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Kesici fakimda, kesme istemi sirasinda meydana gelen direnclere
kargt olusan talog kaldirma kuvveti veya kesme kuwvetlerinin g
eksendeki bilesenleri dinamometre vardimiyla &lgilor,
By ¢aligmoda dinamometrs yordimiyla; kesici takima etki eden
kuvvetler, kesme hizi, flerleme ve kesme derinligi parametrelerine
bagl: olarak, CNC torne tezg@hinda 8lctlmistir. Kesme
parametreleri ile kesici fakima etki eden kesme kuvvetleri arasinda

dogrusal bir baglant olmadigindan kesme kuvvetlerinin tahmininde
son yillarda Yopay ZekalYZ ) teknikleri kullamimokiadir.

Ara degerlerin tahmininde gerek maliyet, gerekse zaman agisindan
cok sayida deney yapmanin mimkin olmadid durumiarda, kesme
parametrelerinin ara degerlerine gére, kesme kuvvetlerinin
tahmininde bu teknikler kullanilirKesme kuwvetlerinin tahmininde
YZ tekniklerden Bulamk Mantik(BM) ve Yapay Sinir Aglan (YSA)
literattrdekinden farkh olarak PA & malzemelerin iglensbililiginde
kuHlamimigtir.

Bu gahsmada BM ve YSA feknilderinin her ikisi kullandarak kesici
fakima etki eden kuvvetlerin tahmin sonuglan elde edilmis, deneysel
cohgmada elde edilen sonuglar ife kargilagtinimalh yorumlar grafiksel
olarak yapilmigir,

I, GiRis

Tornalemada tolag kaldirma siresinda meydana gelen direncleri
yenmek icin gerekli talas kaldirma kuvveti F; esas kesme kuvveti
Fz, ilerleme kuvveti Fx ve radyal kuwet Fy olmak tzere t¢ bilesene
ayniir. Kesici takima etki eden kuvvetler ogagidaki Sekil.1'de
gosterilmigfir. Fz kuwveti iglenen yizeye teget olup, kesme yénindedir,
Fx ilerdeme yada radyal kuvvet Fx, islenen parconin eksenine paralel
olup ilerleme yénine nithr. Fy parco eksenine dik bir dizlemde
bulunur [1,2].
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Sekil. 1. Kesici Takima Etki Eden Kuvvetler

Kesme kuvvetlerinin dlcilmesinde, kesme kuvvetine en cok etki
eden parametreler kesme hai {v) m/dak, ilerleme (f} mm ve falog
derinligi {f) mm' dir. Literatirde kesme kuvvetierinin tahmininde M
ve Y5A kullanan kigiler ve kullonilan baslica verler suniordir. M.A.
Bl Baradey, kesme hizint ichmininde BM mode! kulianarak, toralama
islemi sirasinda, iglenecek malzemenin seriigine géire kesma hizinm
tahmin medelini olugturmugtur, Elde ettigi veriler ile standart verilerin
kargilagtrmasini yapmistr [2].Sinan likaz, BM modelini kesme
parameirelerinin belidemesinde kullanmigtir, Kesme parametrelerini,
kesilecek malzeme, kesici takim malzemesi ve kullanilan tokim
tezgdht gliclne gére belirlemigtin. BM Modelini ise Matlab Fuzzy
Tollbox kulfunarak hozidamighr [3]. K. Hans Raj ve arkadagiar:
takim aginmasini tohmininde YSAY1 kullanmiglordir. Geri yayilimi)
Y3A modelinde kullanarak, girig degiskeni olarck kesme sirasinda
olugan kuvvetleri kullanmiglardir [4]. Wen Tung Chien ve arkadaglan
yapay sinir agim 304 paslanmaz celiklerini igleme sirasinda meydana
gelen yizey pUrizloliging tabmininde kuilanmistr. Giris
parametreleri olarck kesme hizeay, ilerleme ve tolog derinligini
kullonmighr. Cahsmalarinda ger yayihmii YSA modelini kulionmiglard
[5). Literatirde yapilan ve yukanda agiklanan deneysel cahsmalonn
gogunlugu metaller zerinedir. Buna korgilik, Hteratiirde plastiklerin
islenebilirligi ile figill BM ve YSA kullamilan cahsma bulunmamakiadi
Bu bizim caligmamizin 8zginlugony orteye kéyan nemli bir
perametredir. Bu golismada, PA malzemede fornalama iglemi
esnasinda kesici tokim Ozerinde olusan kuvvetlerin kesme
oarametrelerinin ara degder fahmini BM ve YSA modeli kullanidarak
gergeklegtirilmisiir. BM ve YSA modeii kulianilarak elde edien
verilerle deneysel veriler kargilogtinlarak yorumlanmishr.
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2. DENEYSEL CALISMA

Deneysel calismada PA & malzemesi kullonimighr. Kesme
paramstreleri olan kesme hiz, ilerleme ve talog derinliginin Uger
farkh deger alinarck 27 adet kombinasyon ve 5 adet kesme
parametrelerinin ara degerleri kullanilarak denay listesi olusturuldu.
Dinamometre kullanma kilovuzundaki bilgiler dogruffusunda, kesme
kuvvetlerinin dlgiitmesinde  kullanidlan DynoWare progremi
parametreleri ayarlanmig ve dinomometrenin dleme aralig 0 ile
300 N segilmigiir. Bir sanive stresince kayrt edilecek veri sayisi
100 ve &lgim siresi 5 soriye olarak belirlenmigtr,
CNC forne tezgohindo iglenecek deney parcasi icin yapilacok
programin hazirlanmasinda devir sayist (n) dev/dak, ilerleme (f)
dev/mm ve iclag derinliginin (f) mm bilinmesi gerekmekiedir. Devir
sayisi denklem (1) kullandarak bulunur,

7D
v=m(m/a'ak) m

(n: Devir Sayis (dev/dak); v: Kesme Hiz (m/dak); D: Is Porcasi
Copt (mm) )

Deney listesinin birind siradaki 135 m/dak kesme hizi ve 65mm
is pargesi cop icin fezgah devir sayisi 661 d/dak olarak
bulundu.Birinci deney icin CNC Torna tezgahi programi; devir
sayis: 661 dev/dak, ilerleme orani 0,2 mm/dev ve talag derinligi
Tmm olarak ayartandi. Hozianan program kullarilarak is parca
Uzerinde 20mmllik kisimda talag kaldirma iglemi yapdarak; kesme
sirasinda kesici tokim etki eden kuvvetlerin Slcimo yopimighr. Kesici
takima etki eden kuvvetlerin grofiksel senucu asagidaki Sekil. 2'de
gésterilmigtin. Bu veriler icinde tekrar eden en yuksek veriler baz
alinarak kesme kuvveilerinin degerleri belirlenmigtir.

giwl%mza n%f&ml xﬁwg‘%ﬁ%ﬁkg@ﬁvﬁ e
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Sekil.2. Kesici takima etki eden Fx, Fy ve Fz kuvvetlerin
zaman grafikleri

Ayni iglemler tekrar edilerek 32 adet farkli porametre ile kesici
takimo etki eden kuvvetler slcildo. Deneysel calismada elde edilen
kesici tokima etki eden kuvvetlerin sayisal sonuclan Table.1'de
verilmigtir. Tabloda &nceden belifenen kesme parametrelert ils ¢
eksende elde edilen kesme kuvvetieri sonuglan ver#lm:gﬂr [ }

No Kesme | Herleme() | T'lh$(t)mm
devimm :

| Derinigi ¥, Fy Fs

o oo b ley da [ fur it i |

. L !
s doe  ias
135 106 4 . J
. iz2i6 02 3 1977 11088 193
i LY 15 1025 219 lae;
1220 o2 4 1904 878 s
13520 los Y ok des lsss |

'Fublo 1. DeneyseE (;ullgmu Senuclan
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3. KESME KUVVETLERININ BM YONTEMIYLE TAHMINI
Kesici tokima etld eden kuvvetlerin tabmini icin kullanilan BM modali
Matlab R13 programmin Fuzzy ToclBox kullemiarak hazland:, BM
modeli 3 adef girlg ve 3 adet gilag degiskeni kullandarak hazirdand:,
Girig degjiskenleri; kesme porametreleri olan kesme hizi, derleme
ve talag derinligidir. Cikig degiskenleri; kesici takima etki eden
kesme kuwvetleri olan Fz, Fy ve Fx dirBM modelinin Gyelik fonksiyony
olarck Gggen Uyelik fonksiyonu, gikorim Gnitesinde Mamdani tipi
bulansk modeli ve durulogtirma icin alon merkezi metody kullanild:.
Asafida giris ve gikeg dediskenlerinin iyelik fonksiyonlan ve kural
tabarinda kullarilan kurallar verilmigtir, [1]

3.1. Uyelik Fonksiyonlan

Her Gyelik fonksiyonu igin, belirli deger aralidanyla sinirh,
derecelendirme ve isimlendirme yapridi. Kesme ha bir fonksiyon
olarak belirlenmigse, alt ve st kesme hizlanna gére, cok yoves,
yavag, orta, hizh ve gok hizh gibi eralikdar foyin edilerek isimiendislir
BM model iglemler yaparken, bu dereceleri ifade eden degerler
g6z Snine chnarok sonuglar Uretecekdir {3). Girig degiskenleri 5
adet Uyelik derecesi, gilglar ise 9 adet Gyelik derecesi kullanidarak
hazrland). Sekil.3'de Kesme hiz tyelik fonksivoniar ile Oyelik
dereceleri ile kesme hizi cok yovos, yovag, normal, hizh ve cok hizls
olarak Uyelik dereceleri belirlendi gésteriimisiir.

Ynvng Nerinad Flzh
E Kesme Higr midal Gvelik Dereceler
EEMEATH Yavag
135285 Mannul
210285 Haxli

195 Ziﬂ 2]5 fenfn

Sekil.3. Kesme Hiz1 Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri

sekil.4'de ilerleme orani Gyelik forksiyonlan ile Uyelik derecelert ile
ilerleme oront gok disok, disik, normal, yiksek ve cok yiksek
olarak tyelik dereceleri verilmistir,

Bl Normal Valsek flerleme Qrammm) Uyelik Derecelor
: 0.2-04 Dtk
02-06 Norina!
¢ .% j ,-, 0406 Yitkseh
a2 g I

Sekil. 4.ilerleme Oram Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri

Sekil.&'de Talag derinliginin tyelik fonksiyonu ile talas derinligi; cok

az, oz, normal, fozla ve ¢ok fazia olarak Uyelik dereceleri gasterifmistir,
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Sekil.5. Talas Derinligi Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri

Sekil.&'da kesici takima etki eden kesme kuvvetinin Fz yéniindeki
bilegenin Uyelik fonksiyonu ile Oyelik dereceleri gasterilmistir. Kesme
kuwvetinin Fz ydnindeki bilesenin; dyelik dereceleri cok cok dusik
{GCD), gok dugik (CD), dustk (D), normale yakin (NY), Normal
(N}, normalin st (NU), yiksek (Y), cok yoksek (CY) ve cok cok
yitksek{CCY) olarak belirlend:,

Tablo.2, BM Modelinde Kullanilon Kural Tabant
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K F, Uyelik Dereceleri

HAlesp s b Wy W WO ¥ oy QY G-3,75 ok Cok Diigiik

R Ge3 Cok Ditgilk

3,75~ 13.2% Dilgk

7 7515 Normale Yakin

P 11.25- 18,75 Normal
15225 Norrandin Usth
18,75 - 26,25 Yitksek

i 22.5~303 Gok Yiksek

A0 3T 7S LIS 35 ARIS m3 2625 30 N 26,2530 Cok Cok Yitksek

Sekil.6. Fz Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri

Sekil.7"de kesici tokima etki eden kesme kuvvetinin Fy yéniindeki
bitegenin tyelik fonksiyonu ile tyelik dereceleri gosterilmistir. Kesme
kuvvetinin Fy yénindeki bilegenin; gok cok distk {CCD), cok ditsik
(GD), dugitk {D), normale yokin (NY), Normal (N}, normalin Ustd
(NU), yoksek (Y), cok yiksek (CY) ve cok cok yiksek (CCY) olarak
Oyelik dereceleri befirlendi.

4 ¥y Uyadlk Dereccley
cc%_cn D ONY N ONO Y gv ooy 0-1,87 Cok Cok Dilghk
¥ 03,75 Cok Digilk
1,87~ 6,25 Dughk
3,75-7,5 Nemwake Yokis
5,62~9,37 Nornal
7,5-11,25 Normadin Usti
9,37 - 13,13 Yilksek
» £1,25- 15 Clok Yitksek
O 575 75 1125 15 1895 24 9525 3o N 13,15 ~15 Cok Cok Yitkuck

Sekil.7. Fy Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri

Sekil 8 "de kesici tokima etki eden kesme kuvvetinin Fx yénindeki
bilegenin Uyelik fonksiyonu ile Gyelik dereceler gosteriimigtir. Kesme
kuvvetinin Fx yéniindeki bilegenin; cok cok distk {CCD), cok diisik
1D}, dostk (D), normale yakin (NY), Normal (M}, normalin Gsto
(NU), yirksek [Y), cok yoksek (CY) ve cok ok yiksek (CCY)
olarokiyelit dereceleri belifendi,

Kesme flerleme Takg

No i Orant BerknHgl B B |y

1 | Yavag VE | Dtk VE jAz ISE WY WU N

2 |Yoves YR |Dugik VE laz I8E N

3 Ynvag VE | Digik VE i Nonaal ISy INU NU |Y

A | Ynvag VE | Digitk VI i Nopmal isg iy Y

3 Yavag YE | Diogitk VI | Fadla IS8 iNY NY INY

6 |vavey VE iDugak YE | Fazla IsE N

7.1 Yavay VE | Noumal YE 1Az ISE_JNY N iNY

B .iYaves VE | Novnal VE_jNoumel SE [N W In

g Yavas VE_| Honnal VE_| Normal ae (v WU iy

10| Yoveg YVE | Nomsal VE_|Fozla isg |v NY WY
11 | Yavag VE i Yitsel VE | Fazla isE_jcY
12 | Yavay VE | Yidsek VE Az iSE _{D NY WY
13 | Yaves VE | Yoksek Vi 1Az IsE |NY N
14 | Yavag VE | Yoksek VE | Mormat ISE |Y NU N
1S INomal | VE | Dogtk VE_| Fozla e iy NY iINY
16 |Nonwel [VE ! Dok VE | Az IBE {NU 1Y WU
17 _{Nonnal | VE | Disgtk VE | Nommal Isg {NY |cD i¢h
18 |Nomuwl | VE {Distk VE | Fazla ISE WU IN IN
19 | Nonnal VE | Normal VE |Fazla isg |Y NU | NU
20 [Nomal | VE | Nommal VE Az ISE Ny I Iwy
21 iNommal [ VE |Nonna] VE | Normat ISg D ¥y |D
22 (Honmal | VE | Yiksek VE |Faxla ISE_INY NU IN
23 iMNowsl  {VE | Yiiksek VE Az isE Ny [oi s} ko)
24 |Nommal | VE i Yiksek VE | onmal isg v Y Ny
25 INemsl | VE | Yiksek VE i Jozla Isg iy HNY |NY
26 | Noumal | VE | Dusuk VE | Fazda Isg oY
27 {High VE | Dusok VE | Az ISE_IN NU N
28 | Hizh VE | Distk VE | Normal ISE [N NY |NY
290 | Huds VE | Dugik VE { nonnal SE INU |NY [N
30 [ Hizh VE_| Normal VE | Fazle IsE |NU N INU
31 1Heh VE | Nommal VE Az iSE_|cp P
33 (el VE | Normal VE | Az isE D
33 |Hizh VE | Normal VI | Nopmal iSE_ID D cD
34 |Hih VE | Yitksek VE | Fazla iSE 1Y NU N
35 | thelt VE i Yuksek VE Az isg | NU_|[NY
36 | Hub VE_| Yiduek YE Az ISE_|NU
37 |Hah VE | Yuksek VE_| Nowal isSE [ceY |[NU |N

3.3. BM Modelinin Maflab ile Hazirlanmasi

3 Fy Uyelik Derveeler

DD D NY N NU ¥ ¥ co¥ 0-1487 Cok Cok Dasitk
0375 Cok Daghk
187625 Diigitk
375-15 Nemnle Yakin
5,62 - 9,37 Normal
7.5-1),25 Nonamdin Ustii
9,37+ 13.13 Yitksel

o 112515 Cok Yitksch
G 33578 25 35 IR¥s  zas 26as g w AMI3~-1S Cok Gok Yilksek

Sekil.8. Fx Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri Tablo
IV, 13 Fx Uyelik Dereceleri

3.2, Kural Taban

Bivi modelinde kullamilan kuraliarin listesi Tablo.2.'de verdmighr,
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BM modeli Matlab progrom: kullamiarak hazirlands. Metleb Fuzzy
Toolbox kullanilarak; BM model fipi olarak Mamdani secildi. Model
3 girig ve 3 gikig degiskeni farmiand:. Giris dediskenieri; kesme
hizi, ilerleme ve tolog derinligi, 3 adet Gyelik derecesi ve Ticgen
Oyelik fonksiyonu kullamilarak tamimlandr. Cikig degiskenleri; kesme
kuvvetinin 3 bilesenleri olon Fz, Fy, Fx, 9 adet tyelik derecesi ve
uggen Uyelik forksiyonu kullandarak tanimlondi. BM modelinin
yapisi Jekil. 9./da gésterilmigtir.

B Modelt

(namdoni

Sekil.9. BM Model Yapisi
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M
Oncedeﬂ belirenen Oyelik derecilerinin oranlar BM modeline girildi.
Sekil.10'da kesme hizinin Uyelik fonksiyonu ile dyelik derecelerinin
tarmiandiktan sonraki gérintist verilmighr,

Metmet

Sekil. 10. Kesme Hizi Uyelik Fonksiyonu ve Uyelik Dereceleri

Asagidaki Sekil.11.’de dnceden belirlenen kurallarnin Matlab
programing cktanldiktan sonrcki g&rintlsi verilmigtir. 37 odet
kural girigi yapdmighs,

s ¥ rvor) o ainelo oRAG) ihen 5l
izd iz Yavee) Dz i is Nmmal; e w0 |=Y 1 L

o is Coklruewk] ond
ol

2 ie Yavens! i of LT b b N ermal] lhwi "y i Y Fa mYJ
i:- kaFo-iaz men n« [t

Grron L
1ol fo Yanemo) and :uwumuawn Homal o (T igatsamntol o e NYJlF'y i
iz ovoe) ond e e B e e fem ok S
i Yarear) o i Motensl) and [T slasDetintioh s Norma!; e [Fu rl Nu |-9 la L|

il 11 Yovol) and Cron
is Wavar] aid

Sekil. 11, Kurallarin Tanimianmasi

Hazirlanar BM medelinde durulaghirma isleminin grafiksel olarak
sonucu Sekil.12'de verilmistir

Sekil.12. BM Model Durulaghrma isleminin Grafiksel
Sonuclari
Tornalame iglemi sirasinda kesict takima etki eden kuwvetlerin Fz
bilegeninin BM modelinin tahmin sonuglan, g boyutly clarak kesme
hiz ve iterleme oranina bagl olarak Sekil 13'de verilmigtir.

Sekil. 13, Kesme Hizi ve flerlemeye Bagh
BM Model Sonuclari (Fz)
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Kesici takima etki eden kuvveilerinin Fy bilegenin BM modelininin
tahmin sonuglan, g boyuitu olarak kesme hizi ve ilerleme oranine
bagh olarak asagdaki Sekil.14°de verilmigtr.

”’ v%'&v‘*%
—-wx\\ :

Sekil.14. Kesme Hizi ve llerlemeye Bagh
BM Model Sonuclari (Fy

Kesici takimo etki eden kuvvetlerinin Fx biteseninin BM modelinin
tahmin sonuclan, ¢ boyutlu olarak kesme hizy ve ilerleme oraring
bagh olarak Sekil. 15'de verilmistir

§ekll 15, Kesme Hiz: ve flerlemeye Baglh BM Model
Sonuglari{Fx)

4, KESME KUVVETLERININ YSA YONTEMIYLE TAHMINI

By golismada gerive yoythiml YSA modeli kullanitmigtr, Dogrusel
olmayan sitemierin modellenmasinde en iyl sonuglar Sigmoid
aktivasyon fonksivonu kullamilarak elde edifir.. Bu nedenle YSA'nin
modelinin hazirlanmasinda Sigmoid aktivasyon fonksivon
kullanildi, Yapay sinir agimin editiminde deneysel calisme sonucunda
elde edilen veriler kullaniidy, Egitim igin 32 odet deney verisinden
27 tanesi kullenildi. YSA medelinde U giris ve tg gkis bulunmakia,
Girig verileri; kesme kuvveti, ilerleme ve talag derinligidir, Cilaglar
ise kesme kuwveileri olan Fz, Fy ve Fx dir, Uygun gizli katman sayis,
digim sayist ve 8grenme derecest depeme yanilma ile bulundu.Bu
caligmada YSA modell yapoy sinir agr simGlatérd kullanilarak
hazirlandi{é].

4,1, YSA Similatérinin Bélomleri

Asadida Sekil. 16 "da YSA simUlatérinin bélomleri verilmistir. 1.
kisim kontrol butonlannin bulundugu verdir. Burada itk agirlk
degerleri rasgele olarak belirleme butonu, YSA modelinin egitimini
baglatma butenlan bulunmaktadir. 2. kisim egitim seti verilerinin
girildigi yerdir. 15, kissim hedef verilerinin girildigi kisim.-3. kisim
hatalen gésteriyor. By hatalor hedef degerinden, agin verdigi
sonucun gkanlmasiyla elde edilen verilerdir. 14, kisim ogin vermig
oldugu sonuglarn gosterildigi kisim. 4. kisim YSA sekilsel
gosterimidin 5. kissm YSA min giriglerin sayismin girildigi kisimdir, 6
kisim girig kotmanindaki proses elemen sayisidir. 7. kisim gizli
katmandcki proses eleman sayisinin giriginin yapildigr yerdir. 8.
cikig adetlerinin belirlendigi yerdir. 9. egitim setlerinin adefinin
belirtiidigi kstm. 171, hata degeri, 12. lamda orani, 10. lamda
degeri, 13. toplam hatelann grafiksel olarak gésterildigi yerdir [7].
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Sekil.16 .YSA Similatérinin bolimleri
4.2. YSA Similatérinin Kullammi :YSA modelinin caligmas dén
adimda gercekiesmektedit, 1. adim YSA modelinde kullandacak
verilerin normalize edilmesi,
2. odim YSA similatdriinin parametrelerinin ayarlanmas,
3. adim YSA nin egitilmesi,
4. adim YSA tahmin sonuclannin elds edilmesi.
Birinel adimda Sigmoid fonksiyonun &zeiliginden dolay,
verileragogirs yoplmadan énce nomnalize edildi. Deneysal caligmada
elde edilen kesme kuvvetleri ile kesme parametrelers; en kiicik
deger O ve en biyik deger 1 olacak sekilde normalize veriler Teblo
.3'te verilmigtie, [1)

Tablo,3. YSA Similatorinde Kullamian
Normaolize Veriler

Y f d F. E, |
0 ¢ 0 0.321386 | 0.736364 | 0.694737
0 0 0.5 0.643172 0.8 i
0 0 i 0290749 ; 0463636 | 0.463158
0 0.5 0 Q.290749 | 0.536364 | 0.463158
0 0.5 0.5 0.585903 | 0.663636 | 0.768421
0 0.5 1 0.8414] |0.336364 | 0.463158
0 1 0 0.162996 | 0.463636 | 0.463158
g 1 0.5 0.709251 : 0.736364 | 0.694737
Q 1 i 0700441 | 0463636 10.536842
0.5 0 0 0.612335 0.8 0.852632
05 0 0.5 0.193833 1 6.063636 | 0.084211
0.5 0 I 0.612335 | 0.663636 | 0.789474
0.5 0.5 0 0.162996 | 0.463636 | 0.463158
0.5 Q.5 0.5 0.127753 | 0.336364 | 0.305263
0.5 0.5 l 0.200749 10.736364 | 0.621053
0.5 1 0 0.22467 0 0.073684
0.5 1 0.5 0.744493 1 0.852632
0.5 1 i 084141 | 0.336364 : 0.463158
! 0 ¢ 0387665 | $.663636 | 0.694737
1 90 0.5 0.484581 0.4 0.536842
i 0 i (.58149¢ | 0.536364 | 0.852632
1 0.5 0 Y 0.136364 | 0.073684
1 0.5 6.5 0.127753 | 0.136364 0
1 0.5 1 0.709251 | 0.663636 | 0.694737
1 1 0 0.484581 0.8 (0.389474
1 1 9.5 1 0.736364 1 0.705263
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Ikinci adimda YSA simulatorun parametreleri belidendi, YSA
simiilasyon program:nda aktivasyon fonksivonu olarak sigmoid
fonksiyon segildi. Hazrlanan modelde tg giris ve g tana cikig

degiskenleri tammlandi. YSA modelinin egitim sefi sayist 27 olarak
giris yapildi. Egitim sefi verilerinin normalize degerlerinin girigi
yapild. YSA modelinde kullanilacak proses eleman sayist 15 olarak
befirlendi.,

Ugiingts adimda agin editilmes; yapildi. Bu iglem iki
asamada  yapildi. Birlnci asomada agin en hizh égrendigi
parametreler belidendi. Deneme yoniima yolu ile en hizli 6grenme;
giris katmanin proses sayisi 15, gizli katmanin proses elemen sayisi
15, lamda dederi 0.5, 8greame orani 0.2 ve hata degeri 0,1
oldugu durumda gdzlendi. Bu degerlere kullanlarak agin egitimi
yapiid:, Her 5000 iterasyonda agin verdigi sonuglar kaydedildi.
45000 iterasyonda toplam hate miktan 1,52 olarck vlogildi. By
iterasyonda agin editilmesi durduruldu. Agogidaki Sekil. 17'de
toplam hatalann degisiminin grafikse! olarak veritmistir. Grafikie
YSA aginin egitim sirasinda her bir terosyonda olusen hata miktar
verilmighr

Sekil.17. Toplam Hata

Dérdiinct adimda efitimi tomamlanan YSA modeli kullonilarak
YSA modelinin tahmin sonuglon elde edifds,

5. SONUGCLAR VE KARSIASTIRMALI YORUMLAR

Matlab R13 Fuzzy Toolbox kullonilarak hoziflanan BM modsalinde,
test igin belirlen 5 odet kesme porametreleri kullandarak tohmin
sonuglan elde edildi. Elde edilen tahmin sonuglar agaghdaki Tablo
V.1"de verilmigtir. Tabloda kesme hize ilerleme ve talos derinligine
badlh kesme kuvvetierinin, deney senuclar ile BM mode! tahmin
sonuglan verilmigtir.

YSA similatérd kullamlarak hazdanan YSA modelinde,
test igin belirlenen 5 udet kesme porametreleri kullanilarak tahmin
sonuglan elde edild:. Elde edilen tahmin sonuclan Tablo .4'de
veritmigtir, Tabloda kesme hizy, ilerfeme ve talog derinligine bajl
kesici jalam Ozerinde olugen kuwvetlerinin, deneysel colisma sonuclan
ile YSA model tohmin sonuglarn verilmigsr,

5.1.Bm model sonuclori ile ysa sonuclari
Toblo.3%e deneysel calisma ile elde edilen kesici takim etki eden
kesme kuvvetlerinin sonuclar ile BM ve YSA modelleri kuliandarak

elde edilen tchmin sonuglarnimin degerleri verilmistir,

5.1.1. Deneysel Veriler ile BM ve YSA Model Sonuglarimin
Kargilastiridmasi

Deneysel coligma ile elde edilen sonuclar ile BM ve YSA modeli
kullanilarok elde edilen tahmin sonuclann grofiksel olarak

kargilestirmas) ve yorumianmasi agagida yapiimighr,
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Makale
Tablo V.3 YSA ve BM Sonuciar

Denoysel
Sonug:lar: ;

Paramctrclcr o

"E‘cstv f t F F, By

04 j3521,1o 16,59 16,59 21,7 6,

135

'404

656

656 1469

l) Fz Dogruh‘usundak: BM ve YSA Mode! Sonugiannm
Korsilastinlmas:

Sekil. 18'de deneysel ¢olismada elde edilen Fz dogrultusundeld
kesici fokima etki eden kuvvetler ile BM ve YSA modelleri kullarlarak
elde edilen tahmin degerlerinin karsilastinimas: grofiksel olarak
veriimigtiz. Her iki modelde deney degerlerine vokn sonuclar vermitir,
Birinci kesme porametreleri kullandarak elde edilen BM ve YSA
modef tahmin sonuglan, deneysel senuca cok yakin gkmisir iking
siradaki sonuglordan BM model sonucu daha az hata degerine
schiptir, YSA model sonucy dahe fazla hata degerine sahiptir. Tki
sonucta deneysel colisma sonucundan kixcikitr, Uc ve dért numaralt
sonuglar BM model ichmin degeri boyik clomighr. YSA model
sonugian ise kigik gtkmigtir. Beg numarcl: tahmin senuclarindan
BM model sonucu deneysel degere vakin ve biytk cikmistr,

!—o——Dl:ﬂCySN SOMUGIAHFR) et BV BOMGIBNCFZY o Y SA SoOMmmginrgFzy |

$ekil.18. Fz Kuvvetinin; BM,YSA Ve Deneysel Sonuglarinin
Kargilagtinlmas:

ii) Fy Dogrultusunduki BM ve YSA Model Sonucglarimn

Kurgdagtinimas:
Jekil .19'da deneysel calismada elde edilen Fy dogrultusundaki
kesici takima etki eden kuvvetler ile BM ve YSA medelleri kulloniorak
elde edilen tfohmin degerlerinin kargilagtinimas: grofiksel olarak
verilmigtir. Her ki modelde deney degerlerire yakin sonuclar
veriimistir.Birinci kesme parametrelert kullaniarak elde edilen BM
model fuhmin sonucy deneysel sonugian kiigik ve yalin ckmigtin
YSA sonucu is bUydk cikmighe. inci ve tigiinct sonuclardan BM
model sonucy daha biwyOk degerine sahiptir. YSA model sonuclan
daha kigtk cikmighir. Dért ve besginci sonuclardan
BM model tahmin sonuglan deneysel sonugiara yokn ve biyik
gikmighr. YSA model sonuglan ise kilgUk ve hoto mikian fozla
crkrmigim,

—nem DEnpysel SonuCIar(Fy) —e—BM Sonugien(Fy) -~ VSA SonuglardFy) |

Sekil, 19.Fy Kuvvetinin; BM, YSA ve Deneysel Sonuclarimin
Kargtlagtirilmas:
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it} Fx Dogruvltusundauki BM Model Sonuclan ile YSA Model
Sonuclarmm Kargilastirimas:

Jekii.20'de deneysel calismada elde edilen Fx dogrultusundaki
kesici tokima etki eden kuvvetler ile BM ve YSA modeller kullaniarak
elde edilen tahmin degerlerinin kargifaghinimasr grafiksel olarak
veriimigtir. Her iki modelde deney degerlerine yokin sonuclar vermigtir,
BM model tahmin sonucu deneysel sonuglara yakin cikmughir bir
numarah fohmin sonucu deney sonucundan biyok digederi kigik
gtkmighr. YSA model tahmin sonuglannm ilk g tanesi deneysel
sonuglara yokin ve biyik sonuglar ckmeg, dort ile besingi sonuclann
ise haia miktan fozla ve kigik ciknugtr,

o
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Sekil.20. Fx Kuwvetinin; BM, YSA ve Deneysel Sonuclarimin
Karsilastirilmas

6.SONUCLAR VE ONERILER

Literatirde kesici takima etki eden kuvvetlerin tahmininde BM veya
YSAy kullanan galismalar olmasing kargin, bu galismada her iki
teknik birlikte kullanilmughr. Bunun yoni sira, bu teknilder yardimiylo
elde edilen gergek degerlerin kargilaghrmali yorumlar yapilarak,
hangl teknigin daha uygun oldugu performens kriterlerine gére
degerlendirilmigtir. Calismani geneline bakddiginda kesici fakima
etki eden kuyvetlerin fuhmininde BM yénteminin YSA yéntemine
gdre daha uygun oldugu gérilmistor.

Kesici takima etki eden kuvvetlerin tohmininde literatiirde metaller
Gzerine her iki teknik kullanilanig olmasing kargin, bizim caligmamizdaki
gibi PA malzemeler Gzerinde calisma bulunmamakiadir, Bu
gaiigmaNm, PA malzemeler ile ilgili benzer ¢alismalara zemin
hazirdamasinin yam sira BM ve YSA gibi YZ tekniklerinin PA
malzemelerin iglenebilidiginin incelenmesi ve YZ tekniklerinin bii
veya birkaginin kesici takima etki eden kuvvetlerin tahmininde
kullandmasinin perfermansa etkilerinin incelenmesi acisidan snemli
bir katki sagladig dustincesindeyiz.
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