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GTA YONTEMI KULLANILARAK URETILEN SiC() ESASLI KAPLANAN CELIKLERININ
ASINMA MIKTARLARININ YAPAY SINIR AGLARI (YSA) YONTEMI ILE TAHMIN
EDILMESI

oz
Bu c¢alismada 45Mn5 c¢elidinin ylzeyine SiC tozu kaplanmasi
yapilirken 20 Newtonluk kuvvet altinda 150 metre mesafede meydana

gelen asinma miktari Yapay Sinir Adglarzi (YSA) modeliyle tahmin
edilmistir. Kaplama teknigi olarak gaz tungsten ark (GTA) teknigi
kullanilmistir. YSA’ nin giris parametreleri olarak sertlik dederleri

giris, asinma degerleri ¢ikis olarak alinmistir. Buna gdre tahmin
edilen deger ile gercgek defer kiyas edilmistir.
Anahtar Kelimeler: YSA, GTA, SiC, Kaplama, Asinma

ESTIMATING WEARING RATE OF STEEL COATING SiC(;) BY USING TIG METHOD
WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT

In this study, wearing amount of 45Mn5 steel which 20 Newton
forced on surface 150 meter along was estimated with Artificial neural
network (ANN) .Gas tungsten arc method (GTA) was used for coating.
Input datas of ANN were hardness, output datas were wearing
amounts. Real datas and ANN datas were compared.
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1. GiRiS (INTRODUCTION)

Metal ylzeylerin, dis ortamlardaki korozyon, silrtiinme, asinma ve
yorulmalardan dolayi kaynaklanan malzeme kaybini engellemek icin
kaplama yapilmasi her gecen giin 6nemi arttiran bir mevzudur. Bir cok
metotla metal malzemeler kaplanmaktadir. Bunlardan bazilari PVD, CVD,
iyon kaplama, sementasyon, ergitme esasli kaplamalar vb. Dir [11 ve
147. GTA (gaz tungten ark) metodu bir ¢cok metoda gore hem
ulasilabilmesinin kolay olmasi hem de ucuz bir kaplama metodu olmasi
bakimiyla ©o6nemli Dbir kaplama aracidir. Genel olarak sulu ortamda
kaplama malzemesi sulandirilarak macunumsu bir hale getirilir. Daha
sonra GTA metoduyla bu karisim malzemenin izerinde ergitilir. Boylece
ana malzeme ile kaplama malzeme arasinda metalurjik birbad kurulur ve
yuzey kaplanir [15 ve 17].

Lazer kaynak metodu kullanilarak malzeme kaplamasinin
literatiirde 0Ornedi cok olmakla beraber, GTA metoduyla yapilan calisma
pek fazla yoktur. Kaynak yontemleri ile malzeme yizeyinde yiiksek
enerji yogunludu olusturulup hizli katilasma oldudu ic¢cin alasimlanmis
bdlgede ince mikroyapilar elde edilir. Bu sayede malzemenin asinma
direnci ve sertligi de artmis olur [l ve 2]. Bu c¢alismada, onceden GTA
modeli ile degisik miktarlarda SiC kaplanmis ve sertlik degerleri
bulunmus olan 45Mn5 ¢elidinin asinma miktarlari, Yapay Sinir Aglari
(YSA) modeli ile tahminleri vyapilarak gergek dederleri ile mukayese
edilmistir. GTA metodu kullanilarak SiC kaplanan 45Mn5 ¢eliginin pin
on disk metodu ile asinma miktari hesap edilmistir [3]. Asinma
olusmasi ic¢in 20 newtonluk yik uygulanmistir.Yapilan gercek calismada
sertlik dederi Vickers olarak olc¢ilmistir.

Yapay sinir aglary (Ysa), insan beyninden esinlenerek
gerceklestirilmis, agirlikla baglantilar araciligiyla birbirine
baglanan ve her biri kendi belledine sahip islem elemanlarindan olusan
paralel ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir [4]. Insanlidin dogayi
arastirma ve taklit etme c¢abalarinin en son {riinlerinden bir tanesi
YSA’ lar beyindeki sinirlerin c¢alismasini taklit ederek sistemlere
6grenme, genelleme vyapma, hatirlama gibi vyetenekler kazandirmayi
amaclayan bilgi isleme sistemidir [5]. YSA’lar Insan beyninin temel
islem elemani olan néronu sekilsel ve islevsel olarak taklit eden YSA’
lar, bu yolla biyolojik sinir sisteminin basit bir simiilasyonu ic¢in

olusturulan programlardir [6]. Basit Dbiyolojik sinir sisteminin
calisma seklini simule ederek modelleme ve tahmin amaciyla kullanilan
bir algoritmadir. Bu adglar ©&grenme, hafizaya alma ve veriler

arasindaki iliskiyi ortaya c¢ikarma kapasitesine sahiptirler. Diger bir
ifadeyle, YSA, normalde bir insanin distnme ve gdzlemlemeye yonelik
dogal yeteneklerini gerektiren problemlere ¢dzim iretmektedir. [7].
Bilimsel arastirmalara bakildidi =zaman YSA’larin tahmin teknigi
bircok arastirmada kullanildigi goériilmektedir. Ornedin Eva G. Romera
YSA 1ile aylik elektrik talebi tahmini vyapmis ve gercede vyakin

degerleri gbdzlemlemistir [5]. Bir Dbaska c¢alismada 1ise Caydas ve
Hascalik AWJ {dretim slirecinde ylzey plrizliliglinin tahmini ic¢in YSA
kullanmis ve oldukg¢a basarili veriler elde etmistir [8]. Literatiirde

100'den fazla YSA modeli wvardir. Bazi bilim adamlari, beynimizin gii¢gli
disinme, hatirlama ve problem ¢Ozme yeteneklerini bilgisayara

aktarmaya calismislardar. Bazi arastirmacilar ise, beynin
fonksiyonlarini kismen yerine getiren bircok modelleri olusturmaya
calismislardir [9]. YSA da Ozellikle eksik, belirsiz, karmasik ve

bulanik bilgileri islemekteki basarilari nedeniyle, bircok endistriyel
probleme uygulanabilmektedir. Yapilardaki paralellikten dolayi c¢ok
hizli c¢alisabilmeleri, onlarin ©&6zellikle gercek =zamanli olaylarda
calismalarini saglamaktadir [10].
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2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Genel olarak malzeme 1ile alakali bir ¢ok test yapilarak
malzemelerin mekanik &6zellikleri bulunmaya calisilmaktadir. Bu ise hem
zaman gerektiren hem de maddi olarak imkan gerektiren bir sirectir.
YSA metodu sayesinde hem zaman hem de maddi olarak bir avantaj elde
edilirken vyapilacak olan deneysel c¢alismalar icin Dbir &ngdrii elde
edilecegi diusinilmistir.

3. DENEYSEL CALISMA (EXPERIMENTAL STUDY)

Yapilmis olan gercek calismadaki asinma dedJerlerinin bulunmasi
i¢in kaplama sertlikleri, egitim girdisi olarak wverildi ve c¢ikta
olarak 30, 60, 90, 120 ve 150 metre boyunca asinma kaybi miligram (mg)
cinsinden alindi. Bu egitim girdi wve c¢iktilarinda 5 adet numunenin
gercek verileri kullanildi. YSA modeli tasarimi ve editimi ic¢cin Matlab
nntool arayiizi kullanilmistir. Tablo 1 de numunlerin sertlik degerleri
verilmistir. EJitim asamasinda Ogrenme algoritmasi olarak ise adaptif
O0grenme oranli hatanin geriye yayilarak azaltilmasi (Gardient Descent
Backpropagation with Adaptive Learning Rate) sec¢ilmistir. Tablo 2 de
YSA ig¢in girilen gergek editim verileri ve bunlarin gercek c¢iktilara

gosterilmistir. Yapilan egitimde durma kriteri olarak “1000”
iterasyon, “0” hata le-5 gradient degeri ve “1000” dogrulama
(validation) hata sayisi kullanilmistir. EJitimi 3 sn silirede 718
iterasyona wulasarak durmustur. Dividerand fonksiyonu ise editim
verilerini randomize sekilde %70, %15 wve %15 olarak kendi icinde
egitim dogrulama ve test olarak ayirmistir. Performans fonksiyonu
olarak ortalama karesel hata "“MSE” kullanilmistir. Kullanilan Matlab
YSA arayuzu ve egitim verileri toplu olarak Sekil 1! de
gdsterilmistir.

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (FINDINGS AND DISCUSSION)

Egitim, do§rulama ve test verilerine ait editim asamasindaki
performans fonksiyonunun dedisimleri Sekil 2’ de, gradyent degderi,
dogrulama hatasi ve OJrenme orani dedisimleri ise Sekil 3 ‘te
verilmistir. Dogrulama hatasinin yiiksek secilmesi modelde ezberlemeye
yol ag¢masina neden olmaktadir. Modelleme performansinin gdsterilmesi
icin gercekte olmasi gereken cikis ile YSA ‘nin ¢ikisinin
karsilastirmasi ise egitim, dogrulama ve test verilerinin ve tim
datanin sonuc¢larina ait regresyon analizlerinde tim veriler ic¢in
regresyon 1 ‘e yakin c¢ikmis yani YSA model ¢ikisi gergek verilere c¢ok
yvakin degerler almistir. Tablo 3 de gergek numunelerin ylzey sertligi
ve pin on disk asinma yontemiyle yapilan deneylerdeki 30, 60, 90, 120
ve 150 metre boyunca yasanan asinma kayiplari gorilmektedir. Tablo 4
de ise verilen e§itim girdileri sayesinde YSA ile yapilan modellemeden
elde edilen ¢iktilar goriilmektedir. 7 numarali numunenin  YSA
modellemesi haricindeki diger numunelerin gercek asinma kayiplariyla
tahmini asinma kayiplari arasinda oldukca az Dbir fark oldudu,
neredeyse ayni oldugu gorilmektedir. Sekil 4 de bu doért numunenin YSA
ile modellenmesi ile gercek degerleri arasindaki farki gdsteren grafik
gbrilmektedir. Grafikte de gbrilecedi {lizere 7 numarali numune
haricindeki gercek asinma dederleri ile YSA ile yapilan modellemeden
elde edilen asinma deJerleri birbiriyle Ortiismektedir.
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Sekil 1. Kullanilan Matlab YSA arayizi ve egitim verileri
(Figure 1. Used Matlab ANN interface and training datas)
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Sekil 2. EJitim, dodrulama ve test verilerine ait editim
asamasindaki performans fonksiyonunun dedisimleri
(Figure 2. Performance function changes in training

process (Training, validation and test dates))

149



Sezgin, C.T., Kaya, U. ve Akkas, M. LRI
Technological Applied Sciences (NWSATAS), 2A0103, 2016, 11(4): . \

Tablo 1. Numunelerin kaplama sertlikleri
(Table 1. Hardness of samples coating)

Numune No S0 S1 S2 S3 54 S5 S6 S7 S8

Kaplama sertligi (HVp.2) | 250 | 698 | 654 | 1250 | 632 | 514 | 720 | 508 | 762

Tablo 2. YSA modeli i¢in e§itim verileri (Giris ve ¢ikislar)
(Table 2. Training data for YSA (input and output)

Kaplama sertligi |20 NEWTON
(HVq.2) 30 M 60 M 90 M 120 M 150 M
S0 250 210,54 | 387,56 | 455,76 | 505,65 | 535,35
S1 698 55,34 | 172,34 | 175,35 | 180,56 | 185,65
S2 654 55,62 | 152,25 | 170,5 175,45 | 180,65
S3 1250 45,34 | 115,43 | 125,45 | 130,75 | 140,56
S4 632 60,67 | 193,45 | 195,6 200,5 205,54
Gradient = 9.591e-006, at epoch 713
1w’ . : : : . .
5 5 ____h‘ﬁHwJA‘)‘ﬁ““mu_Jﬁ‘mh-q—fw“ﬁhmﬁnj1““i¥mu
s 107
e
o
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.
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Sekil 3. Gradyent de§eri, dodrulama hatasi ve &6Jrenme orani
degisimleri

(Figure 3. Gradient value, validation error and learning rate changes)

Tablo 3. Malzeme asinmasindaki gergek veriler (miligram)
(Table 3. Real wearing datas (miligram))

Numune No 30 M 60 M 90 M 120 M 150 M
S5 90, 65 202,36 208,95 216,55 220,56
S6 70,54 195, 64 201, 65 210,67 215,55
S7 95, 64 205,15 210,15 220,55 225,67
S8 51,98 130,45 165,01 170,55 180,55

Tablo 4. YSA modelinin tahmini ¢ikis verileri (miligram)
(Table 4. Estimated output datas of YSA(miligram))

Numune No 30 M 60 M 90 M 120 M 150 M
S5t 85,65985 | 217,1309 | 366,0946 | 471,6151 | 281,9904
Set 45,94088 | 117,3372 | 142,3777 | 158,704 | 169,9055
STt 87,13234 | 216,3663 | 376,9357 | 480,1568 | 291,0842
S8t 45,66833 | 116,3149 | 137,1575 | 154,3822 | 162, 7245
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Sekil 4. Asinma dederlerini gergek deferi ile ¥YSA’nin tahminini
gbsteren grafik
(Figure 4. Comparing diagram between YSA and real wearing datas)

5. SONUGC VE ONERILER (CONCLUSION AND SUGGESTIONS)

Bu calismadaki temel amac¢ gercek bir calismada yapilan kaplama
sertligi ve Dbuna bagli olarak pin on disk metoduyla ©&6lclilen asinma
kayiplari ile YSA’ya girilen Dbilgiler 1sidinda olabilecek asinma
deferleri karsilastirilmasidir. Sekillerde ve grafiklerde goOrilecedi
fizere 5,6 ve 8 nolu numunelerde gercek dederlere oldukg¢a yakin birer
tahmin elde edilirken 7 nolu numunelerde gercek degerlere fazla
yaklasilamamistir. Bu sonug¢tan yola c¢ikilarak YSA modeli tasarlanarak
bazi deneylerin MATLAB iizerinden yapilabilecedi ortaya c¢ikmaktadir.
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