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Bu calisma kapsaminda, elipsel delik agilmig plakalar tizerinde ¢ekme kuvveti etkisi altinda olusan maksimum
¢ekme gerilme degerlerinin hesaplamalari yapilmistir. Bu hesaplamalar yapay sinir aglar ile modellenmistir. Ayni
zamanda bu plakalar lizerinde olusan gerilme degerleri Ansys ortaminda sonlu elemanlar yontemiyle analizleri
gergeklestirilerek incelemeleri yapilmistir. Matematiksel olarak hesaplanan gerilme degerleri, Ansys analizleri
sonuglart ve Yapay Sinir Aglari (YSA) ile elde edilen sonuglarla kiyaslanmis grafikler ve tablolar halinde
gosterilmigtir. Bu plakalar igin secilen malzemelere ait elastisite modiilleri (52500 MPa, 70000 MPa, 105000 MPa,
210000 MPa), uygulanan kuvvetler (1000 N, 2000 N, 3000 N, 4000 N, 5000 N, 10000 N, 15000 N, 20000 N)
parametrik olarak uygulanmistir. Farkli mesh boyutlarina gore sonuglarinda olusan degisimler gézlemlenmistir. Tim
sonuglar grafikler ve ¢izelgeler halinde gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elipsel Delikler, Gerilme Analizi, Sonlu Elemanlar Yontemi, Yapay Sinir Aglar:

The Definition and Prediction of Stress Analysis of Plates with Elliptic Hole by Artificial Neural
Networks

ABSTRACT

In this study, maximum tensile stress values on plates with elliptic hole which are exposed to tensile strength have
been calculated. These calculations have been modelled by Artificial Neural Networks (ANN). Besides, finite
elements analysis has been modelled and investigated using Ansys software. Emprical, FEA and ANN results were
compared and shown on graphics and tables. Loads (1000N, 2000N, 3000N, 4000N, 5000N, 10000N, 15000N,
20000N) and Young’s Modulus (52500MPa, 70000MPa, 105000MPa, 210000MPa) values have been assumed as
parametric inputs. Ansys results were taken under different mesh sizes on plates. All results were shown on charts
and images.
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1.GIRIS (INTRODUCTION)

Giinlimiizde yapay zeka {izerine birgok ¢aligmalar
yapilmistir. Bunlar genel olarak bilgisayar alaninda
ortaya ¢ikmustir. Ancak bu gibi ¢aligmalar makine
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mithendisligi ve mekatronik gibi bir¢ok alanda da
kendine yer edinmistir. Tasarim veya uygulama
yapilirken birgok hesaplama yapilmasi gerekmektedir
ya da bu hesaplamalarin bulundugu tablolar veya
grafikler incelenmektedir. Bu gibi durumlar ¢ok fazla
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zaman kaybina neden olmakta ya da tablolarda okunan
degerlerin ne kadar giivenilir bir sekilde hesaplamalara
dahil edildigi veya uygulamalarda kullanildigi da 6nem
arz etmektedir. Bu sebeple birgok alanda tablolarin
incelenmesi ya da grafiklerin okunmasi yerine tek
seferlik yapilacak bir c¢alismayla yapay zekd
programlart  sayesinde  bir  ¢Oziim  yOntemi
sunulabilmektedir. Ornegin, cok fazla girdisi ve ¢iktisi
olan fonksiyonel bir uygulamaya ait bir grafigi
incelemek yerine tek seferlik yapay zekd programiyla
bu incelemeyi otomatik olarak sonuglara ulagtirabilecek
bir program olusturulabilir.

Aragtirmacilar delikli plakalar iizerinde tek eksenli
kuvvetlere bagli olarak silindirik delik delinmis
malzemelere  uygulanan  yayili radyal yiik
uygulanmasina yonelik ¢aligmalar yapmuglardir [1, 2,
3]. Iki eksenli olarak uygulanan kuvvetler altinda
silindirik  delik  delinmis malzemeler tzerindeki
calismalar arastirmacilar tarafindan detayli olarak
incelenmistir [4,5]. Rybicki ve arkadaglar1 plaka
merkezinde olusan c¢atlaklart ve silindirik delikleri
incelemisler ve elde ettikleri sonuglari formiile
etmiglerdir [6]. Crews ve arkadaslari ise ilk olarak pim
baglantilarinda kullanilan dairesel delikli ortotropik
laminant plakalar {izerinde gerilme degerlerini
incelemislerdir [7]. Hwai-Chung Wu ve arkadaslari ise
silindirik delik delinmis izotropik ve ortotropik plakalar
ve silindirik profiller iizerindeki gerilmeleri incelemisler
ve sonlu elemanlar yontemiyle analizlerine bakmislardir
[8]. Hsing Pao ise silindirik delikli plakalarda dinamik
gerilmeleri aragtirmistir. Bu gerilme degerlerinin
hesaplanmasi i¢in bir formiil elde etmistir [9]. Troyani
ve arkadaglar ise teorik gerilme konsantrasyon faktorii
tizerine ¢aligmuglardir. Kullandiklart  profiller ise
merkezde silindirik delik bulunan plakalardir. Bu
plakalar iizerinde gerilme degerlerini hesaplamiglardir.
Elde edilen normal gerilme degerleri iginde formiil
kullanmiglardir [10]. Wang, c¢aligmalarinda silindirik
delik {izerindeki gerilme konsantrasyonlarini incelemis
ve bunlart yaparken bircok formiilii kullanarak elde
ettigi sonuglart kiyaslamistir. Elde ettigi sonuglar
grafiklerle gostermistir [11]. Yang ve arkadaslari,
silindirik delik bulunan profiller iizerinde gerilme ve
sekil degistirme konsantrasyonlarimi incelemistir. Bu
calismalarinda ise farkli kalinliklar1 dikkate almis ve
buna gore kiyaslamalarda bulunmuslardir [12]. Felger
ve arkadaslar, bir plaka iizerinde eliptik deliklerin
kenarlarina  gentikler —agarak ¢ekme  gerilmesi
uygulamislar ve bu gerilmelerin altinda olusan gerilme
yogunluklarimi  incelemislerdir.  Bu  islemlerde
parametrik olarak ¢entik boyuna gore gerilmelerin
degisimini g0z Oniinde bulundurmuslardir.
Matematiksel olarak elde ettikleri degerler ile sonlu
elemanlar  yontemiyle elde ettikleri  degerleri
kiyaslamiglardir  [13]. Catalanotti, hava ve uzay
araclarinda kullanilan kemer baglantilarindaki eliptik
delik delinmis kompozit laminant plakalar iizerinde
uygulanan kemer baglantilar1 ve diger baglantilar

tizerinde gerilme hesaplamalarini yapmis ve sonuglari
farkli caplara gore de ¢ikartmigtir. Ortaya cikarttigi
sonuglar1 birbiri ile mukayese edip grafikler halinde
sunmustur [14]. Toubal ve arkadaslari, karbon ve epoksi
esasli dairesel kesitli delik delinmis kompozit
malzemeler iizerinde gerilme konsantrasyonlarini
arastirmuglardir.  Caligmalarinda INSTRON  isminde
elektromekanik test cihazindan faydalanmiglardir. Bu
calismalar1 ¢ikis alabilecekleri bir veri isleme sistemine
gore gerceklestirmislerdir. Sonlu elemanlar yontemiyle
yaptiklar1 analizler igin Abaqus’den yararlanmislardir.
Belirli parametrik olarak ayarlanmis olan boy, genislik,
delik ¢api, kuvvet gibi etmenler belirlenmistir.
Hesaplamalar1 sonunda gerilme konsantrasyonlari
formiil {izerine kurulmustur [15].

Daha o6nce yapilmis olan gerilme ve sekil degistirme
konsantrasyon hesaplamalari genel olarak dairesel
kesitli delige sahip profillerde ya da eliptik olan delikli
profillere belirli ¢atlakliklar, ¢entikler eklenerek
olusturulmustur. Bu durumlarin hepsini géz 6niinde ve
akilli bir program alt yapis: ya da gelecek teknolojilere
uygun olarak hazirlanmis bir yapay zeka {irlinii heniiz
bulunmamaktadir. Yapilan c¢alismalar matematiksel
formiiller esas alinarak yapilmis ve sonuglar grafiklere
dokiilmiigtiir. Deneysel ¢alisma sonuglart ile teorik
hesaplamalar ~ bazen  Dbirbirlerini  tutmamaktadir.
Simillasyon  programlari  yardimiyla  deneysel
caligmalart modellemek miimkiin olmaktadir. Boylece
zaman ve ekonomik agidan kazang elde edilmektedir.
Ayrica elde edilen sonuglarin genellestirilebilme
tstiinliikleri bilime katki saglamaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda makine mihendisliginde
karsilasilan eliptik delik delinmis plakalar iizerindeki
cekme gerilmeleri yapay sinir aglari ile ele alinmasi
amaglanmig plaka izerine uygulanan ¢ekme kuvvetine
karsilik meydana gelen gerilme degerleri
hesaplanmigtir. Bu amagla oncelikle gercek deney
sartlart ANSYS yaziliminda modellenmis ve malzeme,
eliptik delik boyutlart ve malzeme geometrisi
parametrik olarak alinarak ANSYS ortaminda analizler
yapilmigtir. Bu analizler teorik hesaplamalarla kontrol
edilerek ¢oziimlerin dogrulugu onaylanmigtir. Elde
edilen veriler bir ANN sisteminde modellenerek tablo
okuma ve hesaplama yapma zorunlulugu ortadan
kaldirilarak YSA ile bir genel sonug elde etme metodu
geligtirilmistir.

2. MALZEME VE METOT (MATERIALS AND
METHOD)

Bu caligma kapsaminda, sabit kalinlikta dikdortgen
plakalar iizerinde merkezde acgilmis olan eliptik
deliklerin boyutlar1 parametrik olarak degistirilerek kati
model haline getirilmistir. Parametrik degerler ise belli
bir orana sahip olacak sekilde segilmistir (Sekil 1, 2,
Tablo 1.). Sekil 1’deki boyutlar, Tablo 1 deki degerlere
gore belli oranlarda belirlenmistir. Modelleme ve
analizler bu parametreler 1518inda gergeklestirilmistir.
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Sekil 1. Profile ait dl¢iilendirme bilgilerinin belirlenmesi

Sekil 1 iizerinde kesit goriiniimii ve {stten goérliniimi bulunmaktadir. W plakanin genisligi, L plaka yiiksekligini

gostermektedir.

a)

Sekil 2. Kat: Modelin Olusturulmasi a) Isometrik gériiniis, b) Kesit goriiniis

Kati modelin a ve b parametrelerine bagli olarak tim
varyasyonlar1 grafikteki degerlere bagli kalinarak
Solidworks programinda hazirlanmistir. Kati model
dosyalar1 daha sonra analizlerinin yapilmasi i¢in Ansys
ortamina aktarilmistir. Tim varyasyonlara ait kati

Tablo 1. Plakalara ait degerler

b)

model ¢izimleri i¢in tek tek yapisal analizler
yapilmistir. Bu analizlerin yapilmasit igin &nceden
parametrik olarak girilebilmesi igin belirlenen malzeme
ve kuvvet degerlerinin atanmasi gerceklestirilmistir. Bu
degerler Tablo 1 tizerinde gosterilmistir.

2a 2b h a/lb E' E E'/E F A L w
10 10 20 1 0 210000 0 1000 3800 100 200
15 20 30 0,75 0 210000 0 1000 5550 100 200
20 30 50 0,666667 0 210000 0 1000 9000 100 200
25 35 70 0,714286 0 210000 0 1000 12250 100 200
30 40 90 0,75 0 210000 0 1000 15300 100 200
35 45 110 0,777778 0 210000 0 1000 18150 100 200
40 50 130 0,8 0 210000 0 1000 20800 100 200

*[letisim yazari, e-mail: mtozkan06@yahoo.com
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45 55 150 0,818182 0 210000 0 1000 23250 100 200
50 60 170 0,833333 0 210000 0 1000 25500 100 200
55 65 190 0,846154 0 210000 0 1000 27550 100 200
60 70 210 0,857143 0 210000 0 1000 29400 100 200
65 75 230 0,866667 0 210000 0 1000 31050 100 200
70 80 250 0,875 0 210000 0 1000 32500 100 200
75 85 270 0,882353 0 210000 0 1000 33750 100 200
80 90 290 0,888889 0 210000 0 1000 34800 100 200
85 95 310 0,894737 0 210000 0 1000 35650 100 200
90 100 330 0,9 0 210000 0 1000 36300 100 200
95 105 350 0,904762 0 210000 0 1000 36750 100 200
100 110 370 0,909091 0 210000 0 1000 37000 100 200

*2a: Elips Uzunlugu (mm), 2b: Elips Yiiksekligi (mm), h: Plaka Yiiksekligi (mm), a/b: Elips 6l¢ii orani, E’: Delik i¢indeki
elastisite modiilii (MPa), E: Plaka elastisite modiilii (MPa), E’/E: Modiil Orani, F: Kuvvet (N), A: Kesit Alant (mm?), L:

Plaka Yiiksekligi (mm), W: Plaka Genisligi (mm).

Peterson’un vermis oldugu grafik iizerinden alinan
verilerle hazirlanan degerler bir araya getirilerek girdi
bilgileri hazirlanmistir (Sekil 4). Formiil ile de yapilan
hesaplamalara gore a ve b degerleri belirlenmistir.
Belirlenen a ve b degerlerine gore eliptik delikler
hazirlanmistir. Plaka kalinligi olan h degeri her bir
model i¢gin ayni deger alinmistir. Plaka kalinligi (W) ve
yiiksekligi (L) ise ortada olan eliptik deligin disariya

Sekil 3. Mesh optimizasyonu

tagmayacak sekilde ideal bir parametrik model
gelistirilmistir. Bu degerlere gore hazirlanan olgiiler,
kati modellerin olusturulmasinda kullanilmustir. Kati
modeller Solidworks ortaminda gergeklestirilmistir.
Tablol de verilen degerlere gore hazirlanmis olan kati
modeller Ansys ortaminda yapisal analizleri yapilmis ve
maksimum gerilme degerleri hesaplanmustir.
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Sekil 3’de gorillen mesh optimizasyonu ig¢in 3 mm
bilyiikligiinde mesh yapis1 segilmistir. Eliptik delik
cevresine daha iyi sonu¢ almak i¢in daha yogun mesh
tanimlamasit yapilmilstir. Bu islemler tamamlandiktan
sonra Ansys iizerinde maksimum gerilme kuvveti
analizi ve uzama miktar1 hesaplart gergeklestirilmistir.
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Tablo 1 iizerinde verilmis olan degerleri, Sekil 4
tizerinde verilen degerlerin okunmasi ile elde edilmistir.
Bu deger daha sonra veri olarak kaydedilmis ve yapay
sinir aglarina aktarilmigtir. Aym1 zamanda bu verilere
gore  Solidworks  ortaminda  katt  modelleri
hazirlanmistir.  Hazirlanan katt  modellerin  Ansys
ortaminda analizleri yapilmistir.
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Sekil 4. Peterson’un eliptik delikli plakalar tizerindeki gerilme konsantrasyonu [16]
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3. DENEYSEL BULGULAR VE TARTISMA
(EXPERIMENTAL RESULTS AND DISCUSSION)

Ansys ortaminda gerceklestirilen analizlerle elde edilen
sonuglar grafikler halinde belirtilmigtir. Bunlar, Von

0,04784
0,013779 Min

Mises gerilme grafigi ve eksenel deformasyon
grafigidir. Bu sonuglar Sekil 5 de gdsterilmistir.

Sekil 5. Von Mises Gerilme Sonucu

Calisma da mesh optimizasyonunun farklarini gérmek
icin 3 mm, 5 mm ve otomatik mesh boyutlarina gore
gerilme ve uzama degerlerinin kuvvete bagli olan
iliskisi incelenmistir. Inceleme sonuglar1 Sekil 6 ve 7
iizerinde  gosterilmistir. Mesh  optimizasyonunun
etkisinin belirlenmesi i¢in ayn1 malzeme tanimlamasina
(E:210000 MPa) bagli olarak, ayni degerlerde kuvvetler

altindaki uzama ve Von Mises gerilme degerlerinin
iligkisine bakilmigtir. Uzamaya olan etkisi Tablo 1. ‘de
gosterilmistir. Degerler birbirlerine ¢ok yakin oldugu
ortaya ¢ikmistir. En kiiglik uzama 3 mm ile yapilan
mesh boyutuyla, en biiyiikk olan uzama ise otomatik
yapilan mesh degerlerinde ortaya ¢ikmustir.

i

Mesh Boyutuna Bagh Kuvvet - Uzama

_éQEEE

=== 0tomatik
mesh

=fll=5mm

-1000 -2000 -3000 -4000

-5000 -10000 -15000 -20000
Kuvvet,

Sekil 6. Mesh boyutuna bagli kuvvet ve uzama iligkisi

Mesh boyutuna bagh kuvvet - gerilme degeri

74
v 4

&I 3mm

== 5mm

Von Mises Gerilme, MPa

otomatik mesh

Kuvvet, N

-1000 -2000 -3000 -4000 -5000 -10000 -15000 -20000

Sekil 7. Mesh boyutuna bagli olarak Von Mises — Kuvvet gerilmesi
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Mesh boyutlandirmasina bagli olarak malzeme iizerine
uygulanan kuvvet degerlerine gore ters yonlerde
uygulanan ¢cekme kuvvetine bagh olarak 3 mm, 5 mm,
otomatik mesh boyutuna gére Von Mises gerilme
degerlerinde olusan degismeler incelenmistir. Bu
degerler en kiiciik 3 mm mesh boyutunda, en biiyiik
otomatik mesh boyutunda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

141

Maksimum gerilme hesaplanmasma dair ¢ farkl
hesaplama yapilmustir. Bunlar tek tek sonuglar
tablolara aktarilmig ve birbirileri ile mukayesesi
yapilmigtir. Ansys, Matlab ve Matematiksel olarak
hesaplanmis olan Ktg  (Gerilmeye bagl Gerilme
Yogunlugu Faktorii) ye bagh maksimum gerilme
degerleri Sekil 8 ‘de gosterilmistir.

Ktg - 6max

14

13
5 1
(o]
a
£ n

8 ==
X 7 =¢==omax(Maths)
M 6
E ZE'; == omax(Ansys)
o % ==comax(Matlab)

O Al bl |

1,06 1,12 1,16 1,2 16 2 24 28 5 9 13 16,6
Ktg

Sekil 8. Maksimum gerilme degerlerinin kargilagtirilmasi

Ktg ve omax gerilme degerleri iliskilerinin matematiksel, Ansys ve Matlab programlari aracilifiyla incelenmis ve
karsilastirilmast yapilmistir. Matlab hesaplamalari ile matematiksel olarak yapilan hesaplamalarin birbiri ile Ortiistiigi,
Ansys analizleri ile elde edilen sonuglarin ise farklilik gosterdigi gozlemlenmistir. Bu farklilik Ktg degerinin 5 ve tizerine
ciktiginda goriilmektedir. Sekil 8.’den Bu anlagilacagi tizere matlab degerlerinin giivenilir sonuglar verdigi goriilmektedir.

Matlab sonuglan ile igi elipsel delikli olarak yapilmig olan Ggrenmelere gore iginde farkli bir elipsel materyal olmasi
durumunda ne gibi sonuglar elde edilebilecegi sorusuna cevaplar aranmig ve ona gore tahminler de yapilmig ve bu
sonuclarin matematiksel sonuglara ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir.

Kuvvete bagli olarak eksenel deformasyon miktar1 da matematiksel, Ansys analizleri ile ve Matlab tahminlerine bagl
olarak hesaplamalart yapilmis ve birbirleri ile kiyaslanmistir. Sonuglari Sekil 9 {izerinde gosterilmistir.

Kuvvet - Uzama
0,03500
0,03000 ¥
0,02500 “ “
£
€ 0,02000
m —o—MATHS
§ 0,01500 - = ANSYS
]
0,01000 - ~+ MATLAB
0,00500 -
0,00000
O OO0 0000000000000 0000 00 OO0 oo
O OO 00O 0000000000000 0O0 00 OO0 O o
N OO0 OO0 WMNMOO0ODOCONOO0O0OO0OWNMOO0 OO WnWOoO o o o
— — N — i N - 1 N - — N

Sekil 9. Eksenel Deformasyon Degerlerinin Hesaplanmast

Hesaplanan  eksenel  deformasyon  degerlerinin
matematiksel sonuglara gore kiyaslanan Ansys ve

Matlab degerlerine ¢ok yakin sonuglar ¢ikardigi
gdzlemlenmistir. Bu baglamda matematiksel
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hesaplamalara gerek kalmadan da Matlab {izerinden
yapilan yapay sinir aglari ile bu sonuglar ¢ok yakin
olarak tahmin edebilmektedir.

Elde edilen degerler matematiksel formiillerle de
olusturulmustur. Ktg formiilleri ise 2 farkli tiirde
hesaplanmistir. Bu hesaplamalardan ilki Peterson’un,
ikincisi ise Norton’un vermis oldugu formiildiir.

Plaka boyutlart ve maksimum gerilmeye gore Ktg
formiilleri;

Peterson’a gore [16]

th — omax (1)
a

Norton’a gore

Ktg=1+27 )

Formiilii ile hesaplanmaktadir.

Maksimum Gerilme ise Peterson’un formiiliinden
¢ekilerek olusturulmustur.

omax = % 3)

Bu formiiller sonucunda elde edilen Ktg degerleri bir
girdi verisi olarak hazirlandiktan sonra bu degerler
Matlab ortamina aktarilip, maksimum gerilmeye bagl
olarak Ktg tahmini yapilmistir. Bu tahminler icin
Matlab programina girdi olarak Sekil 1 de verilen tiim
sayisal degerler aktarilmis ve toplamda 66 satirda
bulunan 858 veri tammlanmistir. Ayni sekilde ¢ikti
verisi olarak 66 adet Ktg, omax, onormal degerlerinin
tahminleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen verilerin
regrasyon  analizleri  gergeklestirilerek  verilerin
dogrulugu arastirilmistir. Bu inceleme sonuglar1 Tablo 2
iizerinde gosterilmistir.

Tablo 2. Maksimum gerilme degerlerinin matematiksel sonuglara gore istatistiksel analizi

Regrasyon Belirleme Karekok Ortalama Ortalama Hata
Katsayisi (RMS) (MEP)
(R%)
onormal (Matlab- ANN) 0,999850357 0,00542483 0,0096951
omax (Matlab- ANN) 0,999981372 0,011354341 0,008419483
Ktg (Matlab- ANN) 0,999985425 0,01612375 0,006223748

Ktg degerinin matematiksel olarak hesaplanmasi ile
edilen degerin Matlab ile yapilan tahminlerin
karsilastirilmast ile elde edilen degerin regrasyon
analizi sonucunda elde edilen R? degeri  Gnormal
(Matlab- ANN) ic¢in 0,999850357, omax (Matlab-
ANN) 0,999981372 ve Ktg (Matlab- ANN)
0,999985425 bulunmustur. ANN modelinde 11 girdiye
karsilik 3 ¢ikt1 degeri Gnormal, omax Ve Ktg degerleri ayni
anda Ogretilmis ve sonuglari matematiksel denklem,
Ansys ve ANN ile mukayese edilmistir. ANN
modelinde tansig, tansig, logsig ve purelin fonksiyonlart
sirastyla kullanilmistir. Olusturulan ag modeli; 11 Girdi
(2a,2b, h, a/b, E’, E, F, A, L ve w) + 9+13+11+ 3 ¢ikt1
(onormal, 6max Ve Ktg) olarak modellenmistir. Sekil 10 da
ANN modelinin ag yapisi gosterilmigtir. Sekil 11 a - da
Makine Ogrenme Performans1, Sekil 11 a - da Makine
Ogrenme Egitimi ve Sekil 11 ¢ - de Regrasyon Analizi
sonucu matlab ortaminda elde edilmistir.

Sekil 11. ‘de gosterilen sonuglar, 161 deneme ile

makineye Ogretilen girdi bilgilerinin egitilmesinin ve

elde edilen tahminlerin  tutarliligi1  gosteren
Neural Network

Sekil 10. Matlab Neural Network Yapisi

sonuglaridir. Sekil 11-a ‘da makine Ogrenmesinin
yaptig1 performans degeri gosterilmistir. Sekil 11-b ‘de
ise makine 6grenmesinin 161 deneme ile ne kadarlik bir
yiizdelik  hata ile &grenme  gerceklestirdigini
gostermektedir. Sekil 11-c de degerlerin dogrulugunu
tanimlamaktadir. Tahmin sonuglarinin, regrasyon
analizi ile 1 yaklastirilmas1 s6z konusudur, ancak 1
degerini yakalamis olmak programin %100 dogru sonug
verdigini gostermese de %100 dogruya ¢ok yakin deger
oldugunu gosterir. Sekil 7-c ilizerinde goriildiigi gibi
“Training R: 0,99999” degeri, cikti olarak girilen
degeri, girdi degerlerini kullanarak dogru sonuglara ne
kadar yaklastigini gosteren degerdir. Bu ¢aligma ile
onormal  (Matlab- ANN) i¢cin  %0,0096951, oOmax
(Matlab- ANN) % 0,008419483 ve Ktg (Matlab-
ANN) 9% 0,006223748 degerinde hata oraniyla
ogrenme gergeklestirildigini gostermektedir. Sekil 12
Training (Ogrenme), Validation (Tahmin) ve Test in
mukayesesi ve Sekil 13 ‘de ANN modelinin Training
(Ogrenme), Validation (Tahmin), Test ve Overall
(Genel) sonuglarm mukayesesi ifade edilmektedir.
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Best Training Performance is 0.00014338 at epoch 137
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Sekil 11. Matlab Yapay Sinir Aglari ile Tahminlerin Yapilmasi
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Best Validation Performance is 0.002805 at epoch 12
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Sekil 12. Training (Ogrenme), Validation (Tahmin) ve
Test (Test) in mukayesesi
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Sekil 13. ANN modelinin Training (Ogrenme),
Validation (Tahmin), Test ve Overall (Genel)
sonuglarin mukayesesi
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4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢aligmada; farkli malzeme tipleri, elipsel delikli ve
farkli boyutlardaki plakalarda olusan gerilmeler ve
deformasyonlar arastirilmistir. Teorik olarak hesaplama
yontemlerine ilave olarak YSA modeli gelistirilmistir.
YSA modeli verileri Peterson’un elde ettigi verilerin
dogrulugu Solidworks ve Ansys yazilimlarinda
modellenip yapilan analizlerle gergeklestirilmistir. Bu
analizlerde elde edilen sonuglar teorik hesaplama
yontemleri ile dogruluklari ispatlanmig ve YSA modeli
icin veri formatina donistirilmiistir. Peterson’un,
calismasinda elde ettigi sonuglart bir grafik formatina
doniistiirilmistiir. Gerilme y181lma faktorii degerleri bu
grafik vasitasiyla belirlenmektedir. Modern teknolojinin
gelismesi ve Yapay Zeka tekniklerinin bilime katkisi
dikkate alinarak tablo okumadan dogabilecek hatalarin
minimuma indirilmesi amaciyla veriler olusturulmus ve
herhangibir tablo okuma zorunlulugu olmadan veya
formul kullanmadan Matlab da hazirlanan model ile
gerilme yigilma faktdrii degerleri dogru bir sekilde
belirlenebilmektedir.

Yapilan galigmalarda elde edilen sonuglar su sekilde
Ozetlenmistir;

1. Elde edilen degerler dogrultusunda Matlab
tahminleri  ile  matematiksel  hesaplamalar
birbirlerine ¢ok yakin degerler gostermektedir. Bu
degerlere gore uygulamalar yapilabilecegi ortaya
¢ikarilmistir.

2.  Maksimum gerilmeleri hesaplanmamis olan eliptik
delikli profil ve plakalara gére formiiller bir defaya
mahsus Matlaba girilerek bu sonuglar bir ¢ok
veriye gore tek seferde tahmin edilerek
¢Ozilmistiir.

3. Centik Faktorleri, Maksimum Gerilme Degerleri,
Eksenel Deformasyon gibi hesaplamalar Matlab
iizerinde tahmin edebilecegi gibi Ansys tizerinde
analizleri ile de uygulamalarin yapilacag:
gosterilmistir.

4. Farkli kuvvetler altinda parametrik olarak
degistirilen eliptik deliklere gore Ktg ve
Maksimum Gerilme degerleri hesaplanmustir.

5. Matlab ile gerilme — sekil degistirme
konsantrasyonlar1 igin yapilabilecek bir program
alt yapis1 hazirlanmigtir.

6. Bu gibi farkli profil veya plakalar iginde
gelistirmeye yonelik ¢alisma gergeklestirilmistir.

7. Statik gerilmeler gibi birgok matematiksel,
mihendislik hesaplamalarina ait formiillerin
girilerek Matlab programi araciligiyla
hesaplamalarin ~ tahminlerinin yapilabilecegi
gosterilmigtir.

8. Mesh optimizasyonuna bagl olarak yapilan analiz
sonuglarinin elle girilen boyutlarin  otomatik
boyutlara gore daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
Ancak her ne kadar iyi sonug verse de en kiigiik
boyutlar her zaman en iyisi olmasmin
beklenmemesi gerektigi goriilmiistiir.
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