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OZET

Bu caligmada katmanli kompozit malzemeden yapimis kiris gibi tasiyici elemanlarin
tasariminin, minimum g¢bkme ve/veya maksimum dogal frekans gibi belilenmis bir hedefi
saglayacak optimizasyonunda (eniyilestiriimesi) genetik algoritma (GA) gibi evrimsel bir
yontemin uygulanabilirligi aragtinimigtir. Calismada éncelikle kayma deformasyon etkilerini
g6z dniine alan, farkli kiris teorilerinin elde edilebildigi birlesik bir kirig teorisi ¢ergevesinde,
dikdértgen kesitli,  katmanh kompozit kirislerin dinamik ve statik davranisini yéneten
denklemler verilmigtir. Bu denklemlerin analitik ¢éziimleri, Genetik Algoritma da olusturulan
her yeni nesilin bireylerini temsil eden, farkli elyaf agilarina sahip katman siraliniglarinda ki
kiriglerin ¢ékme ve serbest frekanslarin hesabinda kullanilmistir. Optimizasyon da, ¢6kme
degerlerinin minimize, frekans degerlerinin maksimize edilmesi hem ayni anda hem de ayri
ayri denenmigtir. Algoritmada caprazlama genetik iglemcisi uygulanmis ve nesil sayisinin
optimizasyona etkisi de arastiriimisgtir.

ABSTRACT

In this study, in the design optimization of load carrying elements like the beam made of
laminated composite materials in order to satisfy certain target parameters like minimum
deflection and/or maximum natural frequency, the applicability of an evolutionary method,
genetic algorithm, is investigated. In the study, firstly, the equations governing the static and
dynamic behavior of laminated composite beams with rectangular cross-section are
presented in the frame of a unified beam theory taking into account of the shear deformation
effects, also providing with the different beam theories as special cases. The analytical
solutions of these equations are used in the calculation of the deflection and the frequency
values of the beams having stacking sequencies with different fiber orientations, representing
the individuals of the each new generation formed in genetic algorithm. In the optimization,
the minimization of the deflections and the maximization of the frequencies were tried both
simultaneously and seperately. In the algorithm the crossover genetic operator is applied
and the effect of the number of generations on the optimization is also investigated.
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GiRig

Katmanh kompozit malzeme olarak {retilmis kiris, plak gibi yapi elemanlarinin birgok
miihendislik ve mimarlik alaninda kullanimi énemini korumaktadir. Bunun nedeni kompozit
malzemelerin 6zgll modil (modil/yodunluk) ve dayanimlarinin (dayanim/yogunluk) yiiksek,
ayrica, katmanlarin siralaniginin, katmanlardaki elyaf yonlenmesinin ve matris ve/veya elyaf
malzemesinin degistirilerek, kullanils amacina uygun olarak, istenen mekanik dzelliklerde
cok dedisik bicimlerde tasarlanabilme olanagimin olmasidir. Bu agidan kompozit yapilarda,
yapinin agirhg, geometrisi, dodal frekans, ¢tkme, rijitlik, dayanim, burkulma yiikii gibi
secilecek hedef parametrelerine badh olarak, katmanlarin siralanis bigimi, elyaf dogrultulari,
katman kalinliklar gibi tasarim degiskenleri ile tasarimin optimizasyonu gergeklestirilebilir.
Genetik algoritmalarin katmanli kompozit yapilarin optimizasyonunda kullanilmasinin oldukga
yayginlasmasinin nedeni aynk tasarim dediskenli ve amacg fonksiyonlu problemlere
uygulanabilmesidir. Ornedin, Di Sciuva ve ark. nin [1] gerceklestirdikleri calismada oldugu
gibi, yapinin adirhdinda bir kisitlama getirerek burkulma yiikii maksimize veya burkulma
ylkiinde bir kisitlama getirilerek adirlk minimize edilebilir. Bu calismada, yazarlar [1]
amaglanan parametreleri saglayan en uygun katman istiflenme sirasimi GA kullanarak
arastirdilar ve baska bir evrimsel yontem olan “benzesimli tavlama” yéntemiyle elde ettikleri
sonuglarl karsllastirdilar.  Literatlirde, ¢ok amag¢ parametreli ve kisith optimizasyon
problemlerini ele alan birgok calisma vardir. Walker ve Smith [2] simetrik sekiz-katmanl
plaklarin optimizasyonunda hem adirlik hem de ¢6kme parametrelerinden olusan adirlikli bir
toplam fonksiyonu “uygunluk fonksiyonu” olarak tanimiadilar, bu fonsiyonu minimize etmek
icin GA'y1 kullandilar ve plaklarin egilme analizini ise sonlu elemanlar ydntemi ile
gergeklestirdiler.

En uyumlu olanin yasamas! ilkesine dayanan genetik algoritmalarda klasik gradyan-temelli
optimizasyon yontemlerinden farkll olarak, ozellikle baglangigtaki ¢dziim poptlasyonu yeterli
ise, yerel optimuma takilma riski yoktur. Geleneksel GA'larda 6nemli bir sinirlama, 6zellikle
¢ok biiylik topluluklarda “uygunluk fonksiyonunun” belirlenmesinde gereken zamandan
dolayidir. Yakinsama hizini arttirmak igin Yapay Sinir Aglari (YSA) [3,4], gibi bazi ek
yontemlerin kullanilmasi da denenmistir. Ayrica, GA’da ki yeni neslin olusturulmasinda klasik
genetik islemcilerine ek olarak “elitist” yaklagimlar da [5] kullaniimistir. Kompozit
malzemelerin optimum katman siralamasi tasariminda kullanmlan evrimsel ve diger bulugsal
teknikler Ghisai ve ark.[6] tarafindan kapsamli olarak gdzden gegirilmistir.

Bu calismada éncelikle kayma deformasyon etkilerini géz 6nline alan, farkh kirig teorilerinin
elde edilebildidi birlesik bir kirig teorisi cergevesinde dikddrtgen kesitli kirigin dinamik ve statik
davranisini yoneten denklemler elde edilmistir, Daha 6nce kompozit kirisin egilme analizi ayni
teori gercevesinde gerceklestirilmisti [7,8]. Bu teoriye, Soldatos ve Timarci [9] tarafindan
kabuk yapilar igin gelistirilmis “birlesik kayma deformasyon teorisinin” (BKDT) kompozit
kirisler icin uyarlanmis 6zel bir durumu olarak bakilabilir. Bu kiris teorisi kullanilarak, ilkénce
diizgiin yayil disey yiikleme etkisinde, farkli sinir kosullarina sahip kompozit katmanli kirigin
¢bkme dederleri ve basit desteklenmis kirisin dodal frekanslan hesaplanmis ve daha dnceki
yayinlarda elde edilenlerle karsilastirimistir.

Calismada ilk asamada sadece minimum ¢dkme ve maksimum temel frekans degerleri igin
optimizasyon yapilmig, daha sonra iki parametreyi de g6z 6nine alan adirlikh bir “uyguniuk
fonksiyonun” maksimize ediimesi yoluna gidilmistir. Genetik Algoritmada ilkénce belli bir
katman sayisi ve katmanlardaki elyaf dogrultu agisi artimina bagh olarak istenen sayida
ratgele baslangic popilasyonu olusturulmustur. Sonra bu poplilasyondan segilen farkli
istiflenme siralamalarina sahip her bir kiris (birey) igin frekans ve ¢okme degerleri yukarida
bahsedilen analiz ile elde edilmistir. Bunlarin arasindan secilen en iyi degerlere sahip
(minimum ¢tkme ve maksimum frekans) siralamalar igin kendi aralarinda caprazlama genetik
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islemcisi uygulanarak yeni nesil olusturulmustur. Bu siireg, yalnizca statik ya da dinamik
analiz uygulaniyorsa istenen nesil sayisina erisilene veya iki-hedefli optimizasyon icin
“uygunluk fonksiyonu” belli bir dedere yakinsayana kadar tekrar edilmistir. Elde edilen
katman siraliniglan ve bunlara karsiik gelen sayisal sonuglar tablo ve grafikler halinde
sunulmustur.

EGILME VE TiTRESIM ANALIZi

Calismada, h kalinliginda, birim geniglikte ve L uzunlugunda dikdortgen kesitli, keyfi sayida
katmandan olusan kompozit kirigler géz oniine alinmistir. Koordinat sistemi kirisin orta
diizlemine, 0<x<L ve —h/2<z<h/2 sekiinde konulmustur. Kullanilan kiris teorisinde, laminatin
alt ve lst ylzeylerinde kayma gerilmesinin sifir olmasi ve katmanlar arasindaki siireklilik
kosullan yer degistirme alanina eklenen, kalinlik koordinatina badh, bir sekil fonksiyonu
yardmi ile hesaba katilabilmekte, klasik ve farkl kayma deformasyon teorileri elde
edilebilmektedir [8]. Kullanilan kiris yerdegistirme alani asadida verilmistir :

U(x,2) = u(x) —zw , +¢(2)u, (x)

W(x, z) = w(x) 1
Sekil fonksiyonu o(z), burada, kirisin Ust ve alt yuzlerinde kayma gerilmesinin sifir olma
kosulunu saglayan “parabolik kayma deformasyon teorisine” karsilik gelecek sekilde, kalinlik
koordinatinin kiibik bir fonksiyonu olarak asagidaki gibi segilmistir:
47?
307 )

Burada U, W degerleri katmana ait her bir noktanin sirasiyla x, z eksenleri dogrultusundaki
yer dedistirmeleri, u, w ise orta diizlemdeki bir noktanin yer dedistirmelerini temsil
etmektedir. u; kayma deformasyonundan dolayi yeni bilinmeyen fonksiyondur. *," ise x'e

gore tirevdir. Bu yerdegistirme alani asagidaki kinematik iligkileri verir:
2

z
g.=u, —zw +z(1- u,,
X X X ( 3h2) I,

¢(2)=2(1-

Vo= (l—f—f)u. 3

Her k'inci katman igin gerilme hali Hooke Yasasi'na gore asadidaki gibidir:

o W0 e,
|7 ® 17, X

Bu iliskiler kuvvet ve moment tanimlarinda kullanilirsa biinye deklemleri agadidaki gibi elde
edilir:

rN- -"'[u B, B, LU

M, |=| B, D, Dy ||-w, | Q%=As (3)
"U:,_ _BH: D, Dy, ),

“a” Ust indisi ek kayma deformasyon etkisini gdstermektedir. A, B ve D harfleri
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siraslyla uzama, baglanim ve egilme rijitliklerine karsiik gelir [8,9]. Ikiden fazla indisli
rijitlikler kayma deformasyon etkisinden dolayr ortaya gikanlardr. Q% bileske kayma
kuvvetidir.

Katmanli kiriglerin egilme ve titresimini yéneten denklemler asadidaki gibi elde edilir:

Ay -Bw . +Bu, =1
Byu . —Dyw + D1y o =q(x)+1, (6)
Bm“,n _Dlnw,m + Dy 4y~ Assu, =1

L XYY

Burada q(x) statik analizde yayil yiikii géstermektedir. Denklemlerin sagindaki atalet terimleri
titresim analizinde ortaya gikar ve asagidaki gibi verilir [9]:

(pou_plw,x +15(:Iu|),n’
[,OOW— P2 (W.»' + W..\-.r)"' IBI”ul,x T, ],u > @)

I

I,
(—u —I1 —12 )

I =\pyu—p;w, +pyu, e

h/2 )
p.= [pzidz,(i=012)
~hi2
hi/2 )
pm = [pz¢rdz,(i=011=m=12),

—h/2
Kirigin x=0 ve L uglarinda asagidaki sinir kosullari uygulanacaktir [9].

Basit (B): No=w=M_ =M?=0
Ankastre (A): u=w=w, =u, =0 )

Serbest (S): N =M, =M _ =M!=0

Analitik ¢6ziim

Edilme problemi: Uglarindan, basit destekli (B), ankastre (A) ve serbest (S) sinir kosullarinin
farkh kombinasyonlarinin etkisindeki katmanlh kompozit kirigler géz oniine alinmistir. Bu
durumda kirigin diizgiin yayill yik etkisinde oldugu kabul edilmistir. Bu amagla kiris denge
denklemleri, yapilan integrasyon ve birlikte ¢oztimler ile, toplam sekiz bilinmeyen sabitli, (i
adet yer degistirme bilesenine indirgenmistir. Bilinmeyen sabitler, kirisin iki ucundaki kabul
edilen sinir kosullarinda yer degistirme bilegenlerinin kullanilmastyla butunur [7,8].

Titresim problemi: Sadece basit destekli kirisler g6z 6niine alinmigtir. Bu durumda asadida
verilen yerdegistirme bilesenlerinin ¢6ziim varsimlari bu kosullan saglar:

(u, L)) = (4, C)cos T

sinwt,

mmx (9)

w= Bsin sinwt.
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Burada m dalga sayisi, @ dodal frekanstir. Bu goziimler hareket denklemlerinde yerine
kondugunda problem, frekans parametrelerinin Gzdegerlere karsilik gelecegi bir dzdeger
problemine dénisr.

GENETIK ALGORITMA

GA'lar deterministik olmayan, dogal genetigin kurallarinin mekanik sistemlere uyarlanmast ile
kullanilan ve tasarim dediskenlerini ikili sistemde kodlayarak galisan, global optimuma
erisilmesini amaglayan arastirma teknikleridir. Katmanli kompozit yapilarda katman siralanigi
optimizasyonunda bir veya birkag tasarim hedef parametrelerine ulagiimasi ve istenen
kisitlarin  saglanmasi icin gereken katmanlarin siralamnis bigiminin, katmanlardaki elyaf
ybénlenme agisinin, katmanlarin kalinhgmnin saptanmasidir. Burada drnegin elyaf agilarina birer
kod verilerek genlerden olusan kromozomlara karsilik gelen laminasyon konfigiirasyonlari
temsil edilir. Her kromozom “ya da bireyin” genleri katman elyaf yénlenme agisi, katman
kalinhigi, malzeme gibi tasarim degiskenlerine karsilik gelebilir. Bdyle bir kodlamayla rastgele
secilen kromozomlar baglangig toplulugunu (popilasyonu) olustururlar. Bu popiilasyondan
istenen hedeflere en uygun olan ebeveynler bir sonraki nesli “gocuklan” olusturmak Uzere
segilirler. Bu segim iglemi bir “uygunluk fonksiyonu” tanimlanarak yapilabilir. Yeni nesli
olusturma degisik genetik iglemciler uygulanarak gergeklestirilir. Caprazlama iglemcisi,
secilmis ebeveynlerin ayni noktadan belirli bir olasilikla ikiye ayrilip, 1. ve 2. ebeveynin sol
parcasi ile sirasiyla 2. ve 1. ebeveynin sag pargasinin bir araya getirilmesiyle yeni bir cift
bireyin (cocuk) olusmasini gergeklestirir. Mutasyon islemcisi, caprazlamada olugan yeni
bireyin (kromozumun) bir parametresinde (geninde) uygun fakat rastgele bir dedisiklik
yapar. Ayrica, yeni nesle, eski neslin en iyi “uygun” bireylerinin katilarak bir popiilasyon
olusturulmasini  gergeklestiren” elitizm” iglemcisi de uygulanabilir. Amacg parametreleri
saglanincaya, uygunluk fonksiyonu belli bir dejere ulasincaya ya da hedeflenen nesil sayisi
tamamlanana kadar dongii tekrar edilir.

SAYISAL SONUCLAR ve TARTISMA

Verilen yerdegistirme alani temelinde, katmanh kompozit kiriglerin edilme ve serbest
titregimini yoneten denklemlerle farkl ytikleme ve sinir kosullari, ayrica degisik laminasyon
konfigiirasyonlari igin ¢ékmeler ve dogal frekanslar analitik olarak elde edilmigtir.Fark, sir
kosullarindaki (B-B, A-S ve A-A) kirislerin belli noktalarindaki ¢ékme degerleri farkh Kirig
malzeme ve boyutlarina bagl olarak elde edilmistir. ilk 6nce elde edilen gokme ve frekans
degerlerinin dogrulanmasi amaciyla sonuglar, Karama ve ark.[10] elde ettidi sonuglari ile
karsilastirimis ve Tablo 1’de sunulmustur. Karama ve ark.nin [10] kuliandi§i agagida verilen
malzeme “boron-epoksi” ézellikleri tiim sonuglarn etde edilmesinde kullaniimigtir.

E,, =241.5GPa

E,, =E,; =18.89GPa

G,, =3.45GPa, G,, =G\; =5.18GPa

v,; =025, v, =v; =024, p=2015kg/m3
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B Cokme Degeri (m) Frekans Degeri (Hz)
(AS) (BB)
simdiki Calisma -4,25513.10° 14,935
¥ -6
Karama ve ark.[10] -4,40057.10 14,958

Tablo1. GCokme ve frekans dederlerinin karsilastirilmasi, BB, [90°/ 0°/0°%/ 90°],
L=6.35 m., h=0.2794 m.

Genetik algoritma ilkdnce ayr ayn ¢dkme degerlerinin minimizasyonu ve teme! frekanslarin
maksimizasyonu igin uygulanmistir. Tim analizler igin kirisin katman sayisi, geometrisi,
katman kalinliklari, malzeme ve sinir kosullarimin ayni kaldidi durum goéz 6nine alinmis,
algoritmadaki baglangig popiilasyonundaki birey sayisi da sabit (50) tutulmustur. Ilk
popiilasyon olusturulurken her durum icin sadece katmanlardaki elyaf dogrultulan 0° ve 90°
arasinda  30° 10° ve 5° artimlarla degistirilmistir. Popiilasyonu olusturan her bir
konfigiirasyonun yukarida bahsedilen ¢oz(im yontemine gére ¢cokme ve temel frekanslar
hesaplanmis ve “uygunluklarina” gére siralanmigtir. Bunlarin arasindan en iyi bireyler biraraya
getirilerek caprazlama yapiimig ve ayni sayida yeni ikinci bir nesil Uretilmistir.

Minimum ¢ékme icin optimizasyon: Bu amagla ilk olarak B-B, A-A, A-S katman sayisi 3,4,5
olan farkh L/h oranlarina sahip Grafit/Epoksi malzemesinden yapilmis kompozit kirigler,
elyaflarin  yénlenme acilari 30° ve 10° degistirilerek her bir durum igin baslangic
popiilasyonlari olusturulmustur. GA kullanmadan farkli katman sayilarina karsilik gelen, farkl
elyaf yénlenmelerine sahip minimum ¢dkme degerleri bir program gelistirerek hesaplanmigtir.
Bu durumda &rnedin (ig-katmanh bir kiriste popllasyon olusturma ve minimum g¢okmeyi
bulma, 10° lik agl artimlari igin 4 dak. 53 sn. iken, bes-katmanli kiriste siire 14 saat 37 dak
13 sn.'ye giktigi gériilmastir. Tablo 2'de GA kullanildidinda 20 nesil sonucunda elde edilen
¢bkme degerleri verilmistir. Tablodan ayni sinir kogullarinda kiiciik agi artimlarinda ¢dkme
degerlerinin daha az oldugu gézlenmistir. Cokme degerleri AS igin kirisin serbest ucu (x=L),
AA ve BB igin orta noktasi (x=L/2) icin bulunmustur.

Sinir Elyaf agisi Katman Siralanmasi Cokme (m)
__Sarti Artimi

30° 0°/30°/0°/0°/0° 3,382665.10°
AL | 10° 10°/0°/10°/0°/10° 3,298263.10°
5o 10°/5°/20°/10°/5° 3,264503.10°
30° 60°/90°/30°/30°/0° 0,561318.10°
AS 10° 50°/40°/70°/20°/30° 0,549340.10°
s 10°/0°/60°/50°/15° 0,526775.10°
30° 0°/30°/0°/60°/0° 1,337399.10°
BB 10° | 10°/0°/70°/0°/0° 1,201753.10°
5| 0°/20°/10°/15°/10° 1,182391.10°

Tablo2. Farkl sinir sartlan ve elyaf agisi artimi igin minimum ¢ékme degerini
veren katman siralanmalari,(Birey sayisi=50, L/h=20, Nesil Sayisi=20)
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Sekil 1'de nesil sayisina bagh olarak minimum ¢okme dederlerinin degisimi farkli agi artimlar
icin grafiksel olarak verilmistir. Burada 12. nesilden sonra ¢tkme degerlerinin belli bir degere
ulastigi soylenebilir.

40

S
35 / __§;-_-‘2f:\*‘,/;'s’_\ﬂ /,LS»-%maft;ﬂ—_;—a—;

< ] b
3.0 - |'!7 A Y ° ‘\ /;
! v
S / v
C 254 [/
t /
2 v
& 20+
£
£ 151
(3
1.0 A
—e— 30° Artim
05 O 10° Artim

—v¥— 5% Artim

0.0 +———— T T -r 1 T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Nesil Sayisi

Sekil 1. AA sinir sartlarinda, 5 katmanli kompozit kiris igin gékme degerlerinin
nesil sayisina ve farkh agl artimlarina gore dedisimi.

Maksimum frekans icin optimizasyon:  Calismanin bu kisminda ilk dnce 3-katmanl basit
desteklenmis GA kullanmadan 30° ve 10° lik artimlar icin olasi tiim siralanmalar icin
maksimum frekanslar hesaplanmis, elde edilen dederler ve siralanmalar, gerekli hesaplama
zamanlari, 50 popiilasyon ve 20 nesil sayisi icin GA kullanarak elde edilenlerle Tablo 3'te
karsilagtinlmistir. GA ile beklenen tam maksimum deger elde edilmedigi goriilmektedir. Birey
ve nesil sayisi arttirildiginda bu dedere ulasilabilecedi disiiniilmektedir.

. Elyaf agis1 Katman Frekans
Yontem Artim Siralanisi (Hz) Zaman
GA ile 30° 0°/30°/0° 11,51368 22s
10° 0°/20°/0° 11,64205 4 dak 14s
64 olasilik, (30°) 30° 0°/0°/0° 12,30059 47 s
1000 olasilik, (10°) 10° 0°/0°/0° 12,30059 8 dak 35s

Tablo 3. iki farkli elyaf acisi artimi icin BB sinir sartlarina sahip kiriste, GA kullanarak ve
kullanmadan maksimum frekanslara karsilik gelen katman siralanislar (Birey sayisi =50,
Nesil Sayisi=20).

Tablo 4'te frekans degerlerinin 3 ve 5 katmanli, BB destekli kirislerin 20 nesil sonunda elde
edilen maksimum frekans dederlerine karsilik gelen katman siralinislan verilmistir. Tablodan
gorildigu gibi [0°/0°/90°/0°/0°] siralinigi igin en biiyiik frekans dederi elde edilmistir. Sekil
2'de BB desteklenmis 5-katmanli kompozit kiris dogal frekanslari igin hesaplanan uygunluk
fonksiyonlarinin nesil sayisina bagli olarak degisimi verilmistir. Bu sekilden 10° ve 30° lik
artimlarla elde edilen ilk popiilasyonun bireylerinde, 5° lik artimlara gére enbilyiik frekans
yakalama olasii§inin daha fazla oldugu ve 4. nesilden sonra tim artimlar igin frekans
degerlerinin belli bir en biyiik degere ulastigi goriilmektedir.
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Katman Elyaf agisi | Katman Siralanmasi Frekans (Hz)
Sayisi Artim

30° 0°/30°/0° 11,51368

3 | 100 0°/20°/0° 11,64205

5° 0°/15°/5° 11,65468

30° 0°/0°/90°/0°/0° 11,76412

5 10° 10°/0°/20°/10°/0° 11,62607

5° 0°/50°/70°/0°/15° 11,38553

Tablo 4. Farkli katman sayisi ve elyaf agtsi artimi igin BB sinir sartlarinda kiriste
maksimum frekans degderlerini veren katman siralanmalari (L/h=20, Nesil

Sayisi=20).
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Sekil 2. Basit destekli sinir sartina sahip 5-katmanli kompozit kiris igin hesaplanan
maksimum frekans dederlerinin nesil sayisina bagh olarak degigimi.

Iki-amaclh optimizasyon: Bu kisimda belli oranlarda ayni anda frekanslarin maksimize ve
¢bkmelerin  minimize edilmesi igin asadidaki “adirlikli uygunluk fonksiyonu” badintisi
kullanilmigtir:

UFi = (1 et d)[l - (CUF)J + (I(FUF)l

S =Bmin
(CUF)" - ("'.Iﬂtlk.?i _‘;Ir:m) (10)
f.[ _fm.[n
FUF); = |—2"—
( )l (J’muk.\' '"fmin)
Burada (CUF); ve (FUF); iinci katman siralanmasinin sirastyla gokme ve frekans uygunluk
fonksiyonlaridir ve tek baslarina 0 ile 1 arasinda dederler alirlar. Iki parametre bir arada
kullanildiklarinda, a'yva bagh olarak, istenen hedef parametresinin ©nem derecesi
arttinlabilmektedir. Uygunluk fonksiyonun aldigi maksimum degerlere kargilik gelen
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siralanimlar maksimum frekans ve minimum ¢okme degerlerini verecektir. Tablo 5te a=0.5
igin basit desteklenmis 3 ve 5 katmanl farkh agisal artimlarinda frekans, ¢gékme ve uygunluk
fonksiyonlar degerleri verilmistir. 3 katmanl durum igin uyguniuk fonksiyonun maksimumuna
karsilk gelen siralanmanin minimum ¢okme ve maksimum frekans dederleri verildigi
goriilmektedir.

Katman Elyaf Katman Cokme Frekans Uygunluk
Sayis1 Agist Siralams1 (m) (Hz) Fonksiyonu
Artimi _

30° 30°/0°/0° -1,415357.10™ 10,40748 0,918395

3 10° 0°/0°/10 -1,176688.10° 11,60854 0,990657

5° 15°/10°/5° -1,230056.10™ 11,34610 0,976606

o 30° 0°/30°/90°/0°/0° -1,232148.10° 11,32125 0,989951

5 10° 0°/40°/10°/10°/10° -1,274595.10" 11,32882 0,985660
50 | 5°/45°/70°/0°/15° -1,359930.10™ 10,76072 0,953783

Tablo 5. Farkli elyaf agisi artimi igin maksimum uygunluk fonksiyonuna karsilik gelen
minimum g¢okme ve maksimum frekans degerlerini veren katman siralanislari (Birey
sayisi=50, L/h=20, Nesil Sayisi=20, a=0.5).

Bundan sonra yapilacak galismalarda, popilasyon birey ve nesil sayisinin arttirilarak hedef
¢bkme ve frekans degerlerinin daha iyilesmesini saglayacak katman siralanmalari
arastirilacaktir. Ayrica genetik algoritmada mutasyon gibi genetik islemcilerin etkisi géz 6niine
alinacak, hesaplama zamaninin azaltiimasi icin yeni yontemlerin uygulanabilirigi de
denenecektir.
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