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Oz

Artan enerji ihtiyaci-kullanimi ve yiiksek rekabet sartlari firmalari {iretim agsamasinda iyilestirmeler yapmaya itmektedir. Bu
iyilestirmeler ile parga basina diigen maliyetlerin diisliriilmesi amaglanmaktadir. Parca basina diisen maliyetlerin azaltilmasi yiiksek
rekabetin oldugu pazarda firmalari1 bir adim one ¢ikaracaktir. Yiiksek sayida iiretim yapan firmalar gesitli bilgisayar destekli imalat
programlar1 kullanarak iyilestirmeler yapabilmektedir. Ancak bu tip programlar oldukca maliyetlidir. Ozellikle kiiciik ya da orta dlgekli
isletmeler igin bu programlarin satin alinabilmesi ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Bu diizeydeki firmalarin da pazar icerisinde daha
rekabetgi olabilmeleri igin teknolojiyi kullanmalar1 gerekmektedir. Genetik algoritma ile diigiikk maliyetlerde iyilestirme sonuglarinin
almabilmesi miimkiindiir. Bu calismada da birden ¢ok kaynakli bolgeye sahip bir parca diistiniilmiistiir. Bu kaynaklarin hangi sira ile
yapilacak olmasi islem siiresini etkiledigi icin 6nemlidir. Kaynak sirasinin dogru bir sekilde ayarlanmasi ile iglem daha kisa stirede
bitirilebilecektir. Bu tip bir iyilestirme saglanabilmesi amaciyla kaynaklar arasi yolun belirlenmesi sirasinda genetik algoritmadan
yararlanilmistir. Genetik algoritma ile {iretilen yolun daha iyi bir sonu¢ verip vermediginin anlasilabilmesi amactyla, kullanicilar
tarafindan iki farkli rota belirlenmistir. Belirlenen iki rota ile genetik algoritma tarafindan belirlenen rota karsilastirilmistir. Karsilagtirma
sonuglarina gore, genetik algoritma ilk rotadan % 20.62, ikinci rotadan % 3.75 daha kisa ve daha verimli bir sonu¢ vermistir. Bu tip bir
yazilim kullanimi bir¢ok farkli igleme uyarlanabilir. Bu sayede ¢ok ¢esitli alanlardaki firmalarin siireg iyilestirme asamalarina yardimet
olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Genetik Algoritma, Kaynak, Rotalama, Siireg Iyilestirme, Optimizasyon.

Determination of Welding Sequence in Pieces Requiring Multiple
Weldings by Using Genetic Algorithm

Abstract

Increasing energy requirements and high competition conditions push companies to make renovations in the production phase. With
the advancements to be made, it is aimed to reduce the costs per piece. Reducing the costs per piece will bring companies one step
ahead in the highly competitive market. Companies that produce in large quantities can make improvements by using various computer
aided manufacturing programs. However, such programs are quite expensive. It is often not possible to purchase these programs,
especially for small or medium-sized businesses. Companies at this level also need to use technology in order to be more competitive
in the market. With the genetic algorithm, it is possible to obtain better results at low costs. In this study, a piece with more than one
welded location is considered. The order in which these weldings will be made is important because it affects the processing time. With
the correct setting of the welding sequence, the process will be completed in a shorter time. In order to provide such an improvement, a
genetic algorithm was used during the determination of the path between welds. In order to understand whether the path produced by
the genetic algorithm gives a better result, two different routes were determined by the users. The two routes determined and the route
determined by the genetic algorithm were compared. According to the comparison results, the genetic algorithm yielded 20.62% shorter
and more efficient results than the first route, and 3.75% shorter than the second route. The use of this type of software is adaptable to
many different processes. In this way, it will be able to assist the process improvement stages of companies in a wide variety of fields.
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1. Giris

Gilinlimiiz artan iiretim ihtiyaci par¢a basina diisen imalat
siiresinin kisalmas1 ihtiyacin1 dogurmustur. Ozellikle yiiksek
adetli iiretim yapilan alanlarda gorece kiigiik iyilestirmeler dahi
toplam maliyette Onemli azalmalar saglayarak isletmenin
karliligini arttirabilmektedir.

Kaynak, tiim alanlarda yaygin olarak kullanilan bir birlestirme
yontemidir. Karmasik yapilarin kaynak ile birlestirilmesi
sirasinda parga basina iglem siiresinin kisaltilmasi dnem arz
etmektedir. Bu calisma kapsaminda da 6nceden belirlenmis olan
birden fazla kaynakli alana sahip olan bir parca diistiniilmiistiir.
Bu parcanin kaynak yapim sirasinda se¢ilecek yolun kisaltilmasi
amacityla genetik algoritmadan yararlanilmigtir.

Genetik algoritmalar yaklasik ya da tam bir ¢6ziim bulmak
amactyla kullanilir ve temel amacinin optimizasyonun saglanmasi
oldugu soOylenebilir. Adindan da anlagilacagi tizere genetik
algoritmalar, evrimsel biyoloji tekniklerinin miihendislik ya da
diger alanlardaki problemlerin ¢oziimii sirasinda kullanilmasi
mantigina dayanmaktadir. Mutasyon, secilim ya da caprazlama
gibi biyolojik tanimlar ¢ercevesinde, en optimal ¢ézliimii bulmay1
amaclamaktadir [1].

Genetik algoritma pek cok farkli alanda daha iyi ¢dziim
bulunabilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Yapilan bir calismadan
gorsel igleme alaninda kullanilmistir. Burada aykirilik haritasi
olusturulmustur. Genetik algoritma ise bu harita {izerinden en iyi
olan popiilasyonun bulunmasini saglamistir [1].

Genetik algoritmanin en bilyiikk avantaji elinizde ¢o6ziime
yonelik sabit bir formiiliin olmadigr durumlarda sizi ¢6ziime
yaklastirmasidir Diigiik sayidaki degiskende ¢oziime ulasmak
gorece kolay iken degisken sayisinin ¢cok fazla oldugu durumlarda
¢oziime ulagmak zorlagsmaktadir. Daha 0©nce bahsedilen
mutasyon, ¢aprazlama ya da degistirme gibi kavramlar yardimryla
problemin ¢oziimiine yonelik olan en uygun yola ulasilabilir.
Genetik algoritma ya tam bir sonu¢ verecek ya da ¢oziime en
yakin sonuca ulasmamizi saglayacaktir.

Genetik algoritma disinda farkli algoritmalarda
kullanilmaktadir. Yapilan bir ¢alismada genetik algoritma ile
genellestirilmis model se¢imi incelenmistir. Calisma da hem
teorik bir inceleme yapilmis hem de numerik olarak bir ¢alisma
gergeklestirilmigtir [2]. Wetter ve Wright bu ¢alismalarinda
EnergyPlus [3] adli yazilimi kullanarak bir simiilasyonda
gercgeklestirmislerdir.

Baska bir calismada ise genetik algoritma kullanilarak insaat
projelerindeki su  depolama alanlarinin  belirlenmesinde
kullanilmustir. Calismada birden ¢ok depolama alaninin en efektif
sekilde planlanmasinda genetik algoritmadan yararlanilarak bir
¢Oziime ulagilmigtir [4]. Genetik algoritmalarda farkli kodlama
mekanizmalari kullanilabilmektedir. Baz1 ¢aligmalarda bu kararin
kullanici tarafindan verilmesinin daha uygun olacagi belirtilmistir

(6] [7].

2. Materyal ve Metot

Calisma kapsaminda olusturulan bir sirali kaynakli sac
malzeme varligi kabul edilmistir. Bu malzeme iizerinde birden
fazla sayida kaynak islemi yapilan lineer bdlgeler tanimlanmistir
(Sekil 1). Bu bolgelerin kaynakli birlestirme ile birlestirilmesi
sirasinda hangi sira ile iglemin gerceklestirilecegi en dogru
sekilde belirlenmeye ¢aligilmustir.
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Sekil 1 Kaynaklarin pozisyonu

Python programlama dilinde yazilan genetik algoritma
uygulamasiyla kaynak makinesinin belirlenen kaynak yerlerine
en kisa yoldan ulagmasi hedeflenmistir. Genetik algoritma
tarafindan olusturulan yolun optimuma en yakin sonu¢ oldugunu
gosterebilmek i¢in bir karsilagtirma yapilmistir. Bu karsilagtirma
isleminde ayni kaynak islemi ig¢in 2 farkli kaynak sirasi bir
kullanic1 tarafindan secilmis ve kaynakli bdolgeler arasindaki
mesafe hesaplanmustir. Ilgili rotalar, olasi rota 1 (Sekil 2) ve olasi
rota 2 (Sekil 3) olmak lizere asagida goriilebilmektedir. Kirmiz1
alanlar kaynakli bolgeler arasindaki bosta gecen mesafeyi
vermektedir. Bu kirmizi yollarin toplaminin bulunmasi ile
iyilestirme orani belirlenecektir.
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Sekil 2 Olas1 rotalama 1
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Sekil 3 Olasi rotalama 2
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Genetik algoritma ile olusturulan rota ise optimum rota olarak

Sekil
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goriilebilmektedir.
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Sekil 4 Optimum rotalama

Elde edilen sonuglar ve elde edilen iyilestirme oranlari Tablo

1°de verilmistir.

Tablo 1. Iyilestirme degerleri

Rota Birim Mesafe iyilestirme (%)
Rota 1 19.339 %20.62
Rota 2 16.634 %3.75

Optimum Rota 16.033 -

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bir kullanici tarafindan belirlenen kaynakli birlestirme sirasi
Sekil 2 ve Sekil 3’de goriilebilmektedir. Bu islemde kaynakli
bolgeler arasinda olugsan mesafeler 19.339 ve 16.634 birim olarak
hesaplanmustir.

Elde edilen sonuglara gore genetik algoritma kullanimiyla en
kisa  mesafe kat edilerek islemlerin  yapilabilmesi
saglanabilmektedir.

Ozellikle iiretim sayismin yiiksek oldugu durumlarda, parca
basima diisen siirenin kisaltilabilmesi toplam maliyet icerisinde
onemli bir yer tutacaktir. Bu durumun ise firmalar nezdinde daha
rekabetgi bir fiyatlandirma olusturabilme sansini dogurmasi
kaginilmazdir.

Daha genis olgekte diisiiniildiigiinde ise diisen parca basi
islem siireleri, enerji kullanim miktarlarinda da bir iyilesme olarak
kargimiza ¢ikacaktir.

Bunun yani sira genetik algoritma tarafindan olugturulmus olan
kaynakli birlestirme sirasi ise Sekil 4’de goriilebilmektedir. Bu
sira ile yapilan kaynak igleminde ise kaynakli bolgeler arasi gegis
mesafesi 16.033 birim olarak hesaplanmaktadir.

Genetik algoritma yardimiyla olusturulan sonucun alman yol
cinsinden sirasiyla %20.62 ve %3.75 daha kisa oldugu sonucu
ortaya ¢ikmaktadir.

4. Sonug¢

Calisma kapsaminda olusturulan kaynakli bir birlestirmede,
kaynak siras1 olusturulmasi sirasinda genetik algoritmadan
yararlanilmistir. Kullanilan algoritma sayesinde %20.62 oraninda
kaynakli bolgeler arasindaki ge¢is yOniinden iyilestirme
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saglanmistir. Bu tip algoritmalarin kullanilmas: ile daha biiyiik
Olcekli projelerde yiiksek zaman ve maliyet tasarrufuna
gidilebilecegi sdylenebilmektedir.
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