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TAVLAMA BENZESIMI YONTEMIYLE UZAY CELIiK CERCEVE SiISTEMLERIN
OPTIMUM TASARIMI
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Dicle Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, 21280, Diyarbakir

OZET

Bu calismada, uzay ¢elik ¢ercevelerin tavlama benzesimi (TB) yontemiyle optimum tasarimi
icin bir algoritma gelistirilmistir. Tavlama benzesiminden elde edilen sonuglar1 kiyaslamak
i¢cin uzay celik ¢ercevelerin genetik algoritma (GA) yontemiyle optimum tasarimi i¢in de bir
algoritma gelistirilmistir. Optimum tasarimda ¢elik ¢ercevelerin gerilme, deplasman ve kesit
sinirlayicilart altinda minimum agirlikli olarak boyutlandirilmasi amaglanmistir. Gelistirilen
algoritma ve bilgisayar programlarinin uygulamasi olarak 8 ve 84 elemanl iki uzay ¢elik
cercevenin optimum tasarimi yapilmistir. Bu uygulamalarin sonucunda tavlama benzesimi ile
genetik algoritmaya kiyasla daha hafif tasarimlar elde edilmistir.

ABSTRACT

In this study, an algorithm was developed using simulated annealing (SA) method for
optimum design of steel space frames. To compare the results of SA method, an algorithm
was also developed for optimum design of steel space frames using genetic algorithm (GA).
Minimum weight design of steel frames was aimed under the stress, displacement and size
constraints. Optimum designs of two steel space frames with 8 and 84 members were
performed as application of the developed algorithms and computer programs. As a result of
these applications, it was found that simulated annealing yielded lighter frame designs than
genetic algorithm.

1. Giris

Tavlama benzesimi (TB), katilardaki fiziksel tavlama islemi ile optimizasyon problemleri
arasindaki benzerligi esas alan bir arama yontemidir. TB ilk olarak gezgin satici problemi ve
elektronik devre tasariminin optimizasyonuna uygulanmistir [1]. TB, yapi sistemlerin
optimizasyonunda da kullanilmistir [2-6]. Bu calismanin amaci, gelismis bir arama
algoritmasit olan tavlama benzesimini uzay c¢elik ¢ercevelerin optimum tasariminda
kullanmaktir. TB’den elde edilen sonuclar1 kiyaslamak i¢in uzay celik cergevelerin genetik
algoritma (GA) yontemiyle optimum tasarimi i¢in de bir algoritma gelistirilmistir.
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2. Optimum Tasarim Problemi
Bu ¢aligmadaki optimum tasarim problemi su sekilde tanimlanabilir.

ng mk

minW(x)=ZAkZpl.Li (1)
k=l =l

Burada; W(x) cergeve agirligini, A k’nct gruptaki elemanlarin kesit alanini, mk k’nct gruptaki
toplam eleman sayisini, p; ve L; i’nci elemanin 6zgiill agirligi ve uzunlugunu, ng ise
cergevedeki toplam grup sayisini gosterir.

Optimum tasarimda kullanilan sinirlayicilar su sekilde siralanabilir.

Yanal deplasman sinirlayicisi;

0.
gj(x)zé—{—lso, J=lem )

Ju

seklindedir. Burada; J; i’nci sinirlanmis deplasman degeri, J;, sinirlanmis deplasmanin {ist
siirini, m ise ¢ergevedeki sinirlanmis deplasmanlarin toplam sayisini gostermektedir.
Katlar aras1 goreli 6telenme sinirlayicist;

A
g(x)=—L-1<0, =1, s =1, nsc (3)
A,
seklinde verilebilir. 4; j’nci kattaki i’nci kolonun goreli otelenmesi, 4, j’nci kattaki i’nci
kolonun goreli otelenmesi igin {ist sinir1, ns ¢ercevedeki kat sayisi, nsc bir kattaki kolon
sayisidir.
Eksenel basing kuvvetinin egilme momenti ile birlikte etkimesi durumunda ¢ubukta
egilmeli burkulma durumu olusacaktir. Bu durum i¢in gerilme kontrolleri;

C
g;i(x)= %—k CoeSin + m iy -1.0<0, i=1l,..,nc 4)
© -t fio Ly
Fo F, )"
L ey |
g;i(x)= Lﬁ-&-ﬁ-& -1.0<0, i=1,...,nc (5)
0.60F, F, F, |
seklindedir [7]. Eger f,/F, < 0,15 ise (4) ve (5) denklemleri yerine sadece
g;(x)= Q+&+& -1.0<0, i=1,....,nc (6)
Fa Fbx Fby :
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denklemi kullanilabilir. Eksenel ¢ekme kuvvetinin ve egilme momentinin birlikte etkimesi
durumunda gerilme durumunun kontrolii;

g;(x)= £+&+& -1.0<0, i=1,...,nb (7)
F;t Fbx Fby i

seklindedir [7]. Burada nc eksenel basing ve egilme momentine maruz eleman sayisi, nb
eksenel cekme ve egilme momentine maruz eleman sayisidir.

Yukaridaki bagintilarda; f, yalniz eksenel basing kuvveti etkimesi halinde hesaplanan
gerilme, F, yalniz eksenel basing kuvveti etkimesi halinde miisaade edilen gerilme, f; yalniz
egilme momenti etkisi altinda hesaplanan basing-egilme baslig1 gerilmesi, F; yalniz egilme
momenti etkimesi halinde miisaade edilen basing-egilme baslhigr gerilmesi, F, Euler

gerilmesi, C,, moment diyagramima ve hesap yapilan diizleme dik dogrultudaki ¢ubugun
tutulma diizenini g6z Oniine alan katsayr olup yanal deplasmaninin miimkiin oldugu
cercevelerde 0.85 aliir, F), ise ¢eligin akma dayanimidir. (7) denkleminde f, yalniz eksenel
cekme kuvveti etkimesi halinde hesaplanan gerilme, F; yalmz eksenel ¢ekme kuvveti
etkimesi halinde miisaade edilen gerilme degeri, f, egilme momentinin etkimesi halinde
hesaplanan egilme-cekme gerilmeleridir. F, egilme momentinin etkimesi halinde miisaade
edilen egilme-cekme gerilmeleridir.
Kolonlar i¢in kullanilan kesit sinirlayicisi ise su sekilde verilebilir.

gn(x):%—l.OSO, n=I,......ncl (8)

bn

burada d,, ve dp, gozonline alinan kolonun sirasiyla iist ve alt katinda bulunan kolonlarin
govde yliksekligi, ncl zemin kat kolonlar1 haricindeki toplam kolon sayisidir. Cubuklarin
burkulma boyunun hesabinda ¢ubugun gercek boyu K etkili kolon uzunluk faktorii ile ¢arpilir
[8].

Optimum tasarimda kullanilan smirlayicisiz amag¢ fonksiyonu asagidaki bicimde
verilebilir.

o(x)= W(x)(l + RIZ::ci] )

Burada m toplam sinirlayici sayisi, R probleme 6zgii bir ceza sabitidir. ¢; ihlal edilme katsayisi
her sinirlayici igin asagidaki gibi hesaplanir.

=0 (10)

Hem TB hem de GA ile yapilan her tasarimda sinirlayicilarin ihlal edilip edilmediginin
tespiti i¢in cergevedeki deplasman ve gerilme degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu ise
uzay celik cergevelerin analizi ile miimkiindiir. Bu ¢alismada, uzay celik cergevelerin analizi
icin kaynak [9]’da verilen bilgisayar program kodu ile kullanilmistir.
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3. Tavlama Benzesimi

TB katilardaki tavlama islemi ile optimizasyon problemleri arasinda benzerlik kuran bir
arama yontemidir. Tavlamada; 6nce katinin tiim pargaciklarinin erimesi i¢in ortamin sicakligi
arttirthir, ardindan sicaklik yavas bir sekilde azaltilarak yer durumu adi verilen minimum
enerjili durum elde edilmeye calisir. Ancak sicaklik yeteri kadar ylikseltilmemis veya
sogutma iglemi yeterince yavas yapilmamigsa yari kararli olan kusurlu bir yap1 elde edilir.

TB’de ilk olarak rasgele bir baslangi¢ tasarimu iiretilir ve mevcut tasarim olarak atanir. Bu
tasarimda rasgele bir tasarim degiskeni segilir. Secilen tasarim degiskenini temsil eden ¢elik
kesitin yerine 6nceden belirlenen komsu derinligindeki kesitlerden rasgele bir tanesi atanir.
Bu sekilde elde edilen yeni tasarima komsu tasarim adi verilir. Komsu tasarim igin gergeve
analizi yapilarak deplasman ve kesit tesirleri hesaplanir. (1)-(10) denklemleriyle sinirlayicisiz
amag¢ fonksiyonu hesaplanir. Komsu tasarimin simirlayicisiz amag¢ fonksiyonu mevcut
tasarimin sinirlayicisiz amag¢ fonksiyonu degerinden biiylik degilse bu tasarim mevcut
tasarimin yerini alir.

Eger komsu tasarimin sinirlayicisiz amag fonksiyonu, mevcut tasarimin sinirlayicisiz amag
fonksiyonu degerinden biiylikse komsu tasarimin mevcut tasarimin yerini alip almayacagi
Metropolis algoritmasiyla belirlenir [10]. Mevcut i tasariminin yerine komsu j tasariminin
kabul edilme olasilig1 su sekilde hesaplanir.

1 ise Agp; <0

(T)=) (-Ap, 1
4;(T;) exp _goj ise Ag; >0 (i
ApT,

Burada Ag, =¢(x;)—¢(x;) . ¢(x;) ve ¢(x;) sirasiyla komsu ve meveut tasarimin
sinirlayicisiz amag¢  fonksiyonu degerleri, A¢ normalizasyon sabitidir [2]. Agp; >0

durumunda oncelikle [0,1] araliginda rn ile gosterilen rasgele bir reel say1 tretilir. Eger rn<4;
ise komsu tasarim kabul edilir. Aksi halde mevcut tasarim degismez. TB’de verilen P
baslangi¢ kabul olasilig1 ve P, nihai kabul olasilig1 degerleri igin 7 baslangi¢ sicakligi, 7
nihai sicaklik degerleri ve 7, sistem sicakligi su sekilde hesaplanir.

-1

T =— 12

— (12)
-1

= 13

e (13)

Ty = oT, (14)

denklemiyle azaltilir. Burada « sogutma katsayisi 1’den kiictlik bir deger olup

InP 1/(N-1)
| P, (15)
lnPf

seklinde hesaplanir. Her tasarim degiskeni icin aymi islemler tekrarlanarak bir iterasyon
tamamlanir. Bir dongiide yapilmasi gerekli iterasyon sayis1 /PC(T) su sekilde hesaplanir [3].
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T-T
IPC(T) = IPC, +(1PC, - IPC, { ! j (16)

T, T,

Burada IPC; ve IPC; sirasiyla baslangic ve nihai sicaklik degerinde yapilacak iterasyon
sayisidir. IPC(T) sayis1 kadar iterasyon yapilarak bir dongli tamamlanir. (14) denklemiyle
sicaklik azaltilarak bir sonraki dongiiye gegilir, ayni islemler durdurma kriteri saglanincaya
kadar tekrarlanir.

4. Uzay Celik Cercevelerin Tavlama Benzesimi Yontemiyle Optimum Tasarimi

Uzay c¢elik cerceve sistemlerin TB ile optimum tasarim algoritmasi asagidaki adimlardan
olusmaktadir.

1.

(8]

10.

Verilen P, Py ve N degerlerini kullanarak (12), (13) ve (15) denklemleriyle sirasiyla
T, Ty ve o parametrelerini hesapla. Dongii sayacini ¢alistir ic=1, tasarim degiskeni
sayacint (iv) ve her dongiide yapilacak iterasyon sayacini (i/) sifirla iv=0, i/=0.

Rasgele bir X, baslangi¢ tasarimi iiret. Bu tasarimi X; mevcut tasarimi olarak ata,
X~=X,. Cerceve i¢in analiz yaparak deplasman ve kesit tesirlerini hesapla. (1)-(10)
denklemleriyle ¢ (x,) sinirlayicisiz amag¢ fonksiyonunu hesapla. Bu tasarim tiim
smirlayicilart sagliyorsa ayni zamanda mevcut optimum tasarim (X,,,) olarak ata

Bu dongiide yapilmasi gereken /PC(T) iterasyon sayisini (16) denklemiyle hesapla.
Rasgele bir tasarim degiskeni (¢elik profil kesit) se¢. kae[/, ...,ng], tasarim degisken
sayacint arttir, iv=iv+1. Diger tasarim degiskenleri ayn1 kalmak {izere kesit listesinde
ka’nc1 tasarim degiskenine komsu olan bir profil kesiti rasgele olarak se¢ ve ka’nin
yerine ata. Boylece X; komsu tasarimi elde et. Komsu tasarim igin gergeve analizi
yapilarak deplasman ve kesit tesirleri hesapla. (1)-(10) denklemleriyle ¢(x;)
sinirlayicisiz amag fonksiyonu hesapla.

A@= ¢(xj)—¢(x;) degerini hesapla.

Eger 4¢;<0 ise, X; komsu tasarimini mevcut tasarim olarak ata. Eger bu tasarim
mevcut optimum tasarimdan (X,,,) daha hafifse mevcut optimum tasarimin yerine ata,
Xop=Xj.

Eger 4¢;>0 ise, 4¢ normalizasyon sabitini gilincelle [2]. (11) denkleminin ikinci
satirmm kullanarak 4;(7%) kabul edilme olasiligimni hesapla. [0,1] aralifinda rasgele bir
rn reel sayisi iiret. Eger rn<4; ise 8. adima git. Degilse tasarim degisken sayacini
kontrol et, eger iv>ng ise 9. adima git degilse 4. adima git.

Komsu tasarimi mevcut tasarimin yerine ata, X;=X;. Eger bu tasarim mevcut optimum
tasarimdan daha hafifse ayn1 zamanda mevcut optimum tasarim olarak ata, X,,~=X.
Eger iv>ng ise 9. adima git degilse 4. adima git.

[terasyon sayacini kontrol et. Eger il < IPC(T)ise iv=0, il =il +1 degerlerini ata ve
4. adima git. Degilse 10. adima git.

(14) denklemiyle 7} sistem sicakligini giincelle. Dongii sayacini arttir, ic =ic+1.
Durdurma kriteri saglanmigsa arama islemini durdur. Son elde edilen mevcut optimum
tasarim optimum tasarim bu tasarima ait agirlik optimum agirlik olarak elde edilir.
Eger durdurma kriterlerinden ikisi de saglanmamissa i/ =iv =0 degerlerini atayarak
3. adima git.
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5. Genetik Algoritmalar

GA, dogal genetik ve dogal se¢im olayina dayanan arastirma teknikleridir. GA’da degisik
operatorler mevcuttur. Bu ¢alismada; lireme, ¢aprazlama, mutasyon operatorleri kullanilmistir.
GA’nin temel karakteri problemi tanimlayan degiskenlerin kodlanmasidir. En yaygin olarak
kullanilan kodlama metodu degiskenleri ikili tabanda belli uzunlukta bir diziye
donistiirmektir. Bir topluluktaki bireyler 1 veya 0 karakterlerinden olusan sonlu uzunluktaki
dizilerdir. Bireyler kromozomlar, karakterler ise yapay genlerdir. Bir dizi, her biri bir tasarim
degiskenini temsil eden bir takim alt dizilerden olusabilmektedir. Tiim diziler bir araya
gelerek yap1 sistemini olusturur. Ureme operatdrii en uygun olanin hayatta kalmasi ilkesini
uygular. Caprazlama operatorii ¢iftlesme havuzundaki bireylerin genetik bilgilerini yeniden
birlestirerek probleme yeni ¢oziimler iiretir. Mutasyon operatorii ise optimizasyonda farkl
¢ozlim bolgelerinin arastirllmasini saglamaktadir. Bu operatdr topluluktaki her yeni bireye
onceden belirlenen bir olasilikla uygulanir. Bireyden rastgele secilen bir gen 0’dan 1’e veya
1’den 0’a degistirilir.

GA bireyler arasinda se¢im yapabilmek i¢in bir uygunluk kriteri kullanmaktadir. Bu kriter
topluluktaki en saglikli bireyin uygunlugunun maksimum olmasi esasina dayanir. Buna gore
topluluktaki i no’lu birey i¢in uygunluk ifadesi asagidaki gibi yazilabilir [11].

F, = ((6) y + @), ) — (), (17)

Burada ¢(x)max . 9(X)min Ve @(x); sirasiyla topluluktaki maksimum, minimum ve i’nci elemanin
sinirlayicisiz amag fonksiyonudur.. F;ise i’nci bireyin uygunluk faktoriidiir.

6. Uzay Celik Cercevelerin Genetik Algoritma Yontemiyle Optimum Tasarim
Algoritmasi

Uzay c¢elik ¢ergevelerin genetik algoritma yontemiyle optimum tasarimi i¢in gelistirilen

algoritma agagidaki adimlardan olusur.

1. Tasarim degiskenlerini ikili sistemde kodla. Dizi uzunlugunu belirle. Topluluk i¢in bir
kesit listesi diizenle.

2. Iki tabanindaki sayilardan (0 ve 1) olusan baslangi¢ toplulugunu rastgele olustur.

3. Her birey i¢in ikili sistemde kodlanan tasarim degiskenlerini onluk sisteme
dontstiirerek kesit listesindeki sira numarasini bul, bu numaradaki standart kesitle
eslestir.

4. Belirlenen bu kesitler icin her bireyin (ger¢evenin) analizini yap, digim
deplasmanlarini ve gerilmeleri hesapla.

5. Her birey icin (10) denklemiyle sinirlayicilarin ihlal edilme katsayisini, (9)
denklemiyle de simirlayicisiz ama¢ fonksiyonunu hesapla. Topluluktaki amag
fonksiyonlarinin minimum ve maksimum degerlerini belirle.

6. (17) denklemiyle her bireyin uygunlugunu hesapla. Kaynak [12]’de anlatildig1 gibi
optimum ¢6ziime hizli yakinsama icin lineer uygunluk Ol¢eklendirmesini uygula.
Topluluktaki ortalama uygunluk ve her bireyin uygunlugunu hesapla.

7. Ureme operatoriinii uygula. Her bireye uygunluk faktdrii ile orantili olarak
kopyalayarak eslesme havuzuna gonder. Uygunlugu diisiik olan bireyleri topluluktan
cikar. Bu yeni kopyalari havuzda rastgele eslestir ve her cifte liniform caprazlama
uygulayarak yeni evlatlar1 ve bunlarin olusturdugu yeni toplulugu elde et.
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8. Yeni topluluktaki her evlada mutasyon operatorii uygula.

9. Yeni toplulugu baslangi¢ toplulugu olarak ata. 3-9 aras1 adimlardaki islemlere en son
elde edilen topluluktaki maksimum uygunlukla ortalama uygunluk arasindaki fark
belirli kiiciik bir degerin altina ininceye kadar veya maksimum dongii sayis1 asilincaya
kadar devam et. Bu durumda maksimum uygunluk degerine sahip birey optimum
agirlikl gergeveyi verir.

7. Uygulamalar

TB ve GA’nin uygulanabilirligini gostermek ve elde edilen sonuglar1 kiyaslamak icin iki
uzay celik cerceve drnegi kullanilmustir. Orneklerde gelik igin elastisite modiilii £=200 GPa,
kayma modiili G=83 GPa, akma dayanimi f,=248.2 MPa ve ozgiil agirligi p=7850 kg/m’
olarak alimmustir. Cergevelerde; 6lii yiikler (D), hareketli yiikler (L) ve riizgar yiikii (W) olmak
izere Ui¢ yiik tipi kullanilmis ve yiik kombinasyonu olarak (D+L+W) bir arada bulundugu
kombinasyon alinmustir [7]. Orneklerde 6lii yiik i¢in 4.00 kPa, hareketli yiik i¢in 3.20 kPa
degerleri segilmigtir. Riizgar yiki, p=C,C, g/, denklemiyle hesaplanmistir [13]. Bu

denklemde p riizgar basinci, C, cergeve yliksekligi ve yapinin bulundugu bolgeye gore
secilen bir katsay1, C, basing katsayisi, g, segilen riizgar hizina gore belirlenen riizgar basinci,
I, yap1r onem katsayisidir. Yapinin bulundugu bolgedeki riizgar etkisinin D sinifi olmasi
kabulii C, sartnamedeki ilgili tablodan alinmistir. C, basing ve emme yiizlerinde sirasiyla 0.8
ve 0.5 alinmistir. g, riizgar hizinin 161 km/h (100 mph) alinmasiyla ilgili tablodan 1.23 kPa
sec¢ilmis ve /,, i¢cin 1.0 degeri alinmustir.

Cercevede en iist katin deplasmant H/400 ve katlar arasi goreli otelenme 4./300 ile
sinirlanmastir [14]. Burada H ¢ergeve ylksekligini ve 4. kat yiiksekligini gostermektedir.
Kirigler icin AISC-ASD [7] boliim 2’deki profil tablosunda W36x720’dan W12x19’a kadar
olan 64 adet profil, kolonlar i¢in ayn1 yonetmeligin 3. boliimiindeki profil tablosunda verilen
W14x283°dan W6x15’e kadar olan 64 adet profil kesit kullanilmustir.

7.1. Sekiz elemanl uzay cerceve

Sekiz elemanli uzay cergeve Sekil 1’deki gosterilmistir. Bu gerceve ii¢ gruba ayrilmustir; I.
grup X ekseni dogrultusundaki kirigler, II. grup Y dogrultusundaki kirisler, III. grup
kolonlardir. Riizgar yiikleri Y ekseni dogrultusunda AB basing ve CD emme yiizlerindeki
mesnet diiglimleri haricindeki diigiim noktalarina etki ettirilmis ve diigiim noktalarinin
deplasmani 0.88 cm ile sinirlandirilmistir.

TB ile optimum tasarimda; komsu derinligi +£3, baglangi¢ kabul olasiligi P=0.5, nihai
kabul olasiligt Py =107 , ilk dongide yapilacak iterasyon sayist /PC=1, son dongiide
yapilacak iterasyon sayist /JPCy=4 ve ceza sabiti R=1 degeri en uygun sonuglar1 vermistir.
GA’da popiilasyon biiytikligii 12, uygunluk olceklendirmesi 2, ¢aprazlama olasiligi 0.95,
mutasyon olasiligr 0.001 ve ceza sabiti 10 secilmistir. Her iki yontem i¢in de maksimum
dongii sayist 200 segilmistir. Bunun yaninda TB’de 30 dongii boyunca mevcut optimum
tasarimin degismemesi halinde arama iglemi bitirilmesi ve GA’da son elde edilen topluluktaki
maksimum uygunlukla ortalama uygunluk arasindaki farkin maksimum uygunluga oraninin
0.008’den kiigiik olmasi sart1 ikinci durdurma kriteri olarak kullanilmistir. Sekiz elemanl
cergeve i¢in her iki yontem i¢in yukarida verilen parametre degerleri icin programlar icra
edilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Sekiz elemanl uzay ¢erceve

Tablo 1.  Sekiz elemanli uzay cergeve i¢in optimum tasarim sonuglari

Grup no. GA TB
1 W 2Ix50 W 18x50
2 W 18x50 W 14x34
3 W 10x54 W 12x53
Agirlik (kg) 3200 2884
En biiylik deplasman degeri (cm)  0.71 0.87

Tablo 1’e gore TB ile GA’ya gore % 9.8 daha hafif bir ¢erceve tasarimi elde edilmistir.
TB’de hem gerilme hem de deplasman siirlayicilart aktifken, GA ile elde edilen tasarimda
sadece gerilme sinirlayicist aktiftir. TB ile optimum tasarim 92. dongiide 564 cergeve analizi
sonunda bulunurken, GA optimum tasarima 41 dongii sonunda yakinsamis ve 492 cergeve
analizi gerektirmistir. Bu durumda TB yapilan optimum tasarimi arama islemi GA’ya kiyasla
daha fazla gerceve analizi ve dolayisiyla daha fazla hesaplama stiresi gerektirmektedir.

7.2. Seksen dort elemanh uzay cerceve

Seksen dort elemanli uzay c¢erceve i¢in plan ve dnden goriiniim Sekil 2’deki gibidir. Bu
gerceve on gruba ayrilmustir; I. grup 4. kat dis kirisleri, II. grup 3, 2 ve 1. katlarin dis kirisleri,
III. grup 4. kat i¢ kirisleri, IV. grup 3, 2 ve 1. katlarin i¢ kirisleri, V. grup 4. kat kenar
kolonlari, VI. grup 3, 2 ve 1. katlarin kenar kolonlari, VII. grup 4. kat dis kolonlari, VIII. grup
3,2 ve 1. katlarin dis kolonlar1, IX. grup 4. kat i¢ kolonu, X. grup 3, 2 ve 1. katlarin i¢
kolonlaridir. Riizgar yiikii ¥ ekseni dogrultusunda AB basing ve CD emme yiiziindeki mesnet
diiglimleri haricindeki diiglim noktalarina etki ettirilmistir. En iist kat en biiyiik deplasman ve
katlar aras1 goreli Otelenmenin en biiyiikk degeri sirasiyla 3.6 cm ve 1.2 cm ile
siirlandirilmistir. TB ve GA’da kullanilan parametreler icin ilk Ornekte verilen degerler
kullanilmis yalnizca GA’da popiilasyon biiyiikliigii 36 alinmistir. Her iki yontemden elde
edilen optimum tasarimlara ait sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Seksen dort elemanli uzay cergeve (a) plan (b) 6nden goriiniim

Tablo 2.  Seksen dort elemanli uzay ¢ergeve i¢in optimum tasarim sonuglari
Grup no. GA TB
1 W 12x30 W 14x34
2 W 14x34 W 14x34
3 W 16x40 W 14x34
4 W 21x50 W 21x50
5 W 10x54 W 8x35
6 W 14x90 W 12x72
7 W 12x58 W 10x49
8 W 14x109 W 12x96
9 W 14x43 W 10x60
10 W 14x120 W 14x132
Agirlik (kg) 31775 29522
En biiyiik deplasman degeri (cm) 3.12 3.48
Goreli 6telenme en biiyiik degeri (cm)  0.91 1.16
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Tablo 2’den goriilecegi lizere TB ile GA’ya gore % 7.1 daha ekonomik tasarim elde
edilmistir. TB’de katlar aras1 goreli 6telenme ve gerilme sinirlayicisi aktifken, GA’da sadece
gerilme sinirlayicisi aktiftir. TB ile optimum tasarim 174. dongii sonunda elde edilmis ve
4340 g¢erceve analizi yapilmistir. Buna karsin GA ile optimum tasarim 98. dongii sonunda
bulunmus ve 3528 ¢erceve analizi gerekmistir.

8. Sonuclar

Gelistirilen algoritma ve bilgisayar programlarinin uygulamasi olarak 8 elemanli ve 84
elemanli iki uzay ¢elik ¢ergevenin optimum tasarimi yapilmistir. Bu uygulamalarin sonucunda
TB ile GA’dan elde edilen sonuclara gére % 7.1-% 9.8 daha ekonomik cergeve tasarimlari
elde edilmistir. Bununla birlikte TB optimum tasarimi bulmak i¢in GA’ya kiyasla daha fazla
cerceve analizi gerektirmektedir.
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