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Eniyileme nedir?

Tasarim degiskenlerini (karar degiskenleri) uyarlayarak,
tasarim kisitlarini saglamak kosuluyla belirli bir amacg
fonksiyonunu (veya fonksiyonlarini) enktcuklemek veya
enbuyuklemek igin takip edilen bir sistematik prosestir.

Tasarim degiskenleri: tasarimci tarafindan degistirilebilen problem
parametreleri

= kalinlik, ¢cap, kesit alani, vb.
Amag fonksiyonlari: sistemin optimize edilecek yanitlar
= agirhk, maliyet, vb.

Kisitlar: saglanmasi gereken sartlar (regulasyon, sinir, vb.)
= gerilmelerin malzeme sinirlarini gegmemesi

= tasarim degiskenlerindeki sinirlar (geometrik sinirlar, vb.)

Geleneksel Tasarim vs. Optimizasyon*

Collect data to Collect data to
describe the system describe the system
Estimate initial Estimate initial
design design
AD( Analyze the system ‘ AP( Analyze the system ‘
Check performance Check the
criteria constraints

¢ Yes ¢ Yes
Is design Does the desigu_saljsfy
satisfactory? convergence criteria?

¢ No No
Change design based
| on experience

Conventional design process’ Optimum design process'

* Class notes of Prof. Rais-Rohani (Mississippi State University)
1 J.S. Aurora, 2004, “Introduction to Optimum Design” 2nd Edition, Elsevier.




Analiz vs. Tasarim

ANALIzZ
= Verilen

= bir par¢a veya sistem

= yukleme, malzeme bilgisi, vb.
= Bul

= parga/sistem yanitlari gereksinimleri kargiliyor mu?

TASARIM
= Verilen
= gereksinimler

= Bul

= gereksinimleri karsilayan bir parga veya sistem
= minimum agirhiga (veya maliyete) ve maksimum performansa
sahip

* Workshop notes of Dr. Gary Vanderplaats (Vanderplaats Research & Development, Inc)

Muhendislikte optimizasyon ornekleri

= Ucak yapilarinin minimum agirlik igin tasarimi

Acar, E., Haftka, R.T., Johnson, T.F., "Tradeoff of Uncertainty Reduction Mechanisms for Reducing Structural
Weight," Journal of Mechanical Design, Vol. 129, No. 3, 2007, pp. 266-274.

= Metal sekil verme iglemlerinde minimum Uretim maliyeti
veya minimum yuzey pUuruzlilugu igin optimum proses
kosullarinin belirlenmesi

Acar, E., Camuscu, N., Er, A.O., Aslan, E., "Experimental Robust Optimal Machining of Hardened AISI 420
Stainless Steel with AI203+TiCN Mixed Ceramic Tool," Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers,
Part B: Journal of Engineering Manufacture, Vol. 225, No. 7, 2011, pp. 1033-1039.

= Pompa, turbin ve i1sI transferi ekipmanlarinin maksimum
verim icin tasarimi

Ayancik, F., Acar, E., Celebioglu, K., Aradag, S., "Simulation-based Design and Optimization of Francis Turbine
Runners by Using Multiple Types of Metamodels," Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part
C: Journal of Mechanical Engineering Science, Vol. 231, No. 8, 2017, pp. 1427-1444.

= Bir endustriyel kurulus icin mekan segimi

= Imalathanedeki makineler icin yer segimi




Optimizasyon problemlerinin siniflandiriimasi

Siniflandirma tasarim degigkenleri, sistem yanitlari, amag
ve kisit fonksiyonlari, bu fonksiyonlarin yapisi veya diger
ozellikler agisindan yapilabilir.

Tasarim degiskeni/Yanit: kesikli, strekli, karisik (mixed)
Amag fonksyionu: tek amacli, cok amacli

Kisit: kisitsiz, kisitli

Fonksiyon yapisi: dogrusal, dogrusal olmayan
Belirlilik: deterministik, stokastik

Dogasi geregi: tek modlu (convex), cok modlu
(tek tepeli/gukurlu) (cok tepeli/gukurlu)

Kisa Tarihge

Optimizasyon yontemlerinin kokleri, endustri muhendis-

ligindeki yoneylem arastirmasi alanina dayanmaktadir.

Muhendislik mekanigi calismalarina girisi ise 18’inci
yuzyilda gergeklesmigtir.

1960’larda popularitesi artmistir.

Schmit, L.A., “Structural Design by Systematic Synthesis,
Proceedings,” 2" Conference on Electronic Computation, ASCE,
New York, 1960, pp. 105 — 122.

Barnett, R.L., “Minimum Weight Design of Beams for Deflection,"
J. EM Division, ASCE, Vol. EM1, 1961, pp. 75-95.

* Workshop notes of Dr. Gary Vanderplaats (Vanderplaats Research & Development, Inc) 8




Kisa Tarihge (devam)

= 1948: Lineer Programlama igin SIMPLEX Yontemi

= 1950’ler: Cesitli Rassal Yontemler. Gradyan Tabanh Yontemlerin
gelisimi ise 1950’lerin sonunda meydana gelmistir.

= 1960’lar: Ardigik Kisitsiz Optimizasyon Teknikleri, Ardigik Dogrusal
Programlama, Olurlu Yonler Yontemleri

= 1970’lar: Gelistirilmis Olurlu Yonler Yontemleri, Carpan Ydntemleri,
indirgenmis Gradyan Ydéntemleri

= 1980’ler: Degisken Metrik Yontemleri, Ardisik Karesel Programlama
Yontemleri

= 1990’lar: Genetik Algoritma, Benzetimsel Tavlama, Ardisik Kisitsiz
Optimizasyon Tekniklerine Tekrar ilginin Baglamasi

= 2000’ler: Pargacik Surusu Optimizasyonu, Gelismis Ardisik Kisitsiz
Optimizasyon Teknikleri

* Workshop notes of Dr. Gary Vanderplaats (Vanderplaats Research & Development, Inc) 9
Kisa Tarihge (devam)
= [lk yapisal optimizasyon uygulamalarinda, sistem yanitlari (6rnegin,
deplasmanlar, gerilmeler) surekli ortamda fonksiyonlar olarak
tanimlanmakta ve yapisal 6zelliklerin optimal dagilimi elde edilmeye
calisiimaktaydi.
= Tipik bir uygulama problemi; bir kirigsin minimum agirlik igin tasarimiydi,
optimum tasarimda amag eylemsizlik momentinin kiris boyunca
degisimini bulmak Uzerineydi.
= GUnumuzde; yapisal analizde Sonlu Elemanlar Yontemi ile elde edilen
sonuglar, tasarimda ise yapisal 6zelliklerin fonksiyonel degisimi yerine
elemanlar boyunca degisimi ele alinmaktadir.
Z
EI(x)
4 EL El,
2
X 4 X
2
L L . L2 L/2
* Class notes of Prof. R.T. Haftka (University of Florida) 10




= Topoloji optimizasyonu
+ Bir kara kutu ile basla

* Optimal malzeme
konumlandirma

= Sekil optimizasyonu

Yapisal optimizasyon

« Sinirlari belirle g o~ B = g E
+ Sonlu elemanlar sekli ve s : j =
buyuklugu degistirilerek en iyi i
sekli belirle
= Boyut optimizasyonu 5
. N :,L%
+ Kalinlik ve kesit alanlari N 7 N\
belirlenir 4 — > P
+ Sonlu elemanlar modeli }é ‘K/
degismez
* Class notes of Prof. R.T. Haftka (University of Florida) 11
Yapisal optimizasyon ornegi
Topoloji, Sekil ve Boyut Optimizasyonu
Topoloji
Tasarim uzay!
Optimum
Sekil ve Boyut

Optimum

Topoloji

Altair Concept Design Environment
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Standart formulasyon

Find X=q . ={xf,x3,...,xH:T
X,
Min f(x)
S.t. h(x) = Jj = 1..n,
g (x) <0 k =1,...n,
xb<x<xY

= x:tasarim degiskenleri (design variables)
= f:amag fonskiyonu (objective function)

= h: esitlik kisitlari (equality constraints)

= g: esitsizlik (inequality constraints)

= vyan kisitlar (side constraints)

13

Ornek - 1

Fy=1000 N
/ Malzeme: Aliiminyum
y ; ﬁe F=500N
/ L=100" >I w

Find w, t

Minimize A=w Xt

Suchthat 6-0,<0; o z( oL oL

—2FY +—2FXj, Oy =275MPa

wit w't

14




Ornek -2

= Corvette aracinin kontrol kolu (Al 356)

= Minimum agirlik icin tasarim
panik anindaki fren ve gukura diisme kosullar

E p

k>
A-F: Locations of specified boundary conditions

15

Kontrol kolu
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Ornek — 2

Minimize  W(Y)
Suchthat g(¥)=0,,(Y)-0, <0
YL<Y<YU

17

Bazi tanimlar

Tasarim degiskenleri birbirinden bagimsizdir.

Amag fonksiyonu, iyi tasarimi diger tasarimlardan ayiran bir kriterdir.

Amag fonksiyonunun diger isimleri:
= maliyet fonksiyonu (enkugukleme problemi)

= zindelik fonksiyonu (enblytkleme problemi)

Kisitlar olurlu (feasible) tasarim uzayinin sinirlarini gizerler. Bir veya
birden fazla kisiti saglamayan tasarim olursuz (infeasible) tasarim
olarak adlandirilir.

Esitsizlik kisitlari; bir marjinle saglaniyorsa: aktif olmayan [g < 0]
sifir marjinle saglaniyorsa: aktif [g = 0]
saglanmiyorsa: ihlal edilmis (violated) [g > 0]

Yan kisitlar (side constraints), tasarim degiskenlerinin alt ve st
sinirlarini belirler.

18




Grafiksel Optimizasyon

= Sadece iki tasarim degiskeni oldugu durumlarda kullanilan
bir yontemdir.

Prosedur
= Oncelikle olurlu bolge (feasible region) belirlenir.
= Ardindan amag fonksiyonu konturlari gizilir.

= Olurlu bolgeyi kesen en klguk kontur, optimumu verir.

= Ornek Problem (¢éziimii sonraki 2 slaytta verilmistir)

Minimize f(x,, x,)
Such that  g,(x;, x,) <0, g,(x;, x;) <0, g5(x;, x;) <0.
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Olurlu bdlgenin belirlenmesi*
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Side constraint
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*S.S. Rao, 2009, “Engineering Optimization Theory and Practice” 4th Edition, Wiley.




Amac fonksiyonu konturlar*
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*8.S. Rao, 2009, “Engineering Optimization Theory and Practice” 4th Edition, Wiley. 21

Kapanis Notlari

= Optimizasyon problemlerini ¢dzmek igin kullanilan yaklagimlar
= Grafiksel yaklagim — sadece iki tasarim degdiskeni varsa

= Analitik yaklagim — az sayida tasarim degiskeni, amag ve kisit
fonksiyonlari tasarim degiskenleri cinsinden agik analitik
fonksiyonlar olarak ifade ediliyorsa

= Sayisal yaklagim — ¢ok sayida tasarim degiskeni, amag ve kisit
fonksiyonlari hesabi karmagsik analizler gerektiriyorsa (0r., SEA)

= Bir fonksiyonun minimum degeri, o fonksiyonun negatifinin maksimum
degerine tekabul eder.

= “Maximize f(x)” ile “Minimize —f(x)” esdegerdir.
= Esitlik kisitlarini saglamak zordur. Genellikle, belirli toleranslar
dahilinde saglanmalari yeterli sayilir.

= Yapisal optimizasyon problemlerinde esitlik kisitlari genellikle
karsimiza ¢ikmaz.
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