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OZET

Bu calismada, bilgisayar destekli tasarimda kullanilan bir uzman sistem gelistirilmistir. Gelistirilen programda,
bir unsur tabanli tasarim programi ile olusturulan modelde kullanilan unsurlar, uzman sistem moduli ile
yorumlanmakta ve belirlenen kurallara gore uygunluklari tespit edildikten sonra parca modellenmesinde
kullanilmaktadir. Bu program, ozellikle imalat asamalarini bilmeyen veya ¢ok az bilen kullanicilar icin
bilgilendirme ve yonlendirme islevini yerine getirmektedir. Gelistirilen program, modelleme esnasinda yapilan
tasarim hatalari icin kullanicryr uyarmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Bilgisayar destekli tasarim, Uzman sistemler
AN EXPERT SYSTEM USED IN DESIGN

ABSTRACT

In thiswork, an expert system used in computer aided design has been developed. In the developed program, the
features which are used in the models prepared by a feature based design program are evaluated by the expert
system module and are used in part modeling after determining of their compatibilty according to the rules. This
program, particulary for those who do not know or know very little manufacturing stages, accomplishes the duty
of informing and directing them. The program developed warns the user for design mistakes made during
modeling.

Key Words : Computer aided design, Expert systems

1. GIRIS insan zekasina 6zgil kapasitelerle donatilmasl igin
sarf edilen cabalarla ilgilidir. Bilgilerin edinilmesi,
Yapay Zeka (YZ) alanindaki arastirmalar zeki algilama, distinme, karar verme ve benzeri daha
davranisa sahip bilgisayar sistemlerini gelistirmeye sikca karsilagilan bu ikinci bakis agisina aittir. YZ,
agirlik vermektedir. YZ, insanin zeka gerektiren 0z bakimindan cok disiplinlidir. Bir sistemin
davranislarini taklit eden zeki bilgisayar sistemlerini olusturuimasinda bilgi  tekniklerine genis Olcude
tasarlamak ve ge||st|rmek|e ugrasan b||g|sayar baSVUrUr. Bununla beraber YZ koklerini b%ka
ilminin bir bransidir. Diger bir deyisle YZ, insanin disiplinlerden de alir. Bunlar mantik ve biligsel
zeki  davranislarini  bilgisayar ve  mekatronik psikoloji, ergonomi, felsefe, sinir bilim ve biyoloji
sistemler yardimi ile simule etmeye calisir. gibi  disiplinlerdir.  YZ pek ¢ok alanda
kullaniimaktadir.

Zeka kavrami, karmasik ve izafi oldugu icin bilimsel

yonteminin tanimlanmasi  zordur. YZ  biribirini Bunlardan bazilar;
butiinleyen iki bakis acisina gore ele ainabilir.
Birincisi bilgisayarin bir model veya teoriyi test
etmek icin kullanildigl, zekanin ¢alisma bicimlerinin
incelenmesini  kapsar. Bu bakis agisi tanimaya
yonelik  bir tir yontem o©nermektedir. Daha
pragmatik olan digeri ise bilgisayarin genellikle

Makina gorme yetenegi,
Konusmayi tanima,
Robotik,

Ses tanima,
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Tabi dil isleme,

Desen tanima,

Makinanin 6grenmesi ve

Uzman sistemlerdir (Gulesin, 1995).

Yapay zekanin uygulandigl aanlardan biri olarak
gbze carpan ve yeni bir arastirma alani olan uzman
sistemler,  tasarimcilara  pekcok  avantajlar
saglamaktadir. Bu sistemler uzmanlik isteyen biitiin
danlarda yaygin olarak kullanilabilirler. Uzman
sistemlerle gdistirilen yazilimlarla, bir uzmana
ihtiyag duyulmaksizin veya uzmanin ¢ok az bir
destegi ile problemlerin  ¢dziimine gidilmeye
calisiimaktadir. Uzmanlar kendi alanlarinda yeterli
tecriibe ve bilgi birikimine sahiptir. Eger bilgisayar
programlari bu bilgi ve tecriibeyi kullanabilirlerse
onlar da ilgili aanda yiksek performansta basarili
olahilirler. Bu varsayim uzman sistemin bu zamana
kadarki kisa sayilabilecek tarihinde ispatlanmistir.
Kisaca uzman performans, uzman bilgi ile dogru
orantilidir.  Bir makina par¢asinin imaatinin
gerceklesmesinde kullanilan modern yontemlerden
(CIM, CAD, CAM, CAPP vb.) imaat sonrasi bu
parcanin pazarlanmasindan, musteri talaplerinin
degerlendirilmesine kadar uzman sistem teknikleri
kullanilarak  dretimin  daha verimli  kilinmasi
hedeflenir (Kayir ve Giillesin, 1996). Uretimin
arttirnlmasi ve dolayisiyla Uretim  zamaninin
minumuma indirilmesi gunimiiz imalat
endustrisinin -~ Uzerinde  yogunlastigi  6nemli
unsurlardandir. Bu nedenle imaat ve isleme
maliyetlerini en aza indiren ve Uretime esneklik
kazandirabilen imaata yonelik yeni metodlara
ihtiyag  duyulmaktadir. Son vyillarda yapilan
caligmalar kullanilan uzman sistemlerin  Uretimi
arttirdigl, kaliteyi yukselttigi ve en onemlisi de
maliyeti azalttigini ortaya cikarmigtir. Makina ve
imalat sektorinde uzman sistemler  6zellikle
tecribeye ve hilgiye dayall kararlarin alinmasinda
¢cok fazla kullanim alanina sahiptir (Pham, 1988;
Gopalakrishan, 1989; Jang and Bagchi, 1989; Alto et
al., 1994). Tecribeye ve hilgiye daya kararlarin
alinmasi yapilacak operasyon tiri, kesme sartlarinin
ne olacagl, islenecek unsur tipi gibi sorulardan
olusmaktadir. Bu sorulara cevap bulabilmek icin
Bilgisayar Destekli Islem Planlamasi (BDIP)
sistemleri gelistiriimeye calisilmistir. Fakat BDIP
sistemleri insan tecribesi ve bilgisinin gerektigi
yerlerde yetersiz kalmistir.  Bundan  dolayi,
gelistirilen BDIP sistemlerine uzman sistem
tekniklerinin adaptasyonu arastiriimaktadir (Pham,
1988; Kayir, 1996). Uretim ile ilgili islemlerdeki
bazi muhakeme gerektiren isleri otomatiklestirmek
icin de uzman sistem teknikleri basarili bir
sekilde kullanilabilir. Y apilan islemlerin
otomatiklestirilmes ve etkisinin arttinlabilmesi icin
cok fazla miktarda bilgiyi ve muhakeme kurallarini
bilgi tabaninda saklamaya musade ettiklerinden

dolayr uzman sistem tekniklerini kullanmak daha
avantgjlidir (Paszek and Knosala, 1997).

2. CAD SISTEMLERINDE YAPAY
ZEKA KULLANIMI

Gecerli olan CAD sistemleri, gercek bir tasarimin
butin  gerekliliklerini  karsilayamamaktadirlar.
Tasarimla ugrasan bircok insan CAD sistemlerinin
yapabilirliklerinin ve glciinin daha fazla olmasi
geregini dusinmektedirler. Bu hedefe ulasabilmek
icin CAD sistemlerinin zeki hale donistirilmesi
calismalari baglamistir.

Yapay zeka, ileri CAD  teknolojilerindeki
beklentileri  yUkseltmistir. Bu, calismaarin bu
konuda yogunlasmasini sagladigindan dolay iyi bir
netice olarak goze carpmaktadir. Yapay zeka

teknolgjilerinde  arabirim  mekanizmaari, bilgi
tabanlari, arastirma metodlari vb. problemlerin
¢oziminde  bilgisayarlari  daha zeki hale

donustirmektedirler. Bu, bilgisayarin yapabilirligi
ile gereklilikler arasindaki  eksikliklerin  de
Ustesinden gelebilecektir. Bircok arastirmact CAD
sistem tasariminda yapay zeka tekniklerini
kullanmaya bagladilar. Birgok uzman sistem
gelistirilerek mihendislik problemlerinin
coziminde  kullanilmaktadir.  leri CAD
teknolgjilerinin insasinda yapay zekanin gigli bir
sekilde kullanilmasi gerekliligi artik kaginilmaz bir
gercektir.

CAD sistemleri gunimiiz calismaarinda
mihendislik alanlarina dahil edilmistir. Yeni bir
tasarim veya karmasik bir geometrik yapinin
olusturulmasinda ressamlar ve tasarimcilar ortak
olarak calismaktadirlar. Daha sonra bu calismalara
CAD sistemleri dahil olmaya basladi. Glnimuzde
bu sistemlere uzman sistemler ve yapay zeka da
eklenmeye calisilmaktadir. Herhangi bir problemin
¢Oziminde ilk adim, problemin tanimlanmasidir. Bu
kabul, hem geleneksel hem de yapay zeka
programlama teknikleri icin gecerlidir. Bir problem
algoritmik yontemlerle ¢ozilemiyor ve sistemin
zekice davranmasl isteniyorsa, yapay zeka teknikleri
kullanilir.

Yapay zeka aanindaki ilerlemelerin  CAD
sistemlerine yansimasi bundan sonra olmustur.
Bdylece CAD sistemlerine yeni komutlar eklenerek
ICAD (zeki CAD) sistemleri olusturulmaya
baslanmistir. Bu sistemler biitiin gelismelere ragmen
istenilen dizeye ulasmamiglardir. Buna ragmen
tasarimcilara, calismalari ile tasarim asamalarinda
degisimler saglanmig, Uretimde yiksek verimlilik ve
tasarimlarda es zamanlilik 6zelligi olusturulmustur.
Bilgiye dayall muhendidik sistemleri grafiksel olan
veya olmayan bilgilere sahip karistk model ve
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yapilari belirlemek icin olusturulurlar. Bilgiye dayal
mihendislik sistemleri  ayrintili  sinirlamalari
biribirine uygun hale getirebilmek icin suni bilgi
teknikleri kullanirlar (Hagemayer, 1989). Bilgiye
dayall yaklasimin avantgjlari, mihendis tarafindan
aciklanabilen herhangi bir sjzel kural olarak
yazilabilmesidir.  Bilgiye  dayal  sistemler,
diizenlemeler, imalat metodlari ve misteri tarafindan
gozlenen mihendislik uygulamalari kapsarlar.
Muhendidler, seri tasarim yontemlerinden ICAD
programlart  kullanilarak e zamanl tasarim
yontemlerine  dénilmustir.  Ilk  olarak  biitiin
mihendislik gruplarindan bilgi toplanmakta ve bu
bilgilerle musteri ihtiyaclarina gore belirlenmis
dosyaar hazirlanmaktadir. BOylece organize olmus
ve dokimi cikariimig tasarim  bilgilerine sahip
olunur. Bu, insan hafizasina olan ihtiyaci ortadan
kaldirmistir ve bilgi ile daha uyumlu tasarimlar
gerceklestirilme imkani dogmustur (Aktas ve igoz,
1996).

ICAD sistemlerinde iki yaklasim gozlenmektedir.
Birinci yaklasimda esas 6zellik tasarim bilgilerinin
saglam teorik bilgiler olmasi gerekliligine dayanir.
ICAD, karmasik tasarim bilgilerinin Ustesinden
gelebilmelidir. Birinci yaklasimda sistem, dogal
tasarim sisteminden ayrilarak genel yapiya ait bir
iskelet olusturmaktadir. Bu islemden sonra
olusturulmus olan parcalarin analizini yapar. Bu
sistemde ICAD bu iskeleti hangi elemanla
olusturulacag! sorularina cevap vermektedir. ikinci
yaklasimda ise tasarim sisteminin tanim kidmesini
daratarak sistemin ilk kismi insa edilir. Bu sekilde
parca parca sistem olusturulur. Bu yaklasim
analizlerle hangi tasarim bilgilerinin kullanilacag! ve
uzman tasarim veya bilgiye dayall tasarim sistemi
kullanilacagina klavuzluk etmektedir (Hagen et all.,
1989).

Bazi ICAD caismaarina bakildiginda (Tomiyama
and Y oshikawa, 1985; Hagen and Tomiyama, 1987;
Tomiyama and Hagen, 1987; Hagen et all., 1989)
uzman sistemlerin oldukca 6nemli roller oynadigi ve
gelecekteki ICAD calismalarina da 6nemli katkilar
saglayacagl sSOylenebilir. Diger taraftan  blyuk
tasarimlar, drnegin 1IICAD (Intelligent integrated
interactive CAD) ve Mole sistemleri, ICAD icin
kavramsal bdlimlerin  bir biltin c¢evre icinde
gelistirilmes:  yaklasimlarini  yansitmaktadirlar
(Akman, 1987).

3. YAPAY ZEKA TEKNIKLERI
KULLANILARAK GELISTIRILEN BAZI
SISTEMLER

Prizmatik parcalar icin hazirlanmis  bir islem
planlama sistemi olan ICAPP, Ylzey frezeleme,

cevresel frezeleme, delik delme, delik bilyitme ve
havsa agma gibi temel islemler icin hazirlanmistir
(Eskicioglu ve Davies, 1983).

Muthsam ve Mayer (1990) prizmatik pargalarin
islem planlamasi icin bir uzman sistem calismasi
yapmislardir. Frezeleme ve delik biyitme iglemleri
icin  kesici se¢imi  ve islem planlamasi
gerceklestirilmistir.

TIPPS, yapay zeka ve karar agac yaklasimlarini
kullanir. Sistem prosedir bilgisi tanimlamak icin
PKI (Process Knowledge Information) diye
adlandirilan 6zel bir dil ve parca veri girdisi olarak
CAD sginir temsili modelleri  kullanir. Sistem,
frezeleme ve delme operasyonlari igin kullanilir.
Kullanici, imaat islemleri, sirasl, isleme
parametreleri ve zaman hesabini yapmak igin
islenecek ylzeyleri isaret eder (Chang and Wysk,
1984).

XCUT, islenecek pargalarin dretimi icin islem
planlama olusturmada uzman sistem kullanimi
Uzerine yapilmis bir calismadir. XCUT, Gretim
unsurlarini otomatik siniflandirma ve tanimlamaiicin
bir dil sunmaktadir (Hummel, 1989). Sistemde
tezgah secimi iki ayri basamakta
gerceklestirilmektedir. Bunlar teknik ve ekonomik
tezgah secimidir (Houten and Van, 1991). Teknik
tezgah secimi teknik duyarliliga sship parcalarin
Uretiminde kullanilabilecek tezgahlarin secimleridir.
Ekonomik tezgah secim islemi ise gecerlilik ve
ekonomiye bagli olarak hangi tezgahin secilmesi
gerektigine karar verir. Unsurlar tezgah secimi icin
Onemli bilgilere sahiptirler.

Ouyang et a. (1996) yapay zeka tekniklerini
makina takimlari  icin  moduler tasarimda
uygulamiglardir. Arastirmacilar modiiler kavramsal
metodolojisini aciklamis ve bunun geleneksel CAD
sistemleriyle birlestirilebilirligini  arastirmiglardir.
Bu calisma ile problem c¢tzme stratgjilerini detayl
olarak vermektedirler. Tasarim modeli ve sistem
yapisl kurularak kullanilan teknikler ve uzman
sistemlerle isbirligi, durum-tabanli tanima ve sinir
aglari ile kullanilmistir (Ouyang et all., 1996).

DICAD (Didog Oriented Intelligent CAD)
Grabowski ve ekibi tarafindan  Karlsruhe
Universitesinde gdlistirilmistir. DICAD kavraminin
merkezi, fonksiyonlar, yapilar ve geometrik
bilgilerin Grin modeli ile entegrasyonu olarak
soylenebilir (Grabowski et al., 1990).

IICAD Amsterdamda Bilgisayar ve matematik
(CWI)  merkezinde  gelistirilmistir.  11ICAD
kavraminin merkezi nesne bilgisi ile islem bilgis
arasindaki ayriliktir. 11ICAD igerisinde meta model
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kullanilmaktadir. Meta model uygulama modelinde
gosterilebilen merkezi tasarim modelidir. 111CAD,
ADDL (Artifact Design Desciription Language)
dilini kullanmaktadir. Bu dil ile tasarim bilgisinin
tanimlanmasi ve veri tanimlamalari
yapilabilmektedir.

4. GELISTIRILEN BILGISAYAR

PROGRAMI
Gelistiren  programda  unsurlar,  AutoLISP
programlama dili  atinda caisabilen APl
fonksiyonlari kullanilarak tanimlanmiglardir.
AutoCAD ortaminda AME (AutoCAD Modeling
Extension)  kullanilarak  ¢esitli  uygulamalar
yapilabilecek iki programlama dili mevcuttur.

Bunlar AutoLISP ve C programlama dilleridir.
AutoL ISP ile birgok AME komutu
kullanilabilmektedir. AME, adi APl (Application
Programming Interface) olan ve program yaziminda
kullanilan fonksiyonlari iceren bir kitliphaneye
sahiptir. APl fonksiyonlari AutoLISP ve C
programlama dillerinde ¢agirilabilir ve bu program
yaziminda kullanilabilirler.

AME bircok APl fonksiyonunun AutoLISP
ortaminda ¢alistirilmasina miisade etmektedir. AME,
AutoCAD ortamina yuklendikten sonra AP
fonksiyonlari AutoLISP programlari icin otomatik
olarak gecerli hale gelmektedir. APl fonksiyonlar
AutoLISP ve C programlama dillerinde benzer
yapidatanimlanabilirler.

Bu calismada, unsur tanimlamalarinda genellikle
AutoCAD adtinda da mevcut bulunan basit ilkel
katilar ya tek baslarina yada biribirleri ile
birlestirilerek Uretimde kullanilan ¢esitli  unsurlar
elde edilmistir.

Hazirlanan programlar AutoLISP programlama dili
kullanilarak olusturulmuslardir. Burada olusturulan
unsurlarin herbiri kendi 6zelliklerine gore cesitli
parametrelere sahip unsurlardir. Ornegin  boydan
boya delik unsuru, yaricap ve derinlik gibi iki temel
parametreye sahipken, boydan boya kanal unsuru,
kanalin genisligi, yuksekligi ve derinligi olmak
Uzere 3 parametrik degere sahiptir. Prizmatik parca
Uzerinde bu unsurlar olusturulurken, olusturulan
unsurlara ait veri girigleri DCL ile hazirlanan dialog
kutulann  yardimiyla  yapilmaktadir. Diaog
kutularinda, kullanilacak unsurlarin  parametrik
degerlerini  gosteren isaretlemeleri de gormek
mUmkandar.

Hazirlanan unsur tabanli tasarim programinda yiizey
ve kenar tanimlamalari ve secilen ylzeylere veya
kenarlara ait bilgiler ana hatlari olusturmaktadir.

Programin biitiin akisl elde edilen bu kenar ve yiizey
bilgilerine gore belirlenmektedir.

Unsur tabanli tasarim programinda unsurlarin
prizmatik parcanin ylzeylerine uygulanabilmesi i¢in
oncelikle uygulanacak ylzey ve veya kenarlarin
secilmesi gerekmektedir. Secilen bu ylzey veya
kenarlarin, uygulama esnasinda bize gerekecek olan
birtakim bilgilerinin elde edilmesi gerekmektedir.

Unsur secimi butonuna fare yardimiyla
tiklandiginda, herhangi bir prizmatik parcanin
Uzerinde olusturulabilecek unsur cesitleri ekrana
gelmektedir. Ekrana gelen ve unsur seklini
segmemize yarayan bu gorintlsel unsur cesitleri
meniisii Sekil 1 ave b’de verilmistir.

Unsur Cesitleri [>]
Prizmatik ham parca |

Boydan boya delik

Kor delik

Silindirik havsali delil
Konik havsali delik
Duz kanal

Kapali kanal

Kapali kanal tip2

V kanal

VY kanal tip 2

“Yuvarlak kanal

T kanal o
Kirlangic kuyrugu kan
Kademe

kapali kademe

pahli kademe

Kavisli kademe

ic kavisli kademe

Pah

HOE®
PLOERE

ic pah =
Previons Next Cancel
[ ox |

kapali kademe -
pahli kademe

Kavisli kademe

ic kavisli kademe

Pah

ic pah

Kavis

Keskin koseli cep
kapali cep

Kanal

Koseleri kavisli cep
Acili Kanal

Elips delik
“Yuvarlatllmls kapali p
Acili kanal

Yuvarlak cikinti

Elips cikinti

cikinti prizmatik parca
cikinti tip1 =
cikinti tip2 2

Previous

(b)

Sekil 1 & Unsur sgc;imi butonu ile ulasilan unsur
secim menusti  b) Ilk mentdeki “Next” butonuna
basilarak ulasilan ikinci unsur secim mentisi

4. 1. Uzman Sistem Modull

Gelistirilen uzman sistem modulu bilgi tabaninda
550 civarinda kuralar bulunmaktadir. Kurallar
unsur-parca iliskisi, unsur-unsur kesismesi ve imalat
zorlugu gibi iliski mantiklarini igermektedir. Bu
kurallardan birincisi kullanilan unsurun uygulandigi
parcayl patlatip disart  ¢lkmasi  durumunda
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kullanictyr  uyararak isleme devam edilip
edilmeyecegini sorgulamaktadir. ikincis ise parca
tasariminda  kullanilan  unsurlarin  biribirlerini
kesmeleri durumunda yine kullaniclyr uyarmasl
saglanmakta ve isleme devam edilip edilmeyecegi
sorgulanmaktadir.  Bu  sorgulama,  kullanilan
unsurlarin geometrik iliskilerinden yola ¢ikilarak, bu
iliskilerin kural cUmleciklerine donustirilmesiyle
elde edilmistir. Kurallar AutoLISP programlama
dilinde yazilmiglardir. Bunun disinda, talasli imalat
islemiyle olusturulmasi zor olan unsurlar igin de
uyart mesgjlari iceren diyalog kutulari kullanilmistir.
Bu islemin amaci kullanicinin elinde bulunan takim
tezgahlari ile secilen unsurlarin  islenmesinin
mimkin  olup  olmadiginin  sorgulanmasini
saglamaktir. Bilgi tabanindaki kurallardan birisi
asagida sunulmustur:

:KURAL_23

(IF

(AND

(AND

(= UNSUR "BOYDAN_BOYA_DELIK")
(= YUZEY "SOL_YAN_YUZEY"))

(OR
(> DELIK_UST_SINIRI PARCA_UST_SINIR_NOKTASI)
(< DELIK_ALT_SINIRI PARCA_ALT_SINIR_NOKTASI)

IS DELIK_SAG_TARAF SINIRI
PARCA_SAG_TARAF_SINIRI)
(< DELIK_SOL_TARAF_SINIRI

PARCA_SOL_TARAF_SINIRI)))

; UNSUR PARGAY| KENARLARINDAN PATLATARAK
DISARI GIKIYOR
(iakljm))

Ornek olarak verilen bu kuralda boydan boya delik
unsurunun herhangi bir prizmatik parcanin sol yan
yilizeyine uygulanmasi durumunda unsurun parcadan
tasip tasmadiginin kontrolU yapilmaktadir. Program
icerisinde deligin uygulanacag! yluzey ve delik icin
referans noktas secildikten sonra program, delik Ust,
alt, sag ve sol sinir degerleri ile secilen yizey igin
parca sag taraf, sol taraf, Ust ve alt sinir kordinatsal
degerlerini kendisi hesaplamaktadir. Yapilan bu
hesaplamalardan sonra unsurun parcaya
uygulanmasindan ©6nce olusturulan uzman sistem
modull calisarak yapilan islemi sorgulamaktadir.
Kural cimlesindeki diger sartlar da gerceklesirse
kullanilan unsurun parcadan tastigi anlagilacaktir.
Bu sartlarin saglanmasi durumunda program bir alt
programa yonlendirilir. Bu at program, kullanilan
unsurun parcadan disart  ¢iktigini  gosteren  bir
diyalog kutusunu calistirir ve isleme devam edilip
edilmeyecegini  kullaniclya sorar. Isleme devam
edilmesi durumunda kullanilan unsur parcay! tasmis
olarak modellenir. islemin iptal edilmes durumunda
kullanilan unsur silinerek tekrar adi gecen unsur ile

ilgili diyalog kutusuna gidilmektedir. Burada unsur
tekrar modellenir.

4.1. 1. Unsur Parca iligkisi

Programda uzman sistem modulld calistiginda
Oncelikle segcilen ylzeye ait kenar bilgilerinin
cikartilmasi icin ytizeyin herhangi bir dikey ve yatay
kenarinin  segilmesi  istenmektedir. Bu islem
sonucunda secilen ylzeye ait sinirlamalarin
koordinat degerleri cinsinden elde edilebilecegi
program kodlari cikarilmaktadir. Bu elde edilen
kodlar programin ileriki asamaarinda unsur icin
olusturulan sinirlama kuralar icerisinde
kullaniimaktadir.

Bu islem sonucunda secilmis olan yizeyin ve
kenarlarin bitin koordinat degerleri cikarilir. Daha
sonra kullanilan unsurun, 6rnegin boydan boya delik
unsurunun sinirlart belirlenir.

Bu islem gerceklestirildikten sonra unsurun
maksimum ve minumum sinir hoktalarinin parganin
islem yapilan ylzeydeki maksimum ve minimum
sinir - noktalarini - asip  asmadiginin  kontrolu
yaplimaktadir. Program o anda kontrol edilen
unsurla ilgili kurallari bilgi tabanindan bulur ve
kuralin sartlarinin  saglanip  saglanmadigr ileri
zincirleme  muhakeme  yontemi  kullanilarak
arastiriir. Kurain sartlarinin saglanmasi durumunda
kullaniclya yapilan yanlis uygulama ile ilgili bir
uyari mesgjl ekrana gelir. Kullanici isterse tizerinde
calistigl unsuru silebilir veya bu hali ile modele
ekleyehilir.

Yapilan calisma, bir ¢rnek Uzerinde incelenecek
olursa 6nce “UNSURLAR” ana menustinden “Unsur
Secimi” at menusl isaretlenerek unsur segimi
menisine ulasilarak modelleme islemi  baslatilir
(Sekil 2).

Buradan “Ham Prizmatik Par¢a’ unsuru segilerek
“OK” tusuna basilir (Sekil 3a). Bu islem, “Ham
Prizmatik parca’ ile ilgili diyalog kutusunu ekrana
getirecektir. Burada ham parcanin olcileri diyalog
kutusu yardimiyla girilir (Sekil 3b).

Model EEINENISIENSE Helo

=3

Unsur Secimi

Parametrik degisiklik_1

Parametrik degisiklik_2

Guncellestir

Uygulamalar...

Print/Flaot...

AutoCADYen Cikis

Sekil 2. “UNSURLAR” meniisii ve at menileri
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|Boydan boya dedi
Kor defik
Kademel delik
hinvsa bash delic
Duz kanal

Kapali kanal
Kapall kanal tip?

V kanal

W kanal tip 2
Yuvartak kanal
T kanal | 4
irtangic kuyrugukan: |-
bisamak

kapali basamak
pahil basamak
yuvartatmall basamak
i yuvarkatmali basam:
Pah

HAM PRIZMATIK PARCA

A Boyutunu Giriniz
B Boyutunu Giriniz

G Boyutunu Giriniz

TAMAM |
(3b)

Sekil 3a) “Unsur secimi” menlsii b) “Ham prizmatik
parca’ unsuru icin veri girisi diyalog kutusu

Bu islemin sonunda “TAMAM” tusuna basiimasiyla
istenen Olgllerde ham prizmatik parca istenen
herhangi bir noktaya ¢izilmis olacaktir (Sekil 4a).
Yine unsur secimi mendsiinden istenen unsur,
ornegin delik unsuru isaretlenerek “OK” tusuna
basilir (Sekil 4b).

=

NN

L

(48)

P irmastia huem !J'I.J =

o o
it o
Turar Bl che bt
s bl
e L
gl sl 17
o bl

W bl g i = [ !

TR L T ] i BT
T el

H"I' R e S

>

v
s

byl Fuaanank

o la

PARARILINEUAE B AR
itz

Peah . \
ke pon e : v I
| (o] el

(4b)

Sekil 4 @ Ham prizmatik parca b) “Unsur secimi”
menusiinden boydan boya delik unsurunun segimi

Ddligin uygulanacagl ylzey ve bu ylzeye ait
herhangi bir dikey ve yatay kenar secilir (Sekil 5a)

ve ilgili parametrder ilgili diyaog kutusu
yardimiylagirilir (Sekil 5b).
(54)

A Yaricapini Giriniz
B Derinli‘ini Giriniz
TAMAM | CIKIS |

(5b)

Sekil 5 a) Prizmatik parcada yuzey segimi  b) Delik
Olculerinin girilmesi

Daha oOnceden isaretlenmis ylzeye UCS (User
Coordinate System-Kullanici Koordinat sistemi)
ikonunu program kendisi tasir. istenen yerlestirme
noktasina delik unsuru yerlestirilir (Sekil 6aveb).
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e \x.
~ £
\\ s (.& ./
- g \~
™.
e ~
(6a)
T~

Sekil 6 @) UCS ikonunun ilgili ylizeye tasinmasi b)
Parcada delik unsurunun uygulanmasi

Ayni islemler tekrar edilerek ikinci bir delik
acllmaya kakildiginda delik pargay! herhangi bir
kenarindan patlatip ¢ikiyorsa program kullaniciyi
uyarir (Sekil 7).

Sekil 7. Kullaniclyr uyaran mesgj

“Degisiklik yap” sikki tercih edildiginde program
kullanilan unsuru siler ve tekrar degisiklik
yapilabilmesine misade etmek icin kullanilan
unsurlailgili diyalog kutusuna geri doner (Sekil 8a).
Degerler tekrar girildikten ve delik yerlestirme
noktasl belirlendikten sonra delik modele eklenir
(Sekil 8b).

T, [
i
.‘_\__‘?}:_H
= .
(83)

(80)

Sekil 8 @) Delik dlcilerinin ve yerlestirme noktasinin
tekrar girilmesi b) Delik unsurunun son hali

“Y apilan tasarimi Kabul Et” gikki segildiginde Sekil
9.2 da goruldigl gibi unsur yerlestirildigi noktada
parcadan tasarak modele eklenir ve elde edilen
model Sekil 9b’deki gibi olacaktir (Sekil 9aveb).

0 I I

preeLy

| wvam
AT A ETURCH DL PR FE RSSO
£ PATLERAE DAY, SO,

T e A1

s 2 o
(AT e Eres e | o i | e

(9a)
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(9b)

Sekil 9. & “yapilan tasarimi kabul et” sikkinin
secilmesi b) Elde edilen model

4.1. 2. Unsur-Unsur Kesigmesi

Programin bu kisminda Uzerinde calisilan bazi
unsurlarin  biribirleri  ile kesisip kesismedikleri
kontrol edilmektedir. Programin  norma  akisl
esnasinda Kkullanilan unsurun pargayl patlatip
patlatmadiginin kontrolll yapilirken unsurun ayni
zamanda kendi cinsinden veya baska bir unsur ile
kesisip kesismediginin de kontrolU yapilmaktadir.
Eger unsurlar arasinda herhangi bir kesisme varsa
program kullanictyr uyarmaktadir. Herhangi bir
kesisme yoksa program normal akisina devam eder.

Unsur-unsur kesismesi icin bir dérnek Sekil 10a° da
verilmistir. Diger 6rnekte oldugu gibi 6ncelikle ana
menlden ham parca secilerek istenen dlcilerde
olusturulur (Sekil 10aveb).

HAM PRIZMATIK PARCA

(

N

A Boyutunu Giriniz

50.0000
B Boyutunu Giriniz 40.0000

30.0000

i

C Boyutunu Giriniz

TAMAM | CIKIS

(10a)

(100)

Sekil 10 @) ham prizmatik parca diyalog kutusu
b)Ham prizmatik parca

“Unsur secimi” menusinden “Kademe” unsuru
secilerek “OK” butonuna basilir ve diyalog kutusu
yardimiyla istenen unsur, érnegin kademe boyutlar
girilir (Sekil 11 aveb).

Unsur Cesitleri =

Prizmatik ham parca =]
Boydan boya delik

Kor delik

Silindirik havsali delil

Konik havsali delik
Duz kanal
Kapali kanal
Kapali kanal tip2
¥ kanal
V kanal tip 2
‘Yuvarlak kanal
T kanal e
Kirlangic kuyrugu kan
kapali kademe
pahli kademe
Kavisli kademe -
ic kavisli kademe
Pah
ic pah =
Brevious Next Cancel
(1198
VAN BASAMAK ]
A Genisligini Giriniz
B Yuksekligini Giriniz
TAMAM | CIKIS |

(11b)

Sekil 11 “Kademe’ unsurunun “Unsur segimi”
menisiinden secimi  b) Kademe unsuru icin diyalog
kutusu
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Kademenin yerlestirilecegi ylzey isaretlenir (Sekil
12q). “Kademe yapilacak kenari giriniz’ sorusuna
secilen ylizeyin Ust kenari isaretlenerek cevap verilir
ve Sekil 12b' de gosterilen model elde edilir.

(12a)

(12b)
Sekil 12 a) Yiuzey secimi b) Kademenin
olusturulmasi

Silindirik Havsall Delik unsuru ana mentden
secilerek silindirik havsal delik unsurunun gerekli
Olclleri diyalog kutusu yardimiylagirilir (Sekil 13a).
Sonraki islem olarak “Silindirik havsal deligin
acllacagl ylzeyi isaretleyiniz” sorusuna silindirik
havsall delik aclimak istenen ylzey isaretlenerek
cevap verilir (Sekil 13b).

SILINDIRIK HAVSALI DELIK []

A Boyutunu Giriniz
B Standart Capini Isaretieyiniz
rz F4 ri4 re7
ras s 16 30
ras 6 ris 33
rze rs ra2o 36
rs rio rezz 4z
35 e 24 48
TAMAM | CIKIS
(1339)

(130)

Sekil 13 &) Silindirik havsall delik icin diyalog
kutusu b) Y lizey secimi

Isaretlenmis yiizeye UCS ikonunu program kendisi
tastyarak silindirik havsall delik unsuru kullanicinin
istedigi konuma yerlestirilir (Sekil 14a). Ayni
islemler tekrar edilerek ikinci Silindirik havsall delik
olusturulur. Sonraki islem icin ana mentiden boydan
boya delik unsuru secilir ve diyalog kutusu
yardimiyla deligin olculeri girilir. Deligin agilacag)
yuzey olarak kademeli delik unsurlarinin oldugu
ylizey isaretlenir (Sekil 14b).

)
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Sekil 14 &) Silindirik havsali delik unsurunun
Yerlestirilmesi b) Boydan boya delik unsuru icin
ylzey secimi

Eger delik herhangi bir unsurla kesisiyorsa
kullanictya uyart mesaji gelecektir (Sekil 15a).
“Yapilan  Tasarimi  Kabul Et” secenegi
isaretlendiginde islem norma seyrinde devam
edecek ve unsur bagka bir unsurla kesisiyor sekliyle
uygulanmis olacaktir (Sekil 15b).

A
ACILMAK ISTENEN DELIE. PARCA UZERINDE
BASKA EIR UNSLIALA KE SISIVORL
ASAGINAKLSECERLELEALL TASARIMA DEVAM EDEIILIRSIN

il sl katnl of
T~ Deglskii yap

oK |

(15a)

(15b)

Sekil 15 a) “Boydan boya delik” unsurunun
silindirik havsali delik unsuruyla kesistigini gésteren
uyarl mesajl  b) Yapilan tasarimin kabul edilmesi
durumunda elde edilen model

“Degisiklik  yap”  secenegi  isaretlendiginde
yerlestirilmek istenen ikinci boydan boya delik
unsuru, program yardimiyla silinir ve kendisine ait
diyalog kutusuna geri doner. Gerekli diuzenlemeler
yapildiktan sonra, boydan boya delik istenen
konuma yerlestirilir (Sekil 16aveb).

(16a)

)

Sekil 16 a) Ikinci boydan boya delik unsuru icin
“Degisiklik yap” segeneginin isaretlenmesiyle
ulasilan diyalog kutusu b) Boydan boya ddik
unsurunun Uzerinde calisilan ylizeyde bagka bir yere
yerlestirilmesi.

5. SONUC

Bu calisma ile daha dnceden gelistirilmis olan bir
unsur tabanli tasarim sistemine uzman sistem
modlll  eklenerek parca modellemesi  esnasinda
modelleyiciye yardimci olabilmek hedeflenmistir.
Gelistirilen uzman sistem, unsurlarin  kullanimi
esnasinda, unsurlarin  parga modelinden tasip
tasmadigint ve unsurlarin biribirleri ile kesisip
kesismedigini kontrol etmektedir. Bu kontroller
sonucunda eger tasma par¢a modelinde bir tasma
veya unsurun bir baska unsurla kesismes s6z
konusu ise kullanici uyariimakta ve isleme devam
edip etmeyecegi sorgulanmaktadir. Calismanin
ileriki asamalarinda sisteme imalata yonelik kurallar
da eklenerek uzman sistem moduliinin gelistirilmesi
hedeflenmistir.
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