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Kesici fakimda, kesme iglemi sirasinda meydana gelen direnclere
kargt olugan talog kaldirma kuvveti veya kesme kuvvetlerinin o¢
eksendeki bilesenleri dinamometre yardimiyla 8lcolor.
Bu galigmada dinamometre yardimivla; kesici takima etid eden
kuvvetler, kesme hin, ilerleme ve kesme derinligi parametrelerine
bagl olarak, CNC torna tezgéhinda slcilmistir. Kesme
parametreler ile kesici fakima ethi eden kesme kuvveileri arasinda
dogrusal bir baglant olmadigindon kesme kuvvetlerinin fehmininde
son yillarda Yopoy Zeka(YZ ) teknikler kullomilmokiadir.

Ara degerlerin tahmininde gerek malivet, gerekse zaman agisindan
cok sayida deney yapmanin mimkin olmadigr durumiarda, kesme
parametrelerinin ara dederlerine gére, kesma kuvvetlerinin
fahmininde bu fekrikler kullaniirKesme kuvvetlerinin tahmininde
YZ tekniklerden Bulamik Mantik{BM) ve Yapay Sinir Aglan (YSA)
literatirdekinden farkh olarak PA & malzemelerin isienebilirliginde
kullaplmgtr,

Bu cahgmoda BM ve YSA teknildsrinin her iisi kullondarak kesici
takimo etki eden kuwvetlerin tehmin sonuglan elde edilmis, deneysel
cobsmada elde edilen sonuglar ile kargilastinimal yorumlar grafiksel
olarak yapilmig,

1. GiRis

Tornalamada talas kaldirma sirasinda meydana gelen direncleri
yenmek icin gerekli jolag kaldirma kuvweti F; esas kesme kuvveti
Fz, ilerleme kuvveti Fx ve radyal kuvvet Fy olmak Gzere Gg bilegene
aynihr. Kesici takima etki eden kuvvetler asag:daki Sekil.1'de
gosterilmigfir. Fz kuwveti iglenen yizeye feget olup, kesme yéniindedir.
Fx ilerleme yada radyal kuvvet Fx, iglenen parcanin eksenine paralel
olup ilerleme yéniine zithr. Fy parco eksenine dik bir dizlemds
bulunur [1,2].

154

Sekil.1. Kesici Takima Etli Eden Kuvvetler

Kesme kuwvetlerinin lcilmesinde, kesme kuvvetine en cok etki
eden parametreler kesme hai (v) m/dak, ilerfeme (f) mm ve talos
derinligi (f} mm' dir. Liferatirde kesme kuvvetlerinin tahmininde BM
ve YSA kullenan kigiler ve kuflanilan baghica yerer sunlardir. M.A.
El Baradey, kesme hizint iahmininde BM model kullenarak, fomalama
iglemi sirasinde, iglenecek malzemenin sertligine gére kesme hizinin
tahmin modelini olugturmugtur. Elde ettigi veriler ile standart verllerin
kargloghirmasm yaprughr [2].Sinan likaz, BM modelini kesme
paramefrelerinin belilemesinde kullanmigtir, Kesme parametrelerini,
kesilecek malzeme, kesici takim malzemesi ve kullandan fokm
fezgdhi giclne gére belirlemistin. BM Modelini ise Matiob Fuzzy
Tollbox kullancrok hazidamistr [3]. K. Hans Raj ve arkadaslar:
takim aginmasin tahmininde YSAy kullanmiglardir, Geri yayilimli
Y5SA modeiinde kullanarak, giris degiskeni ofarak kesme sirasmda
olugan kuvvetleri kullanmiglardir [4]. Wen Tung Chien ve arkadaslan
yapay sinir agin 304 paslanmaz geliklerini isleme sirasinda meydana
gelen yozey pUrizloliging tahmininde kullenmistir, Girig
parametreleri olarak kesme hizms, ilerleme ve talag derinligini
kultanmigtr. Caligmalarnda ger yayilimii YSA modelini kullanmiglerd
[5]. Literatisrde yapilan ve yukonda agklanan deneysel cahgmalonn
gogunlugu metaller Gzerinedir. Buna kargilik, literatiirde plastiklerin
islenebiliig ife ilgili BM ve YSA kullendan cahsma bulunmamaldadin
Bu bizim ¢ahsmamizin $zginligini ortaya kdyan énemli bir
parametredir. Bu galigmada, PA malzemede tornalama iglemi
esnasinda kesicl takim Uzerinde olusan kuvveilerin kesme
parametrelerinin ara deder fehmini BM ve YSA modeli kullanlerak
gergeklegtiriimistir. BM ve YSA modeli kullomilarak elde edilen
verilerle deneysel veriler kargilagtiniarak yorumlanmistir.
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2. DEMEYSEL CALISMA

Deneyse! galismado  PA 6 malzemesi kulionimistir. Kesme
paramstreleri olan kesme hiz, iledeme ve talas derinfiginin tcer
farkl deger alinarak 27 adet kombinasyon ve 5 adet kesme
parametrelerinin ara degerleri kullarilarak deney listesi olusturuldu.
Dinamometre kullanma klovuzundaki bilgiler dogrulfusunda, kesme
kuvvetlerinin dlgtimesinde  kullondan DynoWare programi
paramsireleri ayarlanmig ve dinagmometrenin dleme aralig 0 ile
300 N segilmigtir. Bir saniye stresince kayrt edilecek veri sayis:
100 ve &lgim sivesi 5 seniye olarak belidenmigtir,
CNC forna tezgahindo islenecek deney pargasi icin yapilacak
programin hazrlanmasinda devir sayisi {n) dev/dak, Hlerleme {§)
dev/mm ve iclag derinliginin ) mm bilinmesi gerekmekiedir. Devir
sayist denklem (1) kullonilarak bulunur,

7wDn
y:;{ﬁa{m/dak) {m

{n: Devir Sayisi {dev/dak); vi Kesme Hizi {m/dak); D: s Porcast
Gopt (mm) ) '

Deney listesinin birinci siradeki 135 m/dak kesme hizi ve 65mm
is pargusi gop icin fezgah devir sayist 661 d/dak olarak
hulundu.Birinel deney icin CNC Torna tezgah prograrm; devir
sayist 661 dev/dak, ilereme oram 0,2 mm/dev ve talag dernligi
Tmm olarak ayarlandi, Hozilanan program kullanilarak is parca
Ozerinde 20mmilik kisimda tolag keldirma islemi yoprlarak; kesme
sirasinda kesici tokam etki eden kuvvetlerin Slcimo yopiimighr. Kesici
takima etki eden kuvvetlerin grofikse! sonucy asagidoki Sekil. 2'de
gésterilmigtir. Bu veriler icinde tekrar eden en yiksek veriler baz
alinarak kesme kuvveilerinin degerleri belirlenmigtir.
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Sekil.2. Kesici fakima etki eden Fx, Fy ve Fz kuvvetlerin
zaman grafikleri

Ayni iglemler tekrar edilerek 32 adet farkl parometre ile kesici
takimao etki eden kuwetler slcildd, Deneysel calismada elde edilen
kesici takima etki eden kuvvetlerin sayisal sonuclan Tablo.1'de
veriimigtir. Tabloda nceden befirlenen kesme parametreleri ile U¢
eksende elde edilen kesme kuvvetleri sonuglan ver;lmr H

Ne Kesme | Herleme() T’l]'}.‘,i(t}m m
devimm

! Derintigi F, Fy Fy

1245 lese  isps
i AB40 17,32 580
SRETEI TN EXERNEY I
L9168 158
g ies s
2170 lgse  iss
197711088 iese
1025 219 ize2
L1904 187 i
9.5 iese . isss

Deneysei gclrgmu Sonuclar

4320 los
Tablo,1.
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3. KESME KUVVETLERININ BM YONTEMIYLE TAHMINI
Kesici tokima etki eden kuyvetlerin tahmini icin kutlandan BM madeli
Matlab R13 programinin Fuzzy ToolBox kullanilarak hazidand:, BM
modeli 3 adet girlg ve 3 adet gilag degiskeni kullandarak hanrdand,
Girig degiskenleri; kesme parametreleri olan kesme hizi, ilerleme
ve talos derinligidir. Cikis degiskenleri; kesici takimo etki eden
kesme kuwveltleri olan Fz, Fy ve Fx dirBM modelinin tyelik fonksiyonu
olarak Gegen dyelik fonksiyonu, gikorim Unitesinde Mamdani tipi
bulanik modeli ve durulastirme igin alan merkezi meiody kuliarld:.
Asagida girig ve gilag dediskenlerinin liyelik fonksiyonlar ve kural
tabaninda kullenilen kurallar verilmigtis. [1]

3.1. Uyelik Fonksiyonlan

Her Gyelik fonksiyonu igin, belirli deger aralidanyla sinird,
derecelendirme ve isimlendirme yapiidi. Kesme hiz bir fonksivon
olarak belirlenmigse, alt ve Gst kesme hizlarina gére, cok yavas,
yovag, orta, hizk ve cok hizh gibi erahklar tayin editersk isimiendirilir.
8M model iglemler yaparken, bu dereceleri ifade eden degerler
g6z &nine alinarak sonuclar dretecektir {3]. Girig degiskenleri 5
adet Uyelik derecesi, ilglar ise 9 adet Gyelik derecesi kullanilarak
hazirland). $ekil.3'de Kesme hizr tyelik fonksivonlar ile Gyelik
dereceleri ile kesme hizi cok yovas, yavas, normal, hizli ve cok hiZ'l
olarak Uyelik dereceleri belidendi gos?ers?mnghr

¥nvng Notwnal Flzh
! Kesme Hizr mflek Uyelik Doracelor
135 - 210 Yavag
135285 Morme!
210283 Hug

215 mrfmh\

Sekil.3. Kesme Hizt Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri

sekil.4'de ilerdeme oran Gyelik fonksivonian ile Uyslik dereceleri ile
ilerleme orani gok disik, dugtk, normal, yoksek ve cok yOksek
olarck tyelik dereceleri verilmistir,

Dilsitk Normal Valsek {lerleme Qrang{mm Eyeiik Derecclor
0.2-04 Distik
0206 Nornial
0406 Yitksek

sekil. 4.ilerleme Oram Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri

Sekit.5'de Tolag derinliginin Oyelik fonksivonu ile talas derinligi; cok

az, az, normal, fuzla ve ok tazla olorak Oyelik dereceleri gasteriimigtir.
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Table.2. BM Modelinde Kullantlan Kural Tabam

u‘ Normul Ry Telag Berintigl (am) Uyelitk Dereceler
¥
1-25 Ax Kesne frerleme Talsg
Ne |Hu Qram PerinHgt ) I, |E
1 -40 Notmal
Lot ve | D VE |ar sg wy  lwu in
2 ] by 25-4 Fzla 2 Yrvas VE | Digak VE sz ISk |N
i £3 i 3 iYawag  |VE Dtk | VE_iNonual 88 |NU Ny Y
" o 4 Yaveg VE | Dagik VE | Normal I8 IY Y
$ekil.5. Talas Derinligi Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri s lvews |ve lonesx V| Fula ISE Ny Iwy |ny
§  vwes |vE ipmm VE | Faale IsE N
. . : s . . 7| ¥avay YE | Nounal YE laz ISE_INY N INY
Sekil.6'da kesici takima etki eden kesme kuvvetinin Fz yénindeki - -~
A o ) b L. L 8 .{Ynvay YE | Nonnal VE_jNoumel BRI S T B
bilegerin Uyelik fonksivonu ife tyelik dereceleri gasterilmistir. Kesme s lvoss  lve |womsa  |ve |news e 1v U Ino
kuvvetinin Fz yéniindeki bilesenin; Gyelik dereceleri cok cok dustk W lyews  1ve |Nenal  |vE |Feta tsg [y iny lwy
{CCD), gok dugok {CD), dugik (D), normale yakin (NY), Normal
N}, normalin tsti (NU), yoksek {Y), cok yiksek (CY) ve cok cok . .
{"l); HCCY) ol k(b l')fly di ), goky (Y] ve gok ¢ il [ Yevas | VE | Yitksek VE |Fezla . |ISE jCY
olarg irlendi. :
yukse (; etrie 12 | Yavay VE | Yitksok VE Az iSE D NY {NY
e N T 13 [Yavag  IVE | Voksek VE |Az IBE_INY |N
i [espep poww W WG woov ooy g-g.;s g‘%;:‘[?““s';n?““k 14 | Yavag VE | Yoksek VE | Horma} ISE 1Y NU N
?;;5 'llslsl’i Eﬂsﬂkl vt 15 | Nomml YE | Digik VE | Fazla ise |y NY [NY
B 5 - vrmale Yakin s
E 1125 - 1875 Normal 16 Nonmel |VE |Dogik VE_ | A2 BE (MU |Y |NU
:;75222(.25 ?;E;:::,:m st 17__{Nomnal | VE |Digik VE | Nomnal isg_[WY jcp |cp
i 225~ 30 Cok Yiksek , - ; _
Ao 37 TS LS 1S 1875 325 2625 g0 N 26,2530 ok Clok Yitksek 18, .| Momat VE _| Digitk YE Fazle ISE NU N N
: ] 19 iNommal iVE Nommal VE _|Fazla Ise |y N NU
§ekil.6. Fz Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri 20 |Nomal |[VE |Nomnal VE_ipz s My W wy
21 {Nomal | VE | Nonnal VE | Normat IBE ID NY D
Sekil.7'de kesici tlaima etki eden kesme kuvvetinin Fy yoniindeki 22 |MNonmal {VE | Yoksck VE | Fada ISE (WY INU IN
bilegenin yelik fonksiyonu ile dyelik dereceleri gosterilmigtir, Kesme 23 (Mommal |NE | Yilkeok VE 4% Isg |NY |CD |CD
kuvvetinin Fy yénindeki bilesenin; gok cok distk (CCD), cok diistk 24_Nonmal | VE | ¥ilsek VE | Nonml WE Y Y NG
. N 2, ) g ¥
{GD), dosik (D), normale yokin (NY), Normal (N}, normalin Osty 2 (Nomal _ | VE gﬁksf VE | Fozla ISE 1Y Y INY
" - - " 26 M 1 (st VE | Fazig 15, CY
NV, yoksek (Y], ok yoksek {CY) ve ok cok yiksek {CCY) olarak el VBB e E
P _ . 27 {High VE_| Ditsok VE |Az IsE N NU N
byelik dereceleri belirlend:, X
28 M=l VE | Ditsitk VE_ Nompal ISE N NY INY
29 Hizh VE | Bugik VE | nomnal BE INU Ny N
- 7 Dyetii Dervasior 30 [Heh VE | Normal VE | Fazla BE iNU N inNU
i AT SO o Eg:i ggm“%ﬂk 31 |Hheh VE | Nomal VE Az ISE_lcD co
;.g;f-f;.is Eﬂsﬂk] ok 32 |Hazh VE | Normal VE [Az isg |D
WARE Nomale Yokio N
562 - 9,37 Noma) 33 |Hel VE | Normal VI | Nogmal ISE D D cD
yar s Normatin Usté 34 _|Ha  IVE |Yokek  |VE |Fozia isg |y |y |w
» 11,25~ 15 Cok Yiksek D . . o ¥
0 375 75 128 15 1895 a5 2sas 3o n 15135 Cok Cok Yilksek 35 |Hly VE | Yok VE_jAz ':(SE N NU |NY
36 1Hizh VE | Yiksek VE Az ISE |NU
Sekil.7. Fy Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri 37 |Hen VE | valsek VE | Norl ISE_{goy INU N

Jekil.8."de kesici tokima etki eden kesme kuvvetinin Fx yéniindeki
bilegenin Uyelik fonksiyonu ile Uyelik dereceleri gdsteriimigtir. Kesme
kuvvetinin Fx y&nindeki bilesanin; ok cok dustk {CCD), cok dusik
(CD}, dugik (D), normale yakin (NY), Normal {N), normalin st
(NU), yoksek (Y), gok yOksek (CY) ve cok cok yuksek (CCY}
olarakiyelik dereceleri belirlendi.

. ¥y Uyelik Derveeler
DD DONY N OND ¥ 0¥ gQY 0B-1.87 Cok Cok Dtk
G-a75 Cak Dighk
187 - 6,25 Dilgitk
335-135 Nemnle Yakin
5,62 - 9,37 Normal
7.5-1125 Nonamdin Ustii
9,37+ 13,13 Yitksel
o 12515 Cok Yiksch

o325 75 AL25 35 ABES_ zns 2675 dg p bh1d-15 Gok Cok Yiiksek

Sekil.8. Fx Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri Tablo
V.13 Fx Uyelik Dereceleri

3.2. Kural Taban

BM modelinde kullamian kurallann iistest Tablo.2."de verilmigtr,
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3.3. BM Modelinin Ma#ab ile Hazirlanmas:

BM modeli Matlab program: kuflarilarak hozirlandi. Matlab Fuzzy
Teolbox kullanilarak; BM model fipi olarak Mamdani secildi. Model
3 girig ve 3 gikig degiskeni tanimlandh. Girig degiskenleri; kesme
bz, ilerleme ve talag deriniigi, 3 adet Gyelik derecesi ve Uegen
Oyelik fonksivonu  kullamilarak tarimland!. Gikig degiskenleri; kesme
kuvvetinin 3 bilegenleri olan Fz, Fy, Fx, 9 adet Oyelik derecesi ve
uggen Uyelik fonksiyonu kullanitarak tanimlandi. BM modelinin
vapist Sekil. 9./da gésterilmigtir.

B Mo

{mamdonf

Sekil.9. BM Model Yopis:
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(") eden belirlenen oyelik derecilerinin oranlan BM modeline giriidi. Kesici takima etki eden kuvvetlerinin Fy bilegenin BM modelininin
Sekil, 10'da kesme hizinin dyelik fonksiyonu ile Uyelik derecelerinin - tahmin sonuglan, g boyutu olarck kesme him ve Herleme oraning
tormiandikton sonraki gdrintisi verilmigtir, bagl olarak agagidaki $ekil.14'de veriimighr.

Sekil. 14. Kesme Hizi ve llerlemeye Bagl
BM Model Sonuclart {Fy

Kesici takima etki eden kuvvetlerinin Fx bilegeninin BM modelinin
iahmin sonuclen, Ug boyutlu elarak kesme hizy ve ilerleme oraning
bagl: olarak Sekil.15'de verilmistir

1135 2895)

Sekil. 10. Kesme Hizi Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri :
TR e

Asagidaki Sekil.11."de énceden belirlenen kurailarin Mailab m@%@%

programna aktariidikian sonraki gérintist verilmigtir. 37 adet oresas R

kural girigi yapdmighs.

a:;vw} P o i3 oRE uk;“;‘xg!'f 7 ’a»mml]l.l;‘m:'[; n“’?‘f’z“" i A
it ie Y awer, ¢ Sonusuk] o - igh [ e E ie I {1 . .
i 1 Yovned we S St Ty ] R:ES&"E:Q«L}"&’&E’;?:}% | Sekil. 15, Kesme Hizr ve llerlemeye Bagl BM Model
e ani | & ol i 3
i ! i) 8 ¥
I e o Mot :3 2752«;2% okl hen i NF = 1 SOHUEIU”(FX)
o et o I T DA 1 N ot thar fFx o LI 1o NG i &
IR
%

4, KESME KUVVETLERININ YSA YONTEMIYLE TAMHMINI

By galismada geriye yayilimh YSA modeli kullanilmigtir. Dogrusal

olmayan sitemlerin modellenmesinde en iyi sonuclar Sigmoid

aksivasyon fonksiyonu kullarilarck elde edilir. Bu nedenle YSA'nin

modelinin hazirlenmasinde Sigmoid aktivasyon fonksiyon

Sekil. 11, Kurallarm Tanmmlanmasi kullanildi Yapay sinir aginin edifiminde deneysel calisma sonucunda

elde edilen veriler kullanid:. Egitim igin 32 adet deney verisinden

Hazrlanan BM modelinde durulastirma isleminin grafiksel olarak 27 fanesi kullanidi. YSA modelinde O¢ giris ve Oc gkig bulunmakta,

sonucu Sekil. 12°de verilmigtir Girig verileri; kesrme kuvveti, ilerleme ve taleg derinligidir. Cilaglor

ise kesme kuvvetleri olan Fz, Fy ve Fx dir. Uygun gizli katman sayis:,

digiim says ve 8grenme derecest deneme yanilme ile bulundu.Bu

caligmada YSA modeli yopay sinir adr simdlatérd kulionidarak
hazriand:{él.

4.1, YSA Similatérinin Bélimleri

Asagida Sekil. 16 da YSA simiilatdrinin balimieri verilmigtr. 1.
kisim kontrol butenlaninin bulundugu yverdin, Burada ilk agirik

Sekil.12. BM Model Durvlagtrma Igleminin Grafiksel degerleri rasgele olarak belirleme butonu, YSA modelinin egifimini
Sonugian baglaime butoriar bulunmaktadir. 2. kisim editim seti verilerinin

Tornalame Islemi srasinda kesicl takima etki eden kuvvetlerin Fz girildigi verdir. 15, kis:im hedef verilerinin girildigi kistm.-3. kisim
bilegeninin BM modelinin tohmin sonuglan, g boyutlu olarak kesme  hatalar gésteriyor. By hatalor hedef degerinden, ogin verdigi
hizi ve iferdeme oranina badh olarak Sekil 13'de verilmigtir, sonucun gkarlmasiyla elde edilen verilerdin. 14, losim agin vermis

oldugu sonuglarn gosterildigi kisim. 4. ksim YSA gekilsel
gosterimidin 5. kisim YSA min giriglerin sayisimin girildigi kisimdin, 6.
kisim girig katmanindaki proses elemen saysider, 7. kisim gizli
katmandaki ‘proses eleman sayisinen giriginin vapildigs verdir. 8.
cikig adetlerinin belirlendigi yerdir. 9. egitim setierinin adetinin
belirtildigi kissm. 11. hata degeri, 12. lamda orani, 10. lamda
degeri, 13. toplam hatalann grafiksel olarak gésteritdigi verdir [7].

8

Sekil.13. Kesme Hiz: ve llerlemeye Bagh
BM Model Sonuglar (Fz)
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Sekil.16 .YSA SimGlatériniin bélumleri
4.2. YSA Simlatérinin KuHlammi :YSA modelinin calismos: dén
adimda gercekiesmektedir. 1. adim YSA modelinde kullandacak
verilerin normalize edilmest,
2. adim YSA simélatdrinin parameatrelerinin ayarlanmasi,
3. adim YSA'mIn egitilmesi,
4. adim YSA tahmin sonuclannin elde edilmesi.
Birinel adimda Sigmeid foenksiyonun 8zelliginden dolay,
verileradagiris yopilmadan énce normalize edildi. Densysal calismada
elde edilen kesme kuvvetleri ile kesme parametreler; en kigok
deger O ve en biylk deger 1 olacak sekilde normalize veriler Tablo
.3'te verilmigfie, [1)

Tablo,3. YSA SimiUlatérinde Kullarmlan
Normalize Veriler

\14 f d T. E. F.
0 0 010321586 ] 0.736364 | 0.694737
0 0 05 0643172 | 03 1

0 0 0.290749 | 0.463636 | 0.463158
4] 0.5 0 0.290749 | 0.536364 | 0.463158
0 0.5 0.5 | 0.585503 | 0.663636 | 0.768421
0 0.5 i 0.8414] 10.336364 | 0.463158
0 1 0 10162996 | 0463636 | 0.463158
G 1 .5 0.709251 1 0.736364 | 0.694737
0 1 1 Q 70_0441 £.463036_1.0.536842
0.5 0 010612335 08 0852632
0.5 0 0.5 10193833 | 0.063636 | 0.084211
0.5 0 10612335 ] 0663636 | 0789474
05 0.5 0 |0.162996 | 0.463636 | 0.463158
0.5 0.5 0.5 0127753 | 0.336364 | 0305263
0.5 0.5 I 0290749 | 0.736364 | 0.621053
0.5 1 0 [02467 | 0 0073684
0.5 1 05 074443 ] 1 |0852632
05 1 L | 084141 10336364 1 0.463158
! 0 0 10.387665 | 0.663636 | 0.694737
I 0 0.5 |0484581 | 04 |0.536842
1 0 I 10581498 | 0.536364 | 0.852632
1 0.5 0 0 0.136354 | £.073684
1 0.3 0.5 $.127753 ] 0.136364 0

1 0.5 1 0.709251 | 0.663636 | 0.694737
1 1 0484581 | 08 | 0389474
1 1 05 1 10.736364 | 0.705263
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lkinci adimda YSA simulatorun parameireleri belirlendi, YSA
similasyon progrummnda aktivasyon forksiyonu olarck sigmoid
fonksiyon seildi. Hozrlanan modelde g girs ve iic tana cikig
degiskenleri fanimiondi. YSA modelirin egitim seti sayist 27 olarak
girig yapildi. Egitim sefi verilerinin normalize degerlerinin girigi
yopidi. YSA modelinde kullarlacak proses efeman says 15 olarak
belirlendi,

Ugtincii adimda agin editilmesi yapildi. Bu iglem iki
asamada  yapildi, Birinci asomada agin en hizii sgrendigi
paramefreler belirlendi. Deneme yoniima yolu ile en hizlh 6grenme;
giris katmanin proses sayisi 15, gizli katmanin proses elemen sayisi
15, lamda dederi 0.5, 6grenme orani 0.2 ve hata degeri 0,1
oldugu durumda gézlendi. Bu degerlere kullanilarak agimn egitimi
yapildi. Her 5000 iterasyonda agin verdigi sonuclar koydedildi.
45000 iterasyonda toplam hata mikton 1,52 olarak ulagildi. Bu
iterasyonde afin egitimesi durduruldu. Asafidaki Sekil.17'de
toplam hataiarn degigiminin grofiksel olarak verilmigtir. Grafikie
YSA agimin egitim sirasinda her bir terosyenda olusan hata mikfan
verilmigtr

Sekil.17. Toplam Hata

Dérdinct adimda egitimi fermamlanan YSA modeli kullarlarak
YSA modelinin tfahmin sonuclon elde edifdi,

5. SONUCLAR VE KARSILASTIRMALI YORUMLAR

Matlab R13 Fuzzy Toolbox kullonilarak hozidanan BM modelinde,
test igin belirlen 5 adef kesme parametreleri kullanilarck fohmin
sonuglan elde edildi. Elde edilen tahmin sonuglar asogidaki Tablo
V.1'de verilmigtir. Tablode kesme hizi lerleme ve talog derinligine
bagh kesme kuvvetlerinin, deney sonuciar: ile BM model 1ahmin
sonuglan verilmistir.

YSA similatérd kullanidarak hazianan YSA modelinde,
test igin beliflensn 5 adet kesme porametreleri kullanilarak tahmin
sonuglun elde edildi. Elde edilen tahmin sonuclon Table .4'de
verilmistir. Tabloda kesme hizi, ilerleme ve talag derinligine begl
kesici tofam {zerinde olugan kuwveilerinin, denaysel calyma sonuclan
ile YSA model fohmin sonuglarn verilmigsr,

5.1.Bm model sonuclari ile ysa sonuclari
Toblo.3%e deneysel calisma ile elds edilen kesici takum etki eden
kesme kuvvetlerinin sonuclar ile BM ve YSA modeller kullandarak

elde edilen tahmin sonuclarinin degerleri verilmigtir.

5.1.1. Deneysel Veriler ile BM ve YSA Model Sonuglarinin
Kargilastirdmas

Deneysel caligma He elde edilen sonuclar ile BM ve YSA modeli
kullanilarck elde edilen tohmin sonuglann grafiksel olarck

kargilaghrmas) ve yorumianmasi osagida yapilmighr,
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Makale
Tablo V.3 YSA ve BM Sonuclar

Dencysel

l’aramctreler Sonug!an YSA Sonuglan |

l) Fz Dng'UH’USUﬂdﬁkl BM ve YSA Mode! Sonugiannm

Korgilagtiriimass

Sekil.18'de deneysel ¢ohismada elde edilen Fz dogrultusundaki
kesici iakima etki eden kuvvetler ile BM ve YSA modelleri kullamilarok
elde edilen tahmin degerlerinin karsilagtinimas: grofiksel olarak
veriimigtiv. Her iki modelde deney degerlerine yakin sonuclar vermigiir,
Birinci kesme porametreler kullandarak elde edilen BM ve YSA
mode! fahmin sonuglar, deneysel sonuca cok yakin ciemigir. iking
siradaki sonuglardan BM model sonuey doha az hata degerine
schiptir. YSA mode! sonucy daha fazla hata degerine sahiptir. [ki
sonucta deneysel calisma sonucundan kictkton, Uc ve dér numaral:
sonuglar BM model tohmin degeri biyUk cikmishr. YSA model
sonuglan ise kiglk gtkmighr. Bes numaral tahmin sonuclarindan
BM model sonucu deneysel degiere yakin ve biytk cikmighr,

e Y SO SOMGTOILFRY i (5 Y . YSA FEY |

Sekil.18. Fz Kuvvetinin; BM,YSA Ve Deneysel Sonuglarinin
Kargilaghriimas:

ii} Fy Dogruttusundaki BM ve YSA Model Sonuclarimmn

Kargilagtinlmasi
Jekil .19°da deneysel calismade elde edilen Fy dogrultusundaki
kesici takima etki eden kuvvetler ile BM ve YSA modelleri kullarifarak
elde edilen tohmin degerlerinin kargilagtinlmas: grafiksel olarak
veriimighir. Her ki modelde deney degerlerine yakin sonuclar
verilmistir.Birinci kesme parametreleri kullonilarak elde edilen BM
model fahmin sonucu deneysel sonugtan kirgUk ve yakin gikraighr,
YSA sonucy is bUylk gikmighr. Tkinci ve ticiined sonuclardan BM
model sonucu daha biyUk degerine sahiptir. YSA model sonuclan
doha kigik ¢ikmighr. D&rt ve besginci sonuclardan
BM model tahmin sonuglan deneysel sonuglara yokin ve biyik
gikmighr. YSA model sonuglan ise kiiglk ve hote mikiar fozla
ckmigir,

F__‘_Dencysel BonuCiar{Fy) —e—BM Sonuclan{Fy) -+ YSA SonuglardFy) |

Sekil. 19.Fy Kuvvetinin; BM, YSA ve Deneysel Sonuglarinin
Kargrlushirdmasi

BM Sonuclari

164

iii} Fx Dogrultusundaki BM Model Senuclart ile YSA Model
Sonuglarinm Kargilastinlmas:

Sekil.20'de deneyse! colismada elde edilen Fx dogrultusundaki
kesici takima etki eden kuvvetlar ile BM ve YSA modelleri kullanilarak
elde edilen tchmin deferlerinin karsilastinimasr grafikssl olarak
varilmigtir, Her iki modelde deney degerlerine yokin sonuglar vermigtir.
8M model tahmin sonucu denaysel sonuglara yakin gikmsstir bir
numaral: takmin sonucu deney sonucundan biyok digerler kiicik
gtkmigtr. YSA model tahmin sonuglaninin ilk g tanesi deneysel
sonuglara yakin ve biyik sonuglar gkmig, dort ile besinci soruclann
ise hata miktar fozlo ve kigik cikngtr,

-
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Sekil.20. Fx Kuvvetinin; BM, YSA ve Deneysel Sonuglarinin
Karsilastirilmasi

6.SONUCLAR VE ONERILER

Literatirde kesici takima etki eden kuvvetlerin tchmininde BM veya
YSAy kullonan ¢aligmalar olmasing kargin, bu caligmada her iki
teknik birlikte kultamlmugtir. Bunun yoni sira, bu teknilder yardimiyla
elde edilen gergek degerlerin kargilashrmali yorumiar yopilarak,
kangl teknigin daha uygun eldugu perfarmons kriterlerine gére
degerlendirilmigiir. Calismanmn geneline bokildiginda kesicl fakima
etki eden kuvvetlerin tahmininde BM yénteminin YSA ydniemine
gére doha uygun oldugu gérdlmisior.

Kesici tokima etki eden kuvvetlerin tohmininde literaitrde mataller
Uzerine her iki feknik kullanilmis olmasing kargin, bizim calismarnizdaki
gibi PA molzemeler Uzerinde calisma bulunmamaldadir. 8u
galigmaNim, PA maolzemeler ile ilgili benzer calismalara zemin
hoziramasiin yer sira BM ve YSA gibi YZ teknikierinin PA
malzemnelerin iglenebilidiginin incelenmesi ve YZ tekniklerinin biri
veya birkaginin kesici takima etki eden kuvvetlerin tahmininde
kullanitmaosinn performansa etkilerinin incelenmesi aasindan nemli
bir katki sogladign distincesindeyiz.
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