OPTIiMIiZASYON TEKNIiKLERI FINAL PROJESI-Ocak:2017

Asagida verilen (i¢ projeden ikisini yapiniz. Uglinciisii + puan olarak 20 {izerinden degerlendirilecektir.

1)SEZGISEL ALGORITMALARIN PROGRAMLANMASI: GEZGIN SATICI PROBLEMININ
GENETIK VE KARINCA KOLONi ALGORITMASI IiLE PROGRAMLANIP
PERFORMANSLARININ KARSILASTIRILMASI

Gezgin satici problemini Hem Genetik Algoritma hem de Karinca Koloni algoritmasi ile programlayip
performanslarini karsilastirin. iki uygulamadan hangisi verilen bir siire yada iterasyona bagli olarak en kisa yolu
bulacaktir. Genetik algoritma ile ilgili kodlar belli yere kadar yapilmistir ve sitede bulunmaktadir. Tek bir tanesi
yapilirsa 50 tizerinden 30 puan olarak degerlendirilir. Bununla ilgili olarak su videodaki uygulamayi érnek aliniz.
Bazi ayarlar disaridan secilebilirse iyi olur. https://www.youtube.com/watch?v=8WjUVEamGKA

2)ANSYS'DE TASARIM OPTIMIZASYONU VE PROGRAMLAMASI:

Mekanizma teknigi sayfasindaki mekanizmalardan birini 6rnek olarak alip, bu mekanizma Uzerindeki uygun bir
par¢anin tasarimini asagidaki 3 yontemi kullanarak optimum olarak gergeklestirin. Yontemler sunlar olacaktir.

a) Ansys Shape Optimization

b) Ansys Design Exploration

c) Ansys scripting (Programla hizli modelleme)

Ornek olarak Krank biyel mekanizmasi segilmistir. Bu mekanizma tzerindeki KRANK uzvu bu li¢ ydntemle
optimize edilerek tasarlanacaktir.

a) Shape Optimizasyonu:

Bu yontemde belirlenen sekil kabaca tasarlanir. Ardindan program Uzerindeki kuvvetlere gore daha az yik
tasiyan kisimlari eriterek geriye kalan ylk{ tasiyan kisimlari gosterir. Cikarilacak hacimler %20, %30 ve %40
olarak belirlenip G¢ durumda da seklinin nasil olacagl bulunacaktir. Mekanizma galisirken Parcanin en ¢ok
zorlanacagl konumda denemelerin yapilmasi gerekir. Daha sonra tavsiye edilen sekilden de fikir alarak ilgili
mekanizmanin uzvunu statik olarak tasarlayip tzerindeki gerilme dagilimlarini gosterin. Bunun igin gerilme
degeri 150 MPa ge¢cmeyecek sekilde en optimum tasarim olmus olsun.

Ansys'de Shape Optimizasyon kismi panele siriklendi.
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Malzemeyi degistirmedik. Varsayilan malzeme olarak Yapi Celigi kullanildi. Akma dayanimi 250 MPa.
Geometri (Design Modeller) kisminda krankin baslangic sekli asagidaki gibi kaba taslak olarak belirlendi. 3
boyutlu kati modele donlstrildi.

Model kismina gegildi. Parca Gzerinden hacimler gikarilirken elementler (kiiglk pargalar) kullanilacagindan ve
elementleri en kiglik boyutta olusturmak icin mesh yapi ince (fine) mesh alindi.

Krankin merkez noktasindan Silindirik sabitleme (Cylindirical Support) uygulandi. Yiizey sadece tegetsel yénde

donmeye engel olacak ve diger hareketleri yapabilecektir. Fixed support yerine bunu uygulamak daha gergekgi
sonug verir. Diger tarli
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Krankin ug¢ noktasindan belli bir agida doénebilen yik (Bearing Load) uygulandi. Direk kuvvet (Force) de
uygulabilirdi ama ylzeyin i¢ kisminda basing dagilimi tam gergekci olmazdi. Kuvveti bilesenlerine ayirip
yikleyelim. Fx=2000 N*Sin30= 1000 N. Fy=2000 N*Cos30=1732 N
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Merkez noktadan Cylindirical Support uygulandiginda ortaya ¢ikan sekiller. Fixed support uygulandiginda ortaya
¢ikan sekillerde buna yakin olmustur.
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Simdi ortaya ¢ikan sekle yakin olarak Krankin tasarimini belirleyelim ve analizini gergeklestirelim.

Statik Analiz
Tasarimda iki delik arasindaki kisimdan malzeme c¢iktigini ve krank milinin gectigi dairenin sirt kisimlarinin

eridigini gérmekteyiz. Bu iki bilgiye dayali olarak 6n tasarimimizi asagidaki sekilde gerceklestirelim. Design
Modeller kisminda Sketch cizimlerini yapip kati modeli olusturalim. (Bu konuda eksiginiz varsa, sitede

Bilg.Des.Tasarim kismindaki videolari inceleyin).




Model kismina gegip Mesh ve Sinir sartlarini (Kuvvet ve sabitlemeleri) uygulayalim. Mesh olarak ince (Fine) mesh
yapalim. Krank deliginden Fixed support, biyel deliginden ise yukarida verildigi gibi x ve y dogrultusunda
kuvvetlerimizi uygulayalim.
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Modeli ¢6zlip Von Mises gerilme dagilimina baktigimizda asagidaki gibi bir sonuc elde ederiz.
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Time: 1
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Yapilan tasarim iyi gozikmektedir. Tasarimin iyi bir tasarim oldugunu anlamak i¢cin mavi boélgelerin renkli
kisimlarin daha ¢ok olmasi gerekir. Mavi bolgeler gereksiz malzemenin oldugu kisimlari gésterir. Kirmizi kisimlar
ise belli bir bolgede yogunlasmamali (Gerilme bir noktada birkiyor demektir). Tabii burada en diisik gerilme
mavi olarak gosterildigi icin her zaman mavi boélge olacaktir. Fakat 6énemli olan mavinin burada oldugu gibi sifira
yakin degerlerde olmamalidir. Mimkin oldugunca her nokta gerilme tasimalidir. Tabii olusan en buyuk
gerilmenin akmayl gegmemesi gerekir. Bu malzemenin akmasi 250 MPa dir (Yapi ¢eligi). Emniyet sinirini 150
MPa olarak alip ona gore tasarim lizerinde optimizasyonlara devam edebiliriz.

Buraya kadar yapilan tasarim sonucuna gore elde edilen en blyiik gerilme 42 MPa ve ulasilan agirlik 293 gr dir.
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b)Design Exploration Optimizasyonu

Simdi vyaklasik olarak belirledigimiz tasarimi, parametrik olarak modelleyelim. Belirledigimiz tasarim
parametrelerine bagh olarak Design Exploration (Tasarim arastirmasi) modilind kullanarak iyilestirmeleri
yapalim.

Tasarim sirecinde gerek Sketch kisminda, gerek modelleme kisminda geometriyi olusturan bazi kisimlar
parametre olarak belirlenecek. Ayrica analiz sonunda istenen bazi degerler parametre olarak belirlenebilir.
Program geometriyi olusturan parametreleri otomatik olarak degisik degerler alip, sonug parametrelerini icin en
uygun sonucu bulmaya calisacaktir. Tabii bu sirec bir cok denemeyi gerektireceginden Optimizasyon siireci epey
bir zaman alabilir. Fazla zaman almamasi igin parametre sayisi diistik tutulabilir.

Disindiigiimiiz geometrinin en az parametre ile ifade edilmesi hemde bu parametreler degistiginde en
optimum seklin ortaya cikmasi icin "hangi degiskenleri (parametreleri) degistirdigimizde en uygun tasarimi elde
edebiliriz" seklinde bir miktar diisinmeliyiz. Buna gbre bizim geometrimizi asagidaki sekilde ve parametrelerle
olusturacagiz.

Static Structural modulini panele sirikliyoruz. Geometry kismindan Seklimizi ciziyoruz. Seklimiz yukari
tasarladigimiz gibi karmasik olmasin. Parametre sayisini azaltmak igin biraz daha basitlestirelim. Krank ve Biyel
deliklerini belli bir et kalinligi vererek boru seklinde olusturalim. ikisi arasina belli bir et kalinliginda baglant
parcasi atalim.

Skecthl Uzerinde iki deligin konumu gizilip etrafina iki tane offset kalinligi atanmistir. Properties penceresinden
bu offset olcllerinin yanindaki kutucuklara tiklayarak parametre olarak belirlenmistir. Cikan pencerede
parametrelere isim verilmistir (Kalinlik2 gibi)
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Yeni bir Sketch olusturulup, bu sketch2 {izerine ara baglanti sekli gizilecektir.
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Elimizde 2 tane sketch var ve Ulzerine asagidaki sekilde seklimizi olusturmus olduk. Sketch ler ayri ayri extrude

yapahm. Verilen derinlikleri de iki farkli par
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Sketchleri gizleyip parametrik oiarak tasarladigimiz seklin son halini gosterelim. Burada 4 tane parametre
kullanildi. Krank'in deligi disari ofset atildi (Kalinlik 2), Biyel deligi disari ofset atildi (Kalinlik1), iki delik Extrude
yapildi (Derinlik 1), Ara pargaya derinlik verildi (Derinlik2) olarak isimlendirildi.
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Geometrimizi tamamladik. Model kismina gecip analizimizi gergeklestirelim. Modelimizin baslangi¢ tasarim
agirhg 178 gr dir. Analizler cok zaman alacagi icin mesh olarak kaba mesh (Coarse) secildi.
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Fixed Support ve Force=2000 N kuvvet bileseni olan Fx=1732 N ve Fy=-1000 N kuvvetleri uygulandi.
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Analiz sonucunda Von Mises gerilmelerini inceleyelim. C6ziimin sonuglarini aldigimizda maksimum gerilme 101
MPa cikti. Tabi tasarim biraz degisti ve zayifladi. Sinir olarak aldigimiz 150 MPa ge¢cmedigi icin daha iyilestirmeler
yapilabilir. Burada Maksimum Von Mises gerilmesi bizim igin st sinir olacagindan bu degeri Parametre olarak
atmaliyiz. Bu parametre tasarim parametresi degil, sonug parametresi olmus olacak.
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Bundan sonra tasarimi daha da iyilestirmek icin Design Exploration uygulamasina birakalim. Bu meniide "Direct
Optimization" kismini paneldeki Parametre Set'in altina sirikleyelim.
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Optimization kisminin Gzerine sag tusa tiklayip parametrelerin alt ve Ust sinirlarini agillan pencereden
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Table of Schematic B2: Optimization

I S S T T N

belirleyelim.
Outline of Schematic B2: Optimizatio
B c

1 Enabled = Monitoring
2 |E ¥ Optmization (5]
3 B Objectives and Constraints
4 0 Minimize PS5
5 @ Maximize PS; P6 <= 150 Pa
6 E Domain
7 = & static Structural (A1)
3 p  P3-Derinlkt 53]
9 b P4-Derinlk2
10 Parameter Relationships
11 Results

1 & Input Parameters

2 Name —LowerBouse L ooar Baund

3 P3 - Derinlik 1 (mm) 5 10

4 P4 - Derinlik2 (mm) 1 5

6 Name Left Expression Operator Right Expression
= New Parameter Relaionship | New Expression | <= New Express

Ayni yerde Objectives and Constraints (Amaglar ve sinirlamalar) kisminda Von Mises gerilmesini Maksimize
etmeye ayarlayalim. Ust sinir maksimum 150 MPa olacak. Ayni zamanda agirligi minimize etmeye calisalim.

Dikkat! burada sinir belirten birimleri girerken dikkatli olun. Sadece 150 yazarsaniz bunu Pascal olarak alabilir. Bu
durumda sonuca gidemez ve hatanin nerede oldugunu bulamayabilirsiniz. Bu nedenle yaninda goziiken

- e

Maximize P6; P6 <5

1,5E+08 Pa

birimlere dikkat etmelisiniz.

MPa icin yanina 6 tane daha sifir eklemelisiniz.
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Optimization kismina tikladiktan sonra agilan meniiden Ornekleme sayisi yada yapilacak deneme sayisi (Number
of Samples) 100 olarak ayarlanmistir. Aday ¢6zim sayisi ise 3 tir. Yani lictane alternatif ¢c6zim sunacaktir.

Outline of Schematic B2: Optimization LA B Wl Table of Schematic B2: Optimization

A B C A

B Enabled | Monitoring = Optimization Study
2 {3 |/ optmization (4] 2 | Maximize P§; P6 <= 15
3 [E Objectives and Constraints
4 @ Minimize PS A
5 &) Maximize P§; P <= 150 Pa 1 Property
6 = Domain 2 Desian Po
7 B B static Structural (A1) 3 Preserve Design
8 b P3-Dernlki Points After DX Run
9 b P4-Derinlik2 4 dDesign P anage
10 Parameter Relationships 5 Number of Retries 0
11 Results 6 Optimizatio

7 Method Name eening

8 Number of Samples 100

9 Maximum Number of 3

Candidates

Bu ayarlardan sonra Update butonuna tiklayip ¢6zimi baslatalim.
File Edit View Tools Units Extensions Help

i =2l =] B [ H project / @ B2:0ptimization X

m /| Clear Generated Data /| Refresh

Outline of Schematic B2: Optimization

No toolbox items are
applicable for the current
selection.

B # Optimization
= Objectives and Constraints
) Maximize P5; P5 <= 150 MPa

S Maesie

Analiz sonunda 3 tane aday ¢6zim sunmustur.
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Bu Ui¢ adaydan uygun olan bir tanesini se¢ip ona gore tasarimimizin durumunu bir daha gérelim.
Bunun Krank yataginin ve biyel yataginin derinligini 8,128mm, Ara baglanti pargasinin kalinhgini ise 3,9575
alalim. Buna gore tasarimimizin sekli ve sonug ¢6ziimii asagidaki sekilde olacaktir.

Sekil Gzerinde Extrude komutlarinin derinligini degistirmek icin Parametre isaretini kaldirmalisiniz.

- Extrude

2 Sketch1
= Jibtude |

& Sketch2

DDL Depth (>O|. 3,9575 mm I

Direction
Extent Type

Fixed

Both - Symmetric

1 Enabled © Optimization Study
N T Il
3 Minimize PS Goal, Minimize PS (Default importance)
4 © Miinize PS M PRl = Optimization Method
5 @ Maximize P6; P6 <= 1,5E+08 Pa EM»JMAJ;UJJ The Screening optimization method uses a simple approach based on sampling and
" sorting. It supports multiple objectives and constraints as well as all types of input
6 & Domain 3 Sceenng parameters, Usually it is used for prelminary design, which may lead you to apply
7 B B Statc Stuctural (A1) other methods for more refined optimization results.
6 Configuration Generate 100 samples and find 3 candidates.
= ¥ ipsDetikL / 7 Status Converged after 100 evaluations.
9 (b P4-Derinik2 &) W [l = Candidate Points
10 Parameter Relationships vl =2 1 Candidate Point 2 Condidate Point3_
10 P3 - Derinlik1 (mm) 6,475 6,175 8,125
 ropetes of cutin a2 cptmaaton B | oo - I
A B 12 P5 - Solid Mass (kg) - 0,12348 - 0,12865 =~ 0,13238
; . 'M i 13 P6 - Equivalent Stress Maximum (Pa) | % 1,3812E408 25 148088408 W5 148408
IS B
4 ed Design Points Manageme
5 Number of Retries 0
6 Optimizatio
7 Method Name Screening ¥
8 Number of Samples 100
9 Maximum Number of 3
Candidates
10 Op ation Sta
11 Converged Yes
12 Number of Evaluations 100
13 Number of Failures 0

Bu tasarim sekliyle maksimum Von Mises gerilmesini 141 MPa ve agirligini ise 144 gr olarak bulmus olduk.
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A: Static Structural
Equivalent Stress

71.201716:32

1,4191e8 Max - &P Geomet
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9,4609e7 R —
7.8841e7 . Volume

6,3073e7 | P Mass =
4,7305¢7

3,1537e7

1,576%7

776,07 Min

Not Burada analiz yontemi olarak 3 tip analiz yontemini kullanabiliriz. Bunlarla ilgili su agiklamalarida okuyunuz.
Bunlarin her birini ayri ayri deneyebilirsiniz.
a) Screening Metodu:

1 Enabled
~ 4 e O
2 (8 E Optimization I 9 e Screening optimization method uses a simple appro; sed on Ing ant
Object d Constraints sorting. It supports multiple objectives and constraints as wel as all types of input
- 8 Jectives and Lonstran 5 Sareening parameters. Usually it is used for preliminary design, which may lead you to apply
other methods for more refined optimization results.
6 = Optimization 6 Configuration Generate 100 samples and find 3 candidates.
7 lethod Name Sareening = 7 Status Converged after 100 evaluations.
8 MNumber of Samples 100
Maximum Number of 3
< Candidates
b)MOGA Metodu:
6 = Optimization
7 Method Name MOGA ;I = Optimization Method
Number of Initial The MOGA method (Multi-Objective Genetic Algorithm) is a variant of the popular NSGA
8 Samples 100 5 MOGA -II (Non-dominated Sorted Genetic Algorithm-II) based on controlled elitism concepts.
It supports multiple objectives and constraints and aims at finding the global optimum.
MNumber of Samples Per p— " =
9 50 y Generate 100 samples initially, 50 samples per iteration and find 3 candidatesin a
Tteration 6 Configuration maximum of 20 iterations.
10 g::;u;“em‘::': n 7 Status Converged after 100 because all p have been evaluated.
c) Adaptive Multiple-Objective Metodu:
s P PRI = Optimization Method
Method Name daptive Multiple-Objective LI The Adaptive Multiple-Objective method is a variant of the popular NSGA-II (Non
— L | Adaptive Multiple-Objectivi ~dominated Sorted Genetic Algorithm-II) based on controlled elitism concepts. It
3 Number of Initial 00 3 Ve < supports multiple objectives and constraints and aims at finding the global optimum, It
Samples is limited to continuous and manufacturable input parameters,
Number of Samples Per - . -
50 _ enerate 100 samples initially, 50 samples per iteration an candidates in a
9 Tteration 6 Configuration maximum of 20 terations.
10 Maamum Allowable 7 7 Status Converged after 100 ons, because all jons have been
Pareto Percentage

c) Ansys Scripting Optimizasyonu
Bu kisim ile ilgili notlar hazirlaniyor. Simdilik siteki Python Programlama dékiimanina bakiniz. Oradaki konulari
deneyiniz.

3)DEVRE TASARIMI YAPILACAK VE EN KUCUK DEVRE TASARIMI iCiN
OPTIMIZASYON YAPILACAK

Altium Designer programini kullanarak bir devre tasarimi yapiniz. Devre Uzerinde asagida verilen 5 tane
sensérden en az Ug tanesini kullanacaksiniz. Devrenin yaptigi isle ilgili bir konusu olacak. Yani piyasada yapilan
bir isin karsilig olacak. Ornegin "glivenlik icin hirsizi algilayan devre" gibi. Kullanilabilecek sensérler sunlardir.
Bunlardan baska kendiniz eklemek isterseniz ekleyebilirsiniz.

a) Isik sensori

b) Gaz sensori

c) Sicakhk sensoéri
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d) Mesafe sensori
e) Agirhk sensoéri
f) vs. kendiniz belirleyebilirsiniz.

Yaptiginiz devrenin Uretimini de yapacaksiniz. Bunun igin devre kartini asit uygulamasi (Perhidrol ve Tuz Ruhu)
ile olusturabilirsiniz. Fakat ayni zamanda profesyonel kart basan firmalarin istedigi dosyalarida hazir hale
getireceksiniz.

Pdf Dokimanina tasariminizi ve cizimlerinizi ekleyin. Nasil yaptiginizi anlatin. Sistemin nasil calistiginin
mantigindan bahsedin. Yaptiginiz devrenin Fotograflarini ekleyin. Kart basim firmasinin istedigi CNC isleme

dokimanlarini pdf icerisinde gosterin.

Altium designer'i indirip kurabileceginiz Link.: https://yadi.sk/d/HfRVKpLjiWbFc

Ornek bir uygulama olarak asagidakine benzer bir calisma yapabilirsiniz.

Optimizasyon Devre Projesi

2-Nolu Sensor

Uretim Bandi-1

1-Nolu Kapi 2-Nolu Kapi

Uretim Bandi-2

Uretim Band-3

1-Nolu Sensor

Yukaridaki sekilde bir fabrikadaki robotlarin otomatik Gretim yaptigl bir oda bulunmaktadir. Bu odaya
Uretim esnasinda insanlarin girmesi yasaktir. Bu nedenle 1 ve 2 nolu kapilarda 1’er adet lazer sensér
bulunmaktadir. Ayni zamanda bu oda icerisinde gaz kacagi tehlikesi bulunmaktadir. Bunun icinde 1 ve 2 nolu
Sensér kisminda gaz sensorl bulunmaktadir.

Oda igerisinde 2 adet lazer sensor ve 2 adet analog gaz senséri bulunmaktadir. Lazer sensérlerden her
hangi birisi cisim algiladigi zaman alarm verilecektir. Ayni sekilde 2 adet gaz sensériinden her hangi birisi gaz
kacagl algiladigi zaman alarm vericektir. Sistem gaz kacaginda ve iceriye cisim girisi oldugunda farkl alarm
verecektir. Bu ihtiyaci karsilayacak devre tasarimini en ucuz ve kii¢lk ebatta tasarlanmasi istenmektedir.
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