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OZET

Anahtar Kelimeler : Malzeme Segimi, Bilgi Tabanh Sistemler, Aliiminyum Dokiim
Alagimlan

Malzeme segimi bir problem ¢ézme ve karar verme prosesidir. Uygun bir malzemenin
secimiyle, bu malzemenin arzu edilen sekil ve ozellikte faydali bir {riine
donustiinilmesi kompleks bir proses olup, problemin ¢oziimii igin farklt yontemlerden
yararlanmay1 gerekli kilar. Bilgi tabanli sistem kullammi’da bu ¢6ziim yollanindan
biridir.

Yapilan caliymayla, malzeme segiminde bilgi tabanli sistem kullanminin dokiim
aliminyum alagimlarina uygulanmasi amaglanmigtir. Alliminyum dokiim alagimlarimn
secimi, hazir bir dizi ¢izelgeden ahigilagelmis yontemlerle, uygun oldugu diisiiniilen bir
alasimi se¢gme isi degildir. Burada malzeme segimi, bir yanda uygulama kogullarin
ayrintilantyla belirlenmesi ve diger yanda bu kogullara uyacak 6zellikleri en ekonomik
dizeylerde tagtyan aliminyum alagiminin segimidir. Bu nedenle, aliiminyum dokiim
alagimlarimin segiminde hem yeterli malzeme bilgisi hemde aralarinda segim yapilacak
alagtmlann ozelliklerine iliskin olabildigince genis kapsaml bilgiler gereklidir.

Bu bilgiler yardimiyla bilgi tabanli sistemlerin geligtirilmesi bir ekip isidir. Cogunlukla,
uzmanlar gerekli bilgiyi verirler ve bilgi mithendisleri bu bilgiyi alarak; sezgisel olarak
organize eder ve sistemin bilgi tabamina yerlestirirler. Bilgi toplama islemi bir bilgi
tabanh sistem gelistirilmesinde en kritik ve en 6énemli adimlardan biridir. Bu nedenle
uzmanlar ve bilgi miihendisleri bilgi tabanli sistemlerin gelistirilmesinde anahtar
elemanlardir ve sistemin etkinlifi agisindan bagtan sona bir ekip olarak ortaklaga
caligmalarn gerekir.

Bu ¢aliymada, aliminyum dokim alagimlannin seg¢imi igin bilgi tabanli sistemler
kullanilarak iki uzman sistem geligtirilmigtir. Birinci uzman sistem igin hazir paket
programi olan Vp-Expert kullanilarak IF, THEN ve ELSE’ye dayal kurallar yazilarak
uygun aliiminyum dékiim alagimt segimi gergeklestirilmistir. Ikinci uzman sistem igin
ise iyi bir veritabanli programlama dili olan FoxPro for Windows kullamlmig ve
aliminyum doékim alagimlarinin tiim Ozelliklerini (kimyasal bilesim, mekanik
ozellikler, dokiim ve igleme ozellikleri, kullanim alanlar1) kapsayan bir veri tabam
olusturulmustur. Alasim segiminde karsilastirmali prosediir kullanilarak, alagimlarin
ozellikleri puanlanmug ve istenilen 6zelligi saglamayan alagimlar, diger 6zellik puanlan
yiiksek olsa bile se¢im dist birakilmigtir. Program istenilen ozellikleri saglayan
alagimlan en yiiksek puana sahip alasimdan baslayarak kullaniciya sunabilmektedir.

vii



DEVELOPING KNOWLEDGE BASED SYSTEM FOR MATERIAL
SELECTION AND APPLICATION OF CAST ALUMINUM ALLOYS

Keywords : Material Selection, Knowledge-based Systems, Cast Aliiminum Alloy

SUMMARY

Like most engineering efforts, materials selection is a problem-solving and decision
making process. In this process, designer analyses the required properties of materials
for their using area. Then he list alternative candidate materials. Finally, he evalatuates
the candidate materials and chooses the material that gives the best match or
represents the best compromise possible in light of experience, judgment, common
sense, processing ease and acceptable cost.

In this work, after the descripsion of the development of acknowledge based system
for material selection, the selection of cast aliiminum alloys that gives the best solution
to the designer or producer among the other used aliiminum alloys in the
manufacturing is carried out using a knowledge-based system. Knowledge base is
prepared according to the basic characteristics of aliminum alloys and casting
characteristics and other properties the connection of experienced expert questions.

In material selection, knowledge bases are collections of expertise or expert(material
scientist or engineer) knowledge that may include anything from basic
information(material property nad basic characteristics etc.) about a field of
knowledge to guidelines for reasoning about information, in order to make decisions
and do tasks.

The relation between knowledge-based systems and expert systems is easy to define.
A KBS(knowledge-based system) is a system in which the knowledge base is largely
distend from the inferencig mechanism or prosedure. Expert system is general term
that may be applied to a wide range of more advanced computer systems described as
interactive decision support systems. The components of a KBS for material selection:
Knowledge base, inference engine and control mechanism, user interface and
computer hardware.
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Knowledge-based computer systems have several distinguishing characteristics:

-They contain a knowledge base about specific decision domain or situation that is
largely distinct from the mechanism used to manipulate the knowledge to reach a
decision(a process referred to as inferencing).

-They contain an inference engine or inferential reasoning capability, that is largely
distinct from the knowledge base end in some respects mimics the way a human
decision maker thinks.

-They have a facility that explains their advice or reasoning process, so that can see
why and how a conclusion was reached.

-They contain symbolic programming and reasoning capabilities.

-They use IF-THEN rules extensively(but not necessarily exclusively), and so are
more readily understandable to nontechnical users.

-They can handle certain, unknown, and conflicting data.

-They often require a high level of development of inducement by a human in expert
in their development.

Knowledge-base systems were originally developed using programming languages
such as LISP and PROLOG. Today, many other development tools and expert
systems sheels are available, ranging from development versions of programming
languages(such as OPS5 and INTERLISP) to larger shells(such as ART, ESE and
KEE) to microcomputer shells(such as M.1, VP-Expert and Level5-Object).

Expert system shells contain such components as inference engine programs,
programmed control mechanisms, programmed external software interface routines
and capabilities for storing and editing knowledge bases. A shell’s user is most often
expected to create only the knowledge base. Since shell’s require very little(if any)
programming expertise, they can be used to develop smaller knowledge-based systems
by nontechnical managers with minimal exposure to microcomputers. They are very
useful to anyone just learning KBS development.

In material selection, two such programs are known : ICI(EPOS), for the selection of
polymers; and a Sandwik program for selection of cutting tools. These are
knowledge-based systems dealing with families of essentially similiar materials.

Since knowledge-based systems are relatively new and costly to develop, it is usually

prudent to develop then in stages, starting with a small prototype of the actual
systems.

X



In developing a prototype, the designer tries to select only the most critical factors and
to show only their most basic relationships, in order to test the underlain structure and
concept of the system. For this reason, most prototype systems do not(and cannot be
expected to) capture all the rich complexities involved in the actual situation. That is
the function o later more advenced versions of the system.

Although they often represent a crude first efford-which is why they are frequently
called approximations. Prototype systems development is often a useful tool for
quickly eliciting knowledge from experts.



BOLUM 1. GIRIS

Hafif metal alagimlar igerisinde en ¢ok uygulama sahasi olan aliiminyum alagimlanidir.
Altiminyum alagimlarimn hafif olmasi, mekanik 6zelliklerinin alasim cinsine gére ¢ok
genis olmasi, korozyona dayanikli ve dekoratif olmalan nedeniyle ¢ok gesitleri olup;
sekillendirme prosesine bagh olarak iglem(dévme) ve dokiim aliiminyum alagimlan
olarak baghca iki grupta smflandinlabilir, Aliiminyum doékiim alagimlan da
kompozisyon, 6zellik ve karekteristikleri agisindan genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.
Bu yiizden dokim alagmmmn segimi, tablolardan bakmakla yapilacak kadar basit
olmayip secilecek malzemenin mekanik veya diger 6zellikleri, istenen servis

ihtiyaglarim kargilayabilmelidir.

Uygun bir malzemenin segimiyle, bu malzemenin arzu edilen gekil ve 6zellikte faydal
bir Griine donistiirilmesi karmagik bir islemdir. Burada malzeme segimi, uygulama
alanimn gerektirdigi ozellikleri en iyi, en uygun bigimde karsilayacak uzun émirlii ve
olabildigince ekonomik aliminyum doékim alagimu secimidir. Bir yanda uygulama
kosullaninin ayrintilantyla belirlenmesi ve diger yanda bu kosullara uyacak 6zellikleri
en ekonomik diizeylerde tagiyan dokim alagmimin segimi biitiinleyici g¢aba
olusturmaktadir. Bu nedenle, aliiminyum dokiim alagiminin segiminde hem yeterli
malzeme bilgisi hemde aralanndan segim yapilacak alagimlarin 6zelliklerine iligkin

olabildigince genig kapsaml bilgiler gereklidir.

Ciddi olarak ele alindiginda malzeme segiminin zorlugu ve yanlis malzeme segimi
durumunda maliyetlerde meydana gelen dnemli miktardaki artis, malzeme seg¢imi
probleminin ¢6ziimii igin degisik yontemlerden yararlanmayr gerekli kilar. "Bilgi
tabanli sistem kullanmi" da bu ¢dziim yollarindan biridir. Bu sistem kullamicinin

uzman bir insana bagvurmak yerine bilgisayardan yararlanmasim saglar. Ciinkii bir



bilgi tabanli sistem, ¢ozimleri igin Onemli derecede uzmanhk gerektiren zor
problemlerin ¢éziimiinde bilgi ve ¢ikanm islemlerini kullanan bir bilgisayar

programudir.

Uzerinde caligiimaya 1960'larda baslanan bilgi tabanh sistemler igin bir standart
tanimlamak mimkiin degildir. Guniimize kadar geligtirilen bilgi tabanh sistemler
farkli yapilar kullanmiglardir. Ciinkii bir yapi, bir uygulama i¢in digerinden daha
uygun olabilir. Onemli farklara ragmen yapilarin ¢ogu genelde bilgi tabam, gikarim ve
kontrol mekanizmasi, kullanici arabirimi ve bilgisayar donanmn kismi gibi temel

bilegenlere sahiptir.

Kullanimlarinda tutarlilik ve stireklilik, ucuza gogaltilabilirlik, kolay degistirilebilirlik,
kontrol edilebilirlik ve farkh yerlerde ¢alistirilabilirlik gibi pek ¢ok avantaj bulunduran

bilgi tabanl sistemler, iilkemizde de gesitli alanlarda kullanim alam bulmugtur.

Yapilan gahismada malzeme segiminde bilgi tabanh sistem kullanimmin aliiminyum
dokiim alagimlarina uygulanmas: amaglanmig olup bu amagla, bilgi tabanl sistemler
kullanilarak iki uzman sistem geligtirilmigtir. Burada BS 1490'da standartlagtirilan LM
serisine ait kompozisyon, ozellik ve karakteristikleri agisindan genis bir yelpazeyi
kapsayan 21 alagimla g¢aligilmig olup, bu alasimlann Tiirk Standartlarindaki karsiliklan
da verilerek segilen aliiminyum dokiim alagimlarinin Tiirkiye’deki uygulamalar igin de
kullanimi amaglanmagtir. Gelistirilen birinci uzman sistem igin Vp-Expert paket
programi kullanillarak IF, THEN ve ELSE’ye dayali kurallar yazilarak uygun
aliminyum dokiim alagimi se¢imi gergeklestirilmigtir. Ikinci uzman sistem igin iyi bir
veri tabam programlama dili olan FoxPro for Windows kullanilmig ve aliiminyum’un
tim Ozelliklerini kapsayan bir veri tabam olusturulmugtur. Alagim segiminde
kargilagtirmali prosediir kullamilarak, alagimlarin 6zellikleri puanlanmis ve program
istenilen ozellikleri saglayan alagimlan en yiiksek puana sahip alasimdan baglayarak

kullaniciya sunabilmektedir.



BOLUM 2 ALUMINYUM DOKUM ALASIMLARI

2.1.Aliiminyum'un Tarihgesi

Aliminyum, yeryiiziinde oksijen ve silisyumdan sonra en gok bulunan lglincii element
olmasina ragmen, endistriyel c¢apta tiretimi 1886 yilinda elektroliz yonteminin

kullamlmaya baglamasi ile gergeklesmigtir[1,2].

Aliminyum, diger ¢ok kullanilan metaller olan demir, kursun ve kalay gibi, dogada
bilesikler halinde bulunur. Aliiminyumu oksit halindeki bilesiginden ilk ayiran ve elde
eden kigi, 1807 yihnda, Sir Humprey Davy olmustur. Daha sonra, Hans Christian
Oersted, Frederick Wohler ve Henri Sainte-Clairre Deville, aliiminyum eldesinde

yenilikler getirmiglerdir[1,3].

Aliminyum’un endustriyel ¢apta tiretimi ise, 1886 yilinda Charles Martin Hall ve Paul
T.Heroult’un birbirinden habersiz olarak yaptiklan elektroliz yontemi ile baslamugtir.
Bu giiniimiizde kullanilan yontem oldugundan,1886 yili aliiminyum endiistrisinin

baslangi¢ yili olarak kabul edilir.

1886 yilinda Werner von Siemens’in dinomayr kesfi ve 1892 yilinda K.J..Bayer’in,
boksitten alimina eldesini saglayan Bayer prosesini bulmast ile aliiminyum’un
endiistriyel ¢apta tiretimi ¢ok kolaylagmig ve aliiminyum metali, demir-gelikten sonra

diinyada en ¢ok kullanilan ikinci metal olmugtur[1,4].
2.2.Saf Aliiminyum'un Ozellikleri

Aliminyum metalinin elektriksel uygulamalar haricinde saf olarak kullammu oldukg¢a

sturh olup, daha ¢ok saf aliiminyum; elektrik iletiminin istenildigi yerlerde, ambalaj



sanayinde ve dekoratif amagl uygulamalarda kullam!maktadir[4,5]. Aliiminyum metali
demir ve bakira gore yaklasik olarak 3 kez daha hafif, elektrik iletimide yogunluguna
gore oldukga yiiksek olup saf aliiminyum'un 6zellikleri Tablo 2.1'deki gibidir[2,4].

Tablo 2.1. Saf Aliiminyum Metalinin Ozellikleri

Kiristal Yapisi Yiizey Merkezi Kiibik
Yogunluk 2.7 gr/em’

Yeniden Kristallesme Sicaklifi 150-300 °C

Isi Iletkenligi (25 °C) 645-660 Kcal/Sa/cm/°C
Islem Sicaklig 300-500 °C

Ergime Sicakhigi 660 °C

Cekme Dayanimi 4-9 kg/mm’

Akma Dayanim 1-3 kg/mm’

Sertlik (BHN 2.5) 12-20 kg/mm’

Elastik Modiil 7.2 x 10° kg/em®
Kayma Modiilii 2.7 x 10° kg/cm®
Centik Darbe Toklugu 10 kg/cm®

Kopma Uzamast % 30-40

2.3.Alasim Elementlerinin Etkisi

Saf aliiminyum, Tablo 2.2’de gériildiigi gibi mekanik 6zelliklerini ve dokiilebilirligini
geligtirmek i¢in gesitli elementlerle alagimlandinbr. Aliminyum alagimlarinda kullalan
baglica alagim elementleri; bakir, silisyum, mangan, ¢inko, krom, kalay, magnezyum,

demir, nikel, titanyum, zirkonyum, fosfor, sodyum ve lityum'dur[2,5].

Silisyum : Dokim alagimlarinda, silisyum, esas katki metalini teskil etmektedir.
Silisyum; dékiim alagimina, kalibin ince kanallarina kolaylikla niifliz etme ozelligini
saglamaktadir. Ozellikle, kum ve gravite dokiimlerinde birinci planda 6nem tagir. Pres

dékiimde fazla 6nemli olmamakla beraber yine de fayda saglar{2,3,6].

%S5 veya daha yukan silisyumlu aliiminyum alagimlaninin, kalipta katilasma esnasinda
meydana gelen gatlaklara karst mukavemeti artmaktadir. Nitekim %10-13 silisyumlu



LM6 alagimnin  katilagma esnasinda gatlaklar meydana getirmesi miimkiin

olmamaktadir,

Silisyum katkili metalin sagladigi diger bir avantaj da; artan silis yiizdesi oraninda
lineer termik ¢ekmeyi azaltmasidir. %10 veya daha fazla silisyum ihtiva eden
alagim(6rnegin LM2) diger dokiim alagimlarina nazaran daha az lineer termik ¢ekme
gostermekte olup silisyumlu aliminyum alagimlarmin korozyon direnci de oldukga
yiiksektir[3].

Tablo 2.2. Alasim Elementlerinin Aliiminyum Ozelliklerine Etkileri

Fe|Si  Mg|Mn{Cu|Zn|Ti |Cr|{Ni|[Li |[Zr| V [Sn| B | Bi | Pb
Yosunluk O T 220 R A G O N A Y N /SN I N N A o 2 1
Alaskamlil 200 [ A e A I R (P 3 - - - - - - -
Sertlegme T S T Y e o o O Y O - - - - ¢ -
M ukavem?t T T e MM - ] - - -yt 1 -
Siirt.Muk.
Elektrik ilet. W W[ [ W W W] s [ M =
Koroz. Muk. O BN B U B - - 4 - - - ¥ - {
Iss. Gen. - L 2 IR N B A VB A - Y I - -
Kat. °

Aciklamalar : 1TYiikselme
JAzalma
~Degismez
- Karakteristik degil veya bilinmiyor
Birgok ok : Daha kuvvetli etki

Bakir : Alagim alagimlarinda en g¢ok kullanilan alagim elementlerinden biridir[2].
Bakir ilavesi, altiminyum alagimina, saglamhk, sertlik ve daha iyi iglenebilme 6zelligi
kazandirir[7,8].




Magnezyum : Magnezyum elementi aliiminyum'a yiiksek mukavemet, iyi siineklik, tyt
korozyon direnci ve kaynak kabiliyeti saglar. Bu tiir alagimlarin, mekanik 6zellikleri
cok Ustiin olmasmna ragmen, genellikle kullamlmakta olan dokim 6zelliklerine

sahiptirler.

Aliiminyum-Silisyum-Bakir alagimlarina belirli bir miktarda magnezyum ilavesiyle

alagimin sertlik ve saglamlig arttirilabilmektedir[2,3,9].

Demir : Aliminyum alagtmina demir ilavesiyle, alagimin metalik kaliba yapigma egilimi
azaltilmig olur. LM2 ve LM24 gibi pres dokiim alagimlarmin demir limiti %1.0-1.3
arasindadir. Buna karsihik kuma dékiimde kullanilan LM4 ve LM6 alasimlarinda demir

oram daha disik tutulmaktadir.

Bu husus g6z 6niinde tutularak, LM6 kuma dokiim alagiminda pres dokiim maksadi
igin kullanldiginda demir oranim %1’e ¢ikarmakla demirin belirgin avantajindan

faydalanmak miimkiin olabilmektedir.

Demirli, siv1 aliiminyum-silisyum ve magnezyum alagim: yavas yavas sofutuldugu
zaman geri kalan kisrm sivi alagtmin halini korurken demirin bu alagim metalleri ile
bagh olan bilesimi katilagip finnin veya potanin dibine goker. Sayet sicaklik tekrar
arttirilsa dahi, bu kat1 kissm sivilagmaz. lIyi bir kanigma saglanmadikga tabanda kalir.
Bu kati bilesimler, sivi metal ile birlikte dokiim kalibina gittigi zaman, ileride isleme
esnasinda sert noktalarin meydana ¢ikmasina sebebiyet vermis olurlar. Bunu 6nlemek
igin stvi metal sicakhinin 700 °C'nin altina diigiiriilmemesi, metalin iyi kangmasi, ve
herbir kati alagim maddesi ilavesinden sonra iyi bir kanstirma igleminin yapilmas

gerekmektedir[3,10].

Mangan : Aliiminyum-silisyum-demirden meydana gelen igne sekilli yapi, manganez

ilavesiyle daha az zararli duruma getirilmektedir.



Mangan, genellikle kum ve metal dokiim uygulamalarinda arzu edilen bir alagim
maddesi olarak tammlanmaktadir. Manganezin bulunmasi, belirli miktarda demir

ilavesine de imkan saglamaktadir.

Kum ve metal kaliba dokiimde, pres dokiimdeki kadar hizli bir soguma olmadig: igin
manganeze -ihtiyac duyulmaktadir. Fakat pres dokimde, manganez ilavesi
gerekmemektedir[3].

Nikel : Pres dokiim alagimlarina istenerek nikel ilave edilmemektedir. Fakat
hurdalarin kullanilmasi sonucu, yapilan alagima nikel kangabilmektedir. Bakir gibi, o
da alagimin saglamlik ve sertlifini arttinr, Fakat meydana gelen fark pek 6nemli

olgiide olmamaktadir[3,8].

Cinko : Cinko ilavesinin, alagimin sicak sekil almada gevreklik meydana getirmesi ve
korozyona dayanikh olmayig1 goriigii uzun yillar yogunluk kazanmistir. Fakat, yakin
zamanlarda yapilan galigmalar, %2.5’a kadar ¢inko ilavesiyle mekanik 6zelliklerin hi¢
degismedigi veya ¢ok az degistifi ve korozyona karsi dayamkhlinda da bir fark
olmadiim ortaya koymustur.Cinko ilavesi, islenme &zelligini daha da

iyilegtirmektedir.

LM2 ve LM24 alagimlan %1.2 ve %1.0 ¢inkolu olarak, daha digiik ¢inkolulara
nazaran daha kolaylkla tiretilip kullanilabilmektedirler.

Rursun-Kalay : Hurda malzeme kullanilmasindan 6tiirii LM2 ve LM24 alagimlan
kompozisyonu girmektedir. Pres dokiimde, %0.2’nin daha ¢ok Ustiinde kursun
kullamlabilmektedir.Fakat LM2 ve LM24 igin kabul edilen maximum lmit
%0.3°diir[3]. ‘

2.4.Aliiminyum'un Kullanim Alanlar

Aliiminyumun imalinin kolay olmasinin,iiretim maliyetlerini rekabet edilebilir yapmasi;

saf metal ozellikleri ve performansiyla, birgok alagmminin dier metallerle mukayese



edildiginde g¢ok stiin 6zelliklere sahip olmast Tablo 2.3'de de goruldigi gibi

alumiﬁyum kullammum arttirmaktadir{1,2].

Tablo 2.3. Tiirkiye Aliiminyum Uretimi (ton) [1]

Yillar Birincil Ekstriizyon Yassi-Uriin Diokiim Tletken
Aliiminyum
1988 56.500 22.775 40.794 10.789 9.243
1989 58.564 24.701 43.112 10.852 21.205
1990 60.902 29.791 45.906 12.634 31.000
1991 55.802 33.490 39.677 9.650 10.150
1992 58.561 39.335 40.795 16.838 9.500

Giiniimiizde aliiminyum alagimlan; mutfak gereglerinde, mimari amagh yam
endiistrisinde, boya sanayinde, motor pargalarinda, ambalaj sanayinde, siislemecilikte
ve otomotiv sektorii gibi bir gok alanda kullanim potansiyeline sahip olup kullanim
yerlerine gore aliminyum dagilim yiizdeleri soyledir : %25 Insaat, %24 Ulagim,
%15Ambalaj, %10 Elektrik, %9 Genel Miihendislik, %7 Diger, %6 Mobilya Ofis
Esyalan, %3 Demir-Celik-Metalurji, %1 Kimya ve Tarim Uriinleri Sanayi Tesisleri.

Aliiminyum ve Tasit Araglar

Aliiminyum, ulagim sektoriinde tasit araglarmin dretiminde kullamlan en O6nemli
malzemelerden birisidir. Aliminyum kullamimimun yaklagik %251 tagit araglarinin

tiretimine baghdir.

Tasit araglan ne kadar hafif olursa, hareket etmeleri icin daha az enerjiye gerek
duyulur. Giiniimiizde bir otomobilde 50 kg aliiminyum kullamlmaktadir. Bu sayede,
yaklagik 100 kg demir, gelik ve bakir malzeme tasarrufu yapilmaktadir. Yapilan
hesaplar ve deneyimler sonucunda, aliminyum kullamlan bir otomobilin aliiminyum
kullanilmarmus bir otomobile kiyasla, ekonomik omrii boyunca 1500 litre daha az yakit
harcadifi anlagilmigtir. Otobiis ve tren gibi sik sik hareket eden ve duran araglarda,
aracin hafif olmas: daha fazla onem kazanmaktadir. Giinimiizde otobiis, tren, kamyon
gibi biyiikk kara araglarinda aliminyum kullammi ile o6nemli yakit tasarrufu

saglanmaktadir.



Aynica karayollan trafik ve yon isaret sistemlerinde, otoyol parafet ve kopriilerinde
aliiminyum kullanimi artmaktadir. Deniz araglarinda, 6zellikle teknelerde aliiminyum
siiper yap1 ile agirhk merkezi daha agafiya cekilmekte ve boylece teknenin dengesi
artirilmakta ve daha ¢ok kullamim hacmi saglanmaktadir. Kugik teknelerin ve yatlarin
yelken direkleri aliiminyumdan yapilmaktadir. Bir ugagin agirhkca %70
aliiminyumdan olugmaktadir. Aliiminyum alagimlarimin hafifliginin yamstra saglamhg,
ugaklann ve dolayisi ile havacilik sektériiniin gelismesine en biiyiik katkiyr saglamugtir.
Duraliiminyum(aliiminyum-bakir) alagimlanindan sonra gelecekte en oOnemli ugak
malzemesi aliiminyum-lityum alagimlar olacaktir ve boylece ugaklarin %15 hafiflemesi

miimkiin hale gelecektir[1].

Aliiminyum ve Ingaat

Aliminyum, binalarin ¢ati ve cephe kaplamalarinda, kapt ve pencerelerinde,
merdivenlerde, ¢at1 iskeletinde, ingaat iskelelerinde, sera yapiminda biiyilk miktarda

kullamlir,

Aliminyumun saglamligi yaninda sahip oldugu dekoratif gorinim, eloksal(anodik
oksidasyon) kaplama ile bir bakima 6lumsiizlesir. Gerek natiirel veya renkli eloksal
kaplama, gerek ise lake boyama ile aliminyum; mimar ve mithendislere ingaat

sektoriinde zengin segenekler sunar.

Ingaat sektoriinde,aliminyum ekstriizyon, yassi-iiriinler ve dokim driinleri;
kapi/pencere dogramalar, cephe/catt kaplamalart ve aksesuarlarin yapiminda

kullanlirlar[1].

Aliiminyum ve Ambalaj

Altiminyum, en kullamgh ambalaj malzemelerinden birisidir. Aliminyum, kontenyer
imalatindan ila¢ kutulanina kadar gok ¢esitli ambalaj uygulamalarina mitkemmel cevap
verir. Banyoda dis macunu tiiptinden, mutfakta folyaya sarih finn yemekleri ve

buzdolabindaki soguk mesrubatlara kadar, aliiminyum pek ¢ok iiriinii sarar ve korur.
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Aliiminyumun homojen yaptsi, ince folyo(aliminyum kagit) seklinde iretilebilmesi,

hava gegirmezligi ve kolay sekillenebilmesi onu ideal bir ambalaj malzemesi yapar.

Aliiminyum folyo, hava ve mor-otesi 1ginlan gecirmediginden, gidalan dogal renk ve
tadlar ile birlikte korur. Aliminyum, folyo olarak vakumlu ambalajlarda, metalize
film(aliminyum kapli plastik) olarak da 1si ile kapanan ambalajlarda(yogurt,ilaglar vb)

en tercih edilen malzemedir[1].
Aliiminyum ve Igecekler

Aliiminyumun en yaygin kullamldi1 alanlardan birisi de, megrubat ve bira kutulandr.
Diinyada kullamlan tiim igecek kutularimin %80’1 aliiminyum kutulardir. Bunun
nedeni; hafif, agilmasi kolay, darbeye dayarukl, saglam, gabuk sogutma 6zelligi ve geri

kazanilabilir olmalaridir.

Kullamilmug aliiminyum igecek kutulanmin yiikksek hurda degeri, geri kazanma igin
kutularin toplanmasini kolaylagtinnr. Kullamlmug aliiminyum kutularin tiiketiciden satin
alinmasi ile baglayan geri kazanma islemi sonucunda, yeni kutular tretilmektedir. 1989
yilinda kullanilmig aliminyum mesrubat kutularinin geri kazanma oram ABD’de % 61,
Avustralya’da % 60, Kanada’da % 45, Japonya’da % 42, Avrupa’da % 16 olmustﬁr.
Bu oranlar, her yil artmaktadir[1].

Aliiminyum ve Elektrik/Elektronik

Aliiminyum son derece iletken bir metaldir. Bu nedenle, tiim aliiminyum kullaniminin
Avrupa’da % 10’u, ABD’de % 9’u, Japonya'da % 7’si elektrik ve elektronik
sektoriinde kullanmilmaktadir. Aliminyumun bu alanda en ¢ok kullamldif yer, elektrik
nakil hatlandir, Celik 6zlii aliiminyum iletkenler, yiiksek voltajli elektrik nakil
hatlarinda tercih edilen tek malzeme olmustur. Aliiminyum, yeralti kablolarinda,

elektrik borularinda ve motor bobin sanminda yaygin sekilde kullamlmaktadir.
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Elektronikte, aliminyum kullamm yerleri arasinda, saseler, yongalar, transistor

sogutucular, data kayit diskleri ve elektronik cihazlarin kasalari bulunmaktadir[1].
Aliiminyum ve Diger Miihendislik Uygulamalan

Makina uygulamalarinda; yiiksek dayamm/agirlik oram, korozyona dayamm ve isleme
kolaylig1, aliminyumun ustiin ozellikleridir. Hafifli§i nedeniyle, buyik ve tek
pargalarin maniipiilasyonu ve hassas toleranslarda igleme kolaylig1 sayesinde, standart

birimlerden biiyiik pargalarin yapilmasi miimkiin olur.

Karmagik kesitli pargalarin tretiminde, aliiminyum ekstriizyonu biiyiikk avantajlar
saglar.Vites kutulari, motor bloklan ve silindir kafalan kolaylikla aliiminyum dékiim
ile yapilir. Son uygulamalarda krankmili yataklarinda aliiminyum kullamilmasi, bu

parcalarin uzun émiirlii olmasim saglamugtir[1].
2.5.Aliiminyum Dékiim Alagimlar:

Hafif metal alagimlar igerisinde en ¢ok tatbikat sahast olan aliiminyum alagimlandir.
Aliminyum alagimlannin hafif olmasi, mekanik 6zelliklerinin alagim cinsine gore ¢ok
genis olmasi, korozyona dayanikhi ve dekoratif olmalan nedeniyle ¢ok gesitleri
vardir[7,8,9]. Aliminyum alasimlan; gekillendirme prosesine bagh olarak dovme ve
dokiim aliiminyum alagimlan olarak baslica iki grupta siiflandinlabilir. Bu iki ana

gruba bagh kalmak kaydiyla, tilkeler kendi simflandirmalarini yapmugtr.
2.5.1. BS 1490 Aliiminyum Dékiim Alasimlarmm Ozellikleri

BS 1490’da genel miihendislik alagtmi olarak standartlagtinlan 21 alagim;
kompozisyon, ozellik ve karekteristikleri agisindan aliiminyum dokim alagimlaniyla
yeni ilgilenen birini hayrete diisiirecek derecede genis bir yelpazeyi kapsamaktadir. BS
1490 aliiminyum dokiim alagimlarimin kimyasal bilegimleri Tablo 2.4.'de, aliminyum
dokiim alagimlarnin  temel Ozelliklerinin - mukayesesi ise Tablo 2.5te

verilmigtir [10,11].
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2.5.1.1.D6kiim Ozellikleri
Kum Kaliba Dékiim

Kum kaliplar Al alagimlarimin dokiimiinde en basit ortamu gosterirler ve pek ¢ok
alasim metal kaliba dokimden daha ¢ok kum kahba dékiim seklindedir. LM4, 6, 25 ve
27 en gok kum kaliba dokiilen alagimlardir. LM 6 birgok yonden iyi olmakla birlikte
dokiimle elde edilen borularda ki biiziilme egiliminden dolay, islem modifikasyonlan

gerektigi icin avantajlan azalr.

Al-Mg alagimi olan LM10'nun kum kaliba dékiimiinde; kum igindeki nem ve metal

arasinda olusacak reaksiyonun giderilmesi i¢in bir inhibitér kullanmak gerekir. Benzer

tedbirler LMS5’in dokiimiinde kalin bolgeler iginde gereklidir [5,7].

Metal Kahba Dékiim

Alagimlarin birgogu i¢in metal kahba dokim simflandirmast Tablo 2.5’de verildigi

gibidir [11,12].

LM6 metal kaliba dokiim igin uygun olup, metal kaliplarda modifikasyon islemlerine
daha az ihtiyag duyuldugundan; LM6’min kum kalipta dékiimii yerine metal kalipda
dékiimii daha avantajhidir. Ince et kalinliklarinda modifikasyon gerekli olmayip LM4
ve benzer alagim LM27, ¢ok iyi metal kaliba dokiim karekteristiklerine sahiptirler ve
Ingiltere’de en fazla kullamlan alasim grubunu olustururlar. Isil islem gerekebilen

LM25 alasim ise yiiksek dayamm gosterir ve metal kaliba dokiim ozelligi
mitkemmeldir [5,10].

Pres Dokiim

Tablo 2.5°de gosterilen ve pres dokimde kullanilan alagimlarin pratikte 4-5 tanesi
kullanilir. Bunlardan en sik kullanilanlari LM2 ve LM24 alagimlan olup bu iki alagim
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ozellikler agisindan birbirlerine ¢ok benzerler. Dolayistyla pek ¢ok uygulamada

birbirlerinin yerine kullamlmakla birlikte LM24, LM2’ye oranla daha g¢ok kullanilan
alasimdir.

LMG6 basingla dokiilebilirlik kabiliyetine gére LM2 ve LM24’e gore ikinci sirada yer
alir fakat, iyi korozyon direnci istenen durumda LM6 tercih edilir. LM20, LM6’ya

benzemekle beraber daha iyi dokim kabiliyetine sahipken, korozyon dayammu daha

diigiiktar [7,10].

Akicihik

Yiiksek silisyumlu alagimlarin akicii@ veya kalip doldurma kapasitesi oldukca
yiiksektir. Bu yiizden ¢ok ince ve zor gekillerin dokiimiinde LM6 tavsiye edilir.
Yaklagik %5 silisyum igeren LM4, 25, ve 27 gibi alasimlar da gogunlukla ince dokim
yapiminda kullanilabilir,

Modern basingh dokiim makinalan yiiksek basinca sahiptir. Bu yiizden alagimlarin
rolatif akigkanlifi her zaman g6z 6niine alinmamakla birlikte basingh dokiim alagimlan

olan LM2, 6, 20, ve 24’lin akigkanliklan iyidir.

Iyi akicih@in gerektigi belirli amaca yonelik alagimlarin segiminde yitksek veya orta

seviyede silisyum bilegeni olmasi gerekir [6,7].

Sicak Yirtilma Direnci

Dokiim igin sicak yirtilmaya egilimli olmayan alagimlar segilerek katilagma esnasindaki
¢ekilme kalip tarafindan sinirlandinlmahdir, LM6 alasiminda sicak yirtilma dzelligi
olmayip LM6 ve Tablo 2.5°de iyi olarak siuflandinlan alagimlar olan LM4, 25 ve 27
dahil olmak tizere yiiksek silisyumlu alagimlar dokiimhanede problem g¢ikartmazlar.
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Sicak yirtilma olasiigim azaltmak igin dékim bazi yonlerden simrlandinhr(biiziilme

yoniiniin kontrol edilmesi gibi). Metal- kalipta sicak yirtilma kuma dokiime goére daha

6nemlidir [12,13].

Basing Gegirmezligi

LM2, 4, 6, 20, 24, 25 ve 27 alagimlan sizdirmazhigin gerekli oldugu doékiimler igin
uygundur. Tablo 2.5 sadece uygun olmayan birka¢ alasimi gosterir. Bundan dolayr
geri kalan alagimlarin herhangi biriyle basing gegirmez dékiim yapmak mimkiindr.

Dokiim yapabilmek i¢in uygun beslenmenin saglandigindan, gazin serbestliginden ve
besleyici sistemininin kalip iginde turbulans olusturmayacak sekilde oldugundan emin

olmak gerekir. Metal kalipta basing gecirmez dékiim uretmek kuma dokiimden daha
kolaydir [13].

2.5.1.2.Mekanik Ozellikler

Elastisite Modiilii

Biitiin pratik amaglar i¢in Young modiili kullanilan kalibin tipine bakmaksizin gogu
dokiim alagimlan i¢in aynmidir.

%2 Akma Gerilmesi

Bir dokiimiin tasaniminda g6ézonine alinmasi gerekli en 6nemli karekteristik, elastik
siirdir.  Cinkti bu deger dokiumiin surekli deformesine sebep olmaksizin
uygulanabilecek maksimum gerilmeyi belirtir ve statik yiikleme altinda ki alagimlar igin
pratik c¢alisma gerilme aralifim tamumlar. Ancak elastik simun tam dogru olarak

belirlemek giigtiir.
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Yiksek ytukleme gerilmeleri igin, tam 1s1l islem kosullu bir alagim kullanmak gereklidir.
Cogu dokum alagiminin akma gerilmeleri, dokiimlerde yiiksek gerilme gerekmeyen
yerler igin uygundur. Alasim LM6 kaba dokiim gartlaninda en kiigiikk akma gerilmesi

degerine sahipken, LM21 alagimi en biiyiik degere sahiptir [11,13].

Cekme Mukavemeti

Cekme mukavemeti bir malzemenin kinlmas: igin gerekli gerilmeyi tammlar ve dokiim
tasanminda etkisi ¢ok kiigiiktiir. Pratik agidan onemi ise, tasarlanan gerilme agilirsa bir

dokiimiin kirilacagi noktadaki yiikiin belirlenebilmesidir.

En yaygin kullamlan alagimlar orta diizeyde bir gekme mukavemetine sahipken LM4
is11 islemle bu seviyenin 2 katindan daha fazlaya ulagirken, LM25’de kullanilan 1sil
isleme bagh olarak bir gekme mukavemeti araligi sunar. LM2 ve LM24, LM20 ve
LM6’dan daha yuksek gekme ve akma mukavemetine sahip olmakla birlikte LM24 bu

dort alagim iginde en yiiksek gekme mukavemeti degerine sahiptir [10,11,13].

% Uzama

Toplam deformasyon veya uzama, deney pargasimn kirilmasi igin gerekli enerji
miktarim belirler. Yiiksek uzama(deformasyon), dokiimden sonra gekil vermek igin bir
alagimda istenilen bir ozelliktir, bu yiizden kalip maliyetlerinde ekonomik etkisi vardir.
Aynica 1sil islem ve dokim hatalarii yok etmek igin diizeltilmesi gerekli pargalar igin
de 6nemlidir. Normal servis ihtiyaglarinda yiiksek siineklik isteyen birkag uygulama
vardir. Yuksek deformasyonun ana avantaji, efer tasarim yiikiiniin Otesinde bir
gerilme olusursa bir doékimde kirlmadan, egilmeyi saglayabilen emniyet pay

olmasidir.

LM6 alagimu, yukarida bahsedilen 6zel amaglanin ¢ogu igin yeterli siineklige sahiptir.
BS 1490’min tiim alagimlar, imalat esnasinda ortaya gikabilecek durumlar igin yeterli

siineklie sahiptir. Bazi alagimlar siineklik kayb1 neticesi ile dokiimden sonra
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yaslandinhirlar, yani eger ¢arpilmay: diizeltmek i¢in bir dékiimii egmek gerekli ise, bu

doktimden sonra pratikte miimkiin olabilen en kisa zamanda yapilmahdir [9,13].

Sertlik

Centige karg1 direnci belirten ve normal olarak olgiilen 6zellik, dokiimlerde nadiren
onemli bir ihtiyagtir. Fakat sik stk kolaylikla uygulanan bir muayene kontrolii gibi
belirlenir. Yaygin olarak kullanilan alagimlarin ¢ogu orta sertlikte olup LMG6 ise en

yumusagidir. Maksimum sertlik gerekli ise, tam 1s1l islemli bir alasim kullaulmahdir.

Genelde dirence dayanmak igin yiiksek sertlik degerine sahip alagimlar gerekli olsada,
kiigik degerler muhakkak zayif bir direnci géstermez. Omegin aliiminyum-silikon

alasimlan, yapida silikon sert partikiillerini igermesi sebebiyle, asinmaya kars: énemli

bir direng sergiler [6,9].
Yorulma Mukavemeti

Dokiim alagimlannin dayanma simin igin miimkiin olabilen degerlerin tiimii aym test
kosullan altinda elde edilemediginden dolayr mukayese etmek gii¢ olur. Ancak ¢ok
fazla sayida olmayan alagimlar arasinda yorulma ozelliklerinin farklani kolay
anlagilabilmektedir. Ornegin gok yaygin kullanilan test kosullan altinda alagimlarin
gogunun 10° periyotta yorulma mukavemeti 70-100N/mm’ arasindadir. Alagimlar
mukayese edildiginde, gekme mukavemetleri ile yorulma ozellikleri arasinda bir iligki
yoktur. Cogunlukla 1s1] iglem yapilmamig alagimlarin dayanma simn ile, tam 1sil iglemli

alagimlar arasinda ¢ok kiigiik fark vardir.

Pratikte degisken gerilmelere tekrarli olarak zorlanan bir dokiimiin davramsi, gok
genis olarak degisen kesitler, sabit delikler, keskin koseler, yiizey kusurlan vs’den

dolay: artan bolgesel gerilmelere baghdir. Ve tasarimci bu etkileri miimkiin oldugunca

azaltmak igin her ¢abay: sarfetmelidir [13].
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Yiiksek Sicakhiklarda Mukavemet

Belirli alagimlar, 6rnegin LM13, 26, 28 ve 29 ¢zellikle igten yanmali motorlarda,
yuksek sicaklik sartlarinda galisan pistonlar igin gelistirilmistir. Bu tiir uygulamalar igin
alagmmlar sadece iyi termal iletkenlige ve diisik genlesme katsayisina sahip olmamal,

ayni zamanda artan sicaklik ile gekme ozelliklerinde hizli bir diigiisde gostermemelidir.

Pistonlar aliminyum alagimlarimin 6zel bir kulamimu olup, yitksek sicakliklarda
maksimum gerilme ve sertlik gerektiren bir uygulama igin bir alagim ihtiyaci ortaya
¢ikarsa, se¢im pistonlar igin kullamimu tamamen kisitlanmug, ¢ok 6zel alagimlar olan

LM13 ve 26 alagimlarindan yapiimahdir.

200 veya 250 °C sicaklhiga kadar kargilagilan uygulamalar igin, genel amagh LM2, 4,
24 ve 27 alasimlan segilebilir. Bu alasimlar, bu sicakliklara kadar nispeten mukavemet
ozelliklerini koruyabilmektedirler. Ozel amagh alagimlar olan LM12, 16 ve 21 ve
LM23°de uygun olabilir. Hi¢bir alagimda, suyun kaynama sicaklifina kadar olan

sicakliklarda mukavemetinde 6nemli bir azalma meydana gelmez.

Yiiksek mekanik ozellikler elde etmek igin 1sil iglem yapilmig dokimler, eger uzun
periyotlar i¢in yiiksek sicakliklarda muhavaza edilecekse, mukavemetinde 6nemli bir
azalmaya katlamlabilir. Boyle dokiimler, oda sicakhgina dénildugiinde, orjinal
mukavemetini yeniden kazanamayacaklardir. Yiiksek sicakbiklarda kullanilan tim

dokiimler igin, 6zel servis sicaklik ve yiiklerinde stinme oranina dikkat edilmesi gerekli

olabilir. LM10 alagimu yiiksek sicakhiklarda kullamiimamalidir [13].

2.5.1.3.Diger Ozellikler

Korozyon Direnci

Alagimlarin korozyon direnci korozif ortama gore degistiginden, bu 6zellik ile ilgili

ancak ¢ok genel bir bilgi vermek miimkiindiir.
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Alagimlarin ¢ogu iyi korozyon direncine sahip olarak smiflandinlmakla birlikte, eger
¢esitli amaglarla agtk havada kalirsa.korozyon neticesinde belirgin bir mukavemet
kaybi gorilir. LM2, 4, 5, 6, 21 ve 24 alagmlanmn atmosferik sartlardaki
direnglerinde ¢ok kiigik farklilik vardir.

Denizcilik uygulamalariyla yemek veya kimyasal imalatta; LM6, 9 , 25 ve LMS
genellikle biitiin diger alagimlardan daha iyidir. Bu alagimlardan LMS o6zellikle parlak
yizey olmasi istenen yerlerde tavsiye edilir. Alternatif olarak ILMO, daha ¢ok
korozyon direncine sahip olup yumusak ve dusiik mukavemet istenen yerlerde

kullanilabilir.

Dokimiin korozyon direnci yalmz bilegimle ilgili olmayip gaz, bosluk, porozite ve

inkliizyon gibi korozyon'un olugabilecegi dokim hatalann olmamali ve saldinlara

dayanabilmelidir [5,13].

Makinada islenebilme

Altiminyum alagimlan diSer bazi mithendislik malzemelerine kiyasla daha kolay ve hizl
islenebilir. LM12 alagimi diisik mukavemetli alagimlanin iginde en iyi islenebilirlik
ozelligi gosterip; LM4, 21, 22 ve 27 gibi bakir igeren alagimlarda iyi iglenebilir. LM2
gibi yiiksek silisyumlu alagimlar daha diigiik hizlarda iglenebilir. Yumusgak, ancak LM6
gibi yuksek silisyum igeren alagimlan iglemede dikkat gerekir. Isil igleme ugradiginda

.....

[12,13].
Kaynak Kabiliyeti
LM4, 6 veya 27 ilk g6z 6niine alinmasi gereken alasimlardir. LM6 igin gaz veya argon

ortaminda %10 silisyumlu kaynak elektrodu, diger ikisi igin ise %5'lik silisyumlu
kaynak elektrodu kullamimahdir [3,5].
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Diger biitiin alagimlara da kaynak yapilabilir. Ancak, sicak yirtilma direncinin digik
olmasi gatlama tehlikesini beraberinde getirir. LM12 gibi bakir iceren alasimlarda
%>5'lik bakir kaph elektrod LMS igin %5 magnezyumlu elektrod argon altinda tavsiye
edilir. Diger biitin alagimlar iki aliminyum-silisyum elektrodundan biri ile kaynak

yapilabilir.

Isil islem goren alagimlar genellikle kaynak yapilabilir. Ancak gerekirse, kaynak
elektrodu dokiimiin bilesiminde olmali ve dokiim kaynaktan sonra 1sil iglem

gormelidir. Sert lehimleme diisiik ergime sicakliklarindan dolayr hemen hemen biitiin

aliiminyum alagimlarina yapilamaz [6,13].



BOLUM 3. BILGI TABANLI SiISTEMLER

3.1.Bilgi Tabanh Sistemlerin Tamim

Yapay zeka, bir bakima insan zekasiyla yapilan i§ veya gorevlerin, bilgisayarla yerine
getirilmesini kapsar.Bir bagka degisle, insan zekasmin smrh olgiide bilgisayara

aktarimidir{14].

Yapay Zeka
\
Bilgi Tabanl f kel ve Dogal Dil
Sistem! Duygusal Alt Sistemleri
cmicr Slste mler 1siemien

Sekil 3.1 Bilgi Tabanh Sistemlerin Yapay Zekadaki Yeri

Bilgi tabanl sistem ise Sekil 3.1°de de gosterildigi gibi yapay zeka dalinmn bir boliimu
olup spesifik insan becerileri dogrultusundaki zeka aktivitelerinin yapilmasina yonelik
bir bilgisayar sistemidir. Insan becerileri karar verme ve tavsiye etme islemleridir. Bir
bilgi tabanh sistem de bu aktiviteleri yapabilir. Ayrica bilgi tabanh sistem kullamcinin
uzman bir insana bagvuruyormuscasina bilgisayardan yararlanmasina imkan

verir[14,15].

Bir uzmamn yaptifn gibi, bilgisayar sistemi kullaictya bir takim sorular sorarak

konsiiltasyon boyunca, gerekli bilgileri elde eder. Aynca bilgisayar, kullanicinin kesin
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bilgilerin nigin gerekli oldugu konusundaki sorularimida cevaplayabilir. Probleme ait
tavsiyelerde bulunabilir ve sonunda karar vererek karara ulasirken kullandigi sonug
¢ikarma adimlanimi agiklayabilir. Bazi durumlarda ise problemi analiz ederek direk

dogru islemi alir.

Bilgi tabanlari, uzmanhk bilgilerinden veya tecriibelerinden sonug ¢ikarip karar

vermeye rehberlik edecek uzman bilgi birimleridir.

3.2. Bilgi Tabanh Sistemlerin Karekteristikleri

Bilgi tabanh sistemlerin bilesenleri, bilgi tabani, ¢ikarim ve kontrol mekanizmasi,

kullanic1 arabirimi ve bilgisayar donanim kismudir(Sekil 3.2) [16]

Bilgi tabanl sistemlerin 6zellikler :

1- Karara ulagirken; 6zel bir alan igin kullamlan bir bilgi tabam igerirler. Burada iki

6nemli nokta varolur,

- Normalde bir bilgi tabanli sistemi degistirmek kolaydir ve bu programciya veya

teknik olmayan bir kullaniciya programlann iliskili béltimlerini degistirme firsat: verir.

- Bilgi-tabanl bir sistem, kullaniciya fazla programlama tecritbesi olmaksizin kurala

dayal bilgi tabanli sistem kodu okuyup yazma imkam verir.

2- Bilgi tabanli sistemin bilegenlerinden biri olan gikarim mekanizmasi, insan gibi

dugiinmeyi esas alan ve karar veren bir mekanizmadir.

3- Kullanicinin sonuca nasil ve neden ulagtifimi gormesi igin bir tavsiye veya sonug

agtklama mekanizmasina sahiptirler.

4- Sembolik programlama ve sonug ¢ikarma yeteneklerine sahiptirler.
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5- Genig bir IF-THEN mekanizmasi kullamirlar. Boylece teknik olmayan kullanicilar
bile kolayhkla anlayabilirler.

6- Kesin olmayan, bilinmeyen ve geligkili bilgileri kullanabilirler.

7- Gelistirilmeleri i¢in uzman biri gereklidir.

Bilgi Aciklayica Unsur]arl
Kaynag

i

CIKARIM BILGI
| TABANI VERI
MEKANIZMASI TABANI
Gergekler ve | Kurala | aatzeme
KULLANJCI v v sezgisel kurallar| Cevirme | & o1jikteri
Kullamici ara birim
Tecriibe ve
uzmanlk bilgileri
Malzeme
Miihendisi

Sekil 3.2. Bilgi Tabanh Sistem Bilesenleri

3.3.Bilgilerin Bilgi Tabanh Sistemde Gosterilmesi

Bilgi tabanl sistemlerin bir bolimi olan bilgi tabam, gergek durumlan ve kurallan
igerir ve uzmamn bilgisiyle sekillendirilir. Bilgi mithendisi de; uzman'in bilgisini analiz
ederek, bilgi tabanli sistemde sunar. Bilgi tabaminda gergeklerin ve kurallarn
gosterilmesi ise bashca, IF-THEN (eger-ise) kurallan veya yapilar seklinde

olmaktadir.
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IF-THEN (Eger-ise) Kurallan

IF-THEN kurallan bilgi tabanl sistem akiginda bilgiyi yerlestirmenin en yaygin
yoludur. IF-THEN kurallan IF sartlarinda 6nerme veya durum, THEN sartlarinda da

sonug igerirler.

Bilgi tabanli sistemlerdeki IF-THEN kurallan yapilacak degisiklikleri kolaylagtirmak

i¢in konversiyone! bilgisayar sistemlerdeki kurallardan farkhdir.

Aynca kural-tabanl sistemler(ve diger bilgi-tabanli sistemler) konsultasyon siiresince
spesifik problemleri ¢ozmek igin gerekli informasyon hakkinda kullaniciya sorular

sorarak avantaj saglarlar[14,15].
Hedefler veya Yapilar
Hedefler ve yapilar; ilgili bilgi, islem, kural hipotez gruplarini saglamakta kullantlirlar.

Yapi-tabanlt sistemler kural ve soru igeren sistemlere gore daha komplike karar
durumlarinin  ¢éziimiinii yaparlar.Yapilar bazen insanlar gibi sonug¢ ¢ikarma ve

hatirlama mekanizmasina yakin 6zellikler gésterirler.

Yapilar, bir yap: hiyerarsisi olusturmak igin diger yapilarla birlestirilebilirler. Ornegin
gostergeler ve prosediirler, ilgili bilgi igin diger yapilan arastirmakta kullanilan sistemi
olugturabilirler. Yap: tabanh sistemler, kural tabanli sistemlere oranla daha karmagik
olup heniiz kigisel bilgisayarlarda kullanilmalari IF-THEN kurallani kadar yaygm
degildir. |

3.4.Cikarim Mekanizmasi

Cikarim mekanizmasi, bilgi tabaninda bilginin kullammina kilavuzluk eden bilgisayar
programi olup bilgi tabamndan farklidir [17,18]. Cikanim kurallanm ¢aligtirarak sonug
¢tkarimu farkh kontrol prosediirlerine gére degisik sekillerde gergeklestirilebilir. Yani
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bir cevabin aranmasina nereden baglanacagina karar vermede, gitkanm mekanizmasi

geriye dogru zincirleme veya ileriye dogru zincirleme seklinde gergeklesebilir.

Geriye dogru zincirleme bir veya daha fazla mimkiin olabilir hedeflerle baglamay
igerir. Bir kural tabanli sistemde, 6rnegin ¢ikarim mekanizmas: herbir olasi hedefi
. iceren kuraldaki IF kosullarin tiiminiin dogru olup olmadifim gérmek igin her bir
hedefi test eder. Yani ¢ikarim mekanizmasi tiim IF kogullarinin gergeklestigi bir kural

bulununcaya kadar veya miimkiin olabilir tiim kurallar inceleninceye kadar test eder.

Tleriye dogru zincirleme diger yonlerden muhakemeyi igerir. O data ile baslayarak, IF
ciimleciklerini inceler ve bir hedefe veya ¢6ziime giden datadan bir ¢oziim aragtinlr.
THEN ciimlecigi i¢inde bir hedef kelimesi iceren kuralda IF ciimleciklerine bir cevap
bulundugu zaman, program kullanictya onu tavsiye edilen bir ¢6ziim olarak verir. Eger
ayrintih bir aramadan sonra higbir cevap bulunamazsa, program higbir ¢dziimiin

mimkin olamadiin1 rapor eder.

Geriye dogru zincirleme aragtirmalan gok hizli genigleyebilir, ¢linkii hemen hemen
siursiz sayida kural incelenebilir. Bu yiizden, arastirma iglemlerinde siurlari kurmak
icin kontroller gereklidir. Bundan dolayr bugiinkii sistemlerde, incelenen hedeflerin
sayisina siirlar koymak, iglem igin gerekli zamani ve bilgisayar kapasitesini azaltmak

i¢in, genellikle ileriye dogru zincirleme geriye dogru zincirlemeyle birlestirilir.
3.5.Bilgi Tabanh Sistemlerin Gelistirilmesi

Bilgi tabanh sistem ingasi bir ekip isidir. Cogunlukla, uzmanlar gerekli bilgiyi verirler
ve bilgi miihendisleri bu bilgiyi alir; sezgisel olarak organize eder ve sistemin bilgi
tabanina yerlegtirirler. Bilgi toplama iglemi bir bilgi tabanh sistem gelistirilmesinde en
kritik ve en dnemli adimlardan biridir. Bu nedenle uzmanlar ve bilgi mithendisleri bilgi
tabanh sistemlerin gelistirilmesinde anahtar elemanlardir ve sistemin etkinligi agisindan
bagtan sona bir ekip olarak ortaklasa ¢ahgmalan gerekir. Siiphesiz, bilgi tabanh
sistemlerin gelistirilmesinde uzman ve bilgi mithendisi diginda yonetim ve kullamicilar

gibi diger baz kisilerin de etkisi olabilir. Burada yonetim bir miisteri roliinii istlenir.



27

Yonetim oncelikle boyle bir sisteme ihtiyag duyuldugunu, organizasyonun bir bilgi
tabanli sistemden beklentilerini ve g¢oziimlenecek problemin tiim yonlerini agik bir
bigimde ortaya koymahdir. Kullanici ise sistemin nasil kullamlacagina, hangi tip
problemlerin gozilecegine ve sistemin operatorlerle hangi sekilde iletisim kurmasi
gerektigine dair girdileri saglamahdir. Bir bilgi tabanli sistemin olusturulmasinda bilgi

miihendisi ve diger elemanlarin rolii $ekil 3.3'de 6zetlenmektedir[18].

YONETIM
. Bilgi tabanl: sistem
gelistirme kararmi verir
. Hedefleri verir
. Problemi tanmmlar
UZMAN KULLANIC1
. Caligma alaniyla . Kullamim gevresini
ilgili bilgileri saglama tanmmlar
. Diigiinme sekillerini agiklama . Sistemle iletigim bigimini
. Sistemin bagarih bir performans belirler.
gostermesi igin kriterler bulma

BiLG1 MUHENDISI

. Alam1 ve konular saptama

. Ozel tool ve shell'leri segme

. Uzmandan diigiinme yéntemini ve bilgiyi siizme

. Bilgiyi uygun formda gostermek

. Kullanicmim sistem ¢ikarmasina ait isteklerini tesbit eder.
. Prototipi ve nihai sistemi inga eder.

. Sistemi geligtirir.

BILGI TABANLI
SISTEM

Sekil 3.3. Bir Bilgi Tabanli Sistemin Olusturulmasinda Bilgi Mithendisi ve Diger Elemanlann Rolii
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Etkin ve kullamlabilir bir bilgi tabanh sistem gelistirmek igin, bilgi tabanh sistem
olmas: gerekir. Bilgi tabanli sistem gelistirildikten sonra da, sistemi gelistirenler
sistemin simrlanm, kuvvetli ve zayif yonlerini ve miimkiinse kullandifi metodlan

kullanictya agiklamahdir.

Ele aldigimiz problem sahasinin 6zelliklerine ve izleyecegimiz gelistirme politikasina
bagli olarak bilgi tabanli sistemin geligtirilmesi igin gerekli kisiler ve harcanacak zaman
oldukga degisir. Omegin, problem sahasin o6zelliklerini kargilayan higbir bilgi tabanh
sistem gelistirme araci yoksa hergeye sifirdan baglamak gerekir. Yapilacak ey, yapay
zeka dillerinden(6r.LISP) veya geleneksel programlama dillerinden birini(ér.C)
segerek sistemi bastan insa etmektir[14,15,19]. Uzun bir ¢aligma siiresinde yogun bir
cabayr gerektiren bu islemde, bilgi mithendisi ve uzman mutlak bulunmasi gereken
kisilerdir. Fakat bunun tam tersi bir olayda yani problem sahasma uygun hazir bir
gelistirme araci, 6rmegin bir bilgi tabanh sistem shell’i (paket program), piyasada
bulunuyorsa bu durumda yapilacak sey, 6zel bilgiyi gerekli formatta bilgi tabanina
girmektir. Gerekli bilginin kitaplardan ve yazili kaynaklardan temin edildigini kabul
edersek, yazili metinleri okuyarak bilgi tabamim otomatik olarak olusturan bir
gelistirme aracinin da kullamimiyla, herhangi bir uzman veya bilgi miihendisi
kullanmadan bilgi tabanl sistemi olusturabiliriz. Bu iki durum arasinda bir ¢ok ara
durumlar mevcuttur. Baz1 bilgi tabanh sistem gelistirme araglani bilgi miihendisiyle
uzmann rollerini birlestirme olanagi vermektedir. Béyle bir durumda, uzman ya bilgi
mithendisligi konusunda egitim gérerek gerekli vasiflart edinir; yada béyle bir egitimi

minimumlayan bir yazilim gelistirme aract kullanir.

Son zamanlarda bilgi tabanl sistem gelistirme araglarimin kullanimini kolaylagtiran bazi
bilgi tabanh sistem araglarinin gelistirilmesiyle higbir bilgisayar egitimi gérmemis bir
uzmanin bile sadece gelistirme araci ile etkileserek bir bilgi tabamnin énemli bir
kismim olusturmasina imkan taninmaktadir. Fakat bununla birlikte, bu gelistirme
araglanmn da etkin bir bigimde kullammu iyi bir bilgi tabanh sistem bilgisi

gerektirmektedir.
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3.6.Bilgi Tabanh Sistemlerde Gelistirme Asamalari

Bilgi tabanh sistemlerin ingaasinda izlenen agamalar herhangi bir bilgisayar
programumn geligtirilmesindeki asamalara benzer. Ikisi arasindaki benzerlikler
farkliliklarindan ¢ok daha fazladir. Bu sebeple uzman sistem gelistirme iglemini de bir
tiir yazilim gelistirme iglemi olarak; bagka bir deyisle, yazihm gelistirme isleminin bir
yorumu olarak kabul edebiliriz. Bununla birlikte geleneksel yazihim gelistirme islemiyle
bilgi tabanl sistem geligtirme iglemleri arasinda onemli farklar vardir. Bu 6neml

farklan goyle siralayabiliriz:

- Yoénetim(miigteri) ve uzman tiim gelistirme islemi boyunca bu iglemin i¢indedir.
Buna karsilik geleneksel sistemde, kullamci baglangicta beklentilerini agiklar ve daha

sonra nihai tirtin elde edilinceye kadar herhangi bir miidahalede bulunmaz.

- Gelistirme iglemi boyunca o ana kadar gergeklestirilenler sik sik yonetim ve uzmana
gosterilir ve yapilanlar dogrulanmaya ¢ahgilir. Béylece yénetim veya uzman, sistemin

tamamlanmus halini zihinlerinde canlandirip degisiklikler 6nerebilirler.

Ozellikle prototip insaast asamasinda degisiklik yapilmas: icin tesvik edilir. Bunda
amag, prototip agamasinda degisikliklerin gerceklestirilmesi ve sonuglanin gérilmesi

kolay oldugundan, bu asamada degisiklikleri teshis etmektir.

Bilgi tabanh sistem gelistirme igleminde iglemin her agamasinda sonuglar degerlendirilir
ve beklentiler mukayese edilir. Sonuglar beklentileri kargilamiyorsa, bu agamada
gerekli diizeltmeler yapilairak elde edilen yeni sonuglar degerlendirilir ve yapilan bu

islem tatmin edici sonuglara engsilinceye kadar devam eder.

Bilgi tabanhi sistem gelistirme iglemini; problem segimi ve problemi tammlama,
kavramsallagtrma ve prototip inga, bigimlendirme, gergeklestirme, test ve
degerlendirme, bakim ve giiclendirme agamasi olarak birbirini izleyen alti farkh

agamada inceleyebiliriz(Sekil 3.4).
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Uygulamada, bilgi tabanh sistem ingaastm boliimlere ayirmak miimkiin olmayabilir.
Bununla birlikte teoride gelistirme islemini pargalara ayirarak her bir pargay: ayn ayn

sinamamiz, bu iglemin 6zelliklerini daha iyi anlamamiza yardimct olur.

Problem Secimi
ve S BEE—

Problemi Tanimlama

Kavramsallastirma
ve Prototip Insaast

Bigimlendirme

Gergeklestirme

Test ve
Degerlendirme

l

Bakim ve
Giincellestirme

Sekil 3.4. Bilgi tabanl sistem gelistirme asamalan
3.6.1.Problem Secimi Ve Problemi Tanimlama Asamasi
Bu agama, bir bilgi tabanli sistem gelistirme projesinin en kritik agamalarindan biridir.

Problem segimi(problem sahasinin belirlenmesi) ve segilen problemin tanimlanmas: bu

asamada gergeklestirilir.
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Bilgi tabanli sistem geligtirmesine yonelik ilk ¢aliyma, organizasyonun sahip oldugu
problemlerden hangisinin bilgi tabanl-sistem gelistirmek i¢in daha uygun oldugunun
belirlenmesidir. Bu nedenle éncelikle aday problemler tespit edilerek listelenir. Daha
sonra bu problemler gesitli kriterlere gore degerlendirilir. Temel degerlendirme
kriterleri sunlardir: Problem konusu bilgi tabanlt sistem gelistirme igin uygun mu?
Problem igin belli bir problem sahasi tammlanabilir mi? Ve bu saha, bilgi tabanh sistem
gelistirme uygulamasi i¢in elverigi mi? Yeterli bir uzmanlhia sahip uzman(veya
uzmanlar)temin edinilebilir mi? Bu problem igin bilgi tabanl sistem gelistirmek
ekonomik mi? Sonra her bir kriteri de alt kriterlere ayirarak aday problemlerin analizi

gerceklestirilir.

Problemin bir bilgi tabanlt sistem tarafindan gergekten ¢Oziimlenip
¢oziimlenemeyeceginin belirlenmesi oldukga 6nemlidir. Bazi problemler ¢ok basit ve
bilgi tabanh sistem teknolojisi i¢in gok farkh olduklanndan, bu problemlere yonelik
bilgi tabanh sistemler gelistirilemeyebilir. Ayrica, problemi  modellemek igin
tamimlanabilir bir saha veya uzman bulunmayabilir. Kaldiki bu bilgi tabanh sistemin

bagariya ulagmasi bilyiik oranda uygun bir uzmann bulunmasina baghdir.

Maliyet/fayda analizleri bu sahada yapilmalidir. Cogu is kararlaninda oldugu gibi bir
bilgi tabanlt sistem gelistirme karan da, sistemden beklenen faydalarla sistemin inga
maliyet analizinin mukayesesine baghdir. Bu maliyetler; uzman, bilgi mihendisi ve
gerekli yazilim-donamum faaliyetlerini igerir. Sistemden beklenenler ise gunlar olabilir:
Daha fazla miisteriye hizmet vererek gelir artigi, kullanim etkinlifinin artmasindan
dogan maliyet azalmasi veya sistemin kritik uzmanhg korumasi sonucu saglanan

emniyet.

Aday problemler yukandaki kriterlere gore degerlendirildikten sonra bilgi tabanh
sistem gelistirmek igin en uygun problem belirlenir ve bundan sonraki ¢ahgmalar

segilen problem tizerinde yogunlastirilir.

Problem segiminden sonraki ilk adim, problemin 6zelliklerinin belirlenmesidir. Bilgi

miihendisi bu amagla uzmanla yeterli miktarda gériismeler yaparak sahaya iligkin diger
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bilgi kaynaklarindan yararlanmaya galisir ve sahanin tipik birkag durumunu gézden
gegirir. Bilgi mithendisinin sahayr 6nceden tamima derecesine gore bu islem uzun veya
kisa siirebilir. Sistemden beklentilerin ve hedeflerin de bu agamada agik bir bigimde

ortaya konmasi gerekir.

Her bilgi tabanli sistem gelistirme asamasinda oldugu gibi, bu asamada bir
degerlendirme ile sona erer. Bilgi miithendisi problem igin gelistirdigi tammi uzmana
sunar. Uzman bu tanimu yeterli bulur ve bilgi mithendisinin sahay1 yeterli bir bigimde
tanimladifim onaylarsa bir sonraki agamaya gegilir. Aksi taktirde, tatmin edici bir

sonug elde edilinceye kadar devam eden bir iterasyon iglemi baglar.

3.6.2. Kavramsallastirma Ve Prototip Insa Asamas:

Bir problem segilerek segilen probleme iligkin ilk analizler yapildiktan sonra ki agama o
ana kadar ortaya ¢ikan kavramlarin daha agik bir bigimde tammlanmasi ve nihai

sistemlerin kiigik bir kismun temsil eden bir prototipin insaasidir[15,17].

Bu agamada, problemin hem 6zgiin hem de genel yonlerini daha iyi anlayabilmek i¢in
problemin daha ileri bir diizeyde analizi yapilir. Genellikle bilgi mithendisi bu amagla,
problem sahasindaki islemler ve nesneler arasindaki iligkileri grafik olarak gostermek
izere problemin bir diyagramum ¢izer. Ayrica, problemi bir seri alt probleme bolmek
ve hem her alt problem boliimleri arasindaki iligkilerin hem de ¢esitli alt problemler

arasindaki iligkilerin diyagramim ¢izmek yararh olacaktir.

Bu agamada yapilacak son islem, problem igin kilit niteliginde bir alt problemin
prototipinin ingaasidir. Bilindigi gibi prototip, bir sistemin yapilmig ilk 6rnegidir. Nihai

sistemin kiigtik bir kisminin prototipinin olusturulmasinda baglica ti¢ amag vardir:.

- Problem ¢6zme teknikleriyle, problemin konusu ve dogast hakkinda daha derin fikir
sahibi olmak.



33

- Tum sistemlerin fonksiyonelligini géstermek. Bu sayede miigteri sistemin faydasim
degerlendirebilir ve biitin sistemi - geligtirmek tlizere ¢aligmalara devam edilip

edilmemesi konusunda karar verebilir,

- 1k tasarimun kararlarini sinamak.

Bilgi mihendisinin prototip ingaasindan 6nce, bu inga isleminde ve daha sonraki
asamalardan yararlanmak tizere agagidaki hususlarda bilgili olmasi, sistemin etkinligi

agisindan 6nemlidir.

- Bilgi tabanh sistemlerde kulanilan bilgi temsil ve arama teknikleri;
- Geligtirme iglemini kolaylagtiran bilgi tabanli sistem geligtirme araglari;

- Benzer problemleri ¢ozebilen diger bilgi tabanh sitemler.

Prototip insaas! i¢in bilgi mithendisi 6nce gikarim mekanizmasi ve bilgi tabam gibi
bilesenleriyle belirlenen alt problemin bir prototipini gergeklestirir. Bu islemden sonra
prototip test edilerek prototipin gecerlilii kamtlanmaya ¢ahsilir. Beklentileri
karsilamayan, hatali olarak bulunan; bagka bir degisle nihai sistemden beklenilenlere
benzer kalite dizeyinde olmayan prototip kisimlan degistirilir. Daha sonra, prototip
tekrar analiz edilerek dogrulanmaya galigiir. Bu iglem tatmin edici bir prototip
gelistirilinceye kadar devam eder. Istenilen diizeyde prototip ingaast tim cabalara
ragmen basansiz olursa; bu taktirde bu probleme yo6nelik bilgi tabanli sistem gelistirme

faaliyetleri durdurularak projenin baglangi¢ durumuna déniiliir.

3.6.3.Bicimlendirme Asamasi

Prototip gegerliliginin kamitlanmasindan sonra, nihai sistem {izerine g¢aligmalar
“bigimlendirme” asamasiyla devam eder. Bu ana kadar yapilan ¢ahismalar aslinda
problemi anlamaya yoneliktir. Diger kompleks bilyilk yazilm sistemlerinin
gelistirilmesinde olduu gibi, bir bilgi tabanh sistemin gelistirilmesinde de
bigimlendirme olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii, baglangigta tam olarak anlagilmayan

problemin bu agamada daha iyi bir bigimde taninmasi saglanir. Bilgi tabanh sistem
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gelistirmedeki parola; bigimcilikten kaginmak degil, zamansiz bigimcilikten kaginmak

olmahdir.
Bigimlendirme agamasinda amaglar sunlardr:

- Onceki evrelerde gelistirilen anlayiglari korumak ve kaydetmek;

- Sistemi tam olarak gergeklestirmeden 6nce bir plan yapmak;

- Sistem gergeklestirme stratejilerine iliskin kararlar kaydetmek;

- Gergeklestirecegimiz sistem igin uygun geligtirme teknikleri segmek;

- Daha fazla insanin projeye katkisimi saglamak igin mevcut butiin anlayislara, diger
ilgili kimselerin de anlayabilecegi bir gériiniirlik saglamak;

- Kullanicinin projeye katiimini saglamak ve projenin y6netimini kolaylastirmak igin

kontrol noktalar: olusturmak ve gerekli agikligi saglamak.

Bigimlendirme iglemindeki ilk adim, aynintih problem analizidir. Bu analizin amaci,
¢oziillecek problemi, kargilanacak hedefleri ve en onemlisi, projenin ve yoénetimin
beklentilerini kisitlayan kisimlari miimkiin oldugu kadar agik bir bigimde tanimlayan
fonksiyonel tammlar geligtirmektir.

Bu evrede gergeklestirilen ikinci adim proje planlama faaliyetidir. Bu faliyetlerin
¢iktis1; proje i¢in gerekli olan kaynaklarin tahminini ve kaynaklarnn nasil dagitilacagim
gosteren bir bitgeyi kapsayan proje plamdir. Proje planinda ayrica, proje ekibinde yer
alanlann goérevleri ve bu gorevlerin birbirine baghliklanm gosteren bir programinda

olmasi gerekir.

Proje planlama faaliyetinden sonraki asama, test planlama faaliyetidir. Bu faaliyetin
amaci, sistem geligtirildikten sonra sistemin gegcerliligini kamtlamak igin gerekli
elemanlar1 tanimlamaktir. Bu amagla 6ncelikle sistemi sinirh kogullarla g¢alismaya

zorlayan 6rnek test ¢aligmalari ve bu galigmalarda izlenen prosediirler listelenir.

Bir sonraki adim olan iiriin planlama; bilgi tabanh sistemin ilk uygulamasindan,

istenilen bir diizeyde nihai sonug elde edebilmek igin gerekli faaliyetleri diizenler.
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Uriin planlamay, destek planlama izler. Destek planlama agamasinin giktis1 bir destek
plamdir. Bilgi tabanli sistemin geligimi, sistemin ingaasindan sonra da sistemin 6mrii
boyunca devam eder. Bu gelisim sisteminin belli bir plan dahilinde ger¢eklesmesi,
sistemin mevcut kalitesini korumasini, hatta daha yiiksek bir kalite diizeyine

yiikselmesini saglayacaktir.

Bi¢imsellik asamasimn son adimu sistem gergeklestirme isleminin planlamasidir. Bu
adimda, bundan sonraki sistem gelistirme islemlerinin nasil yonetileceginin plam
yapihr.  Ornegin,gelistirme  isleminde izlenecek yol, iterasyonlann kontrol
islemi,geligtirme iglemi, altkiimelere ayrilacaksa bunun nasil gergeklestirelecegi

gibi[15,19].
3.6.4.Gerceklestirme Asamasi

Bilgi tabanh sistemin igletime hazir duruma getirildigi bu evrede izlenen adimlar

sunlardr.

- Prototipin yeniden gézden gegirilmesi;
- Sistem gatisinin ingaasi;

- Esas biIginin eldest;

- Yardimci yazihmin geligtirilmesi;

- Biitiinlestirme.

Bu evrede ilk adim olarak, dnceden ingaa edilen prototip, bigimleme asamasinda elde
gelistirilen planlara uygun olarak yeniden gézden gegirilir. Bu amagla asagidaki
adimlar gerceklestirilir:

- Temsil ve ¢ikarim kararlarimin gozden gegirilmesi;
- Sistem bilegenlerinin temsil diizeyinin gézden gegirilmesi;
- Bilgi tabanimi kisimlara ayirmak;

- Prototipin onaylanmasi.
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Prototipin revizyonu igin &nce bilgi temsil diizeni ve gikanim diizeni tasarim evresinde
verilen kararlara uygun bir bigimde gelistirilir. Daha sonra sistem bilegenlerinin temsil

diizeyi degerlendirilir. Ornegin, bu diizey ¢ok yiiksek veya ok diisiik olabilir.

Bundan sonraki adim, bilgi tabaninin kissmlara aynimasidir. Karmagik bir sistemi,
yonetebilir daha kiigitk kisimlara ayirmak oldukga etkin ve teknik bir yoldur. Bilgi
tabam mantiksal olarak bafimsiz pargalara aynldigi zaman tabam degistirmek
kolaylagir. Boylece prototipe, bigimleme evresinde gelistirilen yeni anlayisa uygun bir
fonksiyonellik kazandirilmaya galisilir. Prototip revizyonunun son adiminda prototip
son durumuyla degerlendirilerek revizyonun bagsanst kontrol edilir. Prototip
dogrulanmazsa ilk adima déniiliir ve bu isleme gegerliligi kanitlanacak bir prototip

gelistirilinceye kadar devam edilir[14,15].

Prototip gozden gegirilip gegerlilifine karar verildikten sonra genis ¢apli nihai sistem
gelistirme adimlani baglar. Bu evrede sistemin temel gatisi(6r.¢ikarim mekanizmasi,
kullanici ara birimi vs.), esas bilgi tabani ve gerekli yardimci yazihmlar birbirlerine

paralel olarak gergeklestirilir.

Bilgi miihendisi bilgi tabanmi olugturmak igin, saha uzmamndan ve diger bilgi
kaynaklarindan topladif: bilgiyi organize ederek bilgi tabanina yerlestirir. Bilgi
miihendisinin bu islemde bilgi tabanl sistem geligtirme araglarindan yararlanmas: bilgi
tabaninin ingaasi i¢in gerekli zamandan 6nemli bir tasarruf saglar. Bilgi, bilgi tabanina
yerlestirilirken eski bilgi ile yeni bilgi bitinlestirilmelidir. Bagka bir deyisle, bilgiler
arasinda bir gatisma olmamahdir. Bilgi tabaninda geriye gidigler de olabilir. Bu nedenle
yeni bilgi eklendigi zaman sistem fonksiyonelligi geri gidiglere karst kontrol
edilmelidir. Yardimc1 yazilimlar(6r. destek programlar, veri tabami baglantilant vb.)
sistem gatisina paralel olarak geleneksel yazilim teknikleriyle gelistirilir. Bu adimlar
tamamlandiktan sonra sistemin tiim bilesenleri biitiinlestirilerek kapsamli bir sistem

gergeklestirilir.
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Diger taraftan biitiinlegtirme iglemi, dolayisiyla bilgi tabanli sistemin gergeklestirilmesi
basanisiz olabilir. Ornegin; . segilen gelistirme tekniklerinin uygulanmasi oldukga
zordur; farkli alt problemler igin segilen bilgi temsil tekniklerini butinlestirmek
miimkiin olmamaktadir. Bu ve benzeri bagansizlik durumlanda, ya bigimleme
agsamasina tekrar doniilerek yapilan tanimlar ve gelistirme plam g6zden gegirilir; ya da
biqinﬂéme asamasinda da bir sonug alinamayacagina inamliyorsa bu durumda projenin

bagina doniiliir ve herseye sifirdan baglanir.

Biitiin bilegenleriyle bagarih bir sistem gergeklestirildigine inaniliyorsa, gergeklestirilen

bu sistemin kendini dogrulamasi gerekir. Bu amagla sistem test edilir.
3.6.5.Test ve Degerlendirme Asamasi

Onceki asamada gergeklestirilen sistem, ilk olarak bilgi mithendisi ve uzman gibi dahili
elemanlar tarafindan test edilerek degerlendirilir. Degerlendirmeden olumlu sonug
ahnirsa, sistem konuyla ilgili organizasyon digindan kimselerinde goriislerine
sunulabilir. Bu islemler esnasinda, sistem birgok Ornek durum igin defalarca
calistinlarak problem sonuglarimin dogrulugundan kulanici arabirim yapisina kadar

hersey kontrol edilir.

Sistem, fonksiyonel ve yapisal olmak iizere iki agidan test edilir. Fonksiyonel testte,
sistemin ele aldigi problem hakkinda tirettigi cevaplarin dogrulugu kontrol edilir. Bu
islemde en biiyiik gugliik, bilgi tabanh sistemlerin hitap ettii sahalardaki problemlerin
mutlak dogru cevaplariin bulunmayisidir. Bu sebepten, aym soruya uzmanin verdigi

cevap dogru olarak kabul edilir.

Sistemi degerlendirirken sistem cevaplarinin énce uzmanin verdigi cevapla, sonra da
bir uzman grubun verdigi cevapla karsilastinlmasi daha verimli olur. Bilgi tabanh
sistemde, ele alman oOrneklerin en az %90’inda uzmanla uyusulmasi iyi bir sonug

olarak kabul edilir.
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Bilgi tabanhi sistemi yapisal olarak test ederken sistem bilegenlerinin birbirine

uygunlugu ve yapisal agidan sistemin yeterliligini de kamitlamaya galiihr.

Test iglemi sonunda sistem dogrulandif: taktirde, bilgi tabanl sistem kullanim igin
hazirdir. Aksi taktirde goriilen ihtiyaglara gére ya gerceklestirme evresine ya da
bigimlendirme evresine doniilerek gerekli degisiklikler yapiir. Test asamasma
gelindiginde sistem tekrar test edilir. Testten umut kesilip basa doniilmedigi taktirde,

test agamasindan tatmin edici bir sonug ahnincaya kadar bu dongii aynen devam eder.



BOLUM 4 MALZEME SECiMi iCIN BiLGi TABANLI SISTEMLER
VE ALUMINYUM DOKUM ALASIMLARINA UYGULANMASI

4.1. Malzeme Se¢imi

Pek¢ok mithendislik uygulamalari gibi, malzeme segimi de bir problem ¢dzme ve karar
verme prosesidir. Uygun bir malzemenin se¢imiyle, bu malzemenin arzu edilen sekil ve
ozellikte faydali bir triine doniistiirilmesi kompleks bir prosestir. Bu proseste,
oncelikle kullamm alam i¢in malzemelerin gerekli 6zellikleri analiz edilerek alternatif
aday malzemeleri listelenip degerlendirilerek; istenilen fonksiyonlan yerine getirecek

malzeme segilir [20].

4.1.1.Malzeme Secim Teknikleri

Optimum malzeme segimi i¢in en az \i¢ degisik teknik vardir[10]. Bunlar :

1- Fonksiyon analizi ve 6zellik belirlemesini esas alan klasik prosediir,

2- Benzer bir bilesen i¢in kullamlan malzemeyi bulan taklit¢i prosediir,

3- Parganin ucuz ve iyi bilinen bir mithendislik malzemesinden yapildigim varsayarak,
bu malzemenin performansimun hangi yonlerden yetersiz olabilecegini degerlendirip,
dogru malzemeye ulasan kargilagtirmah prosediir.

Uluslararas: alanda uygulanan ve temel olarak kullanilan tek prosediir klasik prosediir

olmakla birlikte; bu teknik pahali olup, zaman alir ve higbir kritik gereksinim ve esas

ozelligin gozden kagmamast igin 6nemli miktarda prototip testine ihtiya¢ duyar.
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Taklitgi ve kargilagtirmali prosediirler ise fonksiyon analizinin ve 6zellik belirlemesinin
sonuglanm kontrol etmek igin kullamlir. Benzetme ve kargilagtirmal prosediirler
uygulandiklaninda genig 6lgiide zaman kazammu saglarlar. Ayrica bu iki teknik ucuz
olup higbir 6zelligin gézden kagmamasmna yardimei olur. Malzeme mithendisleri, her

ti¢ teknigide pratikte birbirine parelel olarak kullanmaktadirlar.

4.1.1.1.Klasik Prosediir

Klasik prosediir tam olarak izlendiginde; yani dizayn, imalat ve malzeme 6zellikleri
dogru olarak belirlendiginde basartyr garanti etmekle birlikte, bu pratikte nadir bir
durumdur. Ciinkii dizaynlar herzaman dogru degerlendirilemedigi gibi, malzeme

Ozellikleri de, nadiren tamamen belirlenebilir.

Pek ¢ok durumda klasik metodla tatminkar performans garanti edilmeden once,
onemli miktarda mekanik 6zellik degerlendirmesi, uygun malzemeler, proses
gelistirmesi ve iyi bir prototip test degerlendirmesine gereksinim duyulur. Bunlann
gergeklesmesi igin zaman yeterli olmayabilir, bu nedenle zaman kazanmak igin

malzeme segiminde benzetme yontemi kullanilabilir.
4.1.1.2.Benzetme Yontemi

Benzetme yontemi, aym veya miimkiin olan en yakin bilesen igin hangi malzemenin
kullanildigim igerir ve bunu kullanarak gelistirilmis veya durum degisiklikleri igin
belirlenmis bir malzemeyi bulur. Bu metodun basaris1 sadece dogru bir dizayn ve
zaman kazanciyla kalmaz, aym zamanda hatalarin nedenleri daha énceden bulundugu

i¢in prototip testi ihtiyacini azalttir.
4.1.1.3.Karsilagtirmah prosediir
Malzeme segimi igin kargilagrmali prosediir; ucuz, toleransh ve malzemenin

performansimin  hangi yonlerden yetersiz olabilecegini degerlendirerek dogru

malzemeye ulagan bir yontemdir. Bir kargilagtirmah degerlendirme puan karti  Tablo
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4.1'de gosterilmis olup bu kart malzeme segiminde faydali bir alettir. Bu kart
yardimiyla gesitli istenilen 6zellikler 6nemine gore dizilir ve aday malzemeleri herbir

ozellige gore 1 ile 5 arasinda puanlar verilerek degerlendirilir [S].

Tablo 4.1. Segilecek Malzemeler Igin Degerlendirme Tablosu

Temel Degerlendirme Numaralan Malz.Deg.
Malzeme Ozellikler™ (Degelendirme Numarasi® * Faktér Agirhg) Numarasi
Top.Deg.No.

Kaynak Lehim Darbeye -
Kabiliyeti | Kabiliyeti | Dayanim | Stabilite | Sertlik | Yorulma | Maliyet | Top.Deg.Fak.
G)* Q) ) @ @

*Agirhk Faktorii (1 : En az, 5: En Onemli)
**Kod : (S=Yeterli, U=Yetersiz)
* Aralik=(1:En Zayif, 5:En Iyi)

Malzeme ozelliklerinin bilgi tabanlarini Gretmek igin giiniimiizde pek ¢ok ¢aligmalar
yapilmaktadir. Klasik ve kargilagtirlmali prosediiriin  kompiiterize edilmesinde
herhangi bir zorluk olmamakla birlikte benzetme yonteminin kompiiterize edilmesi
miimkiin degildir.

Geleneksel veri tabanlan, pek ¢ok durumlarda verinin kullamimi ve etkin saklanmasi
icin kolayhk saglar. Veri tabanlani gesitli kaynaklardaki verileri birlestirir, giincel hale
getirir, ilgilerin ve amaglarin genig bir sahasina hizmet eder. Bununla birlikte veri
tabanlan, kullanicinin problemini ¢6zmezler, yanhzca bilgiyi olustururlar. Bunun

aksine uzman sistemler, yapilan daha kompleks olan kiigiik bilgi tabanlarim kullanurlar.

Uygun malzeme segimi igin, mihendislikte bilgisayar uygulamalan giin gegtikge
artmaktadir. 1987'den itibaren 100'Un {izerinde belli bagh malzemelerle ilgili bilgi
tabanlan diinyada yaygin hale gelmistir ve malzeme segiminde bilgi tabanli sistemlerin

gelisimi igin epeyce bir gayret gosterilmigtir [21,22].
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4.2.Malzeme Seciminde Uzman Sistemler ve Bilgi Tabanlari

Problem ¢oziimiine spesifik yaklagim, ilgili bilimsel prensiplerin iligkisini anlamayi,
uzmanlann tecriibesinden faydalanmay1 ve konu ile ilgili data'yi g6zden gegirmeyi
gerektirir. Bu gekilde elde edilen bilgi, kurallar iginde formiile edilerek uzman
sistemlerin temeli olabildigi gibi geleneksel bilgi tabammn bilgi verici formatina
yorumlayici veya tavsiye edici ara faz olarak da ilave edilebilir. Kollektif bilgi, sayisal
veya sayisal olmayan malzeme 6zelliklerinden derlenen bilgilerden ¢ikanlan kurallar
tiimevanimli sebepler i¢in ve algoritmalarin olusumu igin bir kaynak olabilir. Cikanlan
bilgi, prosediirelthow to=nasil) veya tavsiye edici(if-then=eger-ise) olabilir. Bu tip
kurallar, algoritmadan oldukga farklidir, bu algoritmalar verilen datalardan ¢ikarilan

degerlerin hesaplanmast igin bilgi tabanlanina konulabilir.

Tecrubeli bir malzeme bilimci veya miihendis, bir probleme yaklagtifi zaman, hem
problemin ozel sartlarii hem de ilgili teknolojilerin bilgilerini kullanir. Biitiin
verilerden bilginin olusturulmas: gok 6nemlidir. Malzeme segiminde, bilgi tabanlarinin
olusturulmas: igin bilgi miihendisi ve uzman mutlak bulunmasi gereken Kisilerdir.
Cogunlukla, uzmanlar gerekli bilgiyi verirler ve bilgi miihendisleri bu bilgiyi alarak

sistemin bilgi tabanina yerlestirirler.

Malzeme segimi igin bir bilgi tabanh sistemin bilegenleri: Bilgi tabami, sonug ¢ikarma
mekanizmas1 ve kontrol mekanizmasi, kullanici arayiizeyi ve bilgisayarin donamm

kismudir,

Tablo 4.1°de verilen puanlama kartinin bir bilgi tabanina adapte edilmesi asagida bir
ornek tizerinde incelenmektedir [18]. Belli bir kullanim i¢in XY ve Z olan farkh ii¢
malzemenin kullamima uygun oldugu goériilmiigtiir. Segilen herbir malzeme iyi kaynak
edilebilmelidir. Cekme mukavemeti, rijitlik, stabilite ve yorulma mukavemeti istenen
ozelliklerdir. Yorulma mukavemeti burada en énemli ve rijitlik en az 6nemli faktordiir.

Bu etkenler igin ii¢ malzemenin degerlendirilmesi Tablo 4.2°deki gibidir.



Tablo 4.2. Segilebilecek Malzemeler ve Baz1 Karakteristikleri
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Malzeme | Kaynak Cekme Yorulma
Kabiliyeti | Mukavemet | Rijitlik Stabilite Direnci
i
X Miikemmel Iyi Iyi Iyi Orta
Y Zayif Miikemmel Iyi Miikemme] Iyi
Z Iyi Orta Iyi Iyi Miikemmel

Eger bu karekteristikler sayisal degerlere gevrilirse (mesela 5 = Miikemmel, 4 = Cok

iyi, ...) ve Tablo 4.1°deki puanlama kart: kullanilirsa, Tablo 4.3 elde edilir.

Tablo 4.3. Malzeme Segimi I¢in Puanlama Kart: Ornegi

Temel Degerlendirme Numaralan Malz.Deg.
Malzeme Ozellikler™ (Degelendirme Numarasi1* * Faktér | Numaras:
Agirhiin)
Top.Deg.No.
Gekme| | | |} e
Kaynak Kabiliyeti | Muk. | Rijitlik | Stabilite | Yorulma | Top.Deg.Fak.
i (2)':_ (1) (2) (5)
lyi3 )
X S B==3%2 3 6 10 25/11=2.27
Y U - - - .- -
Z S 4 3 6 25 38/13=2.92

*Agirhk Faktorii (1 : En az, 5: En Onemli)
**Kod : (S=Yeterli, U=Yetersiz)

* Aralik=(1:En Zayif, 5:En lyi)

Bu puanlama kartindan goruldigi gibi, kaynak edilebilme 6zellifinin "tatminkar"
olmas: arzu edilir. Hangi 6zelligin tatminkar olduguna sadece uzman karar verebilir.
Bu 6mede gore gelistirilen bir bilgi tabam $ekil 4.1'de verilmigtir. Bu sekilden
gorildugi gibi, bilgi tabam "soru aragtirmasi” ile "IF-THEN" kurallarindan olugur.




Sekil 4.1. Ornek Bir Malzeme Segimi Igin Bilgi Tabam

Bugiin, bilgi tabanl sistemlerin olusturulmas: i¢in pekgok gelistirme aletleri ve hazir
paket programlan kullamlabilir. Bilgi tabanli sistemler; konvansiyonel programlama
dilleri olan Pascal, C, Basic, FoxPro gibi dillerin kullamlmasiyla gelistirilerek; sinirsiz
bilgi kullantmi saglanabilir, Aym zamanda sistemin gelistiriimesi i¢in 6nemli olan
programcilann ¢ok sayida olmasi, dillerin mitkemmel standardize edilmis olmalan ve
etkin ¢aligmalan geleneksel dillerle program olusturulmasinin avantajlandir. Sistemin
bagstan ingaasi zaman tilketme meselesi gibi gozitkmesine ragmen, yeniden program
yazilmasina ihtiya¢ kalmamasimi temin igin yeterli analiz ve tasanim yapildif

varsayimn klasik diller temel aldigi igin bu yolla sistemin olusturulmas: avantajhidir.
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Yapay zeka dilleri olan LISP ve PROLOG ile sistemin olusturulmasinda sistem
tasariminda maksimum esneklik elde edilebildigi gibi; ayrica bu dillerin yapisi yapay
zeka ve uzman sistemlere ¢ok uygun olup projelerin gelistirme zamanimi azaltir. Fakat
yapay zeka programlama dillerinin kullammnda 6zel ve pahali donamim gerektigi gibi

kaliteli programciya da ihtiyag olmasi dillerin kullammum simirlayic: nedenlerdendir.

Bilgi tabanli sistemlerin gelistirilmesi i¢in kullamilan diger bir yontem de
shell’lerin(paket program) kullaumudir. Shell'ler veri tabanlann olmayan etkin uzman
sistemlerdir. Bunlar sadece bilgi gosterim geklinde ve gikarsama stratejilerinde inga
ediciye kabul edilebilir kontrol kisitlani iginde kisitlamaya sebep olur. Shell'ler ¢abuk

ve ucuz uzman sistem inga edilmesi igin tasarlanmstir.

Shell'ler oldukga sik olarak inga edicilerin ¢ikarsamalarini igerir, bu ise kurallarin yarn
ingilizce anahtar kelimelerle interaktiv girigine izin verir. Mesela kurallar iizerinde
dogru mantiksal yapiyr kuracak kelime diziciler tarafindan ele alinacak "IF" ve
"THEN" gibi kelimelerdir. Ayrica shell'ler siirli sistemlerin hizli geligimine izin verir.
Bazi shell'ler formal bir ¢aligma veya genig bir bilgisayar tecriibesi olmayan personel
tarafindan kullanilmast igin 6zel tasarlanmistir. Buna verebilecegimiz en garpict ornek

CRYSTAL ve Vp-Expert’dir[17].

Malzeme segiminde, bilgi tabanh sistemlerin kullammuyla ilgili iki program bilinir :
Polimerlerin segimi igin ICI(EPOS) ve kesme aletlerinin segimi igin ise SANDWIK
program [10].

Bilgi tabanli sistemlerin relatif olarak yeni ve gelistirilmeleri pahali oldukian igin
gergek sistemlerin kiigiik bir prototipi yapilarak ihtiyath davrambr. Bir prototipi
gelistirmede sistemin kavramim ve yapisini test etmek ve temel iligkilerini gostermek
i¢in tasarimci;, sadece gok kritik faktorleri segmeye gahigir. Bundan dolayi, prototip
gercek durumdaki kompleksligi ihtiva efmeyip sadece sistemin kii¢iik bir kismuni ihtiva

eder.
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4.3. Aliiminyum Dgkiim Alagimlarmmn Secimi Icin Bilgi Tabanh Sistemlerin

Gelistirilmesi

Bu ¢ahismada, aliiminyum dékiim alagimlarinin se¢imi igin bilgi tabanh sistemler
kullanilarak iki uzman sistem gelistirilmistir. Geligtirilen uzman sistemler, Ingiltere
Standartlar Enstitiisii tarafindan BS 1490'da genel miihendislik alasimi olarak
standartlastirilan, dzellik ve karakteristikleriyle geni§ bir uygulama alammna sahip 21
aliminyum doékim alagimim kapsamaktadir. Ayrica bu alagmlann Turk
standartlarindaki karsiiklan da verilerek segilen aliminyum doékim alagimmn

Tiirkiye'deki uygulamalar igin de kullanim amaglanmugtir.

Uzman sistemleri olusturan veri ve bilgi tabanlari, aliiminyum dékim alagimlarinin
karakteristikleriyle, doékiim ve isleme ozelliklerine baghdir. Gelistirilen uzman
sistemlerde aliiminyum dékiim alagimlanimin genel 6zellikleri agagidaki sekilde dikkate

alinmagtir :

a) Yapilacak dokim sekli,

b) Dokiilebilme akiciligy,

¢) Sicak gatlama direnci,

d) Gerilmeye kars1 mukavemet,
) Mekanik igleme kabiliyeti,

f) Atmosfere karsi direnc,

g) Deniz suyuna kars: direnc,
h) Kaynaga elverislilik,

i) Isil isleme yatkinlik,

j) Basing gegirmezligi.

Bu ozelliklerden yararlamlarak, istenilen ozellikleri saglayan aliminyum dokiim
alagtmimin  se¢imi igin uzman sorulan olugturulur. Aliminyum dokim alagim
iireticilerin tecriibelerinden yararlanilarak kullamim yeri ve pargamn fonksiyonuna gore

aliminyjum malzeme segiminde asafidaki noktalarin ¢ok onemli oldugu tespit
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edilmistir. Bu onemli noktalar gelistirilen her iki uzman sisteminde uzman sorulanm

olugturmaktadir.

1- Parcamn iiretiminde kullamlacak dékiim sekli : Dokiim sekli kum, metal ve pres

dokiim sekillerinden biri olabilir. Kum dokiim az sayida dokiim icin uygunken metal
ve pres dokiim gok sayldé ve mukavemetli doékiim i¢in tercih edilir. Fakat dokim
seklini genellikle parga sayis1 ve mukavemet ozellikleri belirleyememektedir. Cuinki
imalat seklini belirlemede dokiimii yapacak igletmenin dokiim teknolojisi etkili

olmaktadir.

2- Mukavemet Ozellikleri : Pargamin kullamm yerine gore parganin mukavemet

degerlerinin yiiksek olmasi istenebilir. Bunun igin alagmmin gerilme mukavemetinin
yiiksek ve dokiimden sonra 1s1l islem yapilabilir olmasi gerekir ve malzeme segiminde

bu 6zellik dikkate alinmalidir.

3- Parcanin Sekli : Dokiimii yapilacak parga karmagik, basit veya ince cidarh olabilir.

Parganin karmagik ve/veya ince cidarli olmast alagmmin dokiilebilme akicihimn iyi

olmastyla miimkiin olup basit pargalar igin bu 6zellik aranmaz.

4- Calisma Ortami : Parcamn g¢ahigacagi ortamlar alagim segimini etkileyen &nemli

faktorlerden birisi olup bu ¢aligma ortamlan yiiksek sicaklik, deniz suyu veya atmosfer

olabilir.

5- Basing Gegcirmezligi : Pargamin kullamldig ortamda basinca maruz kalip kalmamasi

alasim segiminde dikkat edilmesi gereken &zelliklerden biridir.

6- Islenebilirlik : Dokiim isleminden sonra dokiim pargasina herhangi bir mekanik
islem(delik delme, torna, freze vs.) yapilmast gerekebilir ve alagim segiminde bu

ozelligin olup olmadigina dikkat edilir.

7- Kaynak Kabiliyeti : Dokiimden sonra kaynak yapilacaksa alagimda bu 6zelliin

olmasi istenir.
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Sekil 4.2’de tiim bu karakteristikler ve unsurlar goz 6niine alarak olusturulan karar

durumu diyagrami gosterilmistir.

Parga Sekli
(Basit,Karmagik, Ince)

Cahsma Ortamu
Deniz Suyu, Y.Sic.,Atm.

Yiiksek Mukavemet
(Evet / Hayir)

Sekil 4.2. Aliiminyum Dékiim Alagimlan Igin Karar Durumu Diyagram

oy

Dékiilebilme Akicihi

(M.C.1,0.2)

Sicak Catlama Direnci

(M,C,I,O,Z)

I Kural Seti >

Deniz Suyuna Direng

h 4

M.CL02)

Atmosfere Karsi Direng

MC.10.Z)

Isil islem Kabiliyeti

\d

M.C.10,Z)

).

Gerilme Mukaveti

h 4

) 4

M.€.10.Z)

Dokiim Seki

(Kum,Metal,Pres)

Basmg Gegirmezligi

Y

MCL02)

islenebilirtik

Y

MC.L0Z)

Kaynak Kabiliyeti
MC.1.0.2)

Y

Kural Seti

(M : Mitkemmel, C : Cok lyi, I : lyi, O : Orta, Z : Zayif)

En Uygun
Alagsim
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4.3.1. VP-Expert Paket Programiyla Gelistirilen Uzman Sistem

VP-Expert PC tabanh bilgisayarlar igin gelistirilmig bir uzman paket programudir.
Diger uzman paket programlar gibi Vp-Expert’de bilgi tabam, gtkanim mekanizmas
ve kullamic ara birimi olmak tizere li¢ temel bilesene sahiptir. 2 adet 720 Kb’hk

disketten olusan ve MS-DOS altinda ¢aligabilen bir paket programdir [17].

Vp-Expert’in, 3* ana pencereden olusan bir ortam: vardir (Sekil 4.3). Bunlar
CONSULT (Aragtirma) Penceresi, RULES (Kurallar) Penceresi ve FACTS
(Gergekler) Penceresidir. CONSULT penceresi, kullanic1 ile gikarim mekanizmas
arasindaki iletisimi saglamaktadir. RULES ve FACTS pencereleri, aragtirma islemi

sirasinda faydali bilgileri saglarlar.

Sekil 4.3, Vp-Expert Paket Programi Ana Ekrani

Vp-Expert, ekranin altinda bulunan menu satirlarina sahiptir. Bu menti se¢enekleri
bilgi tabam dosyasinmin segilmesi, arastiriimasi, g¢ikarim mekanizmasimin galigtiriimasi
gibi fonksiyonlan yerine getirir. Ayrica iyi bir yardim ekrani vardir. Vp-Expert’de,
bilgi tabam dosyasimin olugturulmasim ve diizeltilmesini saglayan iyi bir editor de
vardir. Ayrica bir editér kullanmaya gerek yoktur. Sekil 4.4’de Vp-Expert editorii
goOsterilmigtir.
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- CALORT=Deniz_Suyud
_DENIZ. DIRENC=1¥14
“DENIZ_DIRENC :

CALORT =Yuksi
SICAK_CATLANA

SICAK. CATLAMAZORTA 4

Sekil 4.4. Vp-Expert Editorii

Sekil 4.5°de, Vp_expert’de gelistirilen uzman sistemin isletilmesi sirasinda ekrandaki
goriintii gosterilmistir. Ekrann wst yanisinda kullaniciya uzman sorular sorulmakta ve
cevaplar alinmakta, sol alt kogedeki RULES ekraninda ise bu cevaplara gore kurallar
arastirlmakta, sag alt kosedeki FACTS ekraminda da bu aragtimaya gore uygun

alasim bulunmaktadir.

Sekil 4.5. Vp-Expert’de Uzman Sistemin Calisurimas: Sirasindaki Ekran Gériintiisii
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Sekil 4.6’da Vp-Expert’de aliiminyum dokiim alagimlarimin segimi i¢in hazirlanan bilgi

tabam sorulan ve kullanici 6rnegi gosterilmigtir.

steniyor mu

Sekil 4.6. Bilgi Tabam Sorulan ve Kullamic1 Ornepi

Sekil 4.7°de aliiminyum dékiim alagimlannin segimi igin Vp-Expert paket programiyla
gelistirilen bilgi tabani gésterilmigtir.
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IF DOKSEK = Ku OR DOKSEK = Metal OR DOKSEK = Prés AND
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ISIL_ISLEM = ORTA AND -

ORTA ‘AND

;,ji'_j'fSICAK 'c*' TLAMA . IYI OR SICAK CATLAMA

' ISLEME — EVET OR ISLEME = HAYIR AND
' KAYNAK = EVET OR KAYNAK =HAYIR =
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n: DC)KSEK Kum OR DOKSEK Metal AND
: gISIL IS_LEM ORTAAND
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'SICAK CATLAMA=1Y1OR SICAK CATLAMA=ORTAAND
- BASGEC = EVET OR BASGEC ~HAYIR AND

B =EVETOR BASGEC HAY]RAND
" ISLEME = EVET OR ISLEME = HAYIRAND o
‘KAYNAK EVET OR KAYNAK = HAY]R o




56

—.IYI OR ATMOS D[RENC‘ f‘f

ORTA AND

IYT OR DEN]Z D[RENC ORTA AND. ORI
ORTA AND
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_RULE 25

‘iIF OKSEK = Metal AND . Lo
- ISIL ISLEM = IYI OR ISIL ISLEM ORTAAND :
- GER MUK = 1Y1 OR GER ‘MUK = ORTA AND
AKICILIK - 1Y1 OR AKICILIK = ORTA AND




58

Sekil 4.7, Aliiminyum Dékiim Alagimlarinin Segimi i¢in Geligtirilen Bilgi Tabam

4.3.2. Aliiminyum Dékiim Alasimlarinin Segimi Igin FoxPro for Windows

Dili fle Geligtirilen Uzman Sistem

Bilgi tabanh uzman sistem paket programlarn (shell), veri taban1 olmayan sistemlerdir.
Aynica uzman sistem shell’lerin kisitlamalarina bagh olarak en uygun malzemeyi
segmede bazi sorunlarla kargilaglmaktadir. Birbirine yakin ozellikteki alagimlarin

icerisinden en milkkemmelini segmek bazen miimkiin olamamaktadir. Bu g6z oniine
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alinarak, aliiminyum dokiim alagimlarinin segiminde bilgi tabanli uzman sistem
gelistirmek igin konvansiyonel programlama dilleri tizerinde aragtirma yapildi. Iyi bir
veri tabam o&zelligi olan ve Windows altinda calisabilen FoxPro veri tabam
programlama dilinin bu sistem geligtirme igin en uygun programlama dili olacag tesbit

edildi [23,24,25).

Geligtirilen programin ana meniisii 3 segenekten olugmaktadir. Veri Tabam, Malzeme

Secimi ve Program Sonu (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Gelistirilen programin ana meniisii

Programda, aliiminyum dékiim alagimlan igin bir veri tabam olusturuldu. Bu veri
tabanina aliminyum dokiim alagimlariin  tim  &zellikleri (Kimyasal bilegimi,
mukavemet Ozellikleri, diger standartlardaki kargiliklari, dékiim ve isleme 6zellikleri,
kullamm yerleri) kaydedildi. Veri tabamnin bir kaydi Tablo 4.4’deki bilgilerden

olusmaktadir.



Tablo 4.4, Veri Tabam Bilgileri
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Sira | Degisken Tipi Uzunlugu | Aaklama

1 | ALASIM LM Character 5 Alasim Kodu

2 | RENK Character 15 Alasim Renk Kodu

3 | ALASIM 3A Character 10 3A Kodu

4 | ALASIM ETI Character 10 Etibank Aliiminyum Kodu
5 | ALASIM DIN Character 10 Din Kodu

6 | ALASIM AA Character 10 AA Kodu

7 | ALASIM IS0 Character 10 1SO Kodu

8§ |CU Character 8 Bakir Yiizdesi

9 |MG Character 8 MagnezyumYiizdesi

10 | SI Character 8 Silisyum Yiizdesi

11 | FE Character 8 Demir Yiizdesi

12 | MN Character 8 Mangan Yiizdesi

13 | NI Character 8 Nikel Yiizdesi

14 | ZN Character 8 Cinko Yiizdesi

15 | PB Character 8 Kursun Yiizdesi

16 | SN Character 8 Kalay Yiizdesi

17 | T1 Character 8 Titanyum Yiizdesi

18 | D1 Numeric 1 Kum Dékiim Kabiliyeti

19 | D2 Numeric 1 Metal Dokiim Kabiliyeti
20 (D3 Numeric 1 Pres Dokiim Kabiliyeti
21 | UZAMAI Numeric 3 0.2 Uzama Sir (Kum D))
22 | UZAMA2 Numeric 3 0.2 Uzama Simri (Metal D.)
23 | UZAMA3 Numeric 3 0.2 Uzama Siun (Pres D.)
24 | CEKMEI1 Numeric 3 Cekme Muk.(Kum D.)

25 | CEKME2 Numeric 3 (Cekme Muk. (Metal D.)
26 | CEKME3 Numeric 3 (Cekme Muk. (Pres D.)
27 | KOPMAI Numeric 3 Kopma Uzamasi (Kum D.)
28 | KOPMA2 Numeric 3 Kopma Uzamasi (Metal D.)
29 | KOPMA3 Numeric 3 Kopma Uzamas: (Pres D.)
30 | BRINELLI1 Numeric 3 Brinell Sertligi (Kum D.)
31 | BRINELL2 Numeric 3 Brinell Sertligi (Metal D.)
32 | BRINELL3 Numeric 3 Brinell Sertligi (Pres D.)
33 | AKICILIK Numeric 1 Dokiilebilme Akicilif

34 [ CATLAMA Numeric 1 Sicak Catlama Direnci

35 | GERILMUK Numeric 1 Gerilmeye Kargi Mukavemeti
36 | BASINC Numeric 1 Basing Gegirmezligi

37 | ISLEME Numeric 1 Mekanik Isleme Kabiliyeti
38 | ATMOSFER Numeric 1 | Atmosfere Kars: Direnci
39 | DENIZSUYU Numeric 1 Deniz Suyuna Karg Direnci
40 | KAYNAK Numeric 1 Kaynak Kabiliyeti

41 | ISISLEM Numeric 1 Isil Islem Kabiliyeti

42 | UYGI Character 35 Uygulama Alanlan - 1

43 | UYG2 Character 35 Uygulama Alanlan - 2
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Programda ana meniiden Veri Tabani segildiginde, Sekil 4.9°daki gériinti ekranda
olusur. Bu ekranda, alliiminyum . dékim alagmlannin  tim  &zellikleri

gorintilenebilmekte, diizeltilebilmekte ve yeni aliiminyum dokim alagimlan

eklenebilmektedir.
T TIUgrunT Tun - YOnuow . Loy
ALUMINYUM DOKUM ALASIMLARI
Alagim Ads Renk Kodu [SARI 1
ALASIMIN DIGER STANDARTLARDAKI KARSILIKLARI
A ETIBANK DIN AA ISO

Ba30 || ETIaL 140 | |[G-alsuiz || [a413 || [Aksnz |

KIMYASAL BILESIM

Cu Mg Si Fe Mn | Ni In Pb Sn Ti
b1 10— Jic-13 fos bs fo1 o1 lox —Jfoos — 2]

KumDgkiim _ Metal Dikiim _ Pres Dékibn  DOKUMve ISLEME O ZELLIKLERT -

Miikemmel | & |[Mikemmel | ¢ | [Cok Iyi | &| Dékilebilme Alucik  [Miikemmel [ ] ETH
MUKAVEMET 0 ZELLIKLERI Steek QatlemaDirenci  [ifiikemmel [+

Kum | Metal | Pres Gesitmeye Katgs Muk.

ot m|  eeowes [T |

i Delete

Gekme Muk. | [173] | [210] | 220 Isteme Kebiliyeti
Kopma Uz. IE' Atmosfere Kargs Direnci Miikemmel E

Buinell Sertlik | Deniz Suyuna Kass1 Direnci E -@
UYGULAMA ALANLARI Kaynage Blverifliligi
STLINDIR BASLIGLERANKIILI KUTU Isil fsleme Etverislilizi

SU,OLUKLU VE INCE CIDARLI GOVD.
Sekil 4.9. Veri Taban1 Ekram

Ana meniiden Malzeme Secimi segenegi segildiginde, ilk olarak malzeme segiminin
esastni teskil eden uzman sorular ekrana gelmektedir (Sekil 4.10). Uzman sorular, Vp-
Expert paket programinda kullamlan sorularla aymdir. Uzman sorulara cevaplar
verildikten sonra, Uygun Alliminyum Dokiim Alasimi tusu mouse ile tiklanirsa,
program en uygun aliminyum dokiim alagimlanm segecektir. Bu segim yapilirken
kargilagtirmal prosediir kullanilmistir. Programda, alagimlarin 6zellikleri puanlanmig
(5 : Mitkemmel, 4 : Cok lyi, 3 : lIyi, 2 : Orta, 1 : Zayif) ve istenilen 6zelligi
saglamayan alagimlar dier puanlan yiiksek olsa bile segim digt birakilmugtir.



62

MALZ[ME SECIM' SRRl f‘i_;:__.::_.,;

ALQ?&%E%?&}M DOKOM ALASIMLARI

DOkiim Sekii [Metl[E
Mukavemet Degerierinin ¥iksek Qlmast isteniyvor mu 7
Parganin $ekli

Basing Gegirmezligi Gereklimi? [Hayee [§]

Calismia Oréamm

wiakinads istenebilivlik Szelligh istenivor mu 7 -

Dékiimden Sonra Kaynak Yapilacak mi ?

Sekil 4.10. Uzman Sorular Ekram

Program istenilen ozellikleri saglayan alagimlan en yilksek puanlidan baglayarak

kullanictya sunabilmektedir (Sekil 4.11).

Program aynca kullamciya alagimin kaginci uygunluk sirasinda oldugunu ve istenilen
ozelliklerin % kagim gerceklestirebildigini de gostermektedir. Ekran tizerindeki
Onceki ve Sonraki tuslan ile uygun aliminyum alagimlan arasinda

dolasilabilmektedir.

Gelistirilen program yaklagik 3500 satirdan olugan bir programdir. O ylizden bu
¢aligmada programin ana meniistini olusturan programun ana kismu (Sekil 4.12) ve
bilgi tabam kismm (Sekil 4.13) verilmistir. Bilgi giris ve ¢ikisini saglayan ekran kodlan

verilmemigtir.
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Sekil 4.11. Uygun Aliiminyum Dékiim Alagim Ekram

IDEFINE PAD VERI OF ANA PROMPT "\<MALZEME SECIMI" COLOR GR J
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Sekil 4.13. Gelistirilen Uzman Sistemin Bilgi Tabam Program



BOLUM 5 SONUCLAR

Hafif metal alasimlan igerisinde en ¢ok uygulama sahas: olan aliiminyum alagimlandir.
Aliiminyum algimlanimin hafif olmasi, mekanik 6zelliklerinin alagim cinsine gére gok
genis olmasi, korozyona dayanikli ve dekoratif olmalar nedeniyle ¢ok gesitleri vardir.
Bu yiizden aliiminyum dékiim alagimlarinin segimi tablodan bakmakla yapilacak kadar
basit olmayip segilecek aliiminyum alagimimin mekanik ve diger ozellikleri istenen

ihtiyaglan kargilayabilmelidir.

Uygun bir alliminyum doékiim alagiminin se¢imiyle, bu malzemenin arzu edilen sekil ve
ozellikte faydah bir tirline doniistiriilmesi kompleks bir islem olup, problemin ¢oziimi
i¢in farkli yontemlerden yararlanmayr gerekli kilar. “Bilgi tabanh sistem” kullanimida
bu ¢6ziim yollanndan biridir. Bu sistem kullamcimn uzman bir insana bagvurmak

yerine bilgisayardan yararlanmasin1 saglar.

Bu c¢aligmada, aliminyum dékiim alagimlanimin segimi igin bilgi tabanh sistem
kullanilarak iki uzman sistem gelistirilmigtir. Her iki uzman sistem i¢in de kullanilan
uzman sorulan aliminyum dokim alagimlan konusunda uzman olan bir kiginin

bilgisinden yararlanilarak hazirlanmugtir.

Birinci uzman sistem igin hazir paket program olan Vp-Expert kullanilarak aliiminyum
dokiim alagiminin segimi igin bilgi tabam hazirlanmig ve uygun aliminyum dokiim
alagimmmin  segimi  gergeklestirilmigtir. Fakat bu paket programda veri tabam
olmadigindan uygun aliiminyum dékiim alagimmnin segimi, her bir alagm igin ayn

kurallar yazilarak gergeklestirilmektedir.
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Gelistirilen ikinci uzman sistemde veri tabam ve bilgi tabam birlikte kullamlmistir. Bu
uzman sistem iyi bir veri tabam programlama dili olan FoxPro for Windows ile
yazilmigtir, Veri tabam aliiminyum dékiim alagimlarinin tiim ozelliklerini (kimyasal
bilesim, mekanik o6zellikler, dokiim ve igleme ozellikleri, kullamm alanlan) igerir.
Alagim segiminde karsilagirmah prosedir kullamlarak, alagimlann ozellikleni
puanlanmig ve istenilen 6zelligi saglamayan alagimlar diger puanlan yiiksek olsa bile
secim dis1 birakilmugtir. Program istenilen 6zellikleri saglayan alagimlari en yiiksek
puana sahip alagmmdan baslayarak kullaniciya sunabilmektedir. Program ayrica
kullaniciya alasimin kaginci uygunluk sirasinda oldugunu ve istenilen ozelliklerin %

kagini gergeklestirebildigini de gostermektedir.

Her iki uzman sistemle de uygun alagim segimi gergeklestirilebilmektedir. Fakat paket
programlarda bilginin kullamimi simurli oldugu igin, FoxPro ile gelistirilen uzman

sistem kadar etkin galigamamaktadir.
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BOLUM 6 TARTISMA VE ONERILER

Ciddi olarak ele alindiginda malzeme segiminin zorlugu ve yanhs malzeme segimi
durumunda maliyetlerde meydana gelen &nemli miktardaki artis, malzeme segimi
probleminin ¢oziimii igin degisik yontemlerden yararlanmayr gerektirmektedir.
Malzeme segiminde uzman bir insana bagvurmak yerine bilgisayardan yararlanmay
saglayan  “Bilgi Tabanh Sistem Kullanimi” giinimiizde en gegerli yontemlerden
biridir. Bunun 6nemli nedenlerinden biri, son yillarda bilgisayar teknolojisindeki hizl
gelismeler ile fiyatlardaki duststir.

Bugiin bilgi tabanh sistemlerin gelistirilmesi i¢in pekgok gelistirme aleti kullanilabilir.
Bu calismada bunlardan iki tanesi kullamlarak aralarindaki farklar tesbit edilmigtir.
Paket program kullamlarak gelistirilen bilgi tabanh sistem, bilginin kullamminda bir
¢ok kisitlamayla kars1 karstya kalmaktadir. Bunun yaminda gok az bir bilgisayar bilgisi
olan bir insanin kullanabilecegi kadar basit sistemlerdir. Konvansiyonel programlama
dillerinden FoxPro ile gelistirilen bilgi tabanli sistemde smursiz bilgi kullammu
saglanabilmektedir. Fakat bu sistemi gelistirmek igin iyi bir bilgisayar bilgisiyle birlikte
programlama dilini bilmek gerekir.

FoxPro ile gelistirilen uzman sistemde, malzeme se¢imine bir uygulama olmasi
amaciyla segilen BS 1490 Aliminyum Dokiim Alagmmlan yerine istenirse diger
standartlardaki aliminyum dokiim alagimlari veri tabammna girilip o standartdaki
alagimlar icin de en uygun alagmin segimi yapilabilir. Alasim sayis1 bakimindan
herhangi bir kisitlama yoktur. Bu uygulamamn Vp-Expert paket program
yapilabilmesi igin bilgi tabamm olusturan kurallann o alagimlar igin tekrar yaziimasi

gerekir.
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