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Abstract

In this study, the buckling behavior of a beam simply supported at both ends was analyzed analytically and numerically. The critical load of
beams with different cross-sections was found by numerical analysis and these results were confirmed by analytical analyses. Then, the
Artificial Neural Network (ANN) model was created using the data of different beam sections. An ANN model is presented in order to find the
critical load quickly and effectively for beams with different geometries with the obtained data sets. The training and testing data of this model
are detailed for | and tubular beams.
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1. Giris

Miihendislik alanlarinin ¢ogunda hesaplamalari1 6nceden yapmak ve meydana gelebilecek hatalar1 6nceden tahmin etmek ¢cok
biiyiikk 6neme sahiptir. Makine ve insaat miithendisliginde oldukca yaygin olarak kullamilmakta olan kirislerde bu tahminleri
yapmak ¢ok kritiktir. Tasarimda burkulma konusu giiniimiizde biiyiik 6neme sahiptir. Kirigler, gliniimiizde gelisen teknolojiyle
birlikte farkli narinlik oranlarinda tasarlanmaktadir. Narinlik oraninin artisina bagh olarak burkulma yiikii azalmakta ve bu
durum kritik bir konu haline gelmektedir. Kirislerde burkulma veya farkli gerilmeler sonucu olusabilecek deformasyonlari
tahmin etmek tasarlanacak kirigin malzemesini, kesitini vs. belirlemekte faydalidir. Ayrica bu tahminlerde bulunmak ve tasarimi
buna gore yapmak maddi ve is giicli gibi bir¢ok agisindan tasarruf edilmesini saglamaktadir.

Gegtigimiz yiizyilin ortalarindan itibaren gelisme gosteren bilgisayar programlari ve teknoloji bize birgok alan da kolaylik
saglamigtir. Bu alanlarin igerisinde miihendislikte bulunmaktadir. Giiniimiizde, gelistirilen bircok teknoloji miihendislik
hesaplamalarinda kullanilmaktadir. Bunlardan biri de insan beyninin ¢alisma prensibinden ilham alinarak gelistirilmis olan yapay
sinir ag1 algoritmasidir.

Yapay sini ag1 algoritmasi, yapay zeka olarak da bilinmektedir. Birgok sektoérde kullanilmakta olan bu teknik mithendislikte
de biylik ilgi gormektedir. Bu c¢alisma da YSA algoritmasi ile kirisler icin yapilan hesaplamalar vasitasiyla tasarim
parametrelerine gore modeller olusturularak hizli ve etkili bir sekilde kirisin burkulma yiikii belirlenebilecektir.

1.1. Literatiir Arastirmasi

Miihendislik alanlarinin ¢ogunda hesaplamalart 6nceden yapmak ve meydana gelebilecek hatalar1 6nceden tahmin etmek cok
biiylik 6neme sahiptir. Makine ve insaat miihendisliginde olduk¢a yaygin olarak kullanilmakta olan kiriglerde bu tahminleri
yapmak ¢ok kritiktir. Tasarimda burkulma konusu giinliimiizde biiyiik 6neme sahiptir. Kirigler, giinlimiizde gelisen teknolojiyle
birlikte farkli narinlik oranlarinda tasarlanmaktadir. Narinlik oraninin artisina bagl olarak burkulma yiikii azalmakta ve bu
durum kritik bir konu haline gelmektedir. Kirislerde burkulma veya farkli gerilmeler sonucu olusabilecek deformasyonlari
tahmin etmek tasarlanacak kirigin malzemesini, kesitini vs. belirlemekte faydalidir. Ayrica bu tahminlerde bulunmak ve tasarimi
buna gore yapmak maddi ve ig giicii gibi bir¢cok agisindan tasarruf edilmesini saglamaktadir.
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Gegtigimiz yiizyilin ortalarindan itibaren gelisme gosteren bilgisayar programlar1 ve teknoloji bize birgok alan da kolaylik
saglamistir. Bu alanlarin igerisinde miihendislikte bulunmaktadir. Giiniimiizde, gelistirilen birgok teknoloji miihendislik
hesaplamalarinda kullanilmaktadir. Bunlardan biri de insan beyninin ¢alisma prensibinden ilham alinarak gelistirilmis olan yapay
sinir ag1 algoritmasidir.

Yapay sini ag1 algoritmasi, yapay zeka olarak da bilinmektedir. Birgok sektorde kullanilmakta olan bu teknik miihendislikte
de biyiik ilgi gormektedir. Bu g¢aligma da YSA algoritmasi ile kirigler i¢in yapilan hesaplamalar vasitasiyla tasarim
parametrelerine gére modeller olusturularak hizli ve etkili bir sekilde kirigin burkulma yikii belirlenebilecektir.

Literatiir Calismast

Gelisen teknoloji ile glinlimiizde yliksek dayanima sahip birgok malzeme iiretilmistir. Yiiksek dayanima sahip olduklarindan
bu malzemeler kullanilarak yapilan yapt ve makine elemanlarmin geometrik boyutlart azalmaktadir. Makine ve insaat
miithendisliginde yaygin olarak kullamlmakta olan kirisler i¢inde bu durum s6z konusudur. Kesit daralmasina bagh olarak kritik
burkulma yiikii 6nem kazanmaktadir. Yani kirislerin etkisi altinda kaldiklar1 yiikler kritik seviyenin altinda kaldiklart miiddetce
kirigler elastik yer degistirme yaparak yiikii tagtyabilmektedir. Fakat yiik kritik seviyenin istiine ¢iktiginda burkulma dedigimiz
deformasyon gerceklesmektedir.

Kiriglerin tasarimin uygulanmasindan once etkisi altinda kalabilecekleri yiikii ve dayanimini hesaplamak gerekmektedir.
Hesaplamalar da ortaya ¢ikabilecek yanlisliklar, geri doniisii olmayacak hatalari ve kazalar1 ortaya ¢ikarabilir. Kirisler kritik yiik
etkisi altinda plastik deformasyona ugramadan calisabilmektedir.

Kiriglerin kritik yiiklemesiyle ilgili yapilan ¢aligmalarin en baginda Timoshenko ve Gere [1] tarafindan farkli sinir kosullarina
sahip kusursuz kolon ve basing ¢ubuklarinin degisik yiikleme durumlar altindaki elastik burkulmasmin ele alindigi calisma yer
almaktadir. Ardindan 1991 yilinda Bazant ve Cedolin [2] tarafindan farkli teoriler igin elastik ve inelastik durum igin burkulma
davranisi incelenmistir.

Sonrasinda burkulma davranisinin YSA ile belirlenebilmesi icin yapilan ¢aligmalardan bazilar asagida detaylandirilmistir.
Albayrak [3], farkli mesnet ve yiik durumlari igin I kesitli kiriglerin yanal burkulma yiiklerini YSA yOntemi ile aragtirmistir.

Sheidaii ve Bahraminejad [4] celik sikistirma elemanin kritik burkulma yiikii i¢in parametrik bir calisma yapilmistir. YSA
modeli, kritik yiik- narinlik iliskisi i¢in olusturulmustur.

Hosseinpour ve arkadaslar1 [S] mazgalli ¢elik kirislerin nihai moment kapasitelerini simiile etmek ve tahmin etmek igin
giivenilir bir modelleme yontemi olarak YSA metodunu kullanmiglardir. Onlar sinir aglarinin egitim ve test verileri i¢in Sonlu
Elemanlar Analizi (SEM) kullandilar. Ayrica mazgalli ¢elik kiriglerin ¢arpilma burkulma davranigim simiile etmek i¢in bir dizi
dogrusal olmayan sonlu eleman analizi yaptilar ve dokuz bagimsiz parametrenin yanal-bozulma burkulma modu tizerindeki
etkileri arastirdilar.

Kumar ve arkadaglart [6] sandvi¢ plakalarin stokastik burkulma davranisim tahmin etmek i¢in polinominal yapay sinir agi
yontemini kullandilar. Onlar 6nerdikleri modelin daha yiiksek mertebeden zikzak teorisi kullanilarak sonlu elemanlar modeliyle
baglantili olarak kullanilmasinin, hesaplama siiresi ve maliyeti nemli 6l¢iide azalttigini ifade ettiler.

Sun ve arkadaslar1 [7] kompozit sapka ile sertlestirilmis panellerin sikistirma burkulma davranigini tahmin etmek igin iki tiir
yapay sinir agi kurdular. Burkulma yiikiinii ve burkulma ariza modunu tahmin etmek i¢in iki tiir sinir ag1 kullanmislardir. Onlar
egitilmis yapay sinir aglarmin, eksenel sikistirma altinda kompozit sapka ile sertlestirilmis panellerin burkulma davranigini dogru
ve verimli bir sekilde tahmin edebildigini gosterdiler.

Susac ve arkadaslar1 [8] farkli miihendislik malzemeleri ic¢in kritik burkulma basincim sonlu eleman analizi ile
belirlemislerdir. Kritik burkulma basincini degistiren yiiksek mukavemet/agirlik oranlari, yiiksek korozyon direnci, hafiflik ve
miikemmel yorulma performansi gibi 6zelliklerin kararlilik davranisinin tahmin edilmesi i¢in bir sinir ag1 modeli olugturmug ve
kullanmiglardir.

Chi ve arkadaslar1 [9] ¢ok fazli sistemlerin statik performansini tahmin etmek igin derin 6grenmeyi kullanmislardir. Tam
baglantili sinir agmin mekanizmasinda yer alan parametrelerin optimum degerleri, momentum tabanli optimize eden yontem ile
belirlenmistir.

Giizel ve Giirses [10] erken tasarim asamalarinda entegre olarak giiclendirilmis yapisal panellerin burkulma yiiklerini
belirlemek i¢in hesaplama ¢abasim azaltmak i¢in yapay sinir ag1 yontemi kullamlmustir. Ayrica, yapay sinir agmin temel aldig1
veri tabanini olusturmak igin gerekli SEA analizlerinin sayisini azaltmak igin Latin Hiperkiip Ornekleme (LHS) metodolojisini
kullandilar.
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Yapilan literatiir arastirmasinda son yillarda malzemelerin mekanik davramisinin belirlenmesinde YSA metodunun
kullaniminin zaman ag¢isindan veriminden bahsedilmistir. Bu ¢alismada statik davranisinin énemli tesirlerinden olan burkulma
tesirindeki yapilarin kritik ylikiiniin bulunmasi {izerinde durulmustur. Burkulma, bir yap1 elemaninin yiik tasima kapasitesinin
aniden diisebilecegi yapisal bir kararsizliktir. Yiik tasima kapasitesindeki bu ani degisiklik, feci arizalara neden olabilir. Bu
nedenle yapi elemanlarinin ilk burkulma ve gé¢me yiiklerinin belirlenmesi esastir. Bir yapisal elemanin burkulma 6zelliklerini
belirlemek i¢in SEA analizleri ve yapisal testler kullanilir. Ancak erken tasarim agamalarinda, SEA analizleri zaman alicidir ve
yapisal testler maliyetlidir. Bundan dolay1 farkli kiris kesitleri igin burkulma yiikleri analitik ve sayisal olarak hesaplanarak
MATLAB programinda YSA modelleri olusturulmustur.Bulleted lists may be included and should look like this:

2. Analizler

Yapilarin bir anda hasarlanip deforme olmasina yol acan iki etken vardir. Malzemenin hasar almasi ve burkulma denilen
yapisal kararsizlik. Eksenel yiiklemeye maruz kalan yapinin, kesitnin boyuna orani diisiikse bu yapida burkulma olusur.
Burkulma olaymin gergeklesmesi igin yapinin stress seviyesini gegmesi ya da stress seviyesine yakinlagmasi zorunlu olmaz.
Bundan dolay1 emniyetli gerilme seviyesinden diisiik gerilme degerlerindede burkulma gergeklesir.

2.1. Kritik Burkulma Yiikii

cxm?*E*1
P = 12 (1)

Formiiliinden hesaplanir. Formiildeki E elastisite modiiliidiir, I atalet momenti olup kirisin geometrisine baglidir, L kirigin
uzunlugudur ve c katsayisi ise kiriginin mesnet tipine bagli olarak degisir.

C katsayisinin degerleri sekil 1°de gosterilmistir.

Case ‘ | 2 3 4 5

npeE il |

AN
AN
NN
NN

Constraints

b 2 N77. 7. G

k - | I l .25 2,046 1

Sekil 1. C (k) katsayisinin degerleri

2.2.  Yapay Sinir Ag1 ( YSA)

Coziilmesi istenilen sorun zorlagtik¢a en uygun sonucu bulmak giiclesir ve vakit harcatir. Bu nedenden dolay1 vakit ve uygun
sonuca ulagma etkenlerinin saglanabilmesi i¢in gesitli sorun ¢6zme metotlari gelistirilmistir. Gelistirilmis olan bu metotlardan bir
tanesi de yapar sinir agt metodudur. YSA metodu insan beyninin bilgi isleme ve istenilen bilgiyi kullanabilme yetisini
bilgisayara aktarma yoludur. YSA metodu sahip oldugu bu yetenek vasitasi ile verileri depolar ve depolamis oldugu bu veriler
sayesinde olasi1 bir sorun yagsanmadan 6nce 6ngérmemizi saglar ve problem hakkinda bilgilendirir. Yapay sinir ag1 metodu birgok
alanda kullanilir.
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impulses carried

toward cell body
branches

of axon

axon
terminals

impulses carried
away from cell body

cell body
Sekil 2. Beyin Hiicresi Modeli
Z( wo
axon from a neuron i
WoZTo

cell body

f (Zwm— +b)
Zwizi + b :

output axon

activation
function

Sekil 3. Yapay Sinir Ag1 Hiicresinin Matematiksel Modeli

2.3.  Burkulma Analizinin YSA ile Modellenmesi

Yapay Sinir Aginin Egitilmesi

Yapay sinir agim egitirken gesitli egitim algoritmalar kullamilmig olup en yiiksek egitim tahmin degeri Levenberg Marquardt
egitim algoritmasindan alinmstir.

Levenberg Marquardt Egitim Algoritmast

Newton ve steepest descent algoritmalarindan tiiretilmis bir egitim algoritmasidir. Levenberg Marquardt egitim
algoritmasinin giincellemesi (2). esitlik *de verilmistir.

Aw = (JT]+uh)~YTe 2

w agirlik vektorii, I birim matris, p kombinasyon katsayisidir. J (PxM)xN boyutunda Jacobian matrisini, ¢ (PxM)x1
boyutunda hata vektoriinii gostermektedir. P egitim 6rnek sayisini, M ¢ikis sayisini ve N agirlik sayisini gostermektedir. p
ayarlanabilir bir parametredir. Eger bu parametre ¢ok biiyiikse yontem steepest descent metodu gibi ¢ok kiigiikse Newton metodu
gibi davranmaktadir. Bu parametre i¢in uyarlamal bir yap1 (3). esitlik ‘de verilmistir. Bu denklemde (k) sabit bir sayidir. (E) ise
uygunluk degerini gosterir.

_(un—Dk EMm)>EMn-—-1)
un) = {,u(n ~1)/k E(m) <E(n-1) ®)



98

Initialize Weights;
While not stop-Criterion do
Calculates CF (W) for each pattern
ey =3P = 1eP(W)TeP (W)
Calculates J?(w)for each pattern
Repeat
Calculates Aw
e, =Y, =1eP(w+Aaw) eP(w+ Aw)
Ife; < e, then
u=uxp
End If
Untile; < e,
p=pu/B
W=w+ Aw
End While

Sekil 4. Levenberg Marquardt egitim algoritmasi 6rnegi

Calcutel'(a)

l

Set 2 = 0.001

v
Compute A, b

v
Solve(A + Al)da = b

Calcutel'(a + da)

|(P(a + 8a) = T'(a))1T'(a)| < 0.001

]

I'(a+ 8a) = I'(a)

Yes

No

A«0014

Sekil 5. Levenberg Marquardt egitim algoritmasi veri akisi

Yes

Outputa

A« 104
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Yapar Sinir Aginmin Olusturulmast

Bu c¢alismada yapilan analizde kullanilan egitim verilerinin %30’u test verisi olarak kullanilmisgtir.

4k MATLA RS )
1 Input Data:

] o | [
38 @om - |70 Network Data

Hew wom (Pt =
Seiecton v ] Name
| = bitirme 3

++@@Irc

- ¥ Create Network or Data - x b

Current Folder ® Network Properties ® x
Name 1@ Target Date: Network Type: Feed-farward backprop = E I
ireguty esis
Input data g - n IF 1 " 15
® " Target dota: & v B020674 1539083 135203 51744 T35 A
(%] deplaytool bat Training function: LM
cdetaxaml X
7 kedatansd Adaption learning function: LEARNGDM
[} ledeta_utfBami Pesformance function MSE -
4 matlabexe ) input Deley States: | pumber of 2 | =
(] mbuild.bat

Emecbat Properties for: |Layer |
coperties for: Layer |

] Memhieldstarte.

[E] mex.bat Number of neurons: &

Transtes Function: TANSIG

S import... = | op | D Close

D help & Crore | | O Cose
Command Windeiw

New to MATLAB? See resources for Getting Started.

Sekil 6. Matlab ile yapay sinir aginin olusumu

\ Neural Network Training (nntraintocl) - X

Neural Network

Algorithms

Data Division: Random (dividerand)
Training: Levenberg-Marquardt (trainim
Performance: Mean Squared Error (mse
Calculations:  MATLAB

Progress
Epoch: 0 | 1000 iterations 1000
Time: 0:00:29
Performance: 2.55e+06 [N 17 e+05 | 0.00
Gradient: 639e+08 || 3%e+06 | 1.00e-07
Mu: 0.00100 100 | 1.00e+10
Validation Checks: 0[BT ses 1000
Plots

Performance plotperform

Training State plottrainstate)

Regression plotregression
Plot Interval: ' 1 epochs

& Opening Regression Plot

@ Stop Training o Cancel

Sekil 7. Yapay sinir aginin e@itim asamasi

3. Sayisal Sonuglar

Yapmis oldugumuz analizlerde; farkli mesnet tipleri i¢in veriler olusturulmus olup ¢=0.25, 1,2 ve 4, uzunluk L=1000, 2000,
3000, 4000 ve 5000 mm ve malzeme Elastiklik modiilii ise E=69, 97,110, 210 ve 407 GPa ve kiris profilleri olarak; Ipbv200,
T10, Dikdortgen Profil (100x80), Kare Profil ( 90x90 ), Boru Profil 100, L100, Ipbv 200, T14, Dikddrtgen Profil ( 120x60 ),
Kare Profil ( 70x70 ), Boru Profil 150 ve L200 kirisleri belirlenerek 1200 adet veri olusturulmustur. Bu ¢alisma da kisalik olmasi
adina Ipbv 200 ve Boru Profil 150 i¢in sonuglar detaylandirilacaktir.
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3.1.  IPBV200 Kiris

Analitik hesaplama verileri agagida verilmistir (kullanilan atalet momentleri ve diger veriler EK 2.’den alinmustir.).
1x=10359,039 cm*
ly=3647,212 cm?
F=131cm?
Atalet Yarigapi
r_ y=V(I/F)=5,27 cm
a) Narinlik Orant
Kiigiik olan atalet yarigap: alinir.
L/r=4000/5,27=75,9
b) Kritik Burkulma Yiikii
Per= (c*m?*E*1)/L?
Pe= (0,250*n?*210*10%*3647,212*10%)/4000?
Pe=1179935,305 N=1179,935 kN

Sayisal hesaplama verileri ise;

¥
Connectio

Sekil 8. Ipbv200 kirisin sayisal modeli

Ik olarak Sekil 8’de gériilen I profil olan Ipbv200 numarali kirisin sayisal analizi SolidWorks programinda yapilmistir ve
modelin kesit 6zellikleri Sekil 9° da gosterilmektedir. Sekil 10” da ise verilen kesit i¢in kritik yiik degeri gosterilmekte olup bu
deger 1180000 N bulunmustur. Ayni analiz igin ise analitik analiz sonucu 1179935,305 N olarak bulunmustur. Bu kisimda
olusturulan sayisal modelin dogrulugu gosterilmis ve egitim ve test degerleri i¢in uygun sayida analiz yapilmistir. Bu
analizlerden elde edilen sonuglar I profil igin Tablo 1°de detaylandirilmistir. Tablo 1°de verilen P yiik degerlerinin malzeme,
geometri, mesnet tip ve kiris uzunlugu bilgileri EK 1°de yer almaktadir. Bu tablo da gergek degerler ve test giktilar verilmis ve
hata oranlar1 hesaplanmigtir. Sekil 11°de ise YSA ile yapilan modelin egitim, test, hedef ve bunlarin hata oranlarinin grafikleri
yer almaktadir. Burada 6grenme parametrelerinin iyi bir sekilde 6grendigi hata orani ile belirlenmekte olup hata orani 0.99
civarindadir.
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g v LA FaigE )

® I profil Segenekler...

Yeniden hesapla

Koordinat dederleri raporlama Glgiti: | -- varsaylan -- v

| profil / Pargal'in Kesit dzellikleri
Alan = 12850.00 milimetre~2

Gizim orijinine gore merkez noktast: ( milimetre )

¥ =-110.00

Parga orijinine gére merkez noktasi: ( milimetre )
X = -103.00
Y =000

Z=110.00
Alanin eylemsizlik leri, merkez nok da: ( milimetre ~ 4)
Loc = 104592083.33 Lxy = 0.00 Lz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 14106412017 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 36472045.83

Alanin polar atalet momenti, merkez noktasinda = 141064129.17 milimetre ~ 4
Ana eksenler ve gizim eksenleri arasindaki agl = -90.00 derece
Alanin birincil atalet momentleri, merkez noktasinda: ( milimetre * 4 )

Mx = 36472045.83
My = 104592083.33

Yardim Yazdir... Panoya Kopyala

Sekil 9. Ipbv200 profil atalet momenti

N~
@& Buckling 1 (-Default-)
& Part20 (-[SW]1.0037 (5235R)-)
?g Connections
» Q) Fixtures
v i& External Loads
4 Force-1 (:Per item: 1,180,000 N
@ Mesh
v Results
& Amplitude1 (-Res Amp - Mo:

Sekil 10. Ipbv200 profil kritik burkulma yiikii

Tablo 1. Ipbv200 Kkirisinin test ve gercek verileri

Test ¢iktilar1 | Gergek ¢iktilar
P (N) P (N) | 88 (%)
6223,58 6209,1 0,23
23016,66 24836,4 0,73
48964,27 49672,8 1,42
100253,8 99345,6 0,91
9013,33 8728,735 3,2
36210 34914,94 3,7
75922,86 69829,88 8,7
137964,65 139659,8 1,21
7581,14 9898,565 23,4
39416,18 39594,26 0,44
90456,04 79188,52 14,22
159286,5 158377 0,57
36566,58 36624,69 0,15

1 & Kesit Ozellikleri - x|
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Tablo 1. Devam

Test ¢iktilar1 | Gergek ¢iktilar
Pc$ (N) (I;cr (GN) Hata (%)
146504,4 146498,8 0,004
292996,2 292997,5 0,0003
583252,6 585995,1 0,46
424157 4724,315 10,22
22532,73 18897,26 19,23
38445,61 37794,52 1,72
75579,46 75589,04 0,013
1226,856 1552,275 21,12

6477,17 6209,1 4,3
11111,15 12418,2 10,52
26990,15 24836,4 8,67

1796,19 2182,184 17,69
8071,16 8728,735 7,52
17047,44 17457,47 2,34
35185,66 34914,94 0,77
2165,62 2474,641 12,48

9781,455 9898,565 1,18
4] Neural Network Training Regression (plotregression), Epoch 1000, Maximum epoch reached. - (=) X
Fie Edit View Inset Tools Desitop Window Help ~
104 Training: R=0.99937 0 Validation: R=0.9999
14
oS © Dat & O Daa
E Fit B 12 Fit
2 =T IS vt
o (g
+ 25 4 10
- o
8 8 =
2 2 )
& £ &
=15(0 © 5 - 6
] D
51 F
-3 o §_ &
3051°5 32 #
05 1 15 2 25 3 35 2 4 8 8 10 12 14
Target 10* Target 104
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Sekil 11. Ipbv200 Kirisinin regresyonu

3.2.  Boru Profil 150 (Yiiksek Agirlikh Profil )

Analitik hesaplama verileri asagida verilmistir (kullanilan atalet momentleri ve diger veriler EK 3.’den alinmustir.).
IX = ly = 5784217,39 mm4
F=27,1cm2
Atalet Yarigap1
r= N(I/F)= 2,67 cm
a) Narinlik Oram

L/r=400/2,67=86,02
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b) Kritik Burkulma Yk
Por= (c*n?*E*1)/L2
Pe= (0,250*n**210*10°*5784217,39)/40002
P=185094,95 N=185,09 kN

Sayisal hesaplama verileri ise;

B searcn nds P& ? -5 X
SOLIDAYORS Adans | Simuistion | Analyss Prapsrsson | SOLDWORKS CAM | SOLDWORKS CAM TOM | SOUDWORKS insgestion
EPAF-U-v-9R-T
G[E[R &[S T &
7 _ u il
5 1005 (235 - [=)
(]
—— E
lmm; %

L amaeas —
_asmeas
ST
2390
L 20ateas

e

| 15@eds

% Ampitude  Res Armp - Mo

1

[OTIRTN] Med! | 30Wiews | Wation Sty T | & Buckiing 1 |
SOLICWORKS Premium 2018 SP4.0

£ Aramakigin buraya yazin

Sekil 12. Boru Profil 150 analitik analizi

Sekil 12°de goriilen Boru Profil 150 kirisin sayisal analizi SolidWorks programinda yapilmistir ve modelin kesit 6zellikleri
Sekil 13’ de gosterilmektedir. Sekil 14’ de ise verilen kesit i¢in kritik yiik degeri gosterilmekte olup bu deger 187420 N
bulunmustur. Ayni analiz i¢in ise analitik analiz sonucu 185094,95 N olarak bulunmustur. Bu kisimda olusturulan sayisal
modelin dogrulugu gosterilmis ve egitim ve test degerleri i¢in uygun sayida analiz yapilmistir. Bu analizlerden elde edilen
sonuglar Boru Profil 150 i¢in Tablo 2’de detaylandirilmistir. Tablo 2’de verilen P yiik degerlerinin malzeme, geometri, mesnet
tip ve kiris uzunlugu bilgileri EK 1°de yer almaktadir. Bu tablo da gergek degerler ve test ¢iktilar1 verilmis ve hata oranlar
hesaplanmigtir. Sekil 15°de ise YSA ile yapilan modelin egitim, test, hedef ve bunlarin hata oranlarinin grafikleri yer almaktadir.
Burada 6grenme parametrelerinin iyi bir sekilde 6grendigi hata orani ile belirlenmekte olup hata orani1 0.99793 civarindadir.



104

@ Kesit Ozellikleri -

®

BRI Segenekler...
Yeniden hesapla
Koordinat degerleri raporlama élgatd: | -- varsayilan -- w

BORU150 / Pargal'in Kesit Gzellikleri
lAlan = 1858.45 milimetre~2

Cizim orijinine gére merkez noktast: ( milimetre )
X =0.00
Y = 0.00

Parga orijinine gare merkez noktas:: ( milimetre )
X =000
Y = 0.00
Z=000

iAlanin eylemnsizlik momentleri, merkez noktasinda: { milimetre ~ 4)

Lxx = 5784217.39 Lxy = 0.00 Lz = 0.00
Lyx = 0.00 Lyy = 11568434.78 Lyz = 0.00
Lzx = 0.00 Lzy = 0.00 Lzz = 5784217.39

lslanin polar atalet momenti, merkez noktasinda = 11568434.78 milimetre ~ 4
\ana eksenler ve gizim eksenleri arasindaki ag = -20.00 derece
\Alanin birincil atalet momentleri, merkez noktasinda: { milimetre ~ 4 )

Mx = 5784217.39
My = 5784217.39

Sekil 13. Boru 150 profil atalet momenti

5 -
€% Buckling 1 (-Default-)
@ Partd (-[SW]1.0037 (S235)R)-)
?g Connections
k % Fixtures
- iﬂ External Loads
i Force-1 (:Per iterm: 187 420 M:)
% Mesh
- @ Results
€5 Amplitude1 (-Res Amp - Mo

Sekil 14. Boru profil 150 kritik burkulma yiikii

Tablo 2. Boru profil 150 kirisinin gercek ve test verileri

Test ¢iktilar1 | Gergek ¢iktilar

0,

Per (N) P, (N) | (%)
1043734 | 9847188 | 5993148
3318.8 3938.875 | 1574243

6761,318 7877,75 14,17197
15471,75 15755,5 1,800979
1330,35 1384,315 3,898273
5518,589 5537,259 0,33717
11350,6 11074,52 2,492943
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Tablo 2. Devam

Test ¢iktilar1 | Gergek ¢iktilar
Pc$ (N) (I;cr (GN) Hata (%)
22035,14 22149,04 0,514244
1547,881 1569,842 1,398923
6870,745 6279,366 9,417806
13451 12558,73 7,104719
25391,45 25117,47 1,090824
5784,855 5808,414 0,405595
23354,34 23233,66 0,519449
46621,77 46467,31 0,332396
89764,49 92934,62 3,411146
475,2637 749,2426 36,56744
2908,402 2996,97 2,955256
5684,286 5993,941 5,166118
12080,61 11987,88 0,77353
260,1476 246,1797 5,673853
913,56317 984,7188 7,22918
1631,781 1969,438 17,14482
3485,446 3938,875 11,51164
263,8058 346,0787 23,7729
1250,591 1384,315 9,659906
2755,949 2768,63 0,458015
4912,304 5537,259 11,28637
275,9131 392,4604 29,69657
1504,663 1569,842 4,151917

4 Newal Network Training Regression (plotregression), Epoch 1000, Maumum epoch reached u]

File Ede View Inset Tooks Desktop Window Melp ~
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Output ~= 1*Target + 28

Output ~= 1.1*Target + -2.6e402

Sekil 15. Boru profil 150 Kirisinin regresyonu

4. Sonuglar

Yapilan ¢alismalarin sonucu olarak YSA ’nin Kkirislerin kritik burkulma yiikiiniin hesaplamasinda etkili bir sekilde
kullanilabilecegi gdsterilmistir. Iki farkli geometri igin olusturulan modeller ile verimli bir YSA modeli olusturulmustur.
Olusturulan modelin daha iyi egitilmesi i¢in kiris gruplar i¢in daha fazla veri seti elde edilerek belirli geometriler i¢in ayr1 ayri
veri setleri olusturularak 6grenme verimi artirilabilir.
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