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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DAIRESEL BOSLUKLU CELIK KiRiSLERIN KURT KOLONISI
OPTIMIiZASYON ALGORITMASI KULLANILARAK OPTIMUM
BOYUTLANDIRILMASI

idris KAYGISIZ

Manisa Celal Bayar Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Erkan DOGAN

Insaat Miihendisligi alaninda teknolojiyle birlikte yepyeni tasarimlar meydana
gelmis, tiretilen her malzeme iizerinde yeniden tasarlama, diizenleme ve optimizasyon
teknikleri uygulama ihtiyaglar1 dogmustur.

Yapim tekniklerinin hizlanmasi ve en az maliyet olusturma amaci ile teknik
sartnamelere bagli olarak hazir yapim elemanlari tiretilmistir. Her ¢esit ve boyutta olan
bu elemanlar belirli dayanim degerlerine gore gruplara ayrilmiglardir. Meydana gelen
kuvvete ve ihtiya¢ duyulan mukavemete gore uygun malzeme se¢imi yapilmaktadir.
Fakat bu malzemeler her zaman en ideal se¢imi karsilayamamaktadirlar. Bu nedenle
yeni tasarimlar meydana gelmistir.

Dogadan izlenimlerle, var olan mevcut diizende canli davraniglari incelenmesi
ve buna benzer arastirmalarla yeni optimizasyon teknikleri gelistirilmistir. Parcacik
Siirti, Yapay Ar1 Kolonisi, Karinca Kolonisi optimizasyon teknikleri bunlara 6rnektir.

Bu tez calismasinda, standart olarak firetilen bir I profili, Kurt Kolonisi
Yontemi kullanarak yeniden tasarlanmistir. Sonug olarak, profil ozellikleri gelen

kuvvetlere goére agirligr arttirilmadan istenilen boyutlara getirilmis ve optimize
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Optimizasyon, Kurt Kolonisi Algoritmasi, Kiris Tasarim

2019, 51 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

OPTIMUM DIMENSIONING OF CIRCULAR HOLLOW STEEL BEAMS
BY WOLF COLONY OPTIMIZATION ALGORITHM

idris KAYGISIZ

Manisa Celal Bayar University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erkan DOGAN

In the field of Civil Engineering, brand new designs have come to the fore with
technology and the necessity of redesigning, editing and optimizing techniques on
every material has been born.

Depending on the speed of construction techniques and the minimum cost of
production and technical specifications, ready-made elements have been produced.
These elements of all kinds and sizes are divided into groups according to their specific
strength values. Appropriate material selection is made according to the strength
coming from the square and the required strength. But these materials do not always
meet the ideal choice. For this reason, new designs have come to fruition.

New optimization techniques have been developed with the impression of
nature, the existing living behavior of existing systems, and similar investigations.
Particle Swarm, Artificial Bee Colony, Ant Colony optimization techniques are
examples of these.

In this thesis study, I profile, which is produced as standard, redesigned using
Wolf Colony Algorithm method. As a result, the profile properties have been

optimized to the desired dimensions without increasing the weight according to the
incoming forces.

Keywords: Optimization, Wolf Colony Algorithm, Beam Design

2019, 51 pages
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1. GIRiS

Giin gectikge gelisen teknoloji ve insan ihtiyaclari, mevcut kullanimda olan
tasarimlar1 yenileme ve yeniden tasarlama mecburiyeti dogurmustur. Insanlarm
varolusundan bu giine kadar gerekli incelemeleri ve gozlemleri yaparak mevcut
problemlere ait ¢éziimlerin iyilestirilmesi anlaminda siirekli yeni yontemler bulma
cabasimi devam ettirmektedir. Bilinen problemlerin var olan ¢6ziim ydntemlerine
yenilerinin eklenmesinde en 6nemli faktorler sliphesiz ki o ¢oziimiin iyilestigine isaret
eden, maliyetlerin ve siirenin azalmasidir. Coziim kalitesinin artirilmasi ve uygun
hesaplama zamaninin bulunmasi hedeflenmelidir. Problemi etkileyen kisitlarin,
problemin tiirline gére maksimize edilmesi ya da minimize edilmesi daha verimli

coztimlerin elde edilmesine katki saglamaktadir.

Problemlerin ¢6ziimiinii matematiksel hesaplamalar yaparak kesin olarak
bulabilen klasik yontemlerin kabiliyetleri, uzun hesaplama siirelerinin olugmasi ve
maliyetlerin artmasindan dolay1 azalmaktadir. Problemi etkileyen unsurlar arttik¢a
zorluk seviyeleri de yiikselmistir. Bu sebeple kesfedildikge, yeni problemlerin
coziimiinde sezgisel optimizasyon tekniklerinden faydalanilmaya baglanmistir.
Sezgisel optimizasyon teknikleri sayesinde ¢ok daha kisa hesaplama siirelerinde

optimum ya da optimuma en yakin sonuglar elde edilebilmektedir.

Ogrenilen ve gelistirilen tiim optimizasyon teknikleri miihendislik alanlarinda
rahathikla kullanilabilir. Ornegin, gii¢lii bir optimizasyon teknigi bir program
yardimiyla mevcut I profil kirisleri lizerine uygulanarak yeniden tasarlanip, dairesel
bosluklu kirigler haline getirilebilir. Bu tezin temel amaci da bunu ger¢eklestirmek

olacaktir.

1.1. Literatiir

Optimizasyon teknikleri, altmis yili agkin siiredir miihendislik alanlarinda
uygulanmaya baslanmistir. Tim bu uygulamalarin bir {iriini olan Yapisal
Optimizasyon lizerine de yillar boyunca bir¢ok tasarimlar gelistitirilip, ¢aligmalar
yapilmustir.

Genigletilmis kompozit olmayan kirigler {izerine oOncelikle Altifillisch ve

arkadaslar1 tarafindan 1957'de ¢alisilmistir. Bu calismanin ana odak noktasi, elastik ve



plastik araliklarda iki yogun yiik altinda petek kirislerin yapisal davranis, mukavemet

ve bozulma modlarini incelemekti [1].

Toprac ve Cooke (1959), dort adet nokta yiikii altinda, on tane 8B10 profil
kirisini test etmisler, kirislerin yiik tasima kapasitesini ve optimum genlesme oranini

arastirmiglardir [2].

Shelbourne (1966), yedi adet basit kirislerden olusturulmus ornekler

tasarlayarak, dayanim deneyleri yapmustir [3].

Bazile ve Texier (1968), farkli kiris karakteristiklerini ve Ozelliklerini,

geometri ve genislik oranlarini kesfetmek icin iki farkl kiris ¢esidi test ettiler [4].

Husain ve Speirs (1971), gesitli yiik kosullar1 altinda alt1 tane destekli kirig
tizerine kaynakli, petek kirislerin kaynakli baglantilarmin verimini ve kopmasini

incelemek i¢in ¢aligmalar yaptilar [5-6].

Galambos (1975), W10x15 kesitlerinden imal edilen dort tane petek kirisi
yiiklemeler yaparak test etmistir [7].

Zaarour ve Redwood (1996), on dort adet hazirlanan kirigler iizerinde agtiklari
bosluklarin burkulmasini incelemek icin tiim orta aralilara noktasal yiikler
uygulamiglardir. Incelemeler sonucunda bosluklar iizerinde olusan T kesitlerde yerel

burkulmalar oldugu saptanmistir [8].

Redwood ayni zamanda (1998), Demirdijan ile yaptigi calismada ayni
kesitlerde fakat farkli bosluk araliklarina sahip dort adet kiris tlizerinde burkulma

deneyleri yapmislardir [9].

Erdal ve Saka (2009), birbirine dayanan optimum tasarim algoritmasi {izerine
calismislardir [10]. Armoni arama yontemini kullanarak yeni petek kirigler
tasarlamiglar ve optimizasyon tekniklerini miihendislik alanina tam anlamiyla

uygulamiglardir.



1.2. Tezin Amaci

Yapilan tez ¢alismasinda, optimizasyon tekniklerinin énemi vurgulanarak,
miihendislik alaninda kullanimina 6rnek verilmistir. Ele alinan belli kesit ve boyutta
standart olarak tiretilmis bir I profil iizerinde, Kurt Kolonisi Yntemi kullanilarak yeni
bir tasarim yapilmistir. Olusturulan tasarimda ayni zamanda diger teknikler arasi

farklar vurgulanmis ve karsilastirilmalar yapilmistir.

Bu tez projesi ile birlikte kullanimi gittikce yayginlagan bosluklu kirislerin
optimum geometri tasarimi hedeflenmistir. Bu tarz kirisler hali hazirda mevcut olan
celik profillerin govde kisimlarindan kesilmesi ve ortaya ¢ikan iki par¢anin uygun bir
sekilde st liste getirilmesi ile olusturulur. Bu da sonug olarak etkin atalet momentinde
ve dolayisiyla egilmeye karsi direngte artisa neden olmaktadir. Bu artigla birlikte
mevcut yiikiin daha az miktarda malzeme ile taginmasi miimkiin olmaktadir. Yap1
maliyetinin ¢ok onemli hale geldigi giliniimiizde malzeme miktarinda yapilan bu
tasarruf ciddi miktarda ekonomik kazang saglamaktadir. Tezde kullanilacak
optimizasyon algoritmast bu hedef dogrultusunda kullanilarak en uygun Kkiris
tasarimlar elde edilecektir. Kullanilmasi planlanan yontem yap1 analizinde kullanimi
oldukg¢a az olan bir yontem oldugundan elde edilen sonuclar bu alandaki ¢aligmalara

ilham kaynag: teskil edecektir.



2. MATERYAL VE YONTEMLER

2.1. Materyal

Proje materyali, bir ¢calismanin en temel taslarindan birisini olusturmaktadir.
Elde edilecek tiim sonucglar degerlendirmeler ve alinacak kararlar, kullanilacak
materyal se¢iminin kararliligimma ve dogruluguna baghdir. Gergekten ¢ok uzak veya
yanlig bir sekilde alinan ¢iktilar, yapilan ¢alismanin ger¢eginden uzaklastirilmasina ve
yanlig bilgiler dogmasina neden olacaktir. Bu nedenle, alinacak sonuglarin gercege en
yakin sekilde olabilmesi i¢in koklii bir gegmise sahip olan FORTRAN programi
kullanilmistir. Buradan alinan sonuglara gore olusturulacak yap1 elemanin degiskenleri

belirlenmis ve en uygun tasarim modeli gelistirilmistir.

2.1.1. Dairesel Bosluklu Kirisler

Gliniimiizde mevcut profiller iizerinde baz1 iyilestirmeler yapilmis ve tasarimlari
daha kullanisli hale getirilmistir. Bu sekilde hem dayanimlari arttirilmis, hemde
agirliklart azaltilmigtir. Diger yandan, bina insaatlarinda, sihhi tesisat, kalorifer veya
miisterek tesisat borulari, havalandirma tesisati kanallar ile elektrik kablo tasiyici
tavalarinin zorunlu olarak gecirilmesi gereken durumlarda, kirislerde bosluklara
ihtiya¢ olmaktadir. Tesisat boru veya kanallarin1 kiris altindan gegirmek de
miimkiindiir. Ancak bu uygulama, mimari agidan her zaman miimkiin olamamaktadir.
Tesisat kanallar1 proje asamasinda diisiinlilmemis veya uygulamada yapilmamus ise,
maalesef bazi durumlarda bunun yerine kirislerde, hesap asamasinda dngdriilmemis
bosluklar agilabilmektedir. Tam bu noktada dairesel bosluklu kiris kullanimi tasarimi

kolaylagtirmaktadir.

Dairesel bosluklu kirisler genel olarak petek kiris olarak da adlandirilirlar. Ayni
yontemlerle farklt geometrik sekiller kullanlarak benzer kiris tasarimlari
olusturulmaktadir. Altigen bosluklu, dairesel bosluklu, sekizgen bosluklu ve Angelina

kesitliler bunlara 6rnektir.
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2.2. Yontemler

Giiniimiizde sayis1 giderek artan deneysel ve bilimsel arastirmalar sayesinde,
bircok yontem ve hayati kolaylastiracak formiiller gelistirilmistir. Meydana gelen tiim
calismalarin her alanda oldugu gibi miihendislik alaninda da sayisiz faydalar
olmustur. Bu yontemlerden biri olan, sezgisel optimizasyon teknikleri, sayisi giinden
giine artan hayatin biitiinliyle bagdasmuis bir aragtir. Kendi igerisinde de birgok cesitlere
ayrilmistir. Olusturulacak olan bu tez c¢alismasinda da sezgisel optimizasyon
tekniklerinin daha 6nce az kullanilmis bir ¢esidi olan, Kurt Kolonisi yontemi tercih

edilmistir.

2.2.1. Optimizasyon

Optimizasyon, bir sistemin tasarlanmasinda olas1 tiim ¢éziimlerin arasindan en
lyisinin bulunmasi olarak ifade edilebilir. Belirli kisitlar1 olan, bir problemin sonucunu
etkileyen parametre degerlerinin bulunarak en karli sonucun minimum maliyetlerle
belirlenmesini hedeflemek, problemin optimize edilmesi anlamini tagir. Her bir gergek
diinya probleminde gerekli ¢aba, sermaye, malzeme ve is¢iligin minimum seviyede
belirlenmesi ve kazancin maksimum diizeyde olmasi1 en ger¢ek¢i amag olmustur.
Optimizasyon isleminde problemin ¢Ozlimiinii belirleyen karar degiskenlerinin
belirlenmesi, sonrasinda ise bu karar verici parametreler 151ginda minimize edilecek
maliyet fonksiyonu ya da maksimize edilecek kar fonksiyonlar1 tanimlanmalidir.
Bunlarin tanimlanmasinda problemi sinirlayan, karar degiskenlerinin alabilecegi deger
ya da deger araliklarini ifade eden sinirlamalarin belirtilmesi gerekmektedir. Probleme
gore bazi kisitlamalar esitsizlik, bazilar ise esitlikler seklinde olabilmektedir. Sekil
2.3 de bir sistem tasarlanirken optimizasyona ait yukarida agiklanan adimlar sematize

edilmistir.
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Sekil 2.3 Tasarim Optimizasyonu [11].
2.2.2. Sezgisel Optimizasyon

Sezgisel algoritmalar, herhangi bir amac1 gergeklestirmek veya hedefe varmak
icin dogal fenomenlerden esinlenen algoritmalardir. Bu algoritmalarin, ¢6ziim
uzayinda optimum ¢oziime yakinsamasi ispat edilememektedir. Yani sezgisel
algoritmalar yakinsama oOzelligine sahip olmaktadir, ama kesin ¢0ziimii garanti
edememektedir ve bu kesin ¢oziimiin yakinlarinda bir ¢6zliim garanti edebilmektedir.
Anlasilirhik yoniinden sezgisel algoritmalarin karar verici agisindan ¢ok daha basit
olabilmesinden, optimizasyon problemlerinin kesin ¢6ziimii bulma isleminin
tanimlanamadig1 bir yapiya sahip olmasindan ve 6grenme amagl ve kesin ¢oziimii
bulma isleminin bir pargasi olarak kullanabilirliginden sezgisel algoritmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Genel amach sezgisel yontemler; biyoloji tabanl, fizik tabanli, siirii
tabanli, sosyal tabanli, miizik tabanli ve kimya tabanli olmak iizere alt1 farkl1 grupta
degerlendirilmektedir. Ayrica bunlarin birlesimi olan melez yontemler de vardir.
Bahsedilen bu yontemler Sekil 2.4’te sunulmaktadir. Genetik algoritma (GA),

diferansiyel gelisim algoritmasi, karinca koloni algoritmalari, yapay sinir aglari, ari



koloni algoritmalar1 ve yapay bagisiklik sistemleri biyolojik tabanli; emperyalist
yarismaci algoritma, parlamenter optimizasyon algoritmasi ve tabu arama sosyal
tabanli; yapay kimyasal reaksiyon algoritmasi kimya tabanli; armoni arama
algoritmas1 miizik tabanli; 1s1l islem, biiylik patlama biiyiik sigrama, yergekimsel
arama algoritmasi, merkez kuvvet optimizasyonu, zeki su damlaciklar1 algoritmasi ve
elektromanyetizma algoritmasi fizik tabanli ve Parcacik Siirli Optimizasyonu (PSO),
Kedi Siiriisii Optimizasyonu (KSO) siirii tabanli algoritma ve modellerdir. Kiiltiirel
algoritma da hem biyoloji hem de sosyal tabanli algoritma olarak siniflandirilabilir

(Alatas, 2007) [12]..
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Sekil 2.4 Sezgisel Yontemler [13].



2.2.3. Siirii Zekasi

Siirii, birbirleriyle etkilesim halinde bulunan daginik yapiya sahip, bireylerin
olusturdugu yapilara denir. Canlilar toplulugunu olusturan arilar, karincalar, koyunlar,

kuslar, kurtlar vb. canlilar bu siiriilere 6rnek gosterilebilir.

Zeka, insanlarin 6grenme, anlama, soyut diisiinme, sebeplendirme, planlama,

problem ¢dzme ve kaniya varma gibi zihinsel yeteneklerine verilen genel bir ifadedir.

Siirti zekasi ise deneyimsiz canli kolonilerinin, kolektif davraniglar1 sayesinde
cevreleri ile etkilesim halinde gosterdikleri yem bulma, tagima isinde yardimlasma,

kiimelenme gibi davranislarindan esinlenerek bir zeka gelistirmeleridir.

Karincalarin incelenmesinde sosyal bir yapi igerisinde kendi viicutlarindan
kurduklar1 kopriilerle genis araliklari kolayca asabildikleri gézlemlenmistir.
(Sekil 2.5). Tek baslarina bir basar1 gosterememelerine ragmen, siirii halinde hareket
etmeleri sonucu zekice davraniglar sergileyebilmektedirler. Topluluktaki bireyler, en
iyl bireyin ya da diger bireylerin davranisindan faydalanarak yorum yapmakta,
gerektiginde davranigini degistirmekte, yuvadaki diger bireylerle etkilesime devam
etmekte ve bu edindikleri deneyimleri olas1 durumlarda ¢6ziim yetenegi olarak ortaya

koyabilmektedirler.

Siiriilerde N adet temsilci bir amaca yonelik davranisi gergeklestirmek ve
hedefe ulasmak igin birlikte ¢alismaktadir. Kolaylikla gdzlenebilen bu “kollektif
zekd” temsilciler arasinda sik tekrarlanan davramislardan dogmaktadir. Temsilciler
faaliyetlerini idare etmek icin basit bireysel kurallar kullanmakta ve grubun kalan
kismiyla etkilesim yolu ile silirii amaglarina ulagmaktadir. Grup faaliyetlerinin

toplamindan bir ¢esit kendini orgiitleme dogmaktadir.



Sekil 2.5 Karinca Kopriisii [14].

Siirii zekas1 optimizasyon algoritmalarinin bazi 6rnekleri alt bagliklar halinde

asagida agiklanmistir.

2.2.3.1. Ates Bocegi Optimizasyonu

Ates bocegi algoritmasi, Dr. Xin-She Yang (Cambridge Universitesi-2007)
tarafindan gelistirilen ve tropikal iklim bolgelerindeki atesboceklerinin sosyal
davraniglarin1 baz alan bir metasezgisel optimizasyon algoritmasidir (Yang, 2009)
[15]. Bu algoritma diger surii zekas: tabanli algoritmalarla bir ¢ok benzerligi
bulunmasina ragmen kavram ve uygulamada daha basittir. Bir ates boceginin 1siklarini
yakip sondiirmesinin birincil amaci, diger ates boceklerini ¢ekmek i¢in bir sinyal
sistemi olarak hareket etmektir. Yanip sonen i1siklarin tretimindeki karmasik
biyokimyasal siirecin detaylar1 ve ger¢ek amaci bilim diinyasinda hala bir tartiyma
konusu olmasina ragmen, birgok arastirmaci yanip sénen isiklarin atesbocegine,
arkadaslarin1 bulmada, olas1 avlarini ¢ekmede ve avcilarindan kendilerini korumada

yardimc1 olduguna inanmaktadir.

Atesbocegi algoritmasinda, verimli optimal ¢oziimler elde etmek i¢in, verilen
bir optimizasyon probleminin amag fonksiyonu, atesbocegi siiriisiine parlak ve daha
cekici yerlere gitmede yardim eden yanip sonen 151k ya da 1sik siddeti ile iliskili
olmaktadir. Biitliin ates bocekleri tek cins olarak kabul edilmektedir ve birbirilerini
¢ekmeleri bu algoritmanin temelini olusturmaktadir. Bir ates bocegi ne kadar parlak

olursa diger ates bocekleri i¢in o kadar c¢ekici hale gelmektedir. Kendisinden daha

10



parlak bir atesbocegi gordiigiinde ona dogru gidecektir (Apostolopoulos, Vlachos,
2011; Yang, 2010) [16].

2.2.3.2. Karinca Koloni Optimizasyonu

Gergek karinca koloni davraniglarinin matematiksel modelleri lizerine dayali
bir algoritmadir. Ik ¢alisma Dorigo ve arkadaslari tarafindan yapilmistir (Dorigo,
Maniezzo, Colorni, 1991) [17]. Yaptiklar1 galismada kendi sistemlerine “karinca
sistemi”, elde ettikleri algoritmaya ise “karinca algoritmasi” adim vermislerdir.
Karinca cevre sartlarina gore besin kaynagi ile evi arasinda gidebilecegi yollari
belirlemektedir. Belirlenen yollardan birinden ilk gecen karinca yola feremon adinda
bir koku birakmaktadir. Eger yol kisa ise bu koku daha yogun olmaktadir ve diger
karincalar da aym sekilde yolda devam etmektedirler. Iki yolun kesistigi noktada
karinca hangi yola gidecegini belirlemektedir. Hangi yolu sececegine ilk once koku
miktarinin yogunluguna gore ikinci olarak ise gelisiglizel bir Olgiite gore karar
vermektedir. Bu gelisigiizel se¢imin nedeni ise biitiin karincalarin ayn1 yolda gitmesini

engelleyerek yeni ve daha kisa yollar1 kesfetmektir.

2.2.3.3. Parcacik Siirii Optimizasyonu

Sezgisel yontemlerden biri olan PSO teknigi ilk olarak kus ve balik siiriilerinin
hareketlerinden esinlenerek dogrusal olmayan niimerik problemlere optimal sonuglar
bulmak i¢in 1995-1996 yillarinda sosyolog-psikolog James Kennedy ve elektrik
muhendisi Russel Eberhart tarafindan ortaya atilmistir (Kennedy, Eberhart, 1995)
[18]. PSO popiilasyon tabanli olasiliksal bir optimizasyon yontemi olup ¢ok
parametreli ve ¢ok degiskenli optimizasyon problemlerine ¢oziimler iiretmek ig¢in

kullanilmaktadir (Alatas, 2007).

Pargacik stirii kavrami basitlestirilmis sosyal sistemin bir simiilasyonu olarak
ortaya ¢ikmistir. Baglangictaki amag, kus ya da balik siirii koreografisinin grafiksel
olarak simtilasyonlarmn1 yapmakti. Ancak grafiksel simiilasyondan sonra, pargacik

stiri modelinin bir optimizasyon yontemi olarak kullanilabilecegi kesfedilmistir.
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Kus topluluklar1 gercek yiyecek kaynagimi bilmemelerine ragmen, yiyecek
kaynagindan ne kadar uzakta olduklarin1 6grenmeye calisirlar. Ogrenmek igin izlenen
yontem yiyecek kaynagma en yakimn olan kusu izlemektir. PSO’ da her bir kus
parcacik olarak, kus toplulugu da siirii olarak temsil edilir. Parcacik hareket ettiginde,
kendi koordinatlarinin uygunluk degeri yani yiyecege ne kadar uzaklikta oldugu
hesaplanir. Bir pargacik, koordinatlarini, hizini yani ¢6ziim uzayindaki her boyutta ne
kadar hizla ilerledigi bilgisini, simdiye kadar elde ettigi en iyi uygunluk degerini ve bu
degeri elde ettigi koordinatlar1 hatirlamalidir. Coziim uzayinda her boyuttaki hizinin
ve yoniinlin her seferinde nasil degisecegi, komsularinin en iyi koordinatlar1 ve kendi

kisisel en iyi koordinatlarinin birlesiminden elde edilecektir (Alatas, 2007).

2.2.3.4. Yapay Balik Siiriisii Optimizasyonu

Yapay balik siiriisii optimizasyonu, yiyecek aramada balik siiriisiiniin sosyal
davranislarinin benzetimi tabanli bir zeki optimizasyon algoritmasidir. Dogada balik,
yiyecegini besin degeri yiiksek alanlari tek tek arayarak ya da diger baliklari izleyerek
bulabilmektedir. Cok balikl1 bolgenin besin degeri genellikle daha yiiksek olmaktadir.
Bu optimizasyonun temel fikri, kiiresel optimuma ulasmak i¢in balik bireyinin yerel
aramastyla toplanma ve izleme gibi balik davranislarini taklit etmektir. Bir yapay
baligin yasadig1 ortam baslica ¢6ziim uzayidir ve diger yapay baliklarin konumudur.
Bir sonraki davranisi mevcut durumuna ve yerel ¢cevresel durumuna bagli olmaktadir.
Bir yapay balik kendi faaliyetleri ve arkadaslarinin faaliyetleri yolu ile ¢evresini

etkileyecektir (Jiang, Yuan, Cheng, 2009).

2.2.3.5. Kedi Siiriisii Optimizasyonu

KSO, kedigillerin hareketlerinin incelenmesiyle ortaya ¢ikarilmistir. Kedilerin
davranislarina benzetim yapilarak iki alt model olusturulmustur. Bu optimizasyondaki
matematiksel modeller kedilerin hareketlerinin ¢oziimlenmesiyle meydana gelmistir.
KSO kullanilarak yapilan bazi ¢alismalar sunlardir: Santaso ve arkadaslar1 kiimeleme
problemi i¢gin KSO’ yu kullanmiglardir (Santosa, Ningrum, 2009) [20]. Wang ve
arkadaslar1 en az Onemli bitin yerine en 1iyisini getirmek i¢in KSO stratejisi

kullanmiglardir (Wang, Chang, Li, 2010) [21]. Hwang ve arkadaslar1 miisterilere gore

12



en uygun sozlesme kapasitesi problemini ¢ozmek icin KSO ve PSO’ yu birlikte
kullanmiglardir (Hwang, Chen, Pan, Huang, 2009) [22]. Destek vektor makinesi i¢in
0zellik se¢imi ve parametre optimizasyonu probleminde KSO, Lin ve Chen tarafindan
Onerilmistir (Lin, Chien, 2009) [23]. Kalaiselvan ve arkadaglar1 filigran
performansinin arttirilmas: amaciyla KSO uygulamiglardir (Kalaiselvan, Lavanya,
Natrajan, 2011) [24]. Wang ve Wu e-6grenmede duygu tanima problemi i¢in KSO’

yu destek vektdr makinesiyle birlikte kullanmiglardir (Wang, Wu, 2011) [25]. KSO
algoritmasinin paralel versiyonu da Tsai ve arkadaslar tarafindan 6nerilmistir (Tsai,

Pan, Chen, Liao, Hao, 2008) [26].

2.2.3.6. Yapay Arn Kolonisi Optimizasyonu

Arilarin yiyecek arama davranisi, 6grenme, bilgi paylasimi ve ezberleme
ozellikleri, son zamanlarda siirii zekdsinda en ilging arastirma alanlarindan biri
olmustur. Bal arilan lizerinde c¢alismalar son yillarda literatiirde bir artis trendi

icindedir. Ayrintili literatiir taramasi i¢in “A survey: algorithms simulating bee

swarm intelligence” (Karaboga, Akay, 2009) [27] makalesi incelenebilir.

Dogal bir ar1 kolonisinde arilar arasinda yapilacak islere gore bir gorev
paylasimi vardir. Arilar bu is paylagimini merkezi bir birim olmadan, kendi kendilerine
gerceklestirmektedirler. Bu is paylasimi ve kendi kendine organize olabilme siirii
zekasinin iki 6nemli 6zelligidir. Tereshko’ nun reaktif difiizyon denklemine dayali
olarak ortaklasa zekanin ortaya ¢ikmasini saglayan minimal yiyecek arama modelinde
tic temel bilesen vardir. Bunlar yiyecek kaynaklari, gorevli isci arilar ve gorevsiz isci
artllardir. Ayrica bu minimal model bir yiyecek kaynagina yonelme ve yiyecek

kaynagini1 birakma olmak iizere iki modda ¢alismaktadir (Tereshko, 2000) [28].
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3. KURT KOLONISi ALGORITMASI (Wolf Colony Algorithm, WCA)

Bu algoritma, kurt kolonisinin siki bir organize sisteme sahip olmasindan
esinlenilerek gelistirilmistir. Kurtlar gorevleri digerleriyle boliismektedirler ve
avlandiklar1 zaman tutarli adimlar atmaktadirlar. Az miktarda yapay kurt aktif oldugu
av araliginda aramaya atanmaktadir. Arama kurtlar1 avi kesfetti§i zaman, avin
konumunu diger kurtlara ulumayla bildirmektedir. Diger yapay kurtlar ava
yaklagmakta ve avi kusatmaktadirlar. Kurt kolonisinin atanma kural1, yiyecegin ilk
olarak giiclii kurda atanmasi ve daha sonra zayif olana atanmasidir. Kurt koloni

algoritmasi bu davraniglarin taklit edilmesiyle gelistirilmistir.
3.1. Davramislarin Ac¢iklanmasi
Arama uzaymin boyutunun D oldugunu ve kolonideki birey sayisinin n
oldugunu varsayalim. (i).yapay kurt pozisyonu Xi olursa;
Xi=(Xil,...,Xid,... XiD)1<i<n,1<d<D (1)

3.1.1. Arama Davranmsi

Kurtlarin av bulma sansii arttirmak ig¢in, q yapay kurtlar1 av araliginda

aramaya atanir.

P1

Po P2

Sekil 3.1 Arama Davranisi

Yapay kurt PO iizerindeyken, PO ¢evresinde h yonde h arama pozisyonlari
hesaplanmistir ve optimal arama pozisyonu P1 secilmistir. Eger P1 konumu PO
konumundan daha iyiyse P1 yeni konum olarak atanir ve yapay kurtlar P1 konumuna

dogru hareket eder.
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Q arama kurtlarii ava en yakin kurtlar oldugunu varsayarsak, maksimum
arama sayisi maxdh ve (i).arama yapay kurdunun pozisyonu XXi. H pozisyonlar1 XXi

cevresinde olusturulmus ve (j).arama pozisyonu Yj olursa (1 <j<h)

Yj=XXi+rand(n)*stepa (2)

Burada rand(n) [-1,1] araliginda rastgele esit bir aralikta dagitilmis ve (stepa)
ise adim sayisidir. Eger arama numarasi maxdh'dan daha biiyiikse veya gecerli konum

optimal arama pozisyonundan daha iyiyse arama davranisi biter.

3.1.2. Av Kusatma

Arama kurtlar1 avlarini bulduklari zaman avin konumu diger kurtlara uluyarak
bildirirler. Burada diger yapay kurtlar da ava yakin olsun ve onu kusatsinlar.
Varsayalim ki avin pozisyonu diger arama yapay kurtlarindan daha yakin olsun. (d).
arama uzayinda avin konumu (k).koloni iterasyonu Gkd ve (i).yapay kurt pozisyonu

Xkidolursa;

Xk+lid=Xkid+randx*stepb*(Gkd—Xkid) 3)
(rand) [0,1] araliginda rastgele bir sayi, (stepb) kusatma adimidir ve (k)

iterasyon sayisidir.

(d). Pozisyon [Xmind,Xmaxd]’dir. Eger (3).

Formiilde hesaplanan deger aralig1 asarsa sinir deger olarak belirlenir.

(3). denklem iki bdliimden olusmaktadir. Ik boliim yapay kurtlarin mevcut
pozisyonu ve ikincisi ise Kurt kolonisinin optimal yapay kurda dogru yonelmesidir.
Koloni arasinda c¢alisma ve bilgi paylasimi egilim gosterir. Kurt kolonisinin avi

kusattig1 gibi WCA ile global optimumu arayabilirsiniz.

3.1.3. Kurt Kolonisinin Giincellenmesi

Kurt siiriislinlin atanma kural1 yiyecek once gii¢lii olan kurda daha sonra ise

zayif kurtlara atanir. Burada giiclii olan kurda en fazla yiyecek atanir ve zayif olan
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kurtlarda bir siire sonra agliktan Oliirler. Bir siire sonra gii¢lii olan kurtlarda zayif

olacagindan kurt kolonisinin adaptasyonu da arttirilmis olur. WCA algoritmasinda

koloni i¢gindeki zayif kurtlar kaldirilir ve yerine yeni kurtlar tirettirilirse bu durum bize

cesitlilik saglar ve lokal optimumu 6nlemis oluruz.

3.1.4. Kurt Koloni Algoritmasinin Adimlari

1.Adim

€ 9

Rastgele “n” sayisi

Maksimum iterasyon sayisi “maxk”
Arama yapacak yapay kurt sayisi “g”
Arama yoni “h”

Maksimum arama numarasi “maxdh”
Arama adim “stepa”

Kusatma Adimi1 “stepb”

Zayif yapay kurt sayist “m”

(i). Yapay kurt i¢in Xi degerleri belirlenir.

2.Adim

Yapay kurtlar i¢inden optimal yapay kurtlar1 se¢in ve her arama yapan

yapay kurtlar1 formiil (2) gore hareket ettirin.

3.Adim

Arama yapan yapay kurtlar icerisinde ava pozisyonuna gore en iyi
pozisyonu se¢in

Tiim yapay kurtlarin pozisyonunu formiil (3)’ e gore yeniden belirleyin.
Eger “Xid” degeri “Xmind” degerinden kiiciikse “Xid” esittir “Xmind”
olarak atanir.

Eger “Xid” degeri “Xmaxd” degerinden biiyiikse “Xid” esittir “Xmaxd”

olarak atanir.
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4.Adim
e Kurt kolonisini atanma kuralina gore giincelleyin. Zayif kurtlar
koloniden ¢ikarin ve yeni kurtlar {iretin.
5.Adim
e Sonlandirma kosulunun son duruma ulasip ulasmadig1 kontrol edilir.
WCA yineleme adim sayis1 maksimum yineleme sayisina ulasirsa,
optimal ¢6ziim yapay kurtlarin i¢inden probleme en iyi sonucu veren
kurdun pozisyonudur. Eger yineleme sayis1 maksimum say1 degerine

ulagsmadiysa 2. Adim’a doniiliir ve dongii devam eder.

Koloni i¢in parametreleri tanimlayin

A 4

Yon ve Koordinatlan kontrol edin |‘

5

Maliyeti ve Uygunluk degerini kontrol edin

A 4

Av arama icin kurt kolonisinden g sayisini
belirleyin

v

Awi kugatin ve koloninin konumunu giincelleyin

Giiclii kurtlan secin ve zayif kurtlan eleyin

Hayir

Sonlandirma kosulunu
kontrol edin

Evet

v

Sonuclar Listeleyin

Sekil 3.2 Kurt Kolonisi Algoritma Semasi [29]
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4. BENCHMARK (KIYASLAMA) PROBLEMLERI

Diinya capinda tiiretilen, iizerinde deneyler ve arastirmalar yapilan tiim
optimizasyon tekniklerin dogrulugunu ve performansini mutlaka test ekmek
gerekir. Olusturulan algoritmalarin ¢alisma sistemlerini ve alinan sonuglarin
gercege yaklagimlarimi gormek sadece kiyaslamayla miimkiindiir. Bu nedenle
bircok 06zellige sahip ve bagska kimseler tarafindan ideal olarak hazirlanmis
fonksiyonlar vardir. Bu fonksiyonlar genel olarak bencmark(kiyaslama)

problemleri olarak adlandirilmaktadirlar.

Farkli zamanlarda, farkli yerlerde ve farkli kisiler tarafindan bircok benchmark
problemleri iiretilmistir. Uretilen bu problemlerde ortak bulunmasi gereken ve
herkes tarafindan kabul gormiis ortak kriterler ve test fonksiyonlarinin kullanilmasi

gereklidir.

Yapr ve yaklagimlariyla farkliliklar gosteren yiizlerce benchmark problemi
vardir. Bu tezde, Kurt Kolonisi Algoritmasi’na en yakin ve benzer tekniklerde
kullanilmis yakin sonuglar1 bulunan, kiyaslamalar1 kolaylila yapilabilen ii¢ adet

ornek kullanilmistir.
4.1. Himmelblau’s Fonksiyonu

Optimizasyon tekniklerinde cogunlukla kullanilan benchmark problemlerinden
Himmelblau’s fonksiyonudur. Bu problem bes adet degiskene ve onbes adet

kisitlayiciya sahiptir. Probleme ait optimum tasarim sonuglar1 agagidaki gibidir;

f(x) =5.3578547 x 2, 0.8356891x; x5 + 37.293239x; —40792.141

Sinir Degerlerti,

0<g,x)<92

90 < g,(x) <110

20 < g, (x) <25

18



Kisitlayicilar;

78<x1 <102, 33<xp <45, 27<x3<45 27<x4<45, 27 <x5<45

g, (x) = 85.334407 + 0.0056858x, x, + 0.0006262x, x,— 0.0022053x, x;

2,(x) =80.51249+0.0071317x,x,+ 0.0029955x, x, + 0.0021813x

g5 (x) = 9.300961+ 0.0047026x, x, + 0.0012547 x, x,+ 0.0019085x; x,

4.2. Sandgren Fonksiyonu

Sekil 4.1 de gosterilen tiip seklindeki bir kabin dizayni yapilmistir. Problem
tizerinde ilk caligmalar Sandgren [30] tarafindan yapilmistir. En iyi performans ve
minimum maliyet degerleri hedeflenmistir. Problem degiskenleri asagida

belirtilmistir.

Sekil 4.1 Basing Tiipii Dizayni

T, =x, : Kabuk Kalilig

T,=x, :Kafa Kalinh@

R=x; :f¢ Yaricap

L=x, :Kesit Uzunlugu
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f(x) = 0.6224 x, x,x,+ 1.7781x, x5+ 3.1661x:% x,+ 19.84x:°x,

g (x)=0.0193 x;—x,<0
g, (x) =0.00954 x,— x,<0

g3 (¥) = 1296000 — 7x3 > xs —(4/3) mx3°<0

g,)=x,—240<0

Kisitlayicilar;

0.0625 <x1 £6.1875 0.0625 <x <6.1875

10 £x3 <200 10 < x4 <200

4.3. Belegundu ve Arora Fonksiyonu

Problem iizerindeki ilk calismalar, Belegundu [31] and Arora [32] tarafindan

gerceklestirilmis ve tasarimda minimum agirlik ve minimum gerilme amaglanmastir.
d=x1 : YayTel Cap1

D=x2 : Yay Sarmal Cap1

N =x3 : Sarmal Sayisi

20



d
Sekil 4.2 Yay Tasarimi
fix) = (x3+2 )x2 X1 2
3
X5X3
-] =223
gt = 1= gt =
4x3—x1%, 1 <
&) = 12566(x,x3—x%) ' 5108x2 =
140,45x
g =1———=<0
X1+Xxy
= -1<0
g4(x) THR
Kisitlayicilar;

005< %, <2;  025<x, <1.3; 2< x5 <I5
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Bu yay tasarimi {izerinde ayn1 zamanda, Coello Coello [33], Ray ve Liew [34]
tarafindan ¢aligmalar yapilmistir. Arora, ayn1 maliyetle kisitlayicilart diizelterek yeni
bir teknik onerdi. Coello ve Carlos, bu sorunu bir GA ile kisitlar1 islemek i¢in kendi
kendine uyarlamal1 bir ceza yaklagimi ile ¢ozdii. Ray ve Liew, resmi bir toplumdan

ve uygarlik modelinden esinlenerek bir EA kullanarak bu problemi aragtirdilar.

5. DAIRESEL BOSLUKLU KiRiSLER

Diizenli gdovde bosluklu c¢elik kirisler, yapilarda yapisal emniyetten taviz
verilmeden ¢elikten tasarruf edilebilmesine imkan saglayan bir tasarim olarak ortaya
cikar. Govde bosluklari, malzemeden tasarruf saglanmasinin yaninda binanin zati
agirliginin ve maliyetinin diistirilmesine de katkida bulunur. Dairesel bosluklu kiris
olarak adlandirilan bu kirisler diinyada ve tlkemizde siklikla tercih edilmektedir.
Ayrica bu kirislerin genelde sanayi tipi yapilarda uygulama alant buldugu

bilinmektedir.

5.1. Petek Kiris Taninm

I kesitli hadde profillerinin (I, IP, IPE profilleri) gdvdeleri boyunca testere
disine benzer sekilde kesildikten sonra 6zel bir sistemde tekrar kaynaklanmalariyla
elde edilen kirislere celik yapilarda “petek kiris” adi verilmistir. Bu sekilde
govdesinde petek seklinde alti koseli bosluklar bulunan daha yiiksek bir profil elde
edilir. Govde bosluklarinin alt1 koseli ve petek goriiniislii olmalar1 nedeniyle, bu tiir
kirislere genel olarak bu ad verilmektedir. Ancak gdvde bosluklarinda, gelisen
teknolojinin de etkisiyle, degisik sekiller kullanila gelmistir (Sekil 5.1). Petek kirislerin
govde bosluklar1 ihtiyag durumlarina ve estetik kaygilara bagli olarak dikdortgen,
kare, altigen, sekizgen ve hatta daire bile olabilmektedir. Ornegin gévde bosluklari,
baz1 hallerde, kiris yiiksekligini arttirmak amacina yonelik olarak kullanilan ara

levhalar nedeniyle, sekiz koseli gériiniimiinde de olabilir.
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Sekil 5.1 Petek Kiris Cesitleri

5.2. Bosluklu Kiris Imalat Cesitleri

Imalat asagidaki yollardan biri ile yapilabilir:

1. El imalati: markalama, saliimo ile kesme, diizeltme ve kaynak el ile yapilir.

2.Yann otomatik: kesme sablon ve otomatik saliimo ile, diizeltme ve
kaynaklama ayr1 otomatik makinelerle yapilir.

3. Bir 6zel makine ile tam otomatik: bu usiilde birka¢ kiris ayn1 zamanda
otomatik olarak kesilir, diizeltilir ve kaynaklanir. Nakil, kaynaklanacak pargalarin
baglanmasi gibi yardimci isler de otomatik olarak yapilir. (Sekil 5.2)

4. Kirisleri saltimo ile kesmek yerine 1000 tonluk bir pres ile zimbalamak
suretiyle Amerika’da daha ekonomik bir imalat tarzi gelistirilmistir. Bu metoda diger

islemler de imkan nispetinde otomatiklestirilmistir.

Petek kirislerin maliyeti ve ekonomik kullanis imkanlari, yukarda belirtilen
imalat metotlarinin sec¢imi ile yakinen ilgilidir. Fonksiyon bakimindan gdvdelerinde
bosluklarin bulunmasi istenen az sayidaki kirigler i¢in 1. imal metodunun bir anlam1
vardir. 2. imal metodu ile maliyet azalir. Modern yiiksek yapilar ve genis hacimli
endiistri halleri gibi ¢ok sayida kiris imalinin sdz konusu oldugu yapilarda 3. Imalat

tarzt ekonomik olur.

Dairesel bosluklu kiris imalat bigimi ise asagida gosterilmistir.(Sekil 5.3)
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Sekil 5.2 CNC Makine ile Otomatik Kesim

Sekil 5.3 Dairesel Bosluklu Kiris Imalat:
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5.3. Kesit Yiiksekliginin Arttirilmasimin Faydalar:

Om

v

LT LT T T

Sekil 5.4 I Profil Gerilme Dagilim1

Bir profilin giivenli bir sekilde tasiyabilecegi moment degert;

2

M=a*f{*on

A = Bagsliklarin agirlik merkezleri arasindaki mesafe
f = Bir basligin enkesit alan1

om = Bagligin ortalama emniyet gerilmesi

Yukaridaki yaklasik formiilden de anlasildigi gibi a mesafesinin biiyiitiilmesi
kirisin tasiyabilecegi momenti artirir. Petek kirislerin iiretilme amaci iste bu basit

onermeye dayanir. Ayrica kiris yiiksekligine bagl olarak kiris atalet momenti artar.
Metre/boy agirliklar1 yaklasik olarak ayni olan petek kirislerin yalnizca a
mesafesinin artmasi1 sonucu mukavemet momentinde meydana gelen artis (Sekil

5.5)’deki grafikte agik ve net olarak goriilebilmektedir.

Grafikten de anlasilacagi gibi ara levha kullanilan kiriste a yiiksekligindeki
artisa bagli olarak Wx degeri diger profillere oranla bariz sekilde artmistir.
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Sekil 5.5 Mukavemet Degerlerinin Karsilastirilmasi [35]

5.4. Dairesel Bosluklu Kirislerin Geometrik Sekillerinin Olusturulmasi

A
w
y

» « D
Upper Tee
/ %) \ [ | Ho e
e / ! /
:,‘\ @
N, X _,.7/ H
Lower Tee
sy 022

Sekil 5.6. Dairsel Bosluklu Kirigin Parametreleri

S = Dairesel Bosluklarin merkezleri arasi mesafe
Do = Bosluk cap1
e = Iki daire aras1 mesafe (Kaynaklanan Alan)

H; = Uygulama sonucu artan kiris yliksekligi

Geometri Smir Sartlart ;

1.08 <S/Dp< 1.5 ; 1.25<Hy¢Do<1.75
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5.5. Bosluklu Olusan Burulma ve Burkulmalar

Bosluklu kirigler tizerinde yapilan deneysel calismalar, bu kiriglerde alt1 farkl
gogme modunun gozlemlendigini gostermistir. Go¢me modlar1 genelde Kkiris
geometrisine, govde narinligine ve yiikkleme tipine bagli olmaktadir. Bu gocme

modlar1 su sekilde siralanabilir:

e Vierendeel gogmesi

e Govdede yanal burulmali burkulma

e Aciklik boyunca yanal burulmali burkulma

e (Govde kaynak bolgesinde meydana gelen yirtilmalar
e Egilme mekanizmasi

e Govde burkulmasi
5.5.1. Vierendeel Go¢cmesi

Vierendeel goc¢mesi, kiris boyunca egilme momentinin degisim oraniyla
paralel olarak, yiiksek kesme kuvvetinin govde bosluklari boyunca iletilmesi ile
ilgilidir. Vierendeel mekanizmas1 govde agiklikli kirislerde genellikle uzun yatay

aciklik boyunca olusur.

Govde agiklikli kiriglerin bolgesel ya da kapsamli kararsizlikla gogmesinin iki
nedeni vardir. Ik olarak, yiiksek egilme bolgesindeki yukari ve asag ti bolgelerinin
plastik ¢cekme ve basing gerilmeleri bu tarz bir gogmeye sebep olabilir (Sekil 5.7).
Ikinci sebep olarak ise yiiksek kesme bolgesindeki bosluklarin tiim kenarlarinda

plastik mafsal olusumu (Vierendeel egilmesi) gosterilebilir (Sekil 5.8).

Yield in C'ompressmn J_/_,,_,ﬂ

/ & -
| \\ / \ / \ / I‘u‘

e 777%777 )

\ ,./ \

71 Irff—i l

Sekil 5.7. Dairesel Kiriste Yiiksek Egilme
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Sekil 5.8. Dairesel Kiriste Yiiksek Kesme

Govde aciklikli bir kiris kesmeye maruz kaldigi zaman yukar1 ve asagi ti
bolgeleri birincil ve ikincil momentleri oldugu gibi uygulanan kesme kuvvetini de
giivenle tasimak durumundadir. Birincil moment kiris kesinteki diizgiin egilme
momentleridir. Vierendeel egilmesi olarak da adlandirilan ikincil moment, ti
bolgelerinden govde boslugundaki yatay uzunluk boyunca kesme kuvvetinin iletilmesi

ile olusur. Sonug gerilmesi, birincil ve ikincil gerilmelerin toplamindan olusur.

5.5.2. Yanal Burulmali Burkulma

Yanal burulmali burkulma, basing bashiginda yetersiz yanal destekli, uzun
aciklikli kirisler ile ilgilidir. Kiris kesitinin hem dénmesi hem de kesitin yanal

deplasman yapmasi olarak ifade edilir.

Calismalar sonucunda govde agiklikli kirislerdeki govde bosluklarinin yanal
burulmali burkulmaya etkisinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu
sebeple hiicresel kiriglerin yanal burulmali burkulma davranisinin, dolu goévdeli

kirislerin bu davranisi ile ayni oldugu kabul edilebilmektedir.

Sekil 5.9. Dairesel Kiriste Yanal Burulmali Burkulma

28



5.5.3. Govde Kaynak Bolgesinde Meydana Gelen Yirtilmalar

Kaynakli baglantinin yirtilmast (kopmasi), ti bdlgelerinde ikincil moment
degerlerinin azaltilmasi amaci ile kaynak uzunlugunun kisa tutulmasi durumunda

ortaya ¢ikar. Yani bu gogme modu, kaynakli baglantisinin uzunluguna baglidir.

Govde kaynak bolgesinde meydana gelen yirtilmalarla gelisen gogme modunu
ilk olarak, Hussain ve Speirs [6], kisa kaynak baglantil1 alt1 adet govde agiklikli kirisi
test ettikten sonra bulmuslardir. Yaptiklari testlerle, yatay kesme gerilmelerinin
kaynak baglantisindaki akma gerilmesini agmasi durumunda govdedeki kaynak

baglantisinin yirtilabilecegini gostermislerdir.

Sekil 5.10. Kaynak Baglantisinin Yirtilmasi
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5.5.4. Egilme Mekanizmasi

Basit egilme altinda, kompakt kesitli (yani burkulma davranis1 gostermeyen bir
kiris) bir kiriste bosluklarin asagisindaki ve yukarisindaki ti bolgeleri, gekme ve basing
altinda tamamen plastik olana kadar akma davranist gosterir. Bu gé¢me modu ilk
olarak Toprac ve Cooke [2] tarafindan rapor edilmistir. Toprac ve Cooke, govde
aciklikli kirislerde, ti bolgesindeki yukari ve asagi bosluklardaki akmalarin, basit

egilmeye maruz dolu govdeli kirisler ile benzer oldugu sonucuna varmisglardir.

5.5.5. Govde Burkulmasi

Govde burkulmasi gévde bosluklu kirislerde sik rastlanan bir gogme modudur.
Bu gogme modu tekil yiiklerden veya kiris govdesine direkt gelen reaksiyon
kuvvetlerinden kaynaklanmaktadir. Kirig govdesindeki yatay kesme, govde derinligi
boyunca cift egrilikli egilmeye sebep olmaktadir. Gévde burkulmasi ayrica, govde

kalinligy, aciklik alan1 orani ve bosluk ¢apiyla ilgilidir.

Sekil 5.11. Govde aciklikli kiriste govde burkulmasi

30



5.6. Uygulama Alanlar

Dairesel bosluklu kirislerin uygulama alanlarin1 giinliik hayatimizin ¢ogu
yerinde rahatlikla gorebiliriz. Kat kirisleri, doseme kirisleri, cat1 asiklari, yaya gecitleri

servis istasyonlari, kopriiler, haller, gar ve otogarlar vb. yerlerde siklikla kullanilirlar.

Sekil 5.12. Dairsel Bosluklu Kiris Uygulamalari

Sekil 5.13. Dairsel Bosluklu Kiris Uygulamalari
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Sekil 5.14 Dairsel Bosluklu Kirig Uygulamalari
5.7. Genel Olarak Avantajlari

Egilmeye calisan kirislerin, egilme momenti yani tasima kapasitesi
yiiksekliginin karesi ile dogru orantili olarak artar. Dolayisiyla gelik kirislerin de
yiiksekliklerini arttirmak geregi ortaya ¢ikmaktadir. Bu islemi yaparken c¢elik malzeme
giderini en alt diizeyde tutmak ekonomiklik agisindan énem kazanmaktadir. Iste bu
cercevede yapilan arastirmalar sonucu petek kiriglerin ¢elik malzemede ekonomi
sagladig1 ortaya cikmustir. Ancak gereg8i gibi arastirilip hesaplanmazsa bu avantaj
emniyetin yeterli olmamasindan dolay1 herhangi bir avantaj saglamaz. ikinci biiyiik
ozelligi ise hafif olmasidir. Ayrica petek kirislerin gdvdesinde olusan bosluklarin da
biiyiik avantajlar1 vardir. Ornek olarak bu bosluklardan yapmin tesisat donanimlari
gecebilmekte ve yapir yliksekliginin gereginden fazla olmasi engellenmektedir. Ek
olarak kirisin boya alanini ve dolayisiyla boya giderlerini azalmaktadir. Bununla
birlikte mimari ag¢idan baktigimizda da hos ve dekoratif bir goriintii ortaya

¢ikmaktadir.
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Sekil 5.15 Dairsel Bosluklu ve Normal I Kiris Tesisat Gegisleri

6. ARASTIRMA ve BULGULAR

6.1. Programlama

Olusturulacak olan dairesel bosluklu kirisin optimal degerlerini bulmak amaciyla
Fortran programi kullanilmistir. Kurt kolonisi optimizasyon teknigine ait degerler
program iizerine uyarlanmis ve genel olarak kabul gérmiis benchmark problemleri

izerinde sonug¢ degerlendirmeleri ve karsilastirmalart yapilmistir.
6.1.1 Ornek 1
Uygulama yapilan ilk fonksiyon, optimizasyon tekniklerinde c¢ogunlukla
kullanilan benchmark problemlerinden Himmelblau’s fonksiyonudur. Bu problem bes

adet degiskene ve onbes adet kisitlayiciya sahiptir. Probleme ait optimum tasarim

sonuclar1 agagidaki gibidir;

f(x) =5.3578547 x 2, 0.8356891x; x5 + 37.293239x; —40792.141
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Sinir Degerlerti,

Kisitlayicilar;

78<x1 <102,

g, (x) = 85.334407 + 0.0056858x, x, + 0.0006262x, x, — 0.0022053x, x;

0<g,x)<92

90 < g,(x) <110

20<g,(x) £25

33<xp <45, 27<x3<45, 27<x4<45, 27<x5<45

2,(x) =80.51249+0.0071317 x, x5+ 0.0029955x, x,+ 0.0021813x"

g5 (x) = 9.300961+ 0.0047026x, x, + 0.0012547 x, x,+ 0.0019085x, x,

Optimum degisken degerlerini bulmak amaciyla birden fazla ¢oziimler yapilmis

ve en iyi sonuglar elde edilmeye ¢alisilmistir. Caligmalar sirasinda degerlerin en fazla

STEPB (kusatma adimi) degiskenine bagli oldugu goriilmiis ve STEPB degerleri

degistirilerek optimum degere ulasilmistir. Girilen degerler ve ¢coziimleri Tablo 6.1 de

gosterilmistir.
STEP A STEP B
1.5 1.5
15 6
1.5 6.3
15 6.5
1.5 7
1.5 8
1.5 10

Tablo 6.1 KKO ile yapilan analiz sonuglari

MAXDH

15
15
15
15
15
15
15

HKR

(SRR REC, RO, NG, REV, RN,

RAMX

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

RAMN

0.0000001
0.0000001
0.0000001
0.0000001
0.0000001
0.0000001
0.0000001

F(X)

-30658.83
-30663.47
-30663.66
-30662.67
-30661.95
-30655.89
-30635.21

Yapilan ¢6ziimler sonucu ulagilan optimum STEPB degeri: 6.3 olarak,

F(x) =-30663.66 olarak bulunmus ve farkli yontemlerle bulunan F(x) degerleri

Tablo 4.2 de gosterilmistir.
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KKO PKO Runarsson GRG Gen

F(x) -30663.66  -30665.40 | -30665.54  -30373.95  -30183.58

Tablo 6.2 Farkli Yontemlerle Coziimlenen, Himmelblau’s Fonksiyonu Sonuglari

Sonug¢ degerlendirmeleri yapildigi zaman, Kurt Kolonisi Optimizasyonu (KKO)
yontemi optimum degerlere ulagsma siralamasinda, Pargacik Kiime Optimizasyonu
(PKO) ve Runarsson yonteminden sonra tiglincii sirada yer almustir.

Himmelblau’s fonksiyonun, KKO yontemiyle ¢6ziimii sirasinda ulagilan iterasyon

sayis1 ve optimum degere yaklasimi grafiksel olarak Sekil 6.1 de gosterilmistir.

-29200,00
-29400,00
-29600,00
-29800,00
-30000,00
-30200,00
-30400,00

-30600,00

-30800,00

71
106
141
176
211
246
281
316
351
386
421
456
491
526
561
596
631
666
701
736
771
806
841
876
911
946
981

1016
1051

iterasyon Sayisi

Sekil 6.1 Himmelblau’s Fonk. Tasarim Geg¢misi Grafigi

6.1.2 Ornek2

Uygulama yapilmis olan ikinci problemde, sekil 6.2 de gosterilen tiip seklindeki
bir kabin dizayn1 yapilmistir. Problem {izerinde ilk ¢alismalar Sandgren [30] tarafindan
yapilmistir. En 1y1 performans ve minimum maliyet degerleri hedeflenmistir. Problem

degiskenleri asagida belirtilmistir.
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Sekil 6.2 Basing Tiipii Dizayni

T, =X, : Kabuk Kalinlig1

T,=x, :Kafa Kalmhg

R=x; :f¢ Yaricap

L=Xx, :Kesit Uzunlugu

f(x) = 0.6224 x,x;x,+ 1.7781x,x3°+ 3.1661x:% x,+ 19.84x:°x,

g,(x)=0.0193 x;—x,<0
g,(x)=0.00954 x;,— x,<0

g5 (x) = 1296000 — 77x3 x4 —(4/3) 7x3°<0

g,x)=x,—-240<0
Kisitlayicilar;

0.0625 <x1 <6.1875  0.0625 < x7 < 6.1875

10 <x3 <200 10 <x4 <200
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Kurt Kolonisi Optimizasyonu kullanilrak bu problem {izerinde c¢oziimleme
yapilmis, optimum STEPB ve F(x) degerlerine ulagilmistir Tablo 6.3.

STEP A STEP B MAXDH HKR RAMX RAMN F(X)
1.5 0.5 15 5 0.1 0.0000001 7062.614
1.5 2.5 15 5 0.1 0.0000001 @ 6330.671
1.5 3.5 15 5 0.1 0.0000001 @ 6272.133
15 4.2 15 5 0.1 0.0000001 @ 6241.550
15 4.5 15 5 0.1 0.0000001 6240.971
1.5 4.6 15 5 0.1 0.0000001 @ 6276.833

Tablo 6.3 KKO ile yapilan analiz sonuglar1

Yapilan ¢oziimler sonucu ulasilan optimum STEPB degeri: 4.5 olarak,
F(x) = 6240.971 olarak bulunmus ve farkli yontemlerle bulunan F(x) degerleri
Tablo 6.4 de gosterilmistir.

KKO PKO GeneAS MVEP

F(x) 6240.971 | 6230.696 6410.381 7108.616

Tablo 6.4 F(x) sonuclari
Sonug degerlendirmeleri yapildigir zaman, Kurt Kolonisi Optimizasyonu (KKO)
yontemi optimum degerlere ulasma siralamasinda, Pargacik Kiime Optimizasyonu

(PKO) yonteminden sonra ikinci sirada yer almistir.

Basing tiipli tasariminin, KKO yontemiyle ¢oziimii sirasinda ulasilan iterasyon

sayis1 ve optimum degere yaklagimi grafiksel olarak Sekil 6.3 de gosterilmistir.
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741
778
815
852
889
926
963
1000

iterasyon sayisi

Sekil 6.3 Basing Tiipii Tasariminin Tasarim Gegmisi Grafigi

6.1.3 Ornek 3

(Coziimlenen bu liciincii problemde ise bir yay tasarimi olusturulmustur.
(Sekil 6.4).

d=x1 : Yay Tel Cap1
D=x2 : Yay Sarmal Cap1

N =x3 : Sarmal Sayis1

Sekil 6.4 Yay Tasarimi
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flx) = (x3+2 )x2 x1°

3

X2X3
gix)=1 71785x% —
4x%—x,x 1
2(x) = 2 -—1<0
12566(x,x3-xT) = 5108x%
140,45x
g(x)=1———2<0

2x3

g4(x) = x11+5xz_1S 0

Kisitlayicilar;

005<x; <2; 025<x, <13; 2<x3<I5

Kurt Kolonisi Optimizasyonu kullanilrak bu yay problem tlizerinde ¢6ziimleme

yapilmis, optimum STEPB ve F(x) degerlerine ulagilmigtir Tablo 6.5.

STEP A STEP B MAXDH HKR RAMX RAMN F(X)
1.5 1.5 15 5 0.1 0.0000001 0.014583
1.5 2.5 15 5 0.1 0.0000001 @ 0.012691
1.5 3.0 15 5 0.1 0.0000001 @ 0.012696
15 3.5 15 5 0.1 0.0000001 @ 0.012665
15 3.6 15 5 0.1 0.0000001  0.012673
15 3.9 15 5 0.1 0.0000001 @ 0.012717

Tablo 6.5 KKO ile yapilan analiz sonuglari

Yapilan ¢6ziimler sonucu ulagilan optimum STEPB degeri: 3.5 olarak,
F(x) = 0.012665 olarak bulunmus ve farkli yontemlerle bulunan F(x) degerleri
Tablo 6.6 da gosterilmistir.
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KKO PKO Ray Arora

F(x) 0.012665  0.012666 0.012669 0.012730

Tablo 6.6 F(x) sonuglari

Kurt Kolonisi Algoritmasi bu yay probleminde diger yontemlere kiyasla en iyi

sonucu vermis, optimum degere ulasmistir.

Yay tasariminin, KKO yontemiyle ¢oziimii sirasinda ulasilan iterasyon sayisi ve

optimum degere yaklagimi grafiksel olarak Sekil 6.5 de gdsterilmistir.

0,025
0,02
0,01
0,005
0

=N OO A NN A NO DO A NN AN AN mM

M NO T AWM N O OMmOVOOSNNcdgTooNNND OOAN OO M IS

I AN AN AN OO N TN NN OO ONNMNOGDOOOOOO

iterasyon sayisi

Sekil 6.5 Yay Tasariminin Tasarim Gegmisi Grafigi
6.2. Kurt Kolonisi Optimizasyon Yontemiyle Dairesel Kiris Optimum
Tasarim Ornekleri
6.2.1. Ornek 1
Bu problem Erdal [10] tarafindan incelenmis, 4 m. uzunlugunda, orta

noktasinda 50 kN’luk bir tekil yiik olan ve lizeride tiim kirise etki eden 5 kN/m yayili
yiikk bulunan dairesel kiris problemidir. Elatisite modiilii 205 kN/mm? ve ¢eligin
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2

tasarim dayanimi 355 kN/mm* alinmistir. Erdal, armoni arama ve parcacik kiime

optimizasyon yontemlerini kullanilarak optimum degerleri incelemistir.

l 5 kN.\f’m

4m

&

Sekil 6.6. 4 m. uzunlugunda 50 kN tekil yiik ve 5 kN/m yayil1 yiik tastyan basit
mesnetli kiris

Tez ¢alismasi kapsaminda ise bu dairesel kiris problemi kurt kolonisi
optimizasyon yontemine uyarlanmis ve 1000 iterasyon yapilmistir. Kurt kolonisi
optimizasyon yontemi ile optimum profil kesiti 305x102x25 UB profili, bosluk sayisi:
9 ve bosluk c¢ap1: 400 mm olarak secilmis ve bu degiskenlere bagli olarak minimum

dairesel kiris agirlig1 82.47 kg. (0.8088 kN) olarak bulunmustur.

880000

860000
840000
820000
800000
780000
760000

NN AN OONNNSN AN AN AN OoOONMN N O MNSN «Wn

NMOOMNOMNMNOSNOSN AN o ST 00 oo L

FH AN NANONOFTIITOLDOOONRNNO®RODND QS QG

iterasyon no

Sekil 6.7. Sekil 6.6 daki Kirisin Tasarim Geg¢mis Grafigi
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Parcacik Kiime | Av Arama Kurt Kolonisi
Yont. Yont. Yont.
Optimum Kesit UB-305x102x25 | UB-305x102x25 UB-305x102x25
Bosluk Cap1 368 402 400
Bosluk Sayisi 10 9 9
Min. Agirhik 82.71 kg 82.19 kg 82.47

Tablo 6.7. Dairesel Kiris Optimum Tasarim Sonuglarinin Karsilastirilmasi

6.2.2. Ornek 2
Bu problem 3 m. uzunlugunda ve orta noktasinda 260 kN’luk bir tekil yiik olan

hiicresel kiris problemidir. Bulunan degerler, Ozyiiksel [36] tarafindan av arama

yontemi kullanilarak optimum sonuglar elde edilmek istenmistir.

260 kN.

1.5 m. =t 1.5 m.
3 m

Sekil 6.8. 3 m. uzunlugunda 260 kN tekil yiik tasiyan basit mesnetli kirig

Tez calismasi kapsaminda ise bu dairesel kiris problemi kurt kolonisi
optimizasyon yontemine uyarlanmis ve 2000 iterasyon yapilmistir. Kurt kolonisi
optimizasyon yontemi ile optimum profil kesiti 305x102x28 UB profili, bosluk sayisi:
7 ve bosluk cap1: 381 mm olarak secilmis ve bu degiskenlere bagli olarak minimum

dairesel kiris agirlig1 72.53 kg. (0.7113 kN) olarak bulunmustur.
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36

71
106
141
176
211
246
281
316
351

386
421
456
491
526
561
596
631

iterasyon no

666
701

736
771
806
841
876
911
946
981
1016

Sekil 6.9. Sekil 6.8 deki Kirisin Tasarim Gegmis Grafigi

Tablo 6.8’de Kurt Kolonisi optimizasyon yontemi sonuclari, Av Arama

optimizasyon yontemi sonugclari ile kargilastirilmistir.

1051

Av Arama Yont. Kurt Kolonisi Yont.
Optimum Kesit UB-305x102x28 UB-305x102x28
Bosluk Cap1 393 381
Bosluk Sayisi 7 7
Max. Zorlanma Orani 1 1
Min. Agirhik 71.05 kg 72.53 kg

Tablo 6.8. Dairesel Kiris Optimum Tasarim Sonuglarinin Karsilastirilmasi

6.2.3. Ornek 3

Bu problem 3 m. uzunlugunda ve orta noktasinda 200 kN’luk bir tekil yiik olan

hiicresel kiris problemidir. Bulunan degerler, Ozyiiksel [36] tarafindan av arama

yontemi kullanilarak optimum sonuglar elde edilmek istenmistir.
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200 kN.

Sekil 6.10. 3 m. uzunlugunda 200 kN tekil yiik tastyan basit mesnetli kirig

Tez calismasi kapsaminda ise bu dairesel kiris problemi kurt kolonisi
optimizasyon yontemine uyarlanmis ve 2000 iterasyon yapilmistir. Kurt kolonisi
optimizasyon yontemi ile optimum profil kesiti 305x102x25 UB profili, bosluk sayisi:
7 ve bosluk c¢ap1: 393 mm olarak secilmis ve bu degiskenlere bagli olarak minimum

dairesel kiris agirligi 61.38 kg. (0.6020 kN) olarak bulunmustur.

1.200.000

1.000.000 \ﬁ
800.000 ‘
600.000

400.000
200.000
0
YO O OO OO A OO d O O d O A O A O - O - O -
NMNOSNAT O ANMOANDNDOINODOIMOOMNOSTN o I 0 o 0
FH AN AN OOTIILOODOORNN®O®R0ND DS

iterasyon no

Sekil 6.11. Sekil 6.10 daki Kirisin Tasarim Geg¢mis Grafigi

Tablo 6.9’de Kurt Kolonisi optimizasyon yontemi sonuglari, Av Arama optimizasyon
yontemi sonuglari ile karsilastirilmigtir.
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Av Arama Yont. Kurt Kolonisi Yont.
Optimum Kesit UB-305x102x25 UB-305x102x25
Bosluk Cap1 392 393
Bosluk Sayisi 7 7
Max. Zorlanma Orani 1 1
Min. Agirlik 61.51 kg 61.38 kg

Tablo 6.9. Dairesel Kiris Optimum Tasarim Sonuglarinin Karsilastirilmast
6.2.4. Ornek 4
Bu problem tez kapsaminda tarafimdan olusturulmus ve sonuglar

incelenmistir. 5 m uzunlugunda, orta noktasinda 300 kN’luk bir tekil yiik, ilk ve son 2
m de 4 kN/m yayil yiik tastyan dairesel kiris problemidir.

, 300 kKN _
4KkN/m i 4kN/m
e e
3 2m Im 2m E

Sekil 6.12. 5 m. uzunlugunda orta noktasinda 300 kN tekil yiik, ilk ve son 2 m de 4
kN/m yayih yiik tasiyan basit mesnetli kiris

Olusturulan bu dairesel kirig problemi kurt kolonisi optimizasyon yontemine
uyarlanmis ve 1000 iterasyon yapilmistir. Kurt kolonisi optimizasyon yontemi ile
optimum profil kesiti 356x171x45 UB profili, bosluk sayisi: 11 ve bosluk ¢ap1: 418
mm olarak secilmis ve bu degiskenlere bagli olarak minimum dairesel kiris agirlig1

195.88 kg. (1.9209 kN) olarak bulunmustur.
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Sekil 6.13. Sekil 6.12 deki Kirigin Tasarim Gegmis Grafigi

iterasyon no

Kurt Kolonisi

Yont.

Optimum Kesit UB-356x171x45
Bosluk Cap1 418

Bosluk Sayisi 11

Min. Agirhik 195.88 kg

IO = O O A OO d O A O dOWd O O d O d O« O A O
N NO S NAd S0 d NNl OON OOOMOVOMMNOSN O
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1016

Tablo 6.10. KKO ile Coziimii Yapilmis Dairesel Kirisin Tasarim Sonuglari
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7. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alisma kapsaminda, kullanimi gittik¢e artan ve yayginlasan bosluklu
kirislerin optimum geometri tasarimi1 hedeflenmistir. Hedeflenen amag¢ dogrultusunda
optimum sonuglara ulasma amaciyla, optimizasyon tekniklerine bagvurulmus ve Kurt
Kolonisi Optimizasyon yontemi kullanilmaistir.

Kurt Kolonisi Optimizasyonu, dogadaki kurtlarin giinliik davraniglari
incelenerek formiilize edilmis ve bir optimizasyon teknigi algoritmasi olarak
literatiire girmistir.

Algoritmalar bir araya getirilerek olusturulmus denklem ve formiiller dizinidir.
Bu sebeple tez konusu kapsamindaki algoritmalarimizi ¢oziimlemek i¢in fortran 90
programi kullanilmis ve tiim ¢oziimler bu programda gerceklestirilmistir.

Gilinimiize kadar iiretilmis ve olusturulmus tiim teknigin dogrulugunu kontrol
etmek igin belirli bir ortak kiyaslama problemleri olmalidir. KKO yonteminin
sonuclarini ve yaklagimlarini kiyaslama amaciyla Benchmark problemlerine
bagvurulmustur.

Calismalar sonucunda dort adet Benchmark problemi kullanilmistir. Genel
olarak diger optimizasyon tekniklerinde kullanilmis olan bu dort problem ¢6ziimiinde
KKO yoéntemi diger tekniklere ¢ok yakin sonuglar vermistir. U¢ problemde ara
degerler elde edilmis, bir problemde ise karsilastirilmis tiim tekniklerin 6niine
gecerek optimum deger elde edilmistir.

Tez kapsaminda kullanmis oldugumuz KKO yontemi dairesel bosluklu kiris
tasarimi i¢in uyarlanmis ve farkli yontemlerle daha 6nceden farkli sonuglar1 bulunan
ornekler ¢oziilmiistiir. Farkli agiklik mesafeleri ve farkl yiiklemeler kullanilan her
ornekte KKO yodnteminin ¢aligma prensibi incelenmistir.

Sonug olarak, KKO yontemi diger tekniklerle karsilastirildiginda optimum ve
optimuma yakin degerler vermistir. Bu nedenle yap1 tasarimlarinda olusturulmak

istenen ve optimum degerlerle elde edilmis dairesel bosluklu kirigler tasarlanabilir.
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