Olgiilen ortalama ylizey piiriizliiliik degeri belirlenir. Bu islem yapilan tiim deneysel ¢aligmalar
icin siirekli tekrar edilmelidir. Uzman sistem bilgi tabaninda ne kadar fazla bilgi kayd1 yapilirsa, sonug
icin cevap verme dogruluk derecesi yiikselecektir.

Bilgi tabam dosyasi, uzmanlik bilgilerini icerdigi igin, uzman sistemin en dnemli veri yapisi kaydim
olusturmaktadir. Geligmis uzman sistem bilgi tabani dosyalari, ticari amacli satilabilir ya da
kopyalanip ¢ogaltilabilir. Uzman sistem otomatik kural olusturma meniisiinden gerektiginde, tiim
kural kayitlarina erigim saglanabilmektedir. Uzman kayit goriintiileme igleminde tasarim bilgi tabanina
eklenen kural kayitlarina ait detaylar, mevcut yiiklenmis kural sayisi, sisteme yiiklenmis olan kural
dosyasinin adi, dosyanin konumu ve tarih-saat gibi tiim bilgililere ulasilabilir.

Sekil 6'da uzman sistem destekli karar verme yapisina sahip bir ¢ikarim mekanizmasinin ihtiyag
duyabilecegi kesici takim bilgilerini iceren veri tabani yapist goriilmektedir. Bu veri tabani igerisinde
kesicilere ait katalog bilgileri kaydedilmistir. Bu sayede sisteme kural ekleme asamasinda, hangi tip
takim ve capta kesici kullanilacagi kolaylikla bu veri tabanindan segilebilir.

Sekil 5 ve 6' daki veri tabam bilgileri uzman sistemin ¢alismasinda 6nemli bilgileri igerir. Bu yilizden
programin veri tabani ve bilgi tabani boliimiine kullanici giris yetki kontrolii saglanmalidir. Uzman
sisteme kural ekleme yetkisi verilmis personel tarafindan, kurallarin eklenmesi, diizenlenmesi ve
gerektiginde goriintiilemesini saglayabilecegi ara yiize ulagim saglanabilmektedir. Bu ara yiiz
tizerindeki kural kaydetme butonuyla yeni kurallarin tanimlanmasi da saglanabilmektedir.

NSNS EE IR TR -
V‘h"‘"‘*’ Kesici ert Tab
Virged "0 12 & Kesici Veri Tabani |
Kesici tipi me——
Malzemesi
Capr d1
Saft capi d2
Tam boy L1
Kanal hoy L2
Agiz sayisi
Standart
Ana menu Kagnt editoru Yardm I
l([( Kesici veri labar ’IN'

Sekil 6. Kesici veri tabani kontrol ekrani
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Uzman sistem bilgi tabam igerisinde yapilacak ekleme islemlerinde, kullaniciya bilgilendirme
amactyla ekran uyar1 mesajlar1 gonderilmektedir. Bilgi tabani1 diizenleme program kullanilarak bilgi
tabami igerikleri goriintiilenebilir ve diizenleme sonrasi yenilikler kaydedilebilir

V. SoNuC

Bu ¢aligmada, sanayide yaygin olarak kullanilan polyamid malzemelerin CNC dik islem tezgahinda
islenirken, talagli imalat parametrelerinin ortalama yiizey piirlizliligli lzerine etkileri deneysel
incelenmistir. Daha sonrasinda deneysel ¢aligmanin sonuglarmnimn, uzman sistem temelli bir programla
kontroliine ait bilgi akis ve yonetim bi¢imleri tanimlanmigtir. Visual Basic ortaminda gelistirilen
uzman sistem destekli program sayesinde, yiizey piriizliligi belirleme, bilgi tabami kural kaydi
olusturma ve kesici takim veri tabam hazirlama asamalar1 gosterilmistir. Kullanilan bilgi tabaninin
kurallarinin olusturulmasinda, polyamid malzemenin talagli imalat agamasinda CNC dik islem
tezgahinda elde edilen gercek veriler kullanilmistir. Kesici tipi, kesici ¢ap1, kesme hizi, ilerleme hizi
ve talag derinligi gibi degerler polyamid malzeme i¢in belirlenmis parametrelerde yiizey piiriizliigi
oOlgtilerek, sonuglar yapay zeka programina ait bilgi tabanina kural olarak kaydedilmistir. Bu kayit
bilgileri uzman sistem programina ait ¢ikarim mekanizmasi tarafindan degerlendirilmektedir. Yapilan
bu galismayla elde edilen sonuglar kisaca su sekilde dzetlenebilir;

e Polyamid malzemelerin talagh imalat yontemleriyle islenmesi sirasinda olusan yiizey
plriizlik degerlerinin arastirilmasina yonelik deneysel bir ¢aligma yapilmistir. Bu ¢alisma
sonrasinda farkli kesme hizi, ilerleme ve talas derinligi gibi isleme parametrelerinde olusan
ortalama yiizey pliriizliigli degerleri elde edilmistir.

o Kesme parametrelerine gore en iyi ve en kotii yiizey piiriizliilitkk olusum kombinasyonlari
deneylerle ispatlanmis halde, bilgisayar programina gretilebilmektedir.

e Polyamid malzemenin islenmesi sonrasinda elde edilen deney sonuglarmi kullanan ve
bunlar1 isleyerek yorumlayabilen bir yapay zeka programu gelistirilmistir. Bu program
Visual Basic alt yapisini kullanarak uzman sistem yapisiyla tasarlanmistir. Programla
kullanici yiizey kalitesi olusumuyla ilgili ciddi zaman tasarrufu saglamaktadir.

e Polyamid malzemeye ait ortalama piiriizliik deneysel verileri, programa ait bilgi tabam
dosyasi igerisine, gelistirilebilir, ¢ogaltilabilir, dagitilabilir ve ticari amagl satilabilir bir
yapida kaydedilebilmektedir.

e Gelistirilen uzman sistem program kullanilarak, operatorler i¢in tezgah 6n ayarlamalari icin
gerekli zamani azaltmaktadir. Istenilen yiizey piiriizlik durumuna gore olmasi gereken
tezgah ayarlar1 listelenebilmektedir.

e Yapay zeka programi igerisinde, insan kaynakli olabilecek yanlis algilama ve hatalardan
arindirilmig bir karar verme yapisi olugturulmustur.

TESEKKUR: Bu c¢alisma TUBITAK tarafindan desteklenen, 109M031 numarali “Kestamid
malzemelerde nem faktorliniin yiizey piirlizlilliigiine etkisinin incelenmesi” adli
projenin deneysel verileri kullanilarak hazirlanmistir.
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