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OzeT

Bu ¢alismada, kaotik agirlikli PSO (Pargacik Siirii Optimizasyonu) algoritmasi, tornalama islemlerinde minimum
maliyeti saglayacak parametreleri belirlemede kullanilmistir. Problemin amaci, Shin ve Joo tarafindan
tanimlanan ¢ok gecisli tornalama islemlerine ait matematiksel formiiliin minimum maliyet degerini belirlemektir.
Kaotik agirlikli PSO, literatiirdeki sonuglara gore daha diisiik maliyet elde etmistir.

Anahtar Kelimeler: Tornalama, minimum maliyet, par¢acik siirii optimizasyonu, optimum kesme parametreleri.

Minimum Cost Optimization in Turning Operations

ABSTRACT

In this study, weighted chaotic PSO (Particle Swarm Optimization) algorithm is used to determine the
parameters to provide a minimum cost in turning. The objective of the problem defined by Shin and Joo is to
determine the minimum cost of the multi-pass turning mathematical formula. Chaotic weighted PSO has
achieved a lower cost compared to results in the literature.

Keywords: Turning, minimum cost, particle swarm optimization, optimum cutting parameters.

l. GiRris

TORNALAMA islemi, takimin dairesel olarak hareket eden is pargasina dogru bir ilerleme hareketi
sonucunda gerceklesir. Is pargasi iizerinde alin tornalama, konik tornalama, kanal agma, kesme,
dis agma, delme vb. islemler gerceklestirilebilir [1]. Tornalama isleminde en etkin parametreler: kesme
hizi, ilerleme ve talas derinligidir. Bu kesme parametrelerin belirlenmesi birim {iretim zamani veya
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maliyetine dogrudan etki ettiginden dnemlidir [2].

Isleme maliyetini azaltacak en uygun parametrelerin segilmesi icin bu alanda bircok calisma
yapilmaktadir. Chen dagimik arama yaklasimi ile tornalama iglemlerinin optimizasyonunu
gerceklestirmistir [3]. Vijayakumar ¢ok gegisli tornalama operasyonlarinin optimizasyonu i¢in karinca
koloni algoritmast kullanmigtir [4]. Chen ve Tsai tavlama benzetimi yaklasimi ile frezeleme
operasyonlariin optimizasyonunu yapmiglardir [5]. Xie ve Guo genetik algoritma tabanli bir
yaklasimla ¢ok geg¢isli islemlerin optimizasyonunu gergeklestirmislerdir [6].

Pargacik siirii optimizasyonu (PSO), Dr. Kennedy ve Dr. Eberhart, kus ve balik siiriilerinin sosyal
davranislarini inceleyerek gelistirdikleri popiilasyon tabanli bir optimizasyon algoritmasidir [7]. PSO,
yapi olarak basit olmas1 ve algoritmada az parametre kullanilmasindan dolay1 bir¢ok probleme kolayca
uygulanabilir. Dogrusal olmayan problemlerin ¢odziimiinde kullanilabilen PSO ile ilgili birgok
gelistirme ¢aligsmalar1 yapilmstir [8,9,10,11]. Bu ¢aligmalardan biri de kaotik agirlikli PSO’dur [12].

Bu c¢alismada, kaotik agirlikli PSO algoritmasi ile tornalama islemlerinde minimum maliyeti
saglayacak ilerleme, kesme hiz1 ve kesme derinligi parametreleri belirlenecektir. Belirli kisitlara sahip
matematiksel modelin optimizasyon caligmasi sonucu ¢ikan sonuglar literatiirde yapilmig olan
caligmalarla karsilagtirilmigtir.

Il. YONTEM

A. MATEMATIKSEL MODEL

Shin ve Joo tarafindan tanimlanan ¢ok gecisli tornalama islemlerinin matematiksel modelinde amag,
tiretim maliyetinin minimum olmasidir [13]. Makine bosta iken maliyet (CI), kesme maliyeti (CM),
takim yenileme maliyeti (CR) ve takim maliyeti (CT), toplami birim iretim maliyetini (UC)
olusturmaktadir.

UC=C1+ CM+ CR+ CT

-l () ]l Gy (55 )

+k te[ mDL (dt—ds)_l_ niDL ]+kt mDL (dt-ds)+ niDL ] (1)
0 1p L1000V, £ \ dp 1000Vgfsl ~ Tp L1000V f- \ dp 1000V f

Est.1°de, ko: Iscilik maliyeti ($/min), f,, f;: Her gecis icin kaba ve son paso isleme ilerleme hizi
(mm/rev), V,.,V;: Kaba ve son paso isleme kesme hizlart (m/min), d;: Toplam kaldirilacak metal
derinligi (mm), d,. , d,: Her gecis icin kaba ve son paso isleme kesme derinligi (mm), D: s parcasinin
¢apt (mm), L: Is parcasimin uzunlugu (mm), t.: Hazirlik siiresi (yiikleme ve bosaltma gibi) (min),
hy , hy: Takim seyahat ve yaklagma/gidis siiresi ile ilgili sabitler (mm), t,,t,: Takim aligverisi i¢in
gerekli siire (min) ve takim degistirme siiresi (min), T,,: Kaba ve son paso isleme goz Oniine
alindiginda takim dmrii (min), k;: Kesme kenar1 maliyeti ($/kenar).
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B. KESME KOSULLARI KISITLAMALARI VE PARAMETRE SINIRLARI

Kaba paso isleme kesme derinligi d,, <d, < d,y
Kaba paso isleme ilerleme hiz1 i< fr <fru
Kaba paso isleme kesme hizi Vo <V, <V
Kaba paso isleme takim omrii kisitlamas1 T, <T, <Ty,

Kaba paso isleme kesme kuvveti kisitlamasiF,. = k,f*d¥ < Fy
FrVr kifitdy

Kaba paso isleme gii¢ kisitlamas1 P, = o1zon = TOUVr <Py

Kaba paso isleme kesme bolgesi kisitlamas1 VA f,.dY > S,

Kaba paso isleme talas-takim ara yiizii sicakligs kisitlamasi Q, = k,V'f%d? < Qy

Son paso isleme kesme derinligi  dg;, < ds < dgy

Son paso isleme ilerleme  f; < f; < fw

Son paso isleme kesme hiz1Vy, <V, <V

Son paso isleme takim dmrii kisitlamast T,<T, <Ty

Son paso isleme kesme kuvveti kisitlamas1 F, = k,f*d? < Fy

Uu v
Son paso isleme gii¢ kisitlamast P, = Vs _laf dsls o Py

~ 61207 61207
Son paso isleme kesme bolgesi kisitlamast VA f,d? = S,

Son paso isleme talas-takim arayiizii sicakhigi kisitlamas1 ~ Q, = k, V' £.2d? < @,

2
Son paso yiizey kisitlamasi giR < SRy

Tablo 1. Cok gegisli tornalama ornegi verileri

Deger Simge  Deger Simge Deger
D 50mm L 300 mm d; 6 mm
V500 m/min V. 50 m/min f.u 0.9 mm/rev

f.L 0.1 mm/rev d.y 3 mm dr 1 mm
V500 m/min V. 50 m/min f.u 0.9 mm/rev
fy 0.1 mm/rev dgy 3mm ds. 1 mm

p 5 q 1.75 r 0.75

u 0.75 v 0.95 n 0.85

A 2 T 0.4 v -1

1) 0.2 ) 0.105 R 1.2 mm
Co 6*10" h, 7*10™* h, 0.3

T. 25min t.  0.75 min/piece t. 1.5 min/piece
Py 5kw Tu 45 min Fu 200 kof
Sc 140 SRy 10 pm Qu 1oo0C

ko 0.5%/min k; 108 ks 132

ks 1 K4 2.5 Ks 1

k; 2.5 $/edge

Ve 2 k3l
fr = k4fs
d, = ksd,
n = (d¢—ds)
dy
(d¢ —ds) <n < (dt—ds)
d'rU drp

(2)
3)
(4)
()
(6)
(7)
(8)
(9)

(10)
(11)
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17)
(18)

(19)
(20)
(21)
(22)

(23)
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C. PARCACIK SURU OPTIMIZASYONU

Bir balik siiriistinde bulunan baligin tehlikeyi fark ettiginde siiriideki diger baliklar1 haberdar etmesi,
kus siiriisinde bulunan bir kusun veya armin bir yiyecek buldugunda siiriideki diger bireyleri bu
yiyecege yonlendirmesi, karincalarin yiyecege giden yolu kimyasal bir madde ile isaretleyerek diger
karincalar1 bu kisa yola yonlendirmesi gibi hayvan davranislarini inceleyen bilim adamlar1 bu siirii
zekalarindan faydalanarak miihendislik problemlerinin ¢oziimii i¢in algoritmalar gelistirmislerdir
[7,14,15]. PSO’da siirli tabanl bir algoritmadir. Tiirev bilgisine ihtiya¢ duymamasi ve hem kendi en
iyl konumlarint hem de siirtideki en iyi konum degerleri hatirlamalar1 yani hafizalarinin iyi olmasindan
dolay1 diger optimizasyon algoritmalarina gore daha kolay uygulanmaktadir [16].

Yiyecek arama bolgesine rastgele dagilan kuslarin yiyecek bulamadiginda es zamanli olarak yon ve
konum degistirirler. Yeni konum ve yon degisiminden sonra siirii kendi arasinda yiyecek ve yiyecege
en yakin kusun pozisyonu hakkinda bilgi paylasimi yaparak yiyecege ulasmaya galigirlar. Arama
uzayinda her kus (pargacik) kendi konumu ve hizin1 yiyecege en yakin olan pargaciga gore degistirir.
Her yeni bilgi alis verisinde pargacigin hafizasinda ‘pbest’ ve ’gbest’ olmak tiizere iki adet deger
vardir. Bir parcacigin kendi elde ettigi en iyi deger ‘pbest’, siiriideki en iyi ‘pbest’ degeri ise ‘gbest’
olur.

vt +1) = w@®v;(®) + ¢y (Pij(t) - xij(t)) + o1y (gbest - xij(t)) (24)

‘d’ boyutlu arama uzayinda i. par¢acigin konumu ve hizi1 baglangigta sirasiyla xi={xil,xi2,...,xid} ve
vi={vil,vi2,...,vid}.pbest (pij) ve gbest (gbest) degerlerini bulduktan sonra hiz ve konum
yukaridaki gibi giincellenir. t: iterasyon sayis1 j=1,2,....d

Est. 24°te w atalet agirhigi, vij i. parcacigin hizi, clve c2 degerleri hizlandirma katsayilar1 ve rlve r2
[0,1] araliginda iiretilmis rastgele degerlerdir [17].

Kaotik haritalamada kullanilan lojistik haritalama kullanarak atalet agirhigi degeri (w) Est.26-27"de ki
gibi belirlenir [12]. Sekil 1°de atalet agirliginin dogrusal ve kaotik grafikleri gosterilmistir.

z=4%z% 1—2 (26)

w=0.5*rastgele[0,1]+0.5*z (27)
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Sekil 1. Atalet agirliklar degigimi

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada, kaotik agirlikli PSO algoritmasi, tornalama islemlerinde minimum maliyeti saglayacak
parametreleri belirlemede kullanilmistir. Problemin amaci, Shin ve Joo tarafindan tanimlanan ¢ok
gecisli tornalama islemlerine ait matematiksel formiilin minimum maliyeti saglayacak sekilde
optimize edilmesidir [13]. Simiilasyon sonuglari 30 ayr1 ¢alistirma tizerinden elde edilmistir. Tablo
2’de simulasyona ait en kotii, en iyi, ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir. Simiilasyonda
iterasyon say1s1=100, c1= ¢2=2, parcacik sayis1 = 20 alinmustir.

Tablo 2. Kaotik haritali PSO simiilasyon sonuglar

. En Kkotii Ortalama En iyi Standart
Algoritma - - .
maliyet maliyet maliyet sapma
Kaotik
agrlikl PSO 2.5056 $ 2.1239 % 1.9168 $ 0.0997

Tablo 3’de literatiirde kaotik agirlikli PSO ile Shin ve Joo’nun olusturdugu model ile yapilan
optimizasyon c¢alismalar1 karsilastirilmigtir. Tablo 3’de goriildiigii gibi en diisiik maliyet kaotik
agirhikli PSO ile saglanmistir. Isleme siireci kaba paso ve son paso olarak ikiye ayrilmistir. Kaba paso
ve son paso islemede, formiilde bulunan kesme hizi, ilerleme hizi ve devir sayisi degiskenleri
minimum maliyeti saglayacak sekilde hesaplanmistir. Bu sonuglar Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 3. Kaotik agirltk PSO ve literatiirdeki optimum maliyet degerleri

Kaotik

Algoritmalar O SAPS rEGaA0] MGA[21]  PSO[22]  agirliki:
[18]  [19] o

Maliyet(s)  2.387 2.2971 23065 22538 22721 2.1239
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Tablo 4. Kaotik agirliklt PSO optimum kesme parametreleri

Kesme derinligi

Algoritma Kesme hiz1 (m/min) ilerleme (mm/rev) (mm)

Kaba paso Sonpaso Kabapaso Sonpaso Kabapaso Son paso

Kaotik agirlikli PSO Vr Vs fr fs dr ds

127.1077  140.5887 0.8936 0.3563 2.0835 1.9550

V. SoNuc

Bu c¢alismada, kaotik agirlikli PSO kullanilarak tornalama islemlerinde minimum maliyet
optimizasyonu yapilmistir. Hesaplama sonuglari literatiirde ki diger sonuclarla karsilastirilmis ve
kaotik agirlik PSO’nun daha iyi sonug verdigi gézlemlenmistir.

Kesme parametreleri belirtilen kisitlar altinda minimum maliyeti saglayacak sekilde segilmektedir. Bu
siiregte islem kaba ve son paso olarak ikiye ayrilmistir. Sicaklik, yilizey piriizliligi, giic, takim démrt,
kesme hizi, ilerleme ve kesme derinligi kisitlarinin dikkate alinmasi elde edilen sonuglarin gergek
hayatta uygulanabilirligini arttirmistir. Ayrica kesme parametrelerin optimizasyon sonucu belirlenmesi
de operatdriin hatali parametre segme ihtimalini ortadan kaldirmugtir.

Ele alinan degiskenler tek bir amag fonksiyonunu optimize etmek i¢in kullanilmustir. Bu ¢alismadan
yola ¢ikilarak daha fazla amag¢ fonksiyonuna sahip problemlerin optimizasyonu i¢inde kaotik agirlikli
PSO kullanilabilir. Ayrica eksen sayisi daha fazla tezgahlarda yine minimum maliyeti saglayacak
optimizasyon ¢alismalar1 kaotik agirlikli PSO ile yapilabilir.
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