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OZET

Bu makalede optimizasyon algoritmalarinin farkli tiirleri ayritili bir sekilde tanitilmis ve
son yillarda kullanim oranlarinda artis gozlenen bu algoritmalarin ¢ikis mantigi, temel
prensipleri ve optimizasyon siirecindeki adimlari agiklanmistir. Ayrica yerel optimum noktaya
takilma potansiyeline sahip olan algoritmalar vurgulanmig ve bu durumu iyilestirmeye ¢aligsan
calismalardan bazilarina yer verilmistir. Optimizasyon algoritmalarinin genis bir yelpazeye
yayillan uygulama alanlarma deginilmistir. Algoritmalarin hem teorik ¢ercevesi hem de
pratikteki etkileri ele alinmig, bu alandaki yenilikler ve mevcut ¢aligmalar: tanitacak bilgiler
sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Metasezgisel optimizasyon algoritmalari, Gri kurt algoritmasi, Parcactk
stirli optimizasyon algoritmasi, Yapay ar1 kolonisi, Meyve sinegi algoritmasi

ABSTRACT

In this article, different types of optimization algorithms are introduced in detail and the
output logic, basic principles and optimization process steps of these algorithms, which have
been increasing in usage rates in recent years, are explained. In addition, algorithms that have
the potential to get stuck at local optimum points are highlighted and some of the studies that try
to improve this situation are given. A wide range of application areas of optimization algorithms
are discussed. Both the theoretical framework and practical effects of the algorithms are
discussed, and information is presented to introduce innovations and existing studies in this field.

Keywords: Metaheuristic optimization algorithms, Gray wolf algorithm, Particle swarm
optimization algorithm, Artificial bee colony, Fruitfly algorithm

1. GIRiS
Optimizasyon varolan bir problemin ¢6ziim havuzundan en olas1 ¢6ztiimii bulmak demektir.

Optimizasyon iglemi bu ama¢ dogrultusunda hareket eder. Bu amaca ydnelik optimizasyon
algoritmalart olusturulmustur. Algoritma kelimesi tanim olarak bir problemi ¢6zme amaciyla
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tasarlanmis islem adimlar1 dizisidir. Optimizasyon algoritmalari kesin ve yaklasik olmak iizere
iki gesittir.(Yaylaci vd., 2023) Kesin metotlar dogrusal, tamsay1li ve dinamik programlama &rnek
verilebilir. Yaklasik metotlar da i¢ yapisinda sezgisel ve metasezgisel olarak g¢esitlenmistir.
Sezgisel optimizasyon algoritmalarini ¢6ziim kiimesinin genis oldugu yerlerde kullanmak ¢6ziim
maliyeti agisindan daha karlidir. Metasezgisel algoritmalar sonuca ulasma konusunda sezgisel
algoritmalara gore daha etkilidir. Metaseszgisel optimizasyon algoritmalar1 global en iyiyi
bulmay1 amagclar.(Eroglu vd., 2024) Uygulama alan1 agisindan ¢ok genis bir alana sahiptirler.
Karmasik sistemlerin tasarim ve iiretim siireclerinde, verimlilikte, finans alaninda, ticaret
stratejilerinde, biyoinformatikte, yapay zeka ve makine 6grenmesinde kullanilirlar.

2. Metasezgisel Optimizasyon Algoritmalari ve Uygulama Alanlar
2.1. Gri Kurt Optimizasyon Algoritmasi

Gri kurtlar, Canidae familyasindan gelirler. Besin zincirinin en {ist katmaninda yer
almaktadirlar ve siirli halinde yasamay1 benimsemislerdir. Bir siiriinun ortalama biyiikliigi 5 ila
12 arasindadir. Gri kurtlarin siiriideki hiyerarsik diizeni ¢ok baskicidir. Hiyerarsik diizenin
tepesinde alfa diye hitap edilen bir adet erkek lider ve bir adet disi lider bulunmaktadir. Bu
liderler siirii i¢in dnemli kararlar1 vermek ile ylikiimliidiirler. Ayni zamanda bu liderler siirtideki
diger kurtlarin takibini de yiiriitiirler.(Mirjalili vd., 2014)

Bu siiriide gii¢ ikinci planda yer almaktadir ¢ilinkii siiriiniin liderleri en gii¢liiler arasindan
degil siiriiyli en iyi yonetebilme kabiliyetine sahip olanlar arasindan segilir. Hiyerarsik diizenin
ikinci basamagini betalar olarak adlandirilan kurtlar olusturur. Betalar cinsiyet fark etmeksizin
alfa kurtlar i¢in geri bildirim gdrevini {istlenirler. Hiyerarsik diizenin en alt basamaginda omega
sinf1 yer alir. Bu kurtlar emirlere itaat etmekle yiikiimliidiirler. Bu sinflardan herhangi birinde
yer almayan kurtlara ast denir. Bu kurtlar omegalara s6z gegirebilirler ancak alfa ve betalarin
emirlerini yerine getirmelidirler. Bu simifta iz siiriiciiler, muhafizlar, yagh kurtlar, avcilar ve
bakicilar yer alir.(Mirjalili vd., 2014)

Hiyerarsiye ek olarak gri kurtlarin avlanma stratejileri merak uyandiricidir. Once avlarin
takip ederler, daha sonrasinda av hareket edemeyecek hale geldigi anda avin etrafini ¢cevrelerler
ve farkli yonlerden ava saldirirlar. Gri kurt optimizasyon algoritmasi da bu avlanma stratejisini
ve hiyerarsiyi kullanir boylelikle kiiresel en iyiyi bulmay1 amaglar.(Mirjalili vd., 2014)

Gri kurt algoritmasi, 6zellikle miithendislik optimizasyonu ve karmasik problemlerde son
yillarda popiileritesini oldukg¢a arttirmustr.

2.1.1. Gri Kurt Optimizasyon Algoritmas1 Calisma Yapisi ve Uygulama Alanlari

Problemin ¢6ziim kiimesi alfa olarak kabul edilir. Ardindan diger ¢6ziimler sirast ile ikinci
¢Ozlim beta lgiincli ¢ozliim delta ve diger aday ¢oziimler omegadir. Omega kurtlari diger ii¢
¢Ozlimii takip ederler. Ve bu li¢ ¢6ziim algoritmay1 yonlendirir. Avi ¢evreleme stratejisinde (1)
ve (2) ‘den yararlanilir.(Mirjalili vd., 2014)

D =|CX,t) - X(®)| (1)

-

X(t+1)=X,(t)—A-D 2
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Burada t mevcut yinelemeyi , AveC katsay1 vektorlerini , ¥, avin pozsiyon vektoriinii ve X gri

kurdun pozisyon vektoriinii temsil eder. Katsayr vektorii hesaplamasi icin (3) ve (4)’ten
yararlanilir.(Mirjalili vd., 2014)

A=2-4d-77-d 3)

d’nin bilegenleri yineleme sayisinin artmasiyla beraber 2°den 0’a dogru dogrusal bir sekilde
azaltilir. r vektorleri rastgele olarak secilir. Bu denklemler ile bozkurt yeni pozisyonunu
giincelleyebilir hale gelir. Avlanma stratejisinde arama uzayinda en iyi hakkinda bir bilgi
birikimi yoktur. Alfa, beta ve deltanin degerlerinden elde edilen en uygun deger kaydedilir.
Omega kurtlar da optimum ¢dziimlere gére konum giincellemesi islemine tabidirler. Konum
giincelleme denklemleri (5)-(11)’de belirtilmistir.(Mirjalili vd., 2014)

Dy =|C,- X —X| 5 %=%-7-(0]) ©
Ds=|Cs-Xs—X| () R+1) = )?1+?’+)T3 an

X, =X,—4,-(Ds) ®)

Alfa, beta ve delta kurtlart avlanacak canlinin konumunu tahmin etmekle omegalar ise bu
tahminler etrafinda hareket etmekle yiikiimlidiirler. Kurtlar ava yaklastik¢a A degeri diistriiliir.

Kurtlar avlarini ararlarken birbirlerinden ayrilirlar ve avlanmak igin birlesirler. (Mirjalili vd.,
2014)

Yerele takilmay1 engelleme amaciyla A degerine (o0,1) U (—oo,—1) araliginda degerler
verilir. Boylelikle kiireselde bir arama yapilmis olur. Algoritma adimlarini gri kurt popiilasyonu
rastgele bir sekilde arama uzayinda olusturulur. iterasyonlar sirasinda alfa, beta ve delta kurtlar:
konum tahmini yaparlar. Aday ¢oziimler ortaya c¢ikar iterasyonlar sonucunda ¢oziimlerin
konumlar1 ve ava olan mesafe de giincellenir. Sonug olarak algoritmay1 sonlandirma kriteri ile
islem biter.(Mirjalili vd., 2014)

Gri kurt algoritmasi farkli uygulama alanlarinda da kullanilmistir.

Ornegin transformatoriin performansinda etkili olan kiitle ve boyut parametrelerini
sekillendiren akim yogunlugu, manyetik cekirdek kesit alani ve uyumluluk Kkatsayisi,
transformator tasarim kriterlerinin iyilestirilmesinde kritik bir rol istlenmektedir. Bu
parametrelerin birlikte ele alinarak optimize edilmesinde, dogadan esinlenen yontemlerden biri
olan gri kurt algoritmas1 kullanilmigtir. Gri kurt algoritmasi, ¢oklu hedeflerin dengeli bir sekilde
tyilestirilmesi i¢in hizli ve etkili bir yontem sunmaktadir.(Toren vd., 2023) Bir baska ¢aligmada
ise, diizensiz sekilli iki boyutlu ayakkabi kalibinin, belirli geometrik kisitlamalar ve verimlilik
hedefleri dikkate alinarak belirsiz sekilli deri yiizeyine optimum yerlestirilmesi isleminde
faydalanilmistir. Bu siirecte, deri yilizeyinin maksimum kullanimini saglamak ve kaybi en aza
indirmek i¢in ¢esitli hesaplama yontemleri ve algoritmalar uygulanmustir.(Senel vd., 2018) Diger
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bir ¢aligmada aractan sebekeye dogru enerji transferi yapan sarj istasyonlarinin gii¢c doniigiim
verimliligini artirmak ve enerji kayiplarini en aza indirmek amaciyla gri kurt optimizasyon
algoritmasindan yararlanilmistir. Bu siirecte, sarj istasyonlarinin doniistiiriicii devre tasarimi,
akim ve gerilim kontrolii ile termal yonetim gibi kritik parametreler optimize edilerek sistem
performansi iyilestirilmistir. Gri kurt algoritmasi, ¢coklu hedeflerin dengelenmesi ve hizli ¢6ziim
iiretme kabiliyeti sayesinde bu tiir karmagik optimizasyon problemleri igin etkili bir yaklasim
sunmustur.(Saridag vd., 2021) Gri kurt algoritmasini gelistirmek i¢in de ¢ok sayida caligma
yapilarak kararsizlig1 azaltmak, yliksek dogruluga ulasmasini saglamak ve daha hizli yakinsama
hizina erigmesi i¢in kaotik cadir haritalamasi iyilestirilmistir.(Hou vd., 2022)

2.2 Meyve Sinegi Algoritmasi

Bu algoritma temelde meyve sineklerinin kendine 6zgii yiyecek arayisina ¢ikma ve
yiyecegi tespit etme davraniglarindan tretilmistir. Meyve sineklerinin yapisinda olan osfrezis
organindan dolay1 ¢ok iyi bir koku algilama hassasiyetine sahiptirler. Hatta havada yayilan
kokuyu 40 kilometre uzaktan bile fark edebilirler.(Pan, 2012)

Meyve sineklerinin bir baska 6nemli 6zelligi olan koku algilama ile ayni hassasliktaki
goriisleridir. Belirli bir mesafeden sonra yiyecek kaynagmi koklama duyular ile tespit etme
yerini gérme duyulart ile tespit etmeye birakir.(Pan, 2012)

2.2.1 Meyve Sinegi Optimizasyon Algoritmas1 Calisma Yapisi1 ve Uygulama Alanlari

Meyve sinegi optimizasyon algoritmasinin c¢aligma yapisi net anlasilabilir diizeydedir.
Meyve sinegi popiilasyonu mevcuttur ve buradaki her sinegin iterasyon sonundaki konumu
¢oziim kiimesini olusturur. Algoritmada hesaplanmas: gereken degerler koku, mesafe ve
uygunluk degeri yani ¢oziimdiir.

Koku degeri mesafeye gore degiskenlik gosteren bir degerdir.(Pan, 2012) Bu iki degiskenin
hesabi1 (12) ve (13)’de gosterilmistir.(Pan, 2012)

D; = \x{ +y{ (12)

S == (13)

Algoritmada oncellikle popiilasyonda yer alan meyve sinekleri i¢in rastgele belirlenmis
baslangic pozisyonlart olusturulur. Sonrasinda bu sineklere rastgele bir hareket vektorii
tanimlanarak her bir sinek i¢in yeni pozisyonlar elde edilir. Yiyecegin nerede oldugunu
bilemedikleri i¢in igleme mesafeyi hesaplayarak devam edilir. Mesafe, her bir sinegin bireysel
olarak orijine olan uzakligidir. Bireysel orijine uzakliklar hesaplandiktan sonra bireye 6zgii koku
degerleri hesaplanir. Degerler uygunluk fonksiyonunun igerisine yerlestirilirek, ¢oziim kiimesi
elde edilir.(Pan, 2012)

Eger meyve sinekleri ilk iterasyonda yiyecegi bulamaz ise diger iterasyona gegilir. lk
iterasyondan sonra meyve sineklerinin baslangi¢ pozisyonlari rastgele olarak degil bir 6nceki
yinelemedeki en iyi degerin konumundan itibaren baslatilir. Meyve sinekleri yiyecegi buluncaya
kadar iterasyonlar devam eder.
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Meyve sinegi algoritmasi da gri kurt algoritmasi gibi farkli uygulama alanlarinda da
kullanilmustir.

Meyve sinegi algoritmasi yerelde en iyiye takilmaya miisait bir algoritmadir. Aragtirmacilar
bu algoritmay1 zincirlerinden koparip kiiresele tasimak i¢in gayret etmiglerdir.

Bir yaklagimda hiicre haberlesmesinden esinlenilerek algoritmanin karar verme asamast
modifiye edilmistir ve bu yaklagimin standart algoritmaya gore basarili sonuglar verdigi
gorilmiistiir.(Xiao vd., 2015) Digerinde ise algoritmanin karar verme asamasindan ziyade
baslangic asamasinda bir siirii ile degil birden fazla siiriiyle tarama yapmasi ¢alisilmistir.(Yuan
vd., 2014) Diger bir ¢aligmada algoritmaya Levy Ugusu teknigi uygulanmis ve kiiresel optimaya
ulagmasi hedeflenmistir.(Kilig, 2022) Meyve sinegi optimizasyon algoritmasini gelistirme
calismalarina ek olarak algoritmay1 ger¢ek hayata uygulama ¢aligmalarina da bagvurulmustur.
Yapilarin hasar derecesini degerlendirme amaciyla gelismis meyve sinegi optimizasyon
algoritmasi kullanilmistir.(Xiong vd., 2021)

2.3 Parcacik Siirii Optimizasyonu Algoritmasi

Parcacik siirii optimizasyonu temelde iki ana uygulama yontemine dayanir. Bunlar yapay
yasam ve siirii teorisidir. Ayrica evrimsel hesaplamalara da baglidir. Kendi tiirinde olan
canlilarin aralarinda bilgi paylasabilme 6zelligi algoritmanin temel prensiplerinden biridir. Ayn
zamanda her bir iterasyonda yani evrimde avantajli bir durum olusturmaktadir.(Kennedy &
Eberhart, t.y.)

Algoritma esasinda siiriide yer alan biitiin pargaciklarin, siiriideki en iyiye sahip olan bireye
dogru yonelmesiyle ilintilidir. Yani popiilasyonda bulunan iiyeler her bir yinelemede kendilerine
has olan bir dnceki pozisyondan daha iyi olan bir konuma gegerek en sonunda istenen degere
ulagmasi prensibine dayanir.(Kennedy & Eberhart, t.y.)

2.3.1 Parcacik Siirii Optimizasyonu Algoritmasi Calisma Yapisi ve Uygulama Alanlari

Baslangi¢ asamasinda rastgele olarak siiriideki her bir elemanin baglangi¢ konumu ve hizi
belirlenir. Bu parametreler olusturulduktan sonra her bir bireye 6zel uygunluk degeri hesabi
yapilir. Hesaplanan uygunluk degerleri arasindan kisisel en iyi degerler se¢ilir. Bu degerler
arasindan kiiresel en iyi deger segilir. Yinelemeler devam ettikge bireylerin pozisyonlar1 ve
hizlar rastgele olusturulmak icin (14) ve (15)’ten yararlanilir.(Ozsaglam & Cunkas, 2008)

Vid = W-Vid+C1-Tand1 '(Pid_Xid)-l_CZ -Tandz '(Pgd_Xid) (14)
Xia = Xig +Via (15)

Bu denklemlerde rand parameterleri rastgele {iretilmis sayilardir. W parametresi atalet
momentidir. C degerleri 6lgeklendirme igin kullanilir. Yinelemeler belirli bir durdurma kuralina
ulasinca islem sonlandirilir.(Ozsaglam & Cunkas, 2008)

Parcacik siirii optimizasyonu algoritmast da diger ¢aligmalardaki gibi genis bir yelpazede
kullanim alanina sahiptir. Bir ¢alismada, mobil robotlarin belirlenen rotasinda bulunan statik
veya dinamik engellere ¢carpmadan en verimli sekilde ilerlemesini saglayan bir rota bulucu

5
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algoritma gelistirilmistir. Par¢acik siirli optimizasyonu (PSO) metodu kullanilarak, robotlarin
giivenli ve hizli bir sekilde hedeflerine ulasmalari istenir. Parcacik siirii optimizasyonu, ¢ok
boyutlu ¢6ziim uzayinda etkili sekilde yol bulma yetenegi sayesinde mobil robotlarin gevresel
zorluklarla basa g¢ikmasini desteklemektedir.(Garip vd., 2021) Diger bir c¢aligmada, giic
sistemlerinde yiikk dagitmint ekonomiklestirmek amaciyla parcacik siirii optimizasyonu
algoritmasindan faydalanilmistir.(Eke vd., 2023)

Uygulama calismalarinin yaninda algoritmay1 gelistirmeye onceliklendiren ¢alismalar da
vardir. Siirekli optimizasyon problemlerini ¢6zecek bir algoritma gelistirilmistir. Bu gelistirmede
parcacik siirli optimizasyon algoritmasi geri izleme tarama algoritmasi birlestirilerek
algoritmanin  kiiresel en iyiyi bulma ve isabetlilik O6zelliklerinin  arttirilmast
hedeflenmistir.(Zaman & Gharehchopogh, 2022)

2.4. Yapay An Kolonisi Algoritmasi

Algoritma temelde bal aris1 siiriisiiniin akilli davranisina dayanir. Bu algoritmada bal arilari
iic gruba ayrilir. Bunlar isci arilar, secici arilar ve izcilerdir. isci arilar daha once gittikleri bir
kaynaga giderlerken, segici arilar ise hangi yemek kaynagina gideceklerini segerler. Bir ari
kolonisinin yarisini is¢i arilar diger yarisini da secici arilar olusturur. Her yiyecek noktasi i¢in
bir adet is¢i ar1 gérevlendirilmistir. Izci arilar ise aslinda yiyecek noktasi diger arilar tarafindan
tiikenmis isci arilardir.(Karaboga & Basturk, 2007)

2.4.1 Yapay Ari Kolonisi Algoritmasi Calisma Yapisi ve Uygulama Alanlar:

Algoritmadaki yiyecek noktas: bulma yapist temelde li¢c asamalidir. Birinci asamada is¢i
arilar yiyecek noktalarma gonderilir ve gonderildikleri her bir nokta igin nektar miktarim
Olcerler. Daha sonrasinda dlgtiikleri nektar miktarlarini segici arilara rapor ederler. Segici arilar
yiyecek noktalarini segtikten sonra izci arilar segilen noktalara yonlendirilir. Yiyecek noktasinin
nektar miktar arttik¢a secilme olasiligi da artar. (Karaboga & Basturk, 2007)

Algoritmada bir yiyecek noktasiimn konumu aslinda problemin ¢6ziim kiimesidir. Nektar
yogunlugu ise bu olasi ¢dziimiin dogrulugudur. Is¢i arilarin sayisi, yiyecek noktalarmin sayisina
esittir ¢iinkii bir ar1 bir yiyecek noktasina gitmekle gorevlidir. Bu durumda bize is¢i ar1 sayisinin
olasi ¢6ziim sayisina esit oldugunu gostermektedir.(Karaboga & Basturk, 2007)

Algoritmada kullanilacak formiiller ve esitlikler (16)-(20)’de verilmistir.(Akay ,2009)

1- Baslangi¢ asamasinda yiyecek noktalarinin rastgele iiretilmesi i¢in gerekli olan
denklem (16)’da verilmistir.

xy = %™ + rand(0,1) (x"™ — xM™) (16)
Bu denklemde i ¢6ziim sayisini , j degeri de denklemin boyutunu ifade etmektedir.

Uretilen yiyecek noktalarmin tiikenmis olup olmadigini limit parametresi belirler bu
parametreyi baslangigta dogal olarak sifir kabul ederiz.(Karaboga & Basturk, 2007)
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2- Ik yiyecek noktasi bulunduktan sonra is¢i arilar farkli noktalar1 bulma amacindadir.
Bulunan yakin yiyecek noktalarinin kalite kontrolii yapilir ve yiyecek noktasinin nektar
miktar1 daha fazla ise artik bu kaynak birincil yiyecek noktasi olur. Bu islemde yeni
yiyecek noktasi bulmak i¢in (17)’den yararlanilmustir.

Vi =X + ¢ij(xi] - xk]) (17)
Bu denklemde ¢;; aralik degeri [-1,1] ‘dir.(Karaboga & Basturk, 2007)

3- Kaynaga uygunluk degerinin etiketlenmesi gerekir. Bunun icin (18) numarali esitlik

kullanilir.
1
L _f>0
fitness; =4 +f) Ji (18)
1+|fil,fi<O0

fi amag fonksiyonu degeridir. Yeni yiyecek noktasi ile halihazirda olan yiyecek
noktasinda hangisinin daha iyi oldugunun secilmesi gerekir. Mevcut yinelemedeki en
iyiyi segme karar yapisi uygulanir. (Akay ,2009)

4- Uygunluk degeri etiketlenen kaynak i¢in secici arilar tarafindan bir olasilik degeri
hesaplamasi yapilir. Bu deger mevcut degerden daha iyi ise segici arilar yeni yiyecek
noktasini denklem (19) ile liretme emri verirler.(Karaboga & Basturk, 2007)

fitness;
Zfivl fitness_i

pi = (19)

Algoritma sirasiyla su sekilde ilerler. Rastgele baslangi¢ yiyecek noktalart olusturulur. Her
yiyecek noktasi i¢in amag¢ fonkisyonu hesaplanir. Yakin yiyecek noktalari iretilir. Yiyecek
noktalarmin olasiklari belirlenir. Bu olasik degerleri karsilastirilir ve yeni yiyecek noktasina
gecilip gegilmeyecegi karari verilir. Eger yiyecek noktasi tiikenir ise yeni noktalar iiretilir. En
iyi ¢oziim degeri diger iterasyonlarda kiyaslama islemi i¢in saklanir. Algoritma durdurma
kriterine ulasilirsa islem sonlandirilir.(Cavus & Tuncer, 2017)

Bu algoritma bircok uygulama alaninda kullanilmistir. Bir uygulamada ders programinin
belirlenmesi asamasinda ¢izelgeleme yontemini desteklemek amaciyla bu algoritmanin
kullanildig1 gozlenmistir.(Kiigiiksille & Tokmak, 2014) Diger bir ¢alismada, insansiz hava
araglar1 (IHA) icin gidis yolu planlamasinda, Yapay Ar1 Kolonisi (ABC) algoritmasi
kullanilmistir. Bu algoritma, IHA'larin belirlenen rotada giivenli ve verimli bir sekilde hareket
etmelerini saglamak amaciyla gelistirilmistir. ABC algoritmasi, ugus sirasinda engellerden
kaginma, optimum rotalar1 kesfetme ve enerji verimliligini artirma yetenekleriyle THA'larin
hassas gorevlerini bagarili bir sekilde yerine getirmesini saglamistir. Bu uygulamada, Yapay Ari
Kolonisi algoritmasi sayesinde basarili sonuglar elde edilmistir.(Cavus & Tuncer, 2017) Baska
bir uygulamada goriintii iyilestirme yoOntemlerine ek olarak yapay ari kolonisi algoritmasi
eklenmistir.(Oztiirk & Oztiirk, 2016)
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3. SONUC

Sonug olarak, metasezgisel optimizasyon algoritmalarinin kullanim alanlarinin son derece
genis oldugu agik bir sekilde gozlemlenmistir. Bu algoritmalarin, kiiresel optimum ¢6ziimii
bulma yetenegi, yapilan bilimsel ve miithendislik ¢aligmalarinda biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
Aragtirmacilar, bu algoritmalarin farkli tiirdeki uygulamalara entegre edilmesinin yani sira,
algoritmalarin performansini artirmak ve daha etkili hale getirmek amaciyla c¢esitli gelistirme
caligmalar1 yapmislar ve bu siiregte Onemli basarilara imza atmiglardir. Bununla birlikte,
metasezgisel algoritmalarin bazi zayif yonleri, yani konverjans hizi, hassas parametre ayarlari ve
hedef fonksiyon karmasiklig1 gibi sorunlar, bu algoritmalarin gelistirilmesinde daha fazla dikkat
gerektirmektedir. Ayrica, meta-sezgisel algoritmalarin gelisim siireci devam ederken, gelecekte
yapilacak olan caligmalarla bu algoritmalarin bagart oranlarinin daha da yiikselecegi ve daha
karmasik problemlere uygulanabilir hale gelecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle, bu
algoritmalarin hem teorik hem de pratik agidan 6nemi giderek artmaktadir.
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OZET

Ahsap malzemeyi korumak ig¢in gesitli kimyasallar bulunmaktadir ve bu kimyasallardan
biri de yaglardir. Bu ¢alismada, igde (Elaeagnus angustifolia L.) odununda baz1 yiizey 6zellikleri
[beyazlik indeksi (WI*) ve renk parametreleri] iizerine antik ve tar¢inli dogal ahsap koruyucu
yaglarinin etkileri aragtirilmigtir. Sonuglara gore, toplam renk farkliliklar agisindan, antik yag ile
AL*:-17.48, Aa*: 1.81, Ab*: -8.39, AC*: -6.31, AH*: 5.82 ve AE*: 19.48 ve tar¢inl yag ile AL*:
-9.99, Aa*: 2.61, Ab*: -2.05, AC*: -0.61, AH*: 3.26 ve AE*: 10.53 degerleri elde edilmistir. Her
iki yag uygulamasiyla birlikte a* degerlerinde artis gbzlemlenirken, L*, b*, C*, h° degerleri ile
her iki yondeki WI* degerlerinde azalmalar tespit edilmistir. L*, b*, C*, h° degerleri ve her iki
yondeki WI* degerlerinde, antik yag uygulamasi tar¢inli yaga gore daha fazla azalma egilimi
gostermistir. Calismada kullanilan kimyasallar, ahsabin renk ve beyazlik indeksi 6zelliklerinde
degisikliklere neden olmustur.

Anahtar kelimeler: igde odunu, renk, ahsap koruyucu yag, beyazlik indeksi

THE EFFECTS OF OIL APPLICATIONS ON COLOUR CHANGE IN
RUSSIAN OLIVE (ELAEAGNUS ANGUSTIFOLIA L.) WOOD

ABSTRACT

Various chemicals are available to protect wood materials, and one of these is oils. In this
study, the effects of antique and cinnamon natural wood preservative oils on certain surface
properties [whiteness index (WI*) and colour parameters] of Russian olive (Elaeagnus
angustifolia L.) wood were investigated. According to the results, in terms of total colour
differences, the values obtained with antique oil were AL*: -17.48, Aa*: 1.81, Ab*: -8.39, AC*:
-6.31, AH*: 5.82, and AE*: 19.48, while with cinnamon oil, the values were AL*: -9.99, Aa*:
2.61, Ab*: -2.05, AC*: -0.61, AH*: 3.26, and AE*: 10.53. Both oil applications resulted in an
increase in a* values, while decreases were observed in L*, b*, C*, h° values, and WI* values in
both directions. The decreases in L*, b*, C*, h° values, and WI* values in both directions were
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more pronounced with the application of antique oil compared to cinnamon oil. The chemicals
used in this study caused changes in the colour and whiteness index properties of the wood.

Keywords: Russian olive wood, colour, wood preservative oil, whiteness index
1. GIiRiS

Ahsap, bitkisel kokenli bir malzemedir ve hiicrelerin dokular halinde organize oldugu bir
yapiy1 olusturur (Giordano, 1997; Cecchini, 2014). Bir yap1 malzemesi olarak ahsabin diger
malzemelerle karsilastirildiginda gevresel agidan gekici kilan dzellikleri vardir. Isleme igin az
enerji tiiketen, sera etkisinin azaltilmasina yardimeci olan, iyi 1s1 ve elektrik yalitim 6zelliklerine
sahip bir malzemedir (Souza ve Demenighi, 2017).

Ahsap ve ahsap iiriinleri, tavan kaplamalari, dolaplar, bina insaat sektoriinde kirisler, zemin
dosemeleri ve i¢ paneller gibi farkli bigimlerde yer almaktadir. Ahsap ve ahsap iirtinleri su, 1s1,
mikroorganizmalar, ultraviyole 1smlari ve asindirict kimyasallar gibi abiyotik veya biyotik
etkenlere maruz kaldiginda bozulma egilimi gostermektedir ve bu durum nihayetinde bina
sakinleri i¢in giivenlik eksikligine ve ekonomik kayiplara yol acabilmektedir. Ahsap {irlinlerin
kullanim Omrii, esas olarak ahsabin dogal dayanikliligina, tasarimma ve koruma sistemine
baghdir. Ahsap uygun sekilde islendiginde uzun siire dayanabilmektedir (Khademibami ve
Bobadilha, 2022).

Mobilya ve ahsap nesneler ilizerinde ylizey olusturmak igin kullanilan malzemelerin
kapsami, ¢esitli kategorilerden bilesenleri kapsayan genis bir kapsamdir. Kaplamalari belirleyen
en genel ayrnim, seffaf (vernikler), opak veya metalik olup olmadiklaridir. Bunlar arasinda
mumlar, zamklar ve yaglar ile dogal ve sentetik regineler bulunur ve bunlarin hepsi seffaf
kaplamalar olarak kullanilabilir (Williams, 2003).

Dekoratif amaglar i¢in kaplama dayanikli olmali ve parlaklifint ve rengini uzun siire
korumali, ya giines radyasyonundan etkilenmemeli ya da diizgiin ve diizgiin bir sekilde
bozulmalidir. Koruyucu amaglar i¢in kaplama dayanikli olmali ve bakim araliklarini uzatmak
icin fiziksel ozelliklerini miimkiin oldugunca uzun siire korumalidir. Genellikle bariyer
ozellikleri olarak adlandirilan bu koruyucu 6zellikler, Gistiin dayaniklilik i¢in uygun malzemenin
seciminde Onemli bir rol oynamaktadir. Bu koruyucu veya bariyer 0zelliklerinin
degerlendirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Ahsaba su veya nem girmesi, filmin ¢atlamasina ve
bozulmasimma ve dolayisiyla dayanikliigin kaybolmasina neden olabilecek boyutsal
degisikliklere neden olmaktadir (Ekstedt, 2002).

Hem i¢ hem de dis mekénlarda maruz kalan ahsap yapilar ¢esitli faktorlere karst korumaya
ihtiya¢ duyar. Koruma, yalnizca iirlin tasarimi ve etkili son islemin bir kombinasyonu ile
saglanabilir. Son islemin sagladig1 koruma, ahsap iiriinlerinin hizmet émrii boyunca 6énemli bir
rol oynar, cevre kosullar1 ve giinliik kullanimdan kaynaklanan hasar1 azaltir veya onler. Yeterli
ve uzun Omiirlii son islem performansi i¢in temel gereksinimlerden biri, kaplama iiriiniiniin ahsap
yiizeye iyi yapigmasidir (Sharma ve Dutt, 2021).

Zimparalama, kaplama filmlerinin yiizeye yapisma mukavemetini ve ahsap iiriinlerin nihai
algilanan estetigini belirledigi i¢in ahsap isleme endiistrisinde ¢ok Onemli bir iglemdir.
Zimparalanmis ahsap yiizey, planyalanmis ve bi¢ilmis yilizeylerden daha iyi boyama performansi
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elde etmek igin elverisli olan kii¢iik tekdiize cizikler ile karakterize edilmektedir (Richter ve ark.,
1995).

Keten tohumu ve tung gibi kurutma yaglari bazen dogal cila olarak kendi baslarina
kullanilir. Bu tiir yaglar, kiif 6nleyici ile formiile edilmedigi siirece dis mekan kullanimi igin
Onerilmez. Bu yaglar dogal iiriinlerdir ve bu nedenle kiif i¢in besin saglarlar (Williams, 1999).

Yagl cilalar vb. driinleri uygulamak igin, cila yiizeye basit¢e dokiilir ve miimkiin
oldugunca emilmesi saglanir. Olusan kuru noktalara ek cila uygulanir. 15 ila 30 dakika sonra,
kalan sivi ahsap yilizeyden ¢ikarilir ve yiizey bu islem sirasinda kuru olarak parlatilir. Cilanin
¢ogu hiicre bosluklarinda kalir veya hiicre duvarlari tarafindan emilir. Sadece fark edilemeyecek
kadar az bir miktari agikta kalan ahsap ylizeyleri kaplar. Tekrarlanan katlar daha eksiksiz ve daha
derin bir iglem saglar ve yiizeyde ¢ok hafif bir yap1 olusmasina neden olur (Hoadley, 2000).

Bu ¢alismada, igde (Elaeagnus angustifolia L.) odununda bazi yiizey ozellikleri iizerine
antik ve tar¢inli dogal ahsap yaglarmin etkileri incelenmistir. Bu arastirma, literatiirde dogal
ahsap yaglarimin farkli ahsap tiirleri iizerindeki estetik ve koruyucu etkilerine dair sinirh bilgiyi
genisletmeyi amaclamaktadir. Ozellikle igde odunu gibi nadiren arastirilan bir tiiriin yiizey
islemi ile ilgili bulgular, hem akademik alanda yeni veriler sunmakta hem de pratik uygulamalar
icin bir rehber niteligi tasimaktadir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

igde (Elaeagnus angustifolia L.) odununa ait numuneler 100 mm x 100 mm x 20 mm
oOlgiilerinde hazirlanmistir. Aga¢ malzemeler gorsel degerlendirme ile budak, ardak, vb. odun
kusuru bulunmayan malzememeler olarak secilmistir. Hazirlanmig olan  6rneklerde
iklimlendirme islemleri yapilmistir (ISO 554, 1976). Tarcinlt ve antik koruyucu ahsap yaglar
piyasada ahsabi korumak iizerine hazirlanmis 6zel iiriinlerden olugmaktadir. Bu iiriinler satin
alinma yolu ile temin edilmistir.

2.2. Metot

Ahsap malzemeler {izerinde 80, 120 ve 150 kum zimparalar kullanilarak zimparalama
islemleri yapilmistir. Zimparalanmig yiizeyler, tozlardan arindirildiktan sonra bir istiipi ile
dairesel sekilde uygulama yapilarak yag uygulamalari yapilmistir.

Beyazlik indeksi (WT7*) degerleri Whiteness Meter BDY-1 cihazi ile (ASTM E313-15el,
2015) ve renk parametreleri ise CS-10 cihazi (ASTM D 2244-3, 2007) ile tespit edilmistir.
Asagidaki formiiller ile toplam renk farkliliklart hesaplanmustir.

C* = [(@) + (*P]° (1)
AE* = [(AL*)? + (Aa*®)? + (Ab¥)?]%5 ()
h° = arctan (b*/a*) 3)
Aa* = (a*islem gormiis deney 6megi) - (a*referans) (4)
AC* = (C*islem gormiis deney 6megi) - (C*referans) (5)
Ab* = (b*islem gbrmiis deney 6megi) - (b*referans) (6)
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AL* = (L*islem gormiis deney 6megi) - (L*referans) (7)
AH* = [(AE®)? - (AL¥Y - (AC*)]°3 ®)

Aa*, AC*, AH*, Ab* ve AL* i¢in baz1 6nemli bilgiler agag1 verilmistir (Lange, 1999):

AH*: Golge farki veya ton boliimii,

AL¥*: Pozitif 6rnek referansa gore daha acik ve negatif 6rnek referansa gore daha koyu,
AC*: Doygunluk farki veya kroma kismi, pozitif numune referansa gore daha net, daha
parlak, negatif 6rnek mat, referansa gore daha bulanik.

Aa*: Pozitif 6rnek referansa gore daha kirmizi ve negatif 6rnek referansa gore daha yesil,
Ab*: Pozitif numune referansa gore daha sar1 ve negatif numune referansa gore daha mavi,

AFE* igin kriterler (DIN 5033, 1979) Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. AE* igin kriterler (DIN 5033, 1979)

AE* Gorsel fark
<0.20 Algilanamaz
0.20 ila 0.50 Cok zayif
0.50 ila 1.50 Zay1if
1.50 ila 3.00 Belirgin
3.00 ila 6.00 Cok belirgin
6.00 ila 12.00 Giiglii
>12.00 Cok giiclii

Bir istatistik programu ile yilizde (%) degisim oranlari, standart sapmalari, ortalamalar, en
yiiksek ve en diisiik sonug degerleri, homojenlik gruplar1 ve varyans analizleri hesaplanmisgtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Tablo 2°de toplam renk farkliliklarina ait sonuglar verilmistir. Tablo 2’de verilmis olan
toplam renk farkina ait sonuglara bakildiginda, antik yag ile AL*: -17.48, Aa*: 1.81, Ab*: -8.39,
AC*:-6.31, AH*: 5.82 ve AE*: 19.48 ve tar¢inli yag ile AL*: -9.99, Aa*: 2.61, Ab*: -2.05, AC*:
-0.61, AH*: 3.26 ve AE*: 10.53 olarak hesaplandiklar1 goriilmektedir. Her iki yaglara ait
uygulamalar ile AL* (referanstan daha koyu), Ab* (numune referanstan daha mavi) ve AC* (mat,
referanstan daha bulanik) degerleri negatif sekilde elde edilirken, Aa* (referanstan daha kirmizi)
degeri ise pozitif sekilde bulunmustur. Renk degistirme kiiritlerine (DIN 5033, 1979) gore antik
yag uygulamasi ile “cok giiclii (> 12.00)” ve tar¢inli yag uygulamasi ile de “gii¢lii (6.00 ila
12.00)” kriteri elde edilmistir (Tablo 2).

Ayata ve ark., (204) tarafindan yapilan aragtirmada 6z odunda antik ahsap yagi uygulamast
ile AE* degeri 39.57 ve tar¢inli ahsap yagi uygulamasi ile AE* degeri 11.40 olarak elde edilirken,
diri odunda ise antik ahsap yagi uygulamasi ile AE* degeri 47.19 ve targmli ahsap yag:
uygulamasi ile AE* degeri 10.98 olarak bulunmustur.

Tablo 2. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Yag Tiri | Aa* | AL* | Ab* | aH* | act | apx | PINS033, (11?17318 gore renk
Antik | 1.81 | -17.48 | 839 | 5.82 | -631 | 19.48 Cok giiglii (> 12.00)
Targmh | 2.61 | 999 | -2.05 | 326 | -0.61 | 10.53 Giiglii (6.00 ila 12.00)
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a* parametresine ait sonuglar Tablo 3’de sunulmustur. Bu parametrede yapilan varyans
analizlerine gore yag tiirii anlamli olarak elde edilmistir. Ayrica antik yag uygulamasi ile %18.95
ve tar¢inli yag uygulamasi ile de %27.33 oranlarinda artislar tespit edilmistir. En yiliksek sonug
tar¢in yag1 uygulanmis deney grubunda (12.16) elde edilirken, diisiik sonug ise kontrol drneginde
(9.55) bulunmugtur (Tablo 3).

Tablo 3. a* parametresine ait sonuglar

Varyans Analizi Serbestlik Kareler Ortalama F 0<0.05
Sonuclar Derecesi Toplam Kare Degeri (*: anlamh)
Yag Tiirii 2 35.727 17.864 89.203 0.000*

Hata 27 5.407 0.200
Toplam 30 3688.094
Diizeltilmis Toplam 29 41.134
O <o Homo- .. .
Yag Tiirii Degisim | . . Mini | Maksi- | Standart | Varyasyon
P Ortalama jenlik
(Ol¢iim sonuclar) (%) Grubu | Mum | mum Sapma Katsayisi
Kontrol 9.55 - C** 9.35 9.82 0.15 1.52
Antik 11.36 118.95 10.62 | 12.04 0.52 4.61
Tarcinh 12.16 127.33 A* 11.37 | 12.98 0.55 4.55

Grup basina 6l¢ciim sayisi: 10 adet olmaktadir, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

b* degerine ait sonuclar Tablo 4’de gosterilmektedir. Varyans analizlerine gore b*
degerinde yag tiiri anlamli olarak bulunmustur. Antik yag uygulamasi ile %13.98 ve tar¢inli yag
uygulamast ile %9.12 oranlarinda azaliglar gériilmistiir. En diisiik sonug tar¢in yagi uygulanmis
ornekler tizerinde (13.98) bulunurken, yiiksek sonug ise kontrol orneklerinde (22.37) tespit
edilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. b* parametresine ait sonuglar

Varyz}n.s Serbestlik Kareler Ortalama F 0<0.05
Analizi . -
Derecesi Toplam Kare Degeri (*: anlamh)
Sonuglar:
Yag Tiirii 2 383.056 191.528 384.935 0.000*
Hata 27 13.434 0.498
Toplam 30 11104.853
Diizeltilmis 29 396.490
Toplam
Olciim sonuclar
Yag Tu r Degisim I:Iom_o- Mini | Maksi- Standart Varyasyon
(Olgiim Ortalama (%) jenlik mum mum Sapma Katsayis1
sonuglari) Grubu
Kontrol 22.37 - A* 20.78 | 23.12 0.76 3.41
Antik 13.98 137.51 C** 13.38 14.59 0.45 3.19
Tar¢inh 20.33 19.12 B 18.81 21.81 0.84 4.15
Grup basina 6l¢iim sayisi: 10 adet olmaktadir, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

C* degerine ait sonuglar Tablo 5’de verilmistir. Varyans analizlerine gore C* degerinde
yag tlirii anlamli olarak elde edilmistir. Antik yag uygulamasi ile %25.94 ve tarcinli yag
uygulamasi ile %2.51 oranlarinda azalislar elde edilmistir. En diisiik sonu¢ antik yag:
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uygulanmig 6rneklerde (18.02) belirlenirken, yiiksek sonug ise kontrol 6rneklerinde (24.33) elde
edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. C* parametresine ait sonuglar

\::ZEZS Serbestlik Kareler Ortalama F 0<0.05
Derecesi Toplami Kare Degeri (*: anlamh)
Sonuglar:
Yag Tiirii 2 242.285 121.143 206.629 0.000
Hata 27 15.830 0.586
Toplam 30 14806.288
Diizeltilmis 29 258.115
Toplam
Yag Tu r Degisim I:IOHEO- Mini | Maksi- | Standart Varyasyon
(Olgiim Ortalama (%) jenlik mum | mum Sapma Katsayisi
sonuglar) Grubu
Kontrol 24.33 - A* 22.89 | 25.08 0.73 2.99
Antik 18.02 125.94 B** 17.09 | 18.92 0.62 3.44
Tar¢inh 23.72 12.51 A 22.46 | 25.30 0.92 3.87
Grup basina dl¢ciim sayisi: 10 adet olmaktadir, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

h° degerine ait sonuglar Tablo 6’da verilmistir. 4#° degerinde hesaplanmis olan varyans
analizlerine gore yag tiirii anlamli olarak bulunmustur. Antik yag uygulamasi ile %23.84 ve
targinli yag uygulamasi ile %11.67 oranlarinda azaliglar tespit edilmistir. En yiliksek sonug
kontrol 6rneklerinde (66.86) goriilirken, en diisiikk sonu¢ antik yagi uygulanmis 6rneklerde

(50.92) bulunmustur (Tablo 6).

Tablo 6. h° parametresine ait sonuglar

\::;73:: Serbestlik Kareler Ortalama F 0<0.05
Derecesi Toplam1 Kare Degeri | (*: anlamh)
Sonuglar
Yag Tiirii 2 1270.622 635.311 971.264 0.000*
Hata 27 17.661 0.654
Toplam 30 105517.779
Diizeltilmis 29 1288.283
Toplam
Yag Tu r Degisim I.IOH{O- Mini | Maksi- | Standart | Varyasyon
(Olgiim Ortalama (%) jenlik mum | mum Sapma Katsayisi
sonuglar) Grubu
Kontrol 66.86 - A* 65.18 | 67.41 0.66 0.99
Antik 50.92 123.84 C** 49.74 | 53.00 0.92 1.82
Tarc¢inh 59.06 111.67 B 57.73 | 60.07 0.82 1.38
Grup basina dlciim sayisi: 10 adet olmaktadir, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

L* parametresine ait belirlenmis olan SPSS sonuglari Tablo 7’de verilmistir. Bu
parametrede yapilan varyans analizlerine gére yag tiirli anlamli olarak tespit edilmistir. Antik
yag uygulamasi ile %34.93 ve tar¢inli yag uygulamasi ile %19.96 oranlarinda azaliglar
belirlenmistir. En diisiik sonug antik yag uygulanmis orneklerde (32.47) tespit edilirken, yiiksek
sonug ise kontrol drneginde (50.05) goriilmiistiir (Tablo 7).
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Tablo 7. L* parametresine ait sonuglar

Varyz}n's Serbestlik Kareler Ortalama F 0<0.05
Analizi . Ser %,
Derecesi Toplam Kare Degeri (*: anlamh)
Sonuglar:
Yag Tiirii 2 1538.385 769.193 841.940 0.000*
Hata 27 24.667 0914
Toplam 30 51725.269
Diizeltilmis 29 1563.052
Toplam
Yag Tu r Degisim I:Ion{o- Mini | Maksi- | Standart | Varyasyon
(Ol¢iim Ortalama (%) jenlik mum | mum Sapma Katsayisi
sonuclar) ° Grubu P y
Kontrol 50.05 - A* 4793 | 51.35 1.37 2.73
Antik 32.57 134.93 C** 31.30 | 33.24 0.68 2.10
Tarc¢inl 40.06 119.96 B 38.75 | 40.69 0.63 1.58
Grup basina él¢ciim sayisi: 10 adet olmaktadir, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Beyazlik indeksi (WI*) (L ve || yonlerde) degerlerine ait sonuglar Tablo 8’de verilmistir.
Her iki yonlerde yapilan WI* degerlerinde varyans analizlerine gore yag tiirii anlamli olarak
belirlenmistir. Her iki yonlerdeki WI* degerlerinde uygulanan yaglar ile azaliglar bulunmustur
[WI L igin antik yag: %56.21 ve tar¢inli yag: %41.82 ve Wi || i¢in antik yag: %80.04 ve targinli
yag: %67.10]. WI* L1 yonde yapilan Slglimler incelendiginde en yiiksek sonug kontrol deney
grubuna ait drneklerde (11.19) bulunurken, en diigiik sonug ise antik yagi uygulanmis deney
orneklerinde (4.90) belirlenmistir. WI* || yonde yapilan Sl¢limler incelendiginde ise en yiiksek
sonug kontrol deney 6rneklerinde (5.41) elde edilirken, en diisiik sonug ise antik yagi uygulanmis
ornekler tizerinde (1.08) tespit edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8. Beyazlik indeksi (WI*) (L ve || yonlerde) degerlerine ait sonuglar

Test Ki;}{;g Serbestli!{ Kareler Ortalama lj . 4<0.05
Derecesi Toplami Kare Degeri
(*: anlamh)
Yag Tiirii 2 213.529 106.764 1045.191 0.000*
Hata 27 2.758 0.102
1 Toplam 30 1918.820
Diizeltilmis 29 216.287
Toplam
Yag Tiirii 2 108.053 54.026 1041.193 0.000*
Hata 27 1.401 0.052
| Toplam 30 337.430
Diizeltilmis 29 109.454
Toplam
Yag Tu r Degisim I:Ion¥o- Mini | Maksi- | Standart | Varyasyon
Test (Ol¢iim Ortalama (%) jenlik mum | mum Sapma Katsayisi
sonuglari) Grubu
Kontrol 11.19 - A* 11.00 | 11.50 0.20 1.81
1 Antik 4.90 156.21 C** 4.60 5.20 0.27 5.44
Tar¢inh 6.51 141.82 B 6.00 6.90 0.44 6.77
Kontrol 541 - A* 5.00 5.70 0.31 5.81
| Antik 1.08 180.04 C** 1.00 [ 1.20 0.10 9.56
Tar¢inh 1.78 167.10 B 1.50 2.00 0.21 12.08
Grup basina 6lciim sayisi: 10 adet olmaktadir, *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger
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Ayata ve ark., (204) tarafindan yapilan ¢alismada, antik ve tar¢inli dogal ahsap yaglarinin
lale agacinin 6z ve diri odunlarinda uygulanmasi sonrasinda WI* (her iki yondeki), L* ve A°
degerlerinde azaliglar bulunurken, a* degerinde ise artiglarin bulundugu bildirilmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Yag uygulamalar1 genellikle ahsabin dayanikliligini artirmak ve yiizeyini korumak igin
yapilir. Renk degisimi, bu koruyucu islemlerin bir yan etkisi olabilir. Bu tiir yaglarin renk
iizerindeki etkilerini incelemek, piyasada alternatif yiizey islemleri sunmak agisindan 6nemlidir.
Igde odunu gibi 6zel tiirlerde, yaglarin renk degisimi yaratip yaratmadigmni ve bu degisimin
ahsabin dogal goriiniimiinii nasil etkiledigini belirlemek, dekoratif ve tasarim amagli kullanimlar
i¢cin degerlidir. Her iki yaglarin ahsap malzeme yiizeylerine uygulanmasi sonrasinda testler
lizerinde belirlenmis olan verilere gore, uygulama sonrasinda test edilen yiizeylerde farkli yag
tiirlerinin renk ve optik 6zellikleri iizerinde belirgin etkiler yarattig1 gézlemlenmistir. Targinli ve
antik yag uygulamalari, L*, b*, C*, h°, ve WI* degerlerinde disiise, buna karsin a* degerinde
artisa neden olmustur. Bu sonuglar, yag uygulamalarmin ahsap yiizeylerin estetik goriiniimiinii
ve renk 6zelliklerini belirgin bir sekilde degistirdigini ortaya koymaktadir.

Elde edilen malzemeler iizerinde farkli yaslandirma testlerinin yapilmasi ve yapilacak olan
yaslandirma iglemleri sonrasinda renk 6zelliklerindeki degisimlerin arastirilmasi, buna ek olarak,
yaglarin ahsap dokusuyla nasil etkilesime gectigini anlamak i¢in ise mikroskobik goriintiileme
veya kimyasal analiz yontemlerinin (6rnegin FTIR veya SEM) kullanmasi ve incelenmesi
onerilmektedir.
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OZET

Bu ¢alisma Tip 2 Diyabet tedavisine yonelik Safran bitkisinin antidiyabetik potansiyeli ve
arastirma metodolojileri {izerine bir derlemedir. Bu proje ¢aligmasinin deneysel tasariminda,
safran bitkisinden krosin elde edilmesi amaglanmistir. Krosin, yiiksek antioksidan ve
antidiyabetik 6zellikleri sayesinde potansiyel bir dogal ilag etkeni olarak goriilmektedir. Ancak,
bu dogal etkeni elde etmede krosinin en yiiksek verimini elde etmek i¢in, dogru ekstraksiyon
tekniklerini, fenolik icerigi, antioksidan ve antidiyabetik analizleri secerek optimizasyonu
saglamak ¢ok 6nemlidir. Bu projede, safran olarak da bilinen Crocus sativus bitkisinden krosin
elde etmek icin uygun kosullar altinda ekstraksiyon tekniklerinin uygulanmasi amaglanmustir.
Ayrica, krosinin yliksek safligini elde etmek i¢in HPLC, toplam fenolik icerigini belirlemek igin
TPC analizi, antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in ORAC ve DPPH analizleri ve antidiyabetik
potansiyeli belirlemek i¢in a-Amilaz Inhibisyon Testi ve o-Glukosidaz inhibisyon Testi
tekniklerini uygulamak iizere bir deneysel tasarim olusturulmustur. Istenilen sonuglar elde
edildiginde, krosinin dogal bir pazar ilaci haline getirilmesi i¢in deneysel ¢aligmalar
baglatilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Safran, Antidiyabetik, Dogal Ilac, Krosin, ilag.

ABSTRACT

This study is a review of the antidiabetic potential of the Saffron plant in the treatment of
Type 2 Diabetes and research methodologies. The experimental design of this project study
aimed to obtain crocin from the saffron plant. Crocin is considered a potential natural drug agent
thanks to its high antioxidant and antidiabetic properties. However, in order to obtain the highest
yield of crocin in obtaining this natural agent, it is very important to ensure optimization by
selecting the right extraction techniques, phenolic content, antioxidant and antidiabetic analyses.
In this project, it was aimed to apply extraction techniques under appropriate conditions to obtain
crocin from the Crocus sativus plant, also known as saffron. In addition, an experimental design
was created to apply HPLC to obtain high purity of crocin, TPC analysis to determine total
phenolic content, ORAC and DPPH analyses to determine antioxidant capacity, and a-Amylase
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Inhibition Test and a-Glucosidase Inhibition Test techniques to determine antidiabetic potential.
Once the desired results are achieved, experimental studies will be initiated to develop crocin
into a natural market drug.

Keywords: Saffron, Antidiabetic, Natural Agent, Crocin, Medicine.

1. INTRODUCTION

Crocus sativus, popularly known as saffron, is a plant species belonging to the Iridaceae
family [1]. This plant species is used for many different purposes in countries such as India and
Iran, including as a spice to add extra flavor to dishes and as a medicinal plant for the treatment
of diseases. Saffron is one of the plants that is best adapted to arid environments in its class [2].
While this plant can be planted at altitudes up to 2000 m above sea level, it can also grow on
hillsides and in barren, arid places. However, carefully collecting and drying the stigma of this
plant by hand is very important to obtain saffron efficiently [1]. The fact that it is so difficult to
obtain saffron is one of the main reasons why saffron is expensive. Saffron, also known as
Crocus sativus, has a yellow and orange color [3]. This is due to the carotenoids crocin and
crocetin, which are components of saffron [1, 4]. In addition to crocin and crocetin, the stigma
of saffron contains components such as vitamins B1 and B2, minerals, zeaxanthin, anthocyanin,
lycopene, alpha- and beta-carotene The presence of secondary metabolites such as rutin, luteolin,
hesperidin, quercetin, anthocyanin, and tannins in the leaves of saffron shows that saffron is one
of the most important plants with various bioactive components used for therapeutic purposes
[5]. Among these bioactive compounds, the four most important active components of the
Crocus sativus plant, or saffron as it is commonly known, are crocin, croetin, picrocrocin and
safranal. According to the literature, the most important reason for the intense color of saffron is
the crocin and croetin components [4]. The compound crocin is a diester, a form of the
diglycoside of crocetin, and its chemical formula is CssHesO24 [6]. This compound is water-
soluble. Due to its strong antioxidant properties, crocin protects cells from chronic stress [7]. It
reduces the cellular damage caused by harmful complications such as retinopathy and
nephropathy, which are associated with chronic diseases like Type 2 Diabetes mellitus (T2DM)
[8]. In addition, it helps regulate blood glucose levels by increasing insulin sensitivity in cells
[9]. In addition to all these bioactive properties, crocin also has anti-inflammatory and anticancer
properties [7]. Picrocrocin is the main component that gives saffron its bitter taste and aroma.
This ingredient has antimicrobial and antioxidant properties [4]. Especially when consumed,
saffron provides the most important contribution to the therapeutic role in stomach and intestinal
health. Another main ingredient is safranal [10]. Safranal is a volatile carboxaldehyde compound
formed by the deglucosylation of picrocrocin [4]. This component, unlike other bioactive
components, creates therapeutic effects on the central nervous system [5]. It is beneficial for
psychological disorders such as depression by exhibiting antidepressant and sedative effects on
the nervous system [11]. In addition, it slows down the progression of the disease by protecting
brain cells in neurodegenerative diseases such as Parkinson's and Alzheimer's [5, 11].

As can be seen, crocin, one of the most important active ingredients of saffron, has very
significant and therapeutic effects. This study aims to examine the relationship between crocin
and T2DM. T2DM is a chronic disease characterized by high blood sugar as a result of the beta
cells in the pancreas not producing enough insulin hormone or the cells not being able to use
insulin properly. Within the scope of this study, it is aimed to reveal the antioxidant and anti-
inflammatory properties, as well as the antidiabetic potential, of crocin bioactive substances—
popularly known as saffron and extracted from the Crocus sativus plant—on the treatment of
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T2DM. Depending on this aim, once the desired antidiabetic potential is obtained from the
bioactive substance crocin, turning it into a natural drug product as an alternative to chemical
drugs on the market will be the next goal of this study.

2. MATERIALS AND METHODS

Within the scope of this study, saffron stigmas obtained from companies, organic extraction
solutions such as 80% ethanol distilled water, UV-Vis spectrophotometer device, HPLC (High
Performance Liquid Chromatography) device, pure crocin standard, and additional glass
materials such as Erlenmeyer flasks and beakers used in the laboratory, weighing device, TPC
(Total Phenolic Content), DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), ORAC (oxygen radical
absorbent capacity) assay, a-Amylase Inhibition Assay, and a-Glucosidase Inhibition Assay are
used [12, 13].

Harvesting and Preparation of Saffron

Under normal circumstances, the stigma parts of the saffron plant, known as Crocus sativus,
are collected by hand. Since the stigma is the most important region where the desired bioactive
compounds are found, it is necessary to be very careful. Collected stigmas should be dried in a
way that they do not receive direct sunlight. Then, the dried stigmas are ground with the help of
a mortar or a grinder. Increasing the size and surface area of the particles enhances the extraction
efficiency. Since harvesting and preparation could not be carried out within the scope of this
study, saffron stigmas were provided [14, 15].

Preparation of Extraction Solution

The ground saffron stigmas are weighed on a precision scale to the amount of 2 grams.
Then, 100 mL of 80% ethanol-distilled water solution is prepared. The saffron stigma in powder
form is kept in this solution in a dark environment for 3 hours, and a 2% saffron solution is
prepared [13, 16].

Filtration and Lyophilization Process

The saffron solution is filtered using a beaker, funnel, and filter paper. Following this
process, the sample is freeze-dried in the lyophilization device. The extracted sample is stored at
a temperature of -20°C and in a place away from light[14, 16].

Preparation of Solution for Analysis

The extract residues obtained as a result of all stages are weighed with a weighing device.
They are then dissolved in normal saline and brought to a final concentration of 8.6%. The reason
for using normal saline is that this medium has a salt concentration similar to body fluids due to
the components it contains. In addition, it ensures the stability of crocin by helping it to dissolve
better [13, 16].

Sample Preparation
The saffron solution is filtered again. Here, filter paper is selected according to the desired
pore size.

Purification of Crocin
Within the scope of this study, HPLC analysis, one of the most well-known and best-
yielding methods for the purification of crocin, is performed. A reverse phase-C18 column was
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chosen for the HPLC analysis. The mobile phase flow is 1 mL/min. An 80:20 acetonitrile-water
mixture, which is used to separate many bioactive substances, is used as the mobile phase. The
previously prepared saffron extract solution sample is injected into the device in a volume of 10
pL with the help of a syringe. In the HPLC analysis, the wavelength was set to 440 nm. Then the
analysis is started. In order to increase the purity of crocin, it is subjected to HPLC analysis
again. The pure crocin fractions obtained are then analyzed with a UV-Vis spectrophotometer to
obtain data. The pure crocin obtained is stored at -20°C by applying the lyophilization stage for
later use [14].

Total Phenolic Content (TPC) Analysis

The Folin—Ciocalteu method was used in TPC analysis. A hydroalkaline solution at a v/v
ratio of 50:50 was added to 125 mg of dry saffron stigma extract. The Folin—Ciocalteu reagent,
diluted 10 times with deionized water, was mixed with 10% w/v sodium bicarbonate. This
solution was incubated for 15 minutes at a temperature of 45°C. To measure the samples, the
absorbance of the UV-vis spectrophotometer device was set to 765 nm. To calculate the
measurements, the standard calibration curve was prepared with gallic acid at concentrations of
0,0.05, 0.1, 0.15, 0.2, and 0.25 mg-mL—1. Then, the total phenolic content was calculated as in
Equation (1) in mg Gallic Acid Equivalent (GAE)/g extract unit. In Equation (2), C represents
the gallic acid concentration in the calibration curve (mg/mL), V represents the volume of the
extract (mL), and m represents the mass of the dry stigma extract (g) [14].

TPC (mg GAE/g extract) =

CxV
- (1)
ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) Assay
The oxygen radical absorbent capacity (ORAC) method was used to determine the
antioxidant activity of crocin obtained from saffron. The principle of this method is based on
measuring the fluorescence loss due to peroxyl radical formation resulting from the degradation
of AAPH (2,2'-azobis-2-methyl-propanimidamide dihydrochloride). The Trolox analogue was
chosen as a positive control that inhibits fluorescence degradation relative to degradation. AAPH
was preferred as the peroxyl radical generator. Phosphate buffer (pH 7.0) and 12.5 uM Trolox
were used as blank and standard. Each diluted sample was plated with 50 uL of buffer and
Trolox. A 12 nM fluorescent solution was added to all wells of the microplates. The microplate
containing the sample, buffer, Trolox, and fluorescent solution was incubated at 37°C for 30
minutes. Then, a 100 mM AAPH solution was added to all wells, and fluorescence measurements
were made at 540 nm excitation and 575 nm emission wavelengths, repeated three times. The
calculation of ORAC values was made in pmol Trolox/pg sample as in Equation (2). Here, K
represents the sample dilution factor and S represents the area under the fluorescence decay curve
of Trolox or blank [14].

2)

mol K (S sample—S blank
ORAC value (u—) = X i )
ug (S Trolox—Sblank)

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) assay

At this stage, a 0.06 mmol/L. DPPH solution was first prepared using methanol, and this
solution was incubated for 1 hour at 4°C in a light-free environment. This prepared solution was
added to the previously prepared extracts at a rate of 3.5 mL and added to the samples created
with new concentrations of 0.062, 0.125, 0.187, and 0.250. The solutions were mixed with a
vortex to become homogeneous. Then, it was subjected to inhibition for 30 minutes in a dark
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environment. Measurement was made at 517 nm using UV-Vis. The percentage of antioxidant
activity (AA%) was calculated using Equation (3). The abbreviation Absc represents the
absorbance of the control solution containing DPPH and Abss represents the absorbance of the
sample solution containing DPPH. [3].

Abs.—Abss
Abs¢

AAY% = x 100 3)

a-Amylase Inhibition Assay

In this testing phase, the samples were reacted with starch solution and a-amylase enzyme.
At this stage, 250 ul of a-amylase containing 240 U/ml, 0.02 M phosphate buffer solution (PBS),
pH 6.9, 0.006 M NaCl, and 250 pul of extract were mixed. This solution was incubated at 37°C
for 10 minutes. Then, 250 pl of 1% (w/v) soluble starch was added. Incubation was carried out
again for 30 minutes at 37°C. After incubation, 50 ul (DNS) color reagent was added. It was
heated in a boiling water bath for 10 minutes for the reaction to occur. The mixture was then
cooled to room temperature and diluted with PBS. As a result of all these steps, ansorbance
measurement was made at 540 nm [17].

a-Glucosidase Inhibition Assay

Firstly, a-glucosidase enzyme and substrate p-Nitrophenyl-a-D-glucopyranoside were
dissolved in PBS medium. Previously prepared samples and a-glucosidase enzyme were pre-
incubated for 10 minutes at 37°C. After the incubation period, the substrate was added to the
reaction mixture and another incubation step took place. Then, the reaction was stopped by
adding 1 ml Na,COs. This phase consisted of three repetitions. Absorbance measurement was
performed at 405 nm and the inhibition percentage (%) was calculated using Equation (4). In
this equation, the symbol AC represents control, ACy, control blank, AS sample, and AS, sample
blank [17].

(AC=ACD)~(AS=4Sb) _ 1 01

Inhibition (%) = C—ACh

“4)
Statistical Analysis
To determine whether these experimental results were statistically significant, the P value
was checked using programs such as Design Expert and Microsoft Excel. As a result, it has been
proven that the study is significant, and following all this methodology, the project work can be
continued to convert crocin obtained from saffron into the final drug product [17].

Further Studies for Conversion to the Final Product

At the end of this methodology, when the antidiabetic potential of crocin obtained from
saffron yields the desired result, it is necessary to optimize the extraction process in pilot
production to convert it into the final product [18]. After optimization is achieved, further
optimization must be made in the parameters required to scale up. Then, the preclinical study
phase should be started. At this stage, studies such as toxicity and dosage should be carried out
on animal models such as rats [19]. In addition, pharmacokinetic and pharmacodynamic studies
of crocin, as well as ADME and bioavailability analyses, consisting of Absorption, Distribution,
Metabolism, and Excretion, should be performed [20]. After all these stages are completed, the
appropriate drug formulation needs to be developed. Clinical studies must be conducted before
this drug can be marketed. These studies include Phase 1, Phase 2, and Phase 3 trials. Post-
marketing Phase 4 studies are ongoing [19]. After everything is completed, final drug production

24



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2024 Say1:38 Cilt: 11

is completed with stages such as licensing and marketing for the drug to be used completely in
society.

3.  RESULTS AND DISCUSSION

Since only one experimental design was created within the scope of this study, only the
methodology section was determined. However, when the literature studies are examined, there
are many results from methods such as extraction steps for saffron and crocin, HPLC analysis,
determination of antioxidant capacity with DPPH, and determination of antidiabetic potential
according to the methods used. In this project methodology draft, an attempt has been made to
create a methodology that is expected to yield optimum results.

In this project strategy, the extraction phase was first carried out to obtain crocin from
saffron. Extraction efficiency is affected by factors such as the harvest time of the plant, harvest
method, particle size, extraction method and duration, polarity and purity of the solvent used,
solid-to-liquid ratios, pressure, and temperature [14, 21]. It is especially important to collect a
plant with a sensitive stigma, such as saffron, without damaging the components in certain parts.
Another factor that increases extraction efficiency is particle size and surface area [12]. Grinding
the dry stigma of saffron to reduce its particle size increases the extraction efficiency [12, 13].
Providing incubation in a dark environment during the extraction process ensures that the crocin
is extracted without degradation, while a light-free environment prevents the degradation of
light-sensitive components [15].

While the filtration process removes undesirable compounds from the solution,
lyophilization ensures stable storage of the crocin and drying of the compound without chemical
degradation [21]. Storage temperature also ensures the preservation of the activity of the
bioactive components and properties of crocin.

HPLC analysis is performed to purify crocin. HPLC is an analysis technique used to
separate and analyze bioactive substances. Through this analysis, the purity of crocin is increased
by quantitatively analyzing its quantity [17]. Parameters such as the C18 column, mobile phase,
and wavelength selection chosen in HPLC are used to analyze the crocin sample for optimum
purity and concentration [12]. This stage is a crucial step. The analysis results obtained here will
be used to examine the antioxidant and antidiabetic potential of the natural agent crocin [22].

TPC is a method used to analyze the amount of phenolic compounds. Here, the antioxidant
potential is determined by quantifying the phenolic compounds in the saffron extract [12, 21].
This stage enables comparative analysis by comparing the phenolic content results of other
herbal extracts [21]. On the other hand, the ORAC assay quantitatively measures the antioxidant
capacity of this compound by measuring the capacity of crocin to neutralize free radicals. With
this analysis, a comparative analysis is made, and the antioxidant capacity results of other plant
extracts are analyzed ([14]. DPPH is another antioxidant capacity measurement technique. Here,
the antioxidant properties of crocin are determined by measuring its free radical scavenging
potential. When the antioxidant capacity of crocin is proven through this analysis, it can be said
that crocin is effective in preventing cellular damage caused by free radicals [3].

a-Amylase Inhibition Assay and a-Glucosidase Inhibition Assay are analysis techniques
used to determine the antidiabetic potential. a-Amylase Inhibition Assay measures the inhibitory

25



MCBU Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2024 Say1:38 Cilt: 11

effect of crocin on this enzyme. This enzyme inhibition helps maintain blood sugar at low levels
by slowing the conversion of carbohydrates to glucose. Therefore, it is one of the main assays
used to determine antidiabetic potential [17]. Another method is a-Glucosidase Inhibition Assay
[8, 17]. Here, it measures the inhibition of crocin on the a-Glucosidase enzyme. The reason for
choosing this methodology is that it is generally used in the literature and therefore has scientific
validity [8]. The results of this project design can be compared with the literature studies
conducted using these methods.

As aresult, when studies in the literature are examined, TPC values of 25 to 30 (mg GAE/g
of distilled water) are obtained for crocin obtained from saffron [21]. In HPLC analysis, the total
amount of crocin component is 50 to 67 mg/g [22]. ORAC values are around 51 [14]. DPPH
values are expected to be between 55 and 60 percent. IC50 (ug/mL) rates vary between 0.29 and
3.14 in different methodologies. In the literature, antidiabetic potential results are obtained in
different inhibition tests according to different methodologies [17]. IC50 rates of a-Amylase
Inhibition results range from 334.40 to 720.05 pg/ml. a-Glucosidase inhibition IC50 rates vary
between 75.25 and 115.41 pg/ml [17]. The most important parameter to consider here is that the
lowest IC50 rate shows both antioxidant and antidiabetic potential [8]. According to these data
taken from the literature, the literature-based value ranges of the methodologies and expected
results specified in Table 1 have been tabulated for better understanding. The expected results
within the scope of this study are expected to be within this data and result range in the literature.

Table 1. Expected Ranges of Analysis Results Based on Literature for Evaluating the
Antioxidant and Antidiabetic Potential of Crocin Natural Agent

Analysis Type Expected Range Based on Literature References
TPC 25 - 30 mg GAE/g [21]
HPLC 50-67 mg/g [22]
ORAC Value 51 umol Trolox/ug [14]
DPPH Antioxidant Activity 55% - 60% [14]
o-Amylase Inhibition 334.40-720.05 pg/mL [17]
a-Glucosidase Inhibition 75.25-115.41 pg/mL [17]

4. CONCLUSION AND COMMENTS

The most basic bioactive component of the Crocus sativus plant, popularly known as
saffron, is crocin. Crocin is the most important active ingredient that gives the saffron plant its
basic color and scent. In addition, this bioactive substance has many properties such as
antioxidant and antidiabetic effects. These properties make crocin obtained from saffron very
popular for use in many industries such as food and health. Chemical drugs harm the human
body when used for a long time in the treatment of many chronic diseases, so alternative drugs
of natural origin are needed. For these reasons, crocin is an important drug candidate. However,
as with every plant extract, it is very important that crocin is obtained in the most efficient way
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with the most accurate techniques and that its bioactive properties are revealed by correct
analysis. This project design aims to prove that crocin is a natural component with drug potential
by determining the crocin extraction method that will provide high efficiency from saffron,
separation techniques, and the determination of its antioxidant and antidiabetic potential with
accurate methods. When the desired results are achieved, another goal is to continue the project
with other drug production stages in order to turn it into a natural drug product.
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OZET

Bu ¢alismada, IS1600 Egik Makasin yag tanki sirkiilasyon pompasi destek sacinin 1s1l ve
statik kosullarinin parametrik optimizasyonu incelenmistir. Bu destegin ii¢c boyutlu kat1 modeli
Sonlu Eleman Analizi icin ANSYS’e yiiklenmigtir. AYMAS Geri Doniisiim Makineleri
tarafindan tretilen Egik Makas’in yag tanki sirkiilasyon pompasi destek sacinin, sicaklik, 1s1
taginimi ve kuvvet degerleri kullanilarak Von-Mises Gerilmesi ve Toplam Sekil Degistirmesini
hesaplamak iizere ANSYS’te modeli gelistirilmistir. Sicaklik ve kuvvet degerleri bu parametrik
optimizasyonun girig parametreleri olarak belirlenirken, von-Mises Gerilmesi ve Toplam Sekil
Degistirmesi ¢ikt1 sonuglart olarak belirlenmistir. Bu degiskenler kullanilarak Yanit Yiizeyi
Yontemi ile ANSYS i{izerinden ¢oklu optimizasyon gergeklestirilmistir.

Sicaklik degerleri; diisiik sicakliklarin sebep oldugu yiiksek viskoziteyi dnlemek igin 35°C
ile uygun calisma kosullarini saglamak i¢in egik makasin ¢alismasinin durdugu sicaklik olan
55°C ile sinirlandirilmistir. Bu analizde yag tanki sogutma sisteminin en az kullanimi
hedeflenmistir. Hasara sebep olmamak i¢in destek sact malzemesi olan AISI 316 celik
malzemesinin akma mukavemeti sinir1 ge¢ilmemistir. Kuvvet degerleri yag tankinin bos ve
dolu agirhigina gore siirlandirilmistir. Motor ve pompanin toplam agirligi olan 45 kg, yag
tankinin doluluk oranina gore degisip en fazla 48 kg degerine ulagmaktadir. Sirkiilasyon
pompasindaki hidrolik yag miktarinin sebep oldugu en yiiksek agirlik hedef olarak
belirlenmistir. Bu ¢aligma sonucunda en uygun sicaklik ve kuvvet degerleri bulunmaktadir. Bu
degerler en yiiksek hidrolik yag agirligi ve en diisiik sicakliga ulasmak adina 35,006 °C ve 473,5
N olarak saptanmustir.

Anahtar Kelime: Geri Doniisiim, Optimizasyon, Yanit Yiizeyi Yontemi, ANSYS, Sonlu
Elemanlar, AISI 316 Paslanmaz Celik, Isil Genlesme, von-Mises Gerilmesi

ABSTRACT

In this study, parametric optimization of IS1600 Inclined Shear oil recirculation pump
support’s thermal and static conditions are investigated. Three-dimensional solid model of the
support is imported into ANSY'S for Finite Element Analysis. Oil recirculation pump support’s
analysis is conducted in ANSYS to calculate von-Mises Stress, as well as Total Deformation

! Mak. Miih., AYMAS Geri Déniisiim Makineleri Firmasi, Ar-Ge Merkezi, izmir, arge07@aymasmakina.com,
ORCID : 0000-0002-6293-7742
2 Mak. Miih., AYMAS Geri Déniisiim Makineleri Firmasi, Ar-Ge Merkezi, izmir, argemerkezi@aymasmakina.com,
ORCID : 0000-0001-9371-6902
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of the support. These values are calculated by using the temperature, convection and force
values of the Inclined Shear, produced by AYMAS Recycling Machinery. The temperature and
force values are set as input parameters while Von-Mises Stress and Total Deformation are set
as output results of this parametric optimization. Multiple optimization is performed in ANSY'S
with Response Surface Method using these variables.

Temperature values are restricted by 35°C in order to prevent high viscosity caused by
cold temperatures and 55°C to ensure proper operation since it’s the shutdown temperature of
the machine. Minimum use of machine’s cooling system is aimed with this anlysis. Yield
strenght of the material AISI 316 should not be exceeded in order to avoid damage of the
support. Force values have been constrained due to empty and loaded values of the oil tank.
Engine and pump has total total weight of 45 kg and it changes with respect to fullness of the
oil tank at most 48 kg. Maximum value caused by oil tank weight is the target. The study
concludes with optimum temperature and force values: 35,006 °C and 473,5 N for achieving
the maximum force and minimum temperature.

Keywords: Recycling, Optimization, Response Surface Method, ANSYS, Finite
Element, AISI 316 Stainless Steel, Thermal Expansion, von-Mises Stress

1. GIRiS

Geri Doniisiim; kullanim dis1 kalan ve geri doniistiiriilebilir olan gesitli atik ve hurda
malzemelerin farkli geri doniisiim yontemleri ile ham madde olarak yeniden imalat islemlerine
kazandirilmasi olarak tanimlanmaktadir [1]. Diinya niifusunun giderek artmasi sonucu olusan
besin ihtiyaci ile iiretim artmis, artan teknolojik gelismeler ile birlikte dogada uzun siire
kaybolmadan kalan ¢esitli naylon, plastik ve metal malzemelerden atiklar ¢evreye atilmaya
baglamistir. Bunun sonucunda ¢evrede meydana gelen kirlenmeyi hem onlemek hem de
azaltmak ve enerji kaynaklarimi korumak amaci ile Geri Doniisiim caligmalari onem
kazanmistir. Dogal kaynaklardan daha uzun siire ve etkin olarak yararlanmak amaci ile ortaya
c¢ikan atiklar1 atmaktansa ekonomik olarak degerli olan maddeler olarak geri doniistiiriilmesi
konusunda belirli baz1 yontemlerin uygulanmasi gereklidir [2].

Cevre dostu bir yaklagim olarak ortaya ¢ikan geri doniisiim ayn1 zamanda karli bir is alan1
haline gelmistir. Gliniimiizde hammadde kaynaklarinin birgok nedenden dolay1 tiikkenmesi ve
birgok yontemin benimsenmesi nedeniyle hammaddenin 6nemi artmustir. Bu faaliyetlerden biri
de ¢evre dostu olarak olusturulan ve kaynak bulmanin karlt bir yolu olarak ticari bir alana
doniistiiriilen geri doniisiim sirketlerinin ¢aligmalaridir. Fakat bir geri doniisiim firmasinin igini
iyi yapabilmesi i¢in bu isi kaliteli geri doniisiim makineleri ile yapmas: gerekmektedir. Geri
dontistiiriilecek malzemelerin niteligine gore bu makineler farkli yap1 ve tiplerde
iiretilebilmektedir. Ayrica bir geri donilisiim merkezinde bir¢ok farkli geri doniisiim makinesi
kullanilmaktadir.

Her tiirli metal atiklarin yeniden degerlendirilmesini saglayan metal geri doniisim
makineleri. Bu islemlerin yapilabilmesi ic¢in Oncelikle hurda metallerin tiirlerine gore
ayristirilmasi ve ayristirtlmasi gerekmektedir. Ciinki bakir ve demir, aliiminyum ve ¢elik farkl
seyler yapar. Bu iglemler sonucunda hurda metaller ayristirilarak geri doniisiim makinalari
kullanilarak kiigiik parcalara ayrilmaktadir. Bazi durumlarda hurda metalin degeri bu sekilde
artar ve tam bir doniisiim i¢in her metal firinda kendi erime sicakligina ayarlanir. Bu metalurjik
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islemden sonra geri doniistiiriilen metal hurdalar seritler halinde sanayide tekrar kullanilmak
iizere ham madde olarak degerlendirilmektedir.

Buradaki caligmada, IS1600 Egik Makasin yag tanki sirkiilasyon pompasi destek sacinin
1s1l ve statik kosullarinin parametrik optimizasyonu incelenmistir. Sicaklik ve kuvvet degerleri
bu parametrik optimizasyonun giris parametreleri olarak belirlenirken, von-Mises Gerilmesi ve
Toplam Sekil Degistirmesi ¢ikt1 sonuglar1 olarak belirlenmistir. Bu degiskenler kullanilarak
ANSYS araciligiyla yanit yiizeyi yontemi kullanilarak g¢esitli optimizasyonlar ger¢eklestirildi.
Topag, Bahar ve Kuralay yaptiklart ¢alismada; dort tekerlekten gekisli bir aracin 6n aksinda
kullanilmak tizere tasarlanan diferansiyel kolunun kiitlesini ve agirligini optimize etmislerdir.
Bu amagla oncelikle dort tekerlekli bir aracin sabit aksinin parametrik katt modeli elde
edilmistir. Bu model kullanilarak farkl: siirlis kosullarinin analize etkisi dikkate alinarak aksin
sonlu elemanlar analizi yapilmigtir. Bu nedenle farkli bir kolda gerilme yogun alanlar
belirlenmistir. Bir sonraki adimda kovan igin birka¢ farkli tasarim olusturularak kiitle ve
gerilme yogunlugu en diisiik olan tasarim bulunmustur. Bu ¢esit son tasarimin gévde kol
gecisinde giiclendirilmis kanatlarini olusturan iki tasarim parametresi olan kanat agist ve kanat
kalinlig1 tasarim degiskenleri olarak belirlenmistir. Cok amagli optimizasyon islemi, yanit
ylizeyi yontemi ve bu iki girig degiskeni kullanilarak gerceklestirilmistir [3].

Boru seklindeki elemanlarin ve kayaya oyulmus yariklarin 1s1 transferini ve akis ayrimint
belirlemek amaciyla deneysel bir caligma yapilmistir. tasarim parametresi olarak; Kanat
yiiksekligi, akig yoniinde kanatlar aras1 mesafe, iz sayisi ve Reynolds sayisi1 degerleri segilerek
yanit ylizeyi yontemi kullanilarak Nusselt sayis1 ve siirtiinme katsayisinin matematiksel
modelleri gelistirilmistir. Borularin tizerindeki agik alanlarin 1s1 transferini iyilestirmede biiyiik
avantaja sahip oldugu tespit edilmistir [4]. Mekanik pargalarin iretim siirecinde kullanilan
makine, temel {iretim yontemlerinden biri olarak 6nem tasimaktadir. Makine pargalarmin
imalatinda is takimmin uygun basing ve bosluk basinciyla makineye baglanmasiyla yiiksek
standartta isleme miimkiindiir. Cilinkii ¢aligma aleti dogrudan makineye baghdir. Yiizey
plriizliligiini iyilestirir, titresimi azaltir ve mekanik performansi artirir. Silindirik pargalari
CNC makinesine baglamak i¢in baglama ve indeksleme aletleri kullanilir. Giirbiiz, Baday ve
Sonmez tarafindan yapilan ¢alismada bu makinelerin ¢aligma takiminin basincindaki degisim
analiz edildi. Bu amagla bu ¢alismada is parcasinin yiizey islemesi {i¢ farkli ayna basinci degeri
ve kesme parametrelerinin belirlendigi bir nokta ile gergeklestirilmistir. Bu isleme devam
edilerek Olciilen yiizey piriizliliik degerleri ve titresim araligi arastirildi. Daha sonra bu
caligmada alman oOnlemleri degerlendirmek igin yanit diizeyi yontemi kullanilmistir. Bu
istatistiksel yontemle yiizey piiriizliligi degerlendirilmis ve deney tasariminda en etkili
parametrenin yansima basinct oldugu sonucuna varilmistir [5].

Metal geri doniisiimiinde, daha biiyiik metalleri sikistirip keserek daha kiiglik metal elde
etmek i¢in c¢apraz makaslar kullanilir. Bu calismada AYMAS Geri Doniisiim Makina
firmasinin iirettigi IS1600 pah kesici ele alinmistir. Atiklarin birlestirilmesi ve kesilmesi ile
ilgili tiim islemler, acili kesicinin gévdesine dayanmaktadir. Kesim i¢in kullanilan IS1600
makas. Atik malzeme kesme odasina beslenir ve kayar temel ve kuvvetin etkisi altinda asagi
dogru hareket eder. Uzun onarim siireci tamamlandi. Tutma grubunun g¢alismasi sonrasinda
bileme grubu tarafindan malzeme alinir ve kesme grubu asagi inerek kesme islemini
gergeklestirir. Malzeme ¢apraz makasla kesime uygundur. Agir ¢elik, borular, metal levhalar,
otomobiller ve karigik atiklar [6].
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2003 yilinda izmir'de kurulmus olan AYMAS Geri Doniisiim Makineleri firmas1; makine
pargas1 imalat1 ile birlikte talasl imalat, kalip, aparat, kaynakli imalat, yedek par¢a ve bakim
isleri yapmakta ve hurda, demir, gelik, ¢imento, maden, kagit, kimya, ambalaj, dokiim,
otomotiv ve gemicilik sektoriine yonelik alanlarda faaliyet gostermektedir. Firma kurulus
tarihinden itibaren bes ayri alanda olmak iizere toplam otuzdan fazla farkli iiriiniin
gelistirilmesini basarmistir. Geri doniisiim alanindaki tecriibesi ve Ar-Ge merkezi ¢aliganlariin
tasarim yetenekleri lirlin gelistirme siirecindeki basarisini saglamaktadir. 2006 yilindan bu yana
AYMAS Geri Dontisiim Makineleri firmasi; metal hurda presleri, briketleme presleri, kanatl
makas ve egik makas gibi yiliksek kapasiteli hurda makaslarindan olusan geri doniisiim
makinelerinin yaninda talas kirici, santrifiij, hurda pargalayicilari, hurda konveydérleri, kablo
soyma makineleri, polipler, manyetik ayrici bantlar ile miisterilerinin istekleri ile imalat
calismalarini yapmakta ve bu alanda siiratle liriin ¢esitliligini arttirmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

AYMAS Geri Doniigiim Makineleri Firmasi iretimi olan IS1600 Egik Makasin genel
goriiniisii Sekil 1° de [7] ve Teknik Ozellikleri ise Tablo 1°de verilmektedir [8].

Tablo 1. IS1600 egik makas teknik ozellikleri [8]
Kesme Kesme

Model Kuvveti Sayisi (IT(:EZZI;; 1}%,1::)1( U]i(()}}:;?i(l;l)
(Ton) (Adet/dk)
1S1600 1600 2-3 70 160 11x5x4

Egik Makas, Sekil 1°de gosterildigi gibi yedi gruptan meydana gelmektedir; (1) Tasima
Grubu, (2) Yan Kilavuz Duvarlar, (3) Kesme Grubu, (4) Tutucu Grubu, (5) Sikistirma Grubu,
(6) Boy Ayarlama Grubu ve (7) Hidrolik Unite ve Motor Grubu.

Sekil 1. IS1600 egik makas genel goriiniisti [7]
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Egik hurda kesme makaslari, metal geri doniisiim ¢aligmalarinda biiyiik boyutlu metal
hurdalarin sikigtirilarak ve sonra kesilerek daha kiigiik boyutlu metal hurdalarin iretilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Sekil 1°de verilen Egik Makas genel goriiniisiinde gosterildigi gibi hurdalarin
sikigtirilmast ve kesilmesi iglemlerini uygulayan mekanizmalarin tiimii Egik Makas govdesi
iizerinde birlikte bulunmaktadir. IS1600 Egik Makas metal hurda malzemeleri kesme amacit
kullanilmaktadir. Hurda malzemeler Makas Haznesi igine bosaltilir sonra kayar taban ve yer
cekimi etkisi ile asagt dogru hareket eder. Boy ayarlama islemi daha sonra gerceklestirilir.
Haznenin en alt bolgesine gelen hurda malzeme Tutucu grubu ile tutulur sonra Sikistirma grubu
ile hurda malzeme sikistirilir. En son olarak Kesme grubunda bulunan 2 adet kesme silindiri
asag1 dogru hareket ederek hurda malzemenin kesme islemini gergeklestirir. Agir is celikleri,
boru, sac, otomobil ve karisik hurdalar Egik Makasta kesilmesi uygun olan metal malzemeler
olmaktadir.

Bu ¢aligmada s6z konusu tank {izerinde bulunan yag tanki — sogutma grubu sirkiilasyon
pompast destek sacinin 1sil genlesme ve gerilme analizi ANSYS’de gelistirilen Sonlu
Elemanlar modeli ile yapilmistir. Bu destek sacinin tank i¢inde bulunan ve egik makasta
kullanilan silindirler i¢inde ¢alisan sicak hidrolik yagin 1sis1 ile ve yine {izerinde ¢alisan elektrik
motorunun 1s1s1 ile sicaklii artmaktadir. Ayrica tizerinde bulunan elektrik motoru ve
sirkiilasyon pompasi ve i¢indeki yagmn agirligi ile iizerine bir yiik uygulanmaktadir. Bu destek
sac1 AISI 316 Paslanmaz Celik malzemeden imal edilmistir. Yapilan ¢alisma ile sahada ¢alisma
sartlarina uygun olarak destek sacinin belirli sekil degistirme ve giivenli gerilme sinirlari altinda
kalmasi i¢in en uygun sicaklik ve {izerindeki agirlik yiikiiniin en uygun degerleri bulunmustur.

AYMAS firmasinda iiretimi yapilan IS1600 Egik Makasin yag tanki sirkiilasyon pompast
destek sact AISI 316 paslanmaz ¢elik malzemesinden imal edilmistir. Bu malzemenin mekanik

ozellikleri Tablo 2’de [9] verilmektedir.

Tablo 2. AISI 316 ¢elik malzemenin 6zellikleri [9]

Yosunluk Elastisite  TIsil fletim Cekme Akma Brinell
Ozellik (kg /md) Modiilii Katsayis1  Mukavemeti Mukavemeti Sertligi
& (GPa) (W/mK) (MPa) (MPa) (Rockwell)
AISI 316 7980 193 16.3 580 290 79

AISI 316 ¢elik malzemenin mekanik 6zelliklerinin sicakliga bagli olarak degisimi Sekil
2’de verilmektedir [10].
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Sekil 2. AISI 316 celik malzeme 6zelliklerinin sicaklik ile degisimi [10]

Sekil 3. Egik makas yag tanki sirkiilasyon pompasi destek saci

Egik Makas Yag Tanki lizerinde yer alan Sirkiilasyon Pompasini tastyan Destek Sacinin
yerlesimi ve detay resmi Sekil 3’de verilmektedir. Destek sacinin tasarimi AYMAS Proje
boliimii tarafindan SolidWorks yaziliminda yapilan ti¢ boyutlu katt modeli ANSY'S Workbench
calisma ortamina “Import” komutu ile aktarilmistir.
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Sekil 4. Egik makas yag tanki sirkiilasyon pompasi destek sact ANSYS modeli

Hidrolik depo 8 mm kalinhigindaki sac malzemeden kaynakli birlestirme ile imal
edilmistir. Hidrolik yag1 depolar. Geri doniis boliimiinde bulunan miknatis sayesinde metal
artiklarin ve tozlarinmn tutulmasi ve sisteme karigmasini dnler. Bu kapaklar iizerine bagl,
sistemdeki 1smnan yagin sogutulmasimi saglayan sogutucu radyatdr grubu bulunur. Depo
iizerinde ayr1 bir elektrik motorundan hareketi alan yag pompasi, yagin siirekli sirkiilasyonunu
saglarken sogumasina yardimci olur. Sogutma sistemi ¢alisma ve durma komutunu
termostattan alir. Otomatik ve el ile ¢aligma se¢imi kumanda panelinden gergeklestirilir. Tank
tizerinde hidrolik yagin 50 — 55°C sicakliklarda ¢aligmasini saglamak i¢in PT100, radyatdrden
cikan yagin filtre edilmesini saglayan filtre grubu, depo i¢ine alnan ve verilen havanin
filtrasyonu icin hava filtresi grubu bulunmaktadir. Depolanan yagin yag seviyesini gdsteren
gosterge ile buna bagl kontrol panelinde yag seviye ikazi bulunmaktadir.

Destek Saci iizerinde bulunan Sirkiilasyon Pompasi ve elektrik motoru civatalar ile destek
sacina baglanmistir. Ayrica destek sacinin montaji yag tanki tizerine civatalar ile yapilmustir.
Sekil 4’te goriildiigii gibi bu civata baglanti yuvalarinin bulundugu sacin alt yiizeyi ANSYS’de
sabit destek “Fixed Support” olarak girilmistir. Elektrik Motoru, Sirkiilasyon Pompasi ve
Pompanin i¢indeki yagin agirligi destek sacina yukaridan asagi dogru etkiyen Kuvvet “Force”
olarak destek sacinin {ist yiizeyine uygulanmistir.

Egik Makas Yag Tanki icindeki hidrolik yagin sicakliginin destek sacina olan etkisini
gormek i¢in Kararli Hal Is1l Modiilii (Steady-State Thermal) ANSYS Workbench ortamina
eklenmistir. Bir sonraki asamada modelin ag boyutu 2,2 mm girilerek, Sekil 4’te verilen Ag
Yapist elde bulunmustur. Yapilan ¢aligmada destek sacinin ANSYS Sonlu Elemanlar modeli
Ag Yapisi; 2.677.671 adet Diigiim ve 1.800.908 adet Elemandan olugmaktadir. Sekil 4’te
goriildigii tizere Isil Modiil sinir sartlari olarak; Yag Tanki sicakliginin etkisini gdstermek
destek sacinin alt bolgesine Sicaklik “Temperature” sinir sart1 girilmistir. Ayrica destek sacinin
ist ve yan yiizlerinden 22 °C sicakliginda olan havaya tasinim ile 1s1 gegisi sinir sarti
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tanimlanmustir. Celik malzemeden havaya tagimm ile 151 gegisi katsayist h = 20 W/m?K
girilmistir. Bu smir sartlart ile ¢éziimi yapilan destek saci sicaklik dagilimi Sekil 4’te
goriilmektedir. Bu dagilim Statik Yapisal analiz (Static Structural) modiiliine Yiik Aktarma
“Import Load” komutu ile aktarilmistir.

Tim bu smir sartlart girildikten sonra Statik Yapisal analiz modiiliiniin Coziimiine
gecilmistir. Sekil 5°te goriildiigii gibi 35 °C sicaklik ve 450 N agirlik i¢in yapilan analiz sonucu
elde edilen Toplam Sekil Degistirme ve Esdeger Gerilme sonuglari verilmektedir.

Sekil 5. Destek sact ANSY'S modeli statik yapisal analiz sonuglari

Sekil 5 incelendiginde, Destek Sacinin en yiiksek Toplam Sekil Degistirme degeri 0,05
mm olarak Destek Sacinin yan kenarlarinda goriilmektedir. Destek Sacinin en yiiksek Esdeger
Gerilme degeri 223 MPa olarak Destek Saci kivrim koselerinde meydana gelmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yanit ylizeyi yontemi son yillarda avantajlarindan dolayr miihendislik ve uygulamali
bilimlerin bir¢ok alaninda ¢ok sik ve basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yontemin en
onemli avantajlari sunlardir; optimizasyon islemini kolaylikla gergeklestirmesine olanak
saglamasi, elde edilen az sayidaki deneysel verilerle en yiiksek bilgiyi saglamasi, etkin
parametreleri es zamanli olarak degistirmesine olanak saglamasi ve ayrica parametreleri
kolayca degistirmesine olanak saglamasidir. Ayrica Parametreler arasindaki etkilesimin
belirlenmesine ve ilgisiz parametrelerin ¢ikarilmasina olanak sagladig: sdylenebilir [11]. Yanit
ylizeyi yontemi, ¢alisma performansini tahmin etmek ve optimize etmek i¢in ¢ok kullanisli ve
modern bir tekniktir. Yanit ylizeyi yontemi; siireclerin gelistirilmesi, iyilestirilmesi ve
optimizasyonu i¢in yararli bir dizi istatistiksel ve matematiksel teknik olarak tanimlanir. Yanit
Yiizey yontemini kullanan ¢alismalarin amaglari sunlardir; degiskenin gelecekteki degerlerini
dogru bir sekilde tahmin etmek icin, bu yanit degiskeni ile giris degiskenleri arasindaki iliskiyi
tanimlayan bir fonksiyon veya uygun bir model tanimlanir, problem durumuna goére yanitin en
biiyiik veya en kiigiik degeri bulunur. Bu degeri saglayan girdi degiskenleri, bir yanit sisteminin
temelini olusturan girdi beklentileri olarak olusan mekanizmalarin anlasilmasini saglar [12].

Yanit Yiizey Yontemi; (1) deney tasarimi, (2) veri toplama, (3) ¢alisma parametrelerine
dayanan yanit degiskenlerinin tahmin modellerini olusturmak olan {i¢ adimdan olugmaktadir
[13]. Coklu yanit yiizey silirecinin modelleme agamasinda, yanit degigkenleri ile girdi
degiskenleri arasindaki iligkiyi tanimlamak i¢in uygun bir fonksiyonun tanimlanmasi gerekir.
Gergek yanit fonksiyonu tam olarak bilinmediginden, bagimsiz girdi ve yanit degiskenleri
arasindaki iligki icin fonksiyonun uygun bir yaklasiminin elde edilmesi gerekir [14].
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Tasarim degiskenleri ile sistem yaniti arasindaki iligkiyi bulmaya yonelik uygun bir model
gelistirmek i¢in belirli kurallara gore tasarlanmis yanit yilizeyi deneyleri gereklidir. Bu
deneylerde bulunan sonuglara gore gelistirilen fonksiyon, incelenen parametrelerin degisimine
sistemin tepkisini gostermektedir. Burada yapilan ¢aligmada ANSYS Workbench 2019 R3
yaziliminin yanit yiizeyi yontemi optimizasyon modiilii kullanilmustir.

Buradaki ¢aligmada, AYMAS Geri Doniigiim Makineleri firmasinda iiretilen IS1600 Egik
Makas Yag Tanki iizerinde yer alan Sirkiilasyon Pompasini tasiyan Destek Sacinin, sicaklik ve
iizerine etkiyen kuvvet degerleri Girdi degiskeni olarak belirlenmistir. Sozii edilen bu
degiskenlerin alt ve {ist sinir degerleri segilirken, Egik Makasin saha ¢alismalarindaki gergek
degerlerinin kullanilmasina 6nem verilmistir. Hidrolik yag sicaklik parametre degisim araligi;
35 — 55 °C olarak secilmistir. Destek Saci tizerine etkiyen kuvvet parametre degisim araligi,
Elektrik Motoru, Sirkiilasyon Pompasi ve Pompanin i¢indeki yagin agirlik toplami olarak; 450
—480 N olarak belirlenmistir. Yanit degiskenleri olarak ANSYS analizi ile hesaplanan Toplam
Sekil Degistirme, Esdeger Gerilme ve Destek sacinin yag tanki iizerine baglantisinda olusan
Tepki Kuvveti se¢ilmistir. Sekil 6’da bu parametreler segildikten sonra ANSYS’de Yanit
Yiizey Yontemi Optimizasyon modiiliiniin eklenmesi goriilmektedir.

Project Schematic
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3 @) Geometry vy LR ¥ S7a
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2 [ Design of Experiments v 4

3 @ Response Surface v 4

4 @ Optimization v

Response Surface Optimization

Sekil 6. ANSYS yanit yiizey yontemi ve optimizasyon modiili

Parametrik Optimizasyon isleminde girdi parametresi olarak belirlenen Sicaklik ve
Agirlik ile Yanit Yiizey Yontemi Cikt1 degiskenleri olan Toplam Sekil Degistirme, Esdeger
Gerilme ve Tepki Kuvveti degiskenleri Sekil 7°de goriilmektedir.
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A B c D
1 D Parameter Name Value Unit
2 B Input Parameters
3 2 ) steady-State Thermal (A1)
4 b P1 Temperature Magnitude 35 c ¥
5 E} Static Structural (B1)
6 b Ps Force Z Component 450 N *
= ['p New input parameter New name New expression
8 [E Output Parameters
9 B [ static Structural (B1)
10 pd P3 Total Deformation Maximum 0,052952 mm
11 pd P4 Equivalent Stress Maximum 223,66 MPa
12 pd P8 Force Reaction Maximum Y Axis | 630,14 N
= pd New output parameter New expression
14 Charts

Sekil 7. Yanit yiizey yontemi girdi ve g1kt parametreleri

Burada parametrik optimizasyon ¢alismasi, en yiiksek tepki kuvvetinin bulunmasi i¢in
gerceklestirilmistir. Girisi yapilan her iki girdi degiskeni icin ANSYS yazilimi yardimi ile 9
adet deney noktasi olusturulmustur. Bulunan bu deney noktalari i¢gin ANSY S’te, Destek sacinin
modelinin parametreleri bu deney noktalarindaki degerlerine gore degistirerek Sonlu Eleman
analizi tekrarlanmistir. Sekil 8’de bu 9 adet deney noktasi i¢in Egik Makasin Destek Sacinin
modelinin verdigi yanit degiskenleri diger bir anlatimla Sekil Degistirme, Esdeger Gerilme ve
Tepki Kuvveti ¢ikti degerleri goriilmektedir.

Tabde of Cutine A7: Desgn Ptz of Design of Experments

1 Hame v | P1. TP = | P3-Tots odmum ()~ | P4 -Eou #s) - | PS B
2 1 45 455 02,0971 %8 622,01
3 | 2 = 55 0,05277% |z 45,14
4 3 55 455 0,14761 72,87 655,59
5 4 45 450 0,10003 248,79 605,94
5 s 3 0 0,099552 T 63,5
7 & DPO |38 450 0,052952 pra¥ 630,14
8 7 55 45 0,14786 m.87 641,62
9 a 35 430 0,052604 223,67 660,13
10 3 = 0 0,477 a7 6715

Sekil 8. Yanit yiizey yontemi deney tasarim noktalari

Yanit Yiizey Yontemi ile Egik Makasin destek saci i¢in girdi degiskenlerinin, tiim ¢ikt
degiskenleri iizerine etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir. Hidrolik yag tank: igindeki hidrolik yagin
Sicaklig1 arttikga Sekil 9°da goriildiigii tizere destek sacinin Toplam Sekil Degistirme degeri
artmaktadir. Burada sicaklik degeri arttikga 6zellikle SO °C iizerinde bu artis hiz1 bir miktar
azalmaktadir.
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P3 - Total Deformation Maximum [mm]

01

SYS|

P3 - Total Deformation Maximum e

Response Chart for P3 - Total Deformation Maximum

42 43 45 46 47

P1 - Temperature Magnitude [C]

48 43 50 51 52 53 54 55

Sekil 9. Sicaklik ile toplam sekil degistirmenin degisimi

Destek saci lizerinde bulunan elektrik motoru ve sirkiilasyon pompasi ve i¢indeki yagin
agirhign arttikca Sekil 10°da goriildiigii iizere destek sacinin Toplam Sekil Degistirme degeri
¢ok az bir miktarda (0.10005 mm’den 0.09955 mm’e) azalmaktadir.

P3 - Total Deformation Maximum (.10°%) [mm]

1.0005

0.9995

0,999

09985

0,998

0.9975

0,997

0.9965

0,996

0,9955

HSYS)|

Respense Chart for P3 - Total Deformation Maximum

P . Total Deformation Maximum -

465 &70
PS - Force Z Component [N]

Sekil 10. Agirlik ile toplam sekil degistirmenin degisimi
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Hidrolik tank i¢indeki hidrolik yagin Sicaklig arttikca Sekil 11°de goriildiigii iizere destek
sacinda olusan Esdeger Gerilme degeri dogru orantili olarak artmaktadir.

P4 - Equivalent Stress Maximum [MPa]

JAN 3 &)

Pd - Equivalent Stress Maximum —e

Response Chart for P4 - Equivalent Stress Maximum

43 &2 45 4 47 a8 43 50 51 52 53 58 S5

P1 - Temperature Magnitude [C]

a7 W 33 & a1 &

Sekil 11. Sicaklik ile esdeger gerilme degisimi

Destek saci lizerinde bulunan elektrik motoru ve sirkiilasyon pompasi ve i¢indeki yagin
agirhig arttikca Sekil 12°de goriildiigii lizere destek sacinin Esdeger Gerilme degeri

artmaktadir.

P4 - Equivalent Stress Maximum [MPa]

NSYS|

P4 - Equivalent Stress Maximum —e

Response Chart for P4 - Equivalent Stress Maximum

-

[i1]

465 473 480

PS5 - Force Z Component [N]

455 460 470

Sekil 12. Agirlik ile esdeger gerilme degisimi
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Bundan sonra gelen adimda, iki girdi parametresi olan Sicaklik ve elektrik motoru ile
sirkiilasyon pompasi ve i¢indeki yagin agirhigmin ¢ikti parametreleri iizerinde olan birlikte
etkisini tespit etmek i¢cin ANSYS yazilimi kullanilarak bulunan Yanit Yiizeyleri grafikleri
cikartlmigtir. Sekil 13’te Sicaklik ve Agirlik ile Toplam Sekil Degistirme Yanit Yiizeyi
goriilmektedir.

Response Chart for P3 - Total Deformation Maximum MBS
73 - Total Defarmation Maximum
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Sekil 13. Sicaklik ve agirlik ile toplam sekil degistirme yanit yiizeyi

Sekil 14°te Sicaklik ve Agirlik ile Esdeger Gerilme Yanit Yiizeyi goriilmektedir.
Response Chart for P4 - Equivalent Stress Maximum METE

P4 - Equivalent Stress Maximum

[edn] wniwxegy $535 JuaeAnbI - pd

L] .
4, 1
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55 480

Sekil 14. Sicaklik ve agirlik ile esdeger gerilme yanit yiizeyi
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Egik Makasin yag tanki sirkiilasyon pompasi destek saci i¢in Giivenlik katsayisi; s = 1,2
olarak almmustir. Destek sact malzemesi olan AISI 316 paslanmaz gelik i¢in Akma Dayanimi;
290 MPa i¢in en biiylik Gerilme Degeri yaklasik 230 MPa olmaktadir. Bununla birlikte Toplam
Sekil Degistirme i¢in iist sinir degeri 0,1 mm alinmistir. En az 630 N tepki kuvveti i¢in Sicaklik
ve Agirlik tasarim adaylart ANSYS tarafindan hesaplanmistir. Buna gére T = 35,006 °C
sicaklik ve A =473,5 N Agirlik degerleri en uygun degerler olarak ¢ikmaktadir. Bu ¢aligma
icin optimizasyon islemi su sekilde yazilabilir;

35°C < Sicaklik <55 °C
450 N <Agirhk <480 N
EnKiiciik{ Toplam Sekil Degistirme(T,A)} < 0,1 mm
EnKiiciik{Esdeger Gerilme(T,A)} <230 MPa
EnBiiyiik{Tepki Kuvveti(T,A) > 630 N

ANSYS’de Optimizasyon degiskenleri ve sinir degerleri Sekil 15.’de goriilmektedir.

Qutine of Schematic C4: Optimization N
| A | B c
Lo | Enabled
2 :E +" Optimization
3 | B Objectives and Constraints
4 | @ P [ A .
5 @ Minimize P3; P3 <= 0,1mm
6 | © Minimize P4; P4 <= 230 MPa [ ,ﬁ.: .......
AL VAT
8 | @ Maximize P5; P6 >= 630N m
5 | = Doman
10 = [ Steady-State Thermal (A1)
1n | 0p P1-Temperature Magritude | & A =
12 | 3 [ StaticStructural (B1)
3 | fh PS5 -Force Z Component il m
14 | Parameter Relationships | |
15 /& Convergence Criteria |
16 | B Resits
7 o /[ Candidate Points
18 | /|a Tradeoff
19 | + A Samples
20 il Sensitivites

Sekil 15. ANSY'S optimizasyon degiskenleri ve sinir degerleri

Sekil 16’da ANSYS’de Optimizasyon islemi sayesinde elde edilen tasarim Aday
Noktalar1 (Candidate Points) goriilmektedir. Burada en uygun degerler 3 no’lu aday noktasinda
bulunmustur.

Sekil 16. ANSYS’de optifnizasydnu tasarim aday.noktalarl.
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4. SONUC

Bu ¢aligmada s6z konusu tank {izerinde bulunan yag tanki — sogutma grubu sirkiilasyon
pompast destek sacinin 1sil genlesme ve gerilme analizi ANSYS’de gelistirilen Sonlu
Elemanlar modeli ile yapilmistir. Bu destek sacinin tank icinde bulunan ve egik makasta
kullanilan silindirler i¢inde ¢alisan sicak hidrolik yagin 1sis1 ile ve yine {izerinde ¢alisan elektrik
motorunun 1s1s1 ile sicaklii artmaktadir. Ayrica lizerinde bulunan elektrik motoru ve
sirkiilasyon pompasi ve igindeki yagin agirligi ile lizerine bir yiik uygulanmaktadir. Bu destek
sac1 AISI 316 Paslanmaz Celik malzemeden imal edilmistir. Yapilan ¢alisma ile sahada ¢alisma
sartlarina uygun olarak destek sacinin belirli sekil degistirme ve giivenli gerilme sinirlart altinda
kalmasi i¢in en uygun sicaklik ve {izerindeki agirlik yiikiiniin en uygun degerleri bulunmustur.
Buna gore T = 35,006 °C sicaklik ve A = 473,5 N Agirlik degerleri en uygun degerler
olmaktadir. Bu sonug sirkiilasyon pompasinda 5,3 kg hidrolik yag bulunabilecegini
gostermektedir.

Tesekkiir

Bu c¢aligmaya yaptiklari katkilardan otiirii calismanin yazarlart AYMAS Ar-Ge Merkezi
personeli Sn. Nazra Yesil Dogan’a tesekkiir eder.
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T.C. MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIiK BiLIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN iLKELERIi

Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi, Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda
iki kez yayimlanir. Dergide, Meslek Yiiksekokullar1 Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallariyla ilgili konularda 6zgiin ve nitelikli calismalar, yabanci dillerden Tiirkge’ye geviriler ve
giincel tez 6zetleri yayimlanabilir.

Dergiye gonderilen eserlerde aranacak yayn ilkeleri ve yazim kurallar1 asagidaki gibi
belirlenmistir.

1-) Dergiye gonderilen yazi ve makaleler daha dnce hicbir yerde yayimlanmamis ve
yayin haklari verilmemis olmalidir.

2-) Dergide yaymlanacak yazi ve makaleler Tiirkge, Ingilizce, Fransizca ve
Almanca’dan herhangi biriyle yapilabilir. Ancak Tiirkge hazirlanan caligmalarda Tiirk Dil
Kurumunun belirledigi kurallar esas alinmalidir. Caligmanin basinda Tiirkge baslik ve en fazla
200 sozciikten olusan Tiirkce ve Ingilizce 6zet ile en fazla 10 tane anahtar sdzciik verilmelidir.

3-) Dergide yayimlanacak ¢alismalarin bi¢im sirasi
Tiirkce baslik
Ozet
Anahtar sozciikler
Ingilizce dzet
Ingilizce anahtar sézciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmalidir.

4-) Caligmanin baglig1 sol iist kenardan 6 cm. asagidan yazilmalidir. Baslhigin sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik {invanlarla birlikte yazilmali ¢alistigi kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarin yanina konulacak dipnot igaretleriyle sayfa altina
verilmelidir. Eger ¢aligma bagka bir kurumdan destek aldiysa bashk yanina verilecek dipnotla
sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmis ii¢ kopya
olarak eposta veya kargo yoluyla génderilmelidir.

6-) Calismalar ekleriyle birlikte 15 sayfay1 gegmemelidir.

7-) Metin yazimi A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Basliklar 12 punto koyu,
Ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlari sol 5 cm, sag 4 cm, {ist 7 cm ve alt 5
cm. olacak sekilde ayarlanmalidir.

8-) Metin i¢indeki alint1 ve aktarma yoluyla kullanilan kaynaklar; parantez sistemine
gore soyadi, yili ve sayfasi olacak sekilde metin i¢inde ciimle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakcada da yer almalidir. Agiklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina gére metnin
sonuna eklenmelidir.

9-) Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi ulusal hakemli bir dergidir. Dergiye gonderilen yazi ve makaleler ilgili alandaki
en az iki hakeme gonderilir. Oy birligi saglanamazsa {igiincii bir hakeme gonderilerek sonuca
karar verilir. Yaz1 ve makalelerin igeriginden yazarlar ve hakemler sorumludur.
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10-) Yazi ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet gonderilir.
Ayrica telif licreti 6denmez.

11-) Dergi yayin ilkelerine, yazim kurallarina ve bilimsel arastirma ydntemlerine uygun
olmayan yazi ve makaleler yayin kurulunca dikkate alinmaz.
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