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Oz

Bu calismada, genetik algoritma yoluyla bindirmeli tip kaynakli baglantilarin, normal kesme ve momentli kesme gerilimleri igin
en uygun kaynak kalinlig1 se¢imi yapilmistir. Belirlenen sinir araliklarindaki degiskenlerin amag fonksiyonunu minimum yapmak
hedeflenmigtir. Kaynakli baglantinin yiikleme sekline gore, mukavemet hesaplari dahilinde en uygun degerler elde edilmistir.
Makine elemanlari mukavemet hesaplart bu tiir algoritmalar kullanilarak boyutlandirma optimizasyonuna gidilmektedir. Bu
sekilde gelistirilmis olan algoritma, bir genetik siire¢ gibi en iyiyi bulma ilkesine dayanmaktadir. Degiskenlerin aldiklar1 degerler
baglantinin boyutlarini sinir araliklarinda olmasii saglamistir. Genetik algoritmalar, amag¢ fonksiyonu degiskenlerini en aza
indirmede kullanilmistir

Anahtar Kelimeler

“Genetik Algoritma, Kaynak Kalinlig1, Bindirmeli Kaynak.”

Abstract

In this study, using genetic algorithm the selection of optimum welded joints for normal cutting and momentum shear strength
was used. In order to find the minimization of the objective functions with respect to variables in a specified range, the
optimization within the strength calculations of the overlapped types of welded joints for normal cutting and momentum shear
strength was obtained. The algorithm developed in this way, as it is based on finding the best principle of obtaining the values
with respect to variables in a specified range, would optimize the thickness of the overlapped types of welded joints.
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1.GIRiS

Miihendislik problemlerinin ¢6zlimiinde birgok sayisal ¢oziimleme teknikleri kullanilmaktadir. Bu ¢6ziim tekniklerinde,
fonksiyona bir deger atayarak ¢dziim siireci baglatilir ve duruma gore degerler degistirilerek en iyiye dogru gidilir. Ancak ¢6ziim
uzayinin biiyiikliigii nedeniyle karmagik problemlerin bu metotlar kullanilarak ¢oziilmesi olduk¢a fazla zaman gerektirmektedir
(Mendi vd., 2008). Kaynakli baglanti mukavemet hesaplarinda, kaynak tipine bagl olarak kaynagin maruz kaldig1 yiikleme tipi
sonucunda, ¢ekme, basma, kesme ve momentli kesme (burulma) gerilimleri bulunmaktadir (Akkurt, 2000). Boylece kaynak
kalinligr ve kaynaklama boyunun yeterli oldugu kanaatine varilmaktadir. Bu tiir hesaplamalar i¢in, bilgisayar yardimiyla gesitli
algoritma ve programlarin kullanilmasi giiniimiiz teknolojisi ve rekabet kosullarinda gereklilik olmaktadir. Bu g¢alismada,
kaynakli baglantilarin hesaplanmasinda, son zamanlarda ¢ok sik bagvurulan optimizasyon teknigi olan genetik algoritma (GA)
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kullanilmistir. Mukavemet sartlarini yerine getiren bir makine elemanimnin boyutunu bulmak, elemanin emniyetli smirlar
icerisinde olduguna bakilarak karar verilmektedir. Bununla birlikte emniyetli ¢alisma kosullart birden fazla oldugunda tiimii
birlikte degerlendirilerek sonuca ulagilmaktadir. Bu amagla GA kisitlarin ¢ok oldugu tasarim problemlerine uygun ¢oziimler
iretmektedir. GA’lar biyolojik sistemlerin gelisim siirecini simiile eden bir stokastik arama yontemidir (Goldberg, 1989).
GA’larmm diger yontemlerden farkli olan bir 6zelligi de arama isleminin, noktalarin olusturdugu bir baslangi¢c yigimi icersinden
gerceklestirmesidir (Chambers, 1998). GA’lar en iyiyi secerek siirekli iyilesen ¢oziimler {iretir. Bu ¢oziimleri se¢im, ¢aprazlama
ve degisim gibi operatorleri kullanarak iiretirken iyinin ne oldugunu belirleyen bir uygunluk fonksiyonu da kullanir. GA’lar bir
grup c¢oziimle tarama yaparlar. Bu sayede cok sayida ¢oziimiin i¢inden iyilerin se¢ilmesine ragmen kotii ¢oztiimlerinde diisiik
olasilikla gegisine miisaade edilmektedir. GA’lar1 diger algoritmalardan ayiran en temel 6zelliklerden biri de segmedir. GA’lar da
¢Oziimiin uygunlugu onun sec¢ilme sansini artirir ancak bunu garanti etmez (Zeyveli, 2007).

GA birgok farkli alanda basari ile uygulanmistir. Bu ¢aligmalardan bazilart sunlardir: Bonori vd. (2008) titresim ve giiriilti
azaltma yoniinde diiz disli ¢iftleri optimize etmek amaciyla; Mendi vd. (2010) diiz dislide modiil, saft ¢apt ve rulman
optimizasyonunda; Dhafer vd. (2012) disli modifiyesinde; Mendi vd. (2012) konik disli i¢in optimum modiil, mil ¢ap1 ve
rulmanin se¢iminde; Baskal vd. (2013) per¢in optimizasyonunda; Baskal (2014) vida sistemi elemanlarinin optimizasyonunda;
Zacharia vd. (2015) robot kolu yapim siirecini planlamada GA kullanmigtir. Literatiirde 6zellikle disli carklar1 ve kutusu tasarimi
optimizasyonunda GA ile yapilmig ¢ok farkli ¢caligmalar mevcuttur (Pomrehn ve Papalamb, 1995; Ognjanovic, 1996; Chen,
1998; Deb ve Goyal, 1998; Duan vd., 1998; Yokota vd., 1998; Fan vd., 1999; Myint, 1999; Flodin, 2000; Marcelin, 2001; Dolen
vd., 2005). GA, ayrica disli pompalarin tasariminda (Ping vd.,1997); mekanik-dinamik optimizasyon problemlerinin tasariminda
(Qiang ve Ji, 1999); kaymali yataklarda yaglayici film tabakasinin optimize edilmesinde (Saruhan ve Uygur, 2003); yuvarlanmal
yataklarin optimizasyonunda (Kumar vd., 2003; Rao ve Tiwari, 2007) kullanilmustir.

Mundo ve Yan (2007), disli mekanizmasinda, ¢ikis hareketlerinin kontrolii {izerine yapilmis bir iletim mekanizmasinin kinematik
optimizasyonunu; Abersek ve Popov (2004), disli ve digli montajlarinin optimizasyonu, boyutlandirmasi ve tiretimlerine
yonelik olarak bir caligmay1 GA ile yapmustir. Samanta (2004), disli carklarda meydana gelen hatalarin belirlenmesi i¢in GA ve
yapay sinir aglarim birlikte kullanmistir. Myint ve Tabucanon (1998), miisteri ihtiyaclari temeline dayali alternatif {iriinlerin
olusturulmasi i¢in GA temeline dayali bir uzman sistem gelistirmistir. Su vd. (2000), gelistirdikleri zeki karma sistem yaklagimi
ile tasarim siirecindeki bir¢ok agsama ve iiretimi birlestirmistir.

Bu ¢alismanin ikinci boliimiinde kullanilan yontem tanitilmis, ii¢iincii boliimde ¢6ziilmesi gereken problem detayli olarak ifade
edilmis ve dordincii bolimde ise ¢6ziilen problemin sonuglart verilmistir. Sonu¢ boéliimde konu tartigilmis ve sonuglar
verilmistir.

2. YONTEM

Bir makine elemaninin {izerine gelen kuvvetleri tasiyabilmesi iiretildigi malzemenin emniyetli ¢aligma kosullarindaki verilerine
uygun olarak yapilmasina baglidir. Bu anlamda en uygun boyuttaki makine elemani, sistemin ¢aligtig1 alanda en az yer kaplamasi
anlamina gelmektedir. Boylece hantal tasarimlarin olusmas: engellenmektedir. GA bu tip tasarim boyutunu belirlemede bir
benzetim teknigi olarak kullanilmistir. Elemanin bir boyutu bir kromozom bagka bir boyutu ise farkli bir kromozom olarak ifade
edilerek ¢ozliime gidilmistir.

GA, popiilasyon igerisindeki en iyi adaylarin 6zelliklerinin korunmasi, nitelikleri daha zayif olan adaylarin atilmasi fikrine
dayanmaktadir. GA, genetik operasyonlar ile benzer genlerin transfer edilmesi yoluyla yeni nesillerin ¢ogaltilmas siirecidir. Her
adayin fonksiyondaki degerlendirme uygunlugundan gegirilerek yeni nesillere aktarilmasi veya ¢ikarilmasi amag¢lanmaktadir
(Tuomaala, 2002; Bircan, 2000). GA'nin islem adimlar1 Sekil 1’de akis semasi formatinda gosterilmistir.
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Sekil 1. Genetik Algoritma Akis Diyagramu.

2.1. Genetik Algoritmanin Se¢me, Caprazlama ve Mutasyon Operatorleri

GA'da se¢me prosediirii, popiilasyonun tiim adaylarinin fonksiyon degeri hesaplanarak minimum iki adayin belirlenmesi ve diger
adaylara c¢aprazlama ve mutasyon uygulanmasidir. Boylece, eski popiilasyonun en kotii adaylarinin yerini alacak yeni
popiilasyon olusturulmaktadir. Bu sayede kotii adaylar elimine edilerek en iyi adaylarin hayatta kalmasina olanak
saglanmaktadir. Caprazlama yapilmasiyla yeni adaylarin popiilasyona katilimi saglanarak en uyguna gitme siireci baslatilir.
Ayrica ¢aprazlama sayesinde her adayin birbirleriyle genlerinin degistirilmesiyle genetik bilgi ¢esitliligi saglanmaktadir.

Bir ¢aprazlama ¢esidi olan ¢ok noktali ¢aprazlama isleminin yapilisi, ikili say1 formatinda 6rnek iki aday ilizerinde Tablo 1°de
gosterilmistir (Saruhan ve Uygur, 2003).
Tablo 1. Caprazlama

Caprazlanan Bireyler
Birey 1 0101001001101001101001101
Birey 2 1011001100111001101001100
Caprazlama Sonrasi Yeni Bireyler
Yeni birey 1 {0101001100111001101001101
Yeni birey 2 | 1011001001101001101001100

GA'nin mutasyon operatorii, bir adayin kromozomlarinin rastgele bir boliimiinden bir geninin degistirilmesi islemidir. Yani
degistirilecek yerdeki geni, 0 ise 1 veya 1 ise 0 yapmaktir. Bu islemin amaci popiilasyondaki adaylarin igerisinden yeni 6zellikli
adaylarm ortaya ¢ikartilmasini saglamaktir. Mutasyon islemi i¢in, Tablo 2’de bir 6rneklendirme yapilmistir (Saruhan ve Uygur,
2003).

Tablo 2. Mutasyon

Bireyin dnceki kromozom yapis1 | 0101001001101001101001101
Bireyin sonraki kromozom yapis1 | 0101101001101001101001101

GA’da degisken araliklarinda ve kisitlar dahilinde ortaya ¢ikan kromozomlarin 6zelliklere ayni oluncaya kadar jenerasyona
devam edilmekte ve bu 6zelliklerin degismedigi anlasildiginda algoritma sonlandirilmaktadir.

3. PROBLEM

GA, bir ¢ok farkli alanlarin disinda; arama uzayinin genis oldugu ve bir noktadan baslayarak ¢6ziime gitmenin imkan olmadigi
mithendislik hesaplamalarinda da kullanilmaktadir. Bu problemin ¢oziimiinde de yiikleme miktarina uygun kisitlar dahilinde
boyutun bulunmasi i¢in kullanilmistir. Bindirmeli tip kaynakli baglantilarda kaynak kalinligi, kaynaklama boyu elemana gelen
kesme ve momentli kesme (burulma) gerilmelerinin bileskesi hesaplanarak elde edilmektedir. Bu calismada kaynakl
baglantilarin mukavemet sartlar1 diigiiniilerek kaynak kalinlig1 se¢imi ve kaynak dikis uzunlugu GA yardimiyla, kaynak dikis



International Journal of Research and Development, VVol.8, No.2, June 2016

alan1 amag fonksiyonu ile bulunmustur. Bu prosediiriin yapilmasinda minimum kaynak dikis alan1 i¢in algoritmada kullanilan
amag¢ fonksiyonu asagidaki gibi diizenlenmistir (Akkurt, 2000; Halowenken,1993).

Amag fonksiyonu minimizasyonu F;,(t,, L), tb kaynak kalinligini, L ise kaynak uzunlugunu ifade etmektedir.

451
Famag = Fmin(tb:L) = (tbCOS (ﬁ)) L (1)
tp, kaynak kalinlig: :11<t,<20 2
L, kaynakli levha genisligi : 10 < L < 200 3

Kaynakli baglantilar, levhalarin bir araya getirilerek olusturuldugu ve yiik tasimasi gereken yerlerde kullanilan tasarimlardir. Bu
amagcla levhalarin iist iiste konularak kaynakla birlestirilmesine bindirmeli tip kaynak adi verilmektedir. Bindirmeli tip
kaynaklarda yiikleme, kaynagin dénmesine ya da yiizeysel kaymasina neden olabilmektedir.

Tablo 3. Kaynakli Baglant1 Kaynak Kalinlig1 Se¢imi Parametreleri

Parametre ad1 Sembol Birim Deger
Uygulanan kuvvet F Newton 10.000
Levha malzemesi kopma gerilimi (C 60) | ok N/mm? 700
Levha malzemesi akma gerilimi (C 60) | Gakma N/mm? 520
Kaynak giivenirlik katsayist k - 0,8
Calisma emniyet katsayisi S - 2
Kuvvetin kaynaktan uzakligi Iy mm 200
Kaynak kalinlig: th mm

Kaynakli baglant %evha.genlshgl L mm Arama uzayinda degisken olarak taniml
Normal kesme gerilmesi T N/mm?

Momentli kesme gerilmesi Tmax (Tx, Ty) | N/mm?

Kaynak kalinlig1 se¢imi yapilan baglantinin ii¢ boyutlu goriiniisii Sekil 2 ve Sekil 3’de goriilmektedir. Normal yiikleme tipini
Sekil 2, momentli yiikleme tipini ise Sekil 3 ifade etmektedir.

Sekil 2. Bindirmeli Kaynakli Baglanti, Normal Yiikleme Tipi
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Sekil 3. Bindirmeli Kaynakli Baglanti, Momentli Yiikleme Tipi

3.2. Tasarim Kisitlar:

Bindirmeli kaynakli baglantida, sisteme gelen yiikii tasiyabilecek kaynak kalinligi ve uzunlugunun hesaplanmasi oncelikli
hedeftir. Bu amagcla kaynakli baglantinin, kesme ve burulma gerilmelerine karsi dayanabilmesi igin asagidaki kisit fonksiyonlar
kullanilmistir. Burada, emniyetli malzeme gerilimi (Temn), g1Ve gz normal kesme gerilimi, g, ve g; momentli gerilim igin
kullanilmistir (Halowenken, 1993).

91=T1 —Temn =0 (4)
F

1= tb_L ()

2 2 1/2
92 = (Tx + Ty) — Temn < 0 (6)
_ Fl,

“Tar @
12 12
F

Ty = tb_L (8)

g3 =10t, —L <0 9

GA ¢6ziim uzayinda en uygun adayi ararken g,, g, Ve g; fonksiyonlarini kisitlayict bolge olarak kullanmaktadir. Bu tip bir
kisitlayict, alan ¢oziim uzayr igerisinden fonksiyona, mukavemet kontroliine bagli algilanmasina ve GA'nin farkli arama
bolgesine yonlenmesine engel olmaktadir. Kullanilan popiilasyon igerisindeki uygun adaym bulunmasi igin amag fonksiyonun
minimuma goére kisit fonksiyonu asagida Ki baginti ile kullamilmaktadir. Burada F, uygunluk fonksiyonunu negatiften
uzaklagtirmak i¢in Fypq. (€5, L) + P fonksiyonundan yeterince bilylik segilmistir. P ceza fonksiyonunu, g her bir kisit
fonksiyonunu, r ise kisitlar i¢in kullanilan katsayiy1, Ncon ise iterasyon sayisini ifade etmektedir (Saruhan ve Uygur, 2003).

Fuygunluk =F- (Famag (tp, L) + P) (10)
Ncon

P = r(max(0,g]) (11)
=

3.3. Genetik Algoritmanin Parametreleri ve Kaynak Kalinhg1 Degiskenleri

Bir fonksiyondaki degiskenlerin alabilecekleri degerleri ve kromozomlar1 kullanilan algoritma yazilimina gore 2’lik (0,1) say1
tabaninda kodlanmistir. Bu kodlama sayesinde GA operatorleri kullanilabilmektedir. Bu kodlamanin yapilmas: igin Esitlik (12)
ve (13)'de verilen bagint1 kullanilmaktadir. Burada 1 her degisken icin kullanilan bit uzunlugunu, Xi, jimit degiskenin alt siniri,
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X ()it imir degiskenin st sinirini, & degisken arama degerini ifade etmektedir (boyutlandirma hassasiyetini yiikseltmek icin
£=0,01 alinmustir.) (Saruhan ve Uygur, 2003).

e X (D st timie ;x(i)alt timit (12)

Bit uzunlugu hesaplandiktan sonra ikilik say1 tabanindaki bitler yan yana getirilerek degisken sayisi kadar kromozom uzunlugu
olusturulur. Bu kromozom boyutu ile genetik operatorler kullanilabilir. GA islemleri sonrasi kodlarin ¢dziilmesi iginde Esitlik
(13) kullanilmaktadir. Burada d(i) dizinin 10’luk tabandaki degerini géstermektedir (Goldberg, 1989).

x(i)iist lim;tl - i(i)alt limit d(i) (13)

x(i) = x(i)alt limit T

Asagidaki Tablo 4’de Esitlik (12) kullanilarak kaynak alani se¢iminde kullanilan degiskenlerin bit uzunluklari gosterilmistir. Bu
tabloda goriilecegi gibi, kaynak kalinligt i¢in 11 bit, levha genisligi i¢in 15 bit kullanilarak, bu bitlerin yan yana siralanmasi
sonucu 26 genli kromozom uzunlugu olusturulmustur.

Tablo 4. Kaynak Dikis Alam Degiskenleri

Kaynak Dikis Alami Degiskenleri
Kaynak kalinligs () 1 < ¢, < 20 | Levha genisligi(L) 10 < L < 200
01010010011 010011010011011
01010010011+010011010011011
0101001001101001101001101

Popiilasyon sayisi, Goldberg tarafindan asagidaki baginti ile bulunmasi tavsiye edilmektedir (Goldberg, 1987). Burada, |
kromozom uzunlugunu ifade etmektedir (1=26).

Popiilasyon Sayist = 1.65 * 2021+ (14)
Bu bagintiya gore (14), kaynak alami optimizasyonunda, popiilasyondaki aday sayis1 73 olarak hesaplanmaktadir. Asagidaki
tavsiye edilen baginti1 geregince de P mutasyon oranmi 0,02 olarak bulunmaktadir (Goldberg, 1987). Ancak mutasyon orani
ortalama egrinin optimizasyon degisimlerini engellemek i¢in algoritmada 0,0001, caprazlama olasilif1 ise bir ¢ok ¢alismada
oldugu gibi 0,7 kullanilmustir.

1/popiilasyon sayist < Ppytasyon oram < 1/kromozom (15)

Bu ¢alismada GA igin secilmis parametreler asagidaki Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 5. Genetik Algoritma Parametreleri

Genetik Algoritma Parametreleri
Kromozom uzunlugu 26
Popiilasyon sayis1 73
Jenerasyon sayisi 200
Caprazlama olasiligi 0,7
Mutasyon orant 0,0001

4. GENETIiK ALGORITMA SONUCLARI

GA, popiilasyondaki tiim kromozomlarin birbirine yakin sonuglar vermeye baslamasi ile sonlandirilmistir. Bu parametrelerle GA
kullanildiginda Tablo 6’daki sonuglar elde edilmistir.



International Journal of Research and Development, VVol.8, No.2, June 2016

Tablo 6. Kaynakli Baglant1 Alan1 ve Degisken Sonuglari

Genetik Algoritma Sonuglari
Fonksiyon degiskenleri | Normal kesme gerilimi | Momentli kesme gerilimi
Kaynak kalinlig1, t, (mm) | 3,1230 4,0520
Levha genisligi, L (mm) | 31,1070 40,9850
Amag Fonksiyonu
Kaynak dikis alani(mm?) | 68,6934 17,4301

Amag fonksiyonu en uyguna yaklasti§inda olusan GA fonksiyon grafigi Sekil 4 ve Sekil 5’de gosterilmektedir. Grafiklerin yatay
ekseni, genetik operatorler sonucu elde edilen nesil miktarini, diisey eksenler ise uygunluk fonksiyon degerlerini olusturan amag
fonksiyonunu ifade etmektedir. Bu grafiklerde arama uzayinda elde edilen en iyi, ortalama ve en koti egrileri goriilmektedir.
Ortalama egrisinin 50. ve 70. jenerasyondan sonra minimizasyonun saglandigi goriilmektedir. Optimizasyonda kullanilan
degiskenlerin aldiklar1 degerler, kesme mukavemeti i¢in Sekil 6’da, momentli kesme gerilimi i¢in ise Sekil 7°de ifade edilmistir.
Sekil 6 ve Sekil 7°de kaynak kalinligi ve levha genisligi degerlerinde, noktalarin birbirine yaklastigi yerler degiskenlerin
minimumda bulundugu koordinatlar1 (optimizasyon degerleri) ifade etmektedir.

x 10"
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2.5
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20 40 60 80 100 120 140 160 180 20«
Jenerasyon
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5. SONUC

GA ile ¢oziimleme teknigi, kaynakli baglantiy1 etkileyen yiikiin minimum kaynaklama boyu ve kaynak kalinhigini elde etmek
icin kullanilmistir. Boylece elde edilen sonuglar Tablo 6’da, optimizasyon grafigi ise Sekil 4 ve Sekil 5’de gosterilmistir. Bu
sonuglar, kaynakli baglantinin verilen tasarim parametreleri i¢in yiikleme miktarma uygun kaynak kalinligi ve kaynaklama
boyunu ifade etmektedir. Tasarim parametre sartlara gore 1 ile 20 mm arasindaki kaynak kalinlik araligi, kesme gerilimi igin
4,052 mm ve momentli kesme gerilimi i¢in ise 3,123 mm bulunmustur. Kaynaklama boyu, 10 ile 200 mm arasindan kesme
gerilimi i¢in 31,107 mm ve momentli kesme gerilimi igin ise 40,985 mm oldugu genetik siiregle elde edilmistir. GA ile
degiskenlerin alabilecekleri degerler siirekli saklanmaktadir. Bu sayede en uyguna yaklasan sonuglar kaynak alanini minimum
yapmaktadir. Ayrica sonuglar ¢ok kisa zamanda elde edildiginden; GA'nin, fonksiyon optimizasyonu ve makine elemanlarinin
mukavemet hesaplamalar1 igin pratik ve etkili ¢oziimleme teknigi oldugu anlasilmaktadir. Diger makine elemanlarinin
tasariminda da bu ydntemin etkili bir sekilde kullanilabileceginin miimkiin oldugu goriilmektedir.
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