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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi

> ICERIK
» Hakkimizda

» Titresim Sonumleyici Burg Tipleri
» Calismanin Amaci

> Proje is Akis Kurgusu

Aks Basi

» Tasarim Degiskenlerinin ve Varyasyonlarin Belirlenmesi ZRot AR TATE)

Viraj Denge ‘
Cubugu /

» Sonlu Eleman Analizleri ve Sonugclari

> Fiziksel Testler ve SEA Sonuclari ile Karsilastirma

> Makine Ogrenme Tabanli Metodoloji Adimlari :
oyra

» Endistriyellestirme Alt Salincak
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi

> TITRESIM SONUMLEYIiCi BURGLARIN CALISMA PRENSIBI

Bir ara¢ sert ya da engebeli yuzeylerde hareket
ederken, bu hareket stispansiyon parcalarinin
kolayca hareket etmesini saglar. Dogasi geregi
esnek bir yapiya sahip olan kaucuk, gurultu ve
titresimlerin aracin sasisine iletiminin en aza
indirgenmesini saglar.

Burclarinin calisma yonleri;
y4
O

[ Eksenel ] [ Kardanik ] [ Torsiyonel ]
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi

> TITRESIM SONUMLEYiCi BURC TiPLERI

[ Konvansiyonel ] [ Hidroburclar J _[ Aktif Titresim ]
Burglar Takozlari

» Pnomatik

» Elektronik

SYAMAS®
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L YSIMP

> CALISMAYA NEDEN iHTIYAC VAR?

v Firma bunyesindeki 1000'den fazla parcanin tasarim verilerini kullanarak, yeni gelistirilecek pargalarin
makine 6grenme ve yapay zeka yontemleriyle daha hizli ve verimli bir sekilde tasarlanmasini saglamak
v Tasarim ve gelistirme maliyetlerini minimize ederek sektore hizli cevap verebilmek

Tasarim ve test verileri elde edilmeden once burg tasarim tiplerine gore kategorize edilmisgtir.

Magali (bogluklu) Dist Kauguk Burglar
burcglar

ic borusu formlu

patlar Ug borulu burglar  Hidro burglar

27-28 Kasim 2025 | ODTU Kiiltiir ve Kongre Merkezi, Ankara

o www.usimppatentfuari‘org‘tr| B4 usimp@usimp.org.tr | in usimplatformu | f usim.platformu | W usimplatformu | © usimpmerkez




N o1 sl ;- )
QUSIMP USIMP ULUSAL Kongresi - Fuari - Sempozyumu

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi

> CALISMAYA NEDEN iHTIYAC VAR?

TASARIM
GiRDILERI

TASARIM
GIRDILERI

TASARIM
GIRDILERI

Prototip Kalip .- Sonlu Elemanlar

YAMAS Al ile

-
-
-

Uretimiile Yontemiile Tasarim
Tasarim Tasanm Gelistirme
Gelistirme Geligtirme Yontemi
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> PROJE iS AKISI

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

BURC TiPININ VE SINIR
KOSULLARIN BELIRLENMESI

TASARIM PARAMETRELERININ

BELIRLENMESI

[ 1
. | r
i) Lf
y ®—— C A- Kauguk Yiiksekligi
B i B Kauguk Genisligi
! % C-> Kauguk Sertligi
} 4, D-> Kalibre orani
j!_{ (1

| B

USIMP ULUSAL Kongresi - Fuari - Sempozyumu

SONUCLAR VE YORUMLAMA

BELIRLENEN BURC TiPIiNE AIT
STATIK VERILERIN TOPLANMASI

EYAMAS
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> TASARIM DEGiISKENLERININ BELIRLENMESI

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

» Radyal ve eksenel yonde bir kuvvet uygulandiginda,
kaucuk deforme olabilen bir eleman olarak tanimlanir.
Dis boru ve i¢ boru ise rijit elemanlar oldugundan
deformasyona ugramazlar. Titresim sonumleyici
burcun statik yay katsayisini etkileyen ana faktor,
radyal ve eksenel kuvvetin etkisiyle hacimsel olarak

N R ————
\\\\!

N

AL AL VLA
@)

NN
N\

/ S|k|§"may§ maruz kalnjaS|d|r: Yay katsaylsm.l ejckjleyen
//2/% faktorler ise kaucuk yuksekligi, kaucuk genisligi,
?////4 kaucuk sertligi ve kalibre orani olarak belirlenmistir.

a
g/.f A-> Kauguk Yiiksekligi Tasarim Degiskenlerinin Sinir Araliklari
¢ B-> Kauguk Genisligi A £ Dis Boru Uzunlugu
/ C-> Kaucguk Sertligi 3mm<B<15mm

D-> Kalibre orani 45 ShA < C<75ShA
D %0 < D < %15
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

> TASARIM VARYASYONLARININ BELIRLENMESI

Kauguk Kauguk | Kauguk | Kalibre

e Genisligi | Sertligi | Orani
; i; Z 23 8 Kauguk Yuksekligi, 20 mm nominal olgU tutularak 18-22 mm araliklarinda
3 22 8 60 0 analizler gerceklestirilmigtir. Diger parametreler sabit tutulmustur.
4 18 8 60 0
5 20 9 60 0 = . PR . .o .o
6 20 7 60 0 | Kauguk Genisligi, 8 mm nominal o6lgu tutularak 18-22 mm araliklarinda
7 20 10 60 0 . ofike oA oo i
2 = 3 = o | analizler gerceklestirilmigtir. Diger parametreler sabit tutulmustur.
9 20 8 45 0
1‘1’ ig : ig 8 Kauguk  Sertligi, firmada tum  kauguk sertliklerinin  analizleri
12 20 8 60 0 — gerceklestirilmistir.
13 20 8 65 0 287 Q
= n 3 = = Diger parametreler sabit tutulmustur.
15 20 8 75 0 =
16 20 8 60 4
g ig z 28 : — Kalibre orani, nominal dlculer sabit tutularak analizler gerceklestirilmistir.
19 20 8 60 10 -
20 20 9 o | 2.1
21 20 9 60 6 o o Ao . odle W c
2 20 9 %0 3 — Kalibre orani, kauguk genigligi arttirilarak analizler gerceklestirilmistir.
23 20 9 60 10
=
24 20 7 60 4
25 20 7 60 6 . . ey e . .« . . .
= = . 7 = — Kalibre orani, kaucuk genisligi azaltilarak analizler gerceklestirilmistir.
27 20 7 60 10
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> SONLU ELEMANLAR ANALIZLERi / ON iSLEME ADIMI

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

Eleman sayisi : 59707
Node sayisi : 75009
Eleman tipi : Hex8
Mesh Boyutu :0,75 mm
Analiz Turu : 3D Model

» Kaucuk icin YAMAS’ta bulunan tim kauguk malzeme verileri ile Mooney-Rivlin2 malzeme modeli kullanilmistir.
» Mesh yapisi .Apex’de hazirlanmis ¢ozucu olar. MSC Marc kullanilmistir.

» Kaucuk elemanlar Herrmann (Reduced Integration) tanimlanmistir.

» Radyal ve Eksenelyonde yapisal analizler igin yarim model kullanilmistir.
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi

> SONLU ELEMANLAR ANALIZLERi / ON iSLEME ADIMI

Analiz Adimlari
1. Termal Analiz : Vulkanizasyondan sonra parganin sogumasini simule eder.

2. Caplama . Parcaya yapilan on sikistirma islemini simule eder.
3. llgili Yon Hareketi :Pargaya uygulanan statik yapisal testleri simiile eder.

Y Ekseni Sabit

Caplamaiicgin
tanimlanan yuzey

» Parcanin dis ylzeyine atanan ylzey ¢caplama (kalibre) prosesini gerceklestirmek icin

tanimlanmisgtir.
» Parca dis yuzeyden (x-y-z) ekseninde sabitlenmis, i¢ boruya radyal yonde (X veya %Y) eksenel

yonde (%Z) hareket verilmistir.
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

> SONLU ELEMANLAR ANALIZLERI / YAPISAL ANALIZLER

RADYAL v' Radyalydnde (£X, Y) i¢ boru
1 mm hareket ettirilerek
kaugugun verdigi tepki

——45 ShA.

Z oo hesaplanarak kuvvet-
31500 _;J::: deplasman egrileri
- . olusturulur.

o 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Deplasman [mm]

EKSENEL v' Eksenelyonde (£Z) i¢ boru 1
mm hareket ettirilerek
kaucugun verdigi tepki

——45 ShA

g o hesaplanarak kuvvet-
E . deplasman egrileri
— olusturulur.

0 02 04 0,6 0,8 1 12

Deplasman [mm]
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> FIZIKSEL TESTLER

» Konvansiyonel burg tipi olan, i¢ ve dis borulari diiz forma sahip burg tipinin statik olarak radyal ve eksenel yonlerde
burc¢ verileri toplanmistir.

=YAMAS TEST VERILERI
ﬂ‘_ & metal solutions TEST REPORT 02.082a| NO Pargca Radyal Eksenel
st Kodu |[Direngenligi | Direngenligi
Parameter table: Toat. Foport o: 1 20178 3220,00 355,00
Costumer No Test Pupose 2 21001 8450,00 790,00
Test_Daté : Test_Type : Radial Direction 3 21002 10160,00 560,00
e Nihas oo oy, (SenGAZ) 4 20003 2517,00 371,00
Support Ring  : Test Fixture 343,80 1:21,00 ] 19096 9875,00 630,00
Pre-Load D100 N Test Load : 1,1 mm g =pee0 452900 898,00
Conditioning Speed © 30 mm/min Ref 1 - 0,25mm Z e 2200,00 332,00
Conditioning Range : 1,1 mm Ref 2 : 0,5mm 8 13040 8300,00 830,00
Condtioning Cycle : 3 Rof 3 : 0,75 mm 9 14032 1875,00 412,00
Test Speed : 10 mm/min Ref 4 ;1 mm 10 16042 2653,00 923,00
1 21067 7300,00 460,00
Series graph: 12 21067 9600,00 640,00
P00 e e 13 21067 13910,00 1121,00
; : ; 14 23050 2272,00 230,00
H ] 15 23050 2735,00 275,00
i i 16 23050 3114,00 330,00
15000 - - - ! ' e / 17 24006 7815,00 1055,00
. 18 21056 2350,00 221,00
; / 19 21017 25000,00 1300,00
. i 20 21012 2030,00 311,00
T P e 21 21008 2500,00 292,00
g : / 22 21008 3430,00 420,00
= i 23 21001 8450,00 790,00
i / 24 20105 6350,00 388,00
000 T T 25 19069 4800,00 535,00
i 26 YFT4004 2452,00 574,00
/ 27| v080% 8693,80 970,40
1 29 Y10079 5066,00 697,40
’ 0.0 012 0.4 06 08 1,0 1,2 =0 N 5309/00 S50
Noeminal strain n mm 31 13024 12924,00 779,7
32 13544 3568,00 872,5
Results: ) 33 13587 13536,00 880
Loaends |Ne nﬁ-‘?‘fs-o.?s mm) ||‘:| at 0,25 1'nm|§I at 0,5 mm ﬁ at 0,75 mm E at 1 mm B 19030 11193,00 660
I 13351.0 3364.36 654981 10039,87 14357.91 38 020 723,00 883
[ B 120684 293568 5603.73 §970,06 13452,69 39 19017 7210,00 755
3 12060,3 2504,50 5577.08 §935,00 13463.47 40 19017 9784,00 974
T 777 2 41 18031 5700,00 540
NV LSS g i 4| a2 18041 7323,00 39
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

> MAKINE OGRENME (ML) METODOLOJISI

Makine 6grenmesi turu ve yontemi olarak Sinir Ag1 (Neural Network) belirlenmistir.

* Giris Katmani (Input Layer): Modelin veriyi aldigl ilk katmandir. Her bir néron bir 6zelligi
temsil eder.

e Gizli Katmanlar (Hidden Layers): Giris ve ¢ikis katmanlari arasinda yer alan katmanlardir.
Gizli katmanlar, veriyi isleyerek 6zellik ¢cikarimi yapar ve 6grenme surecini gerceklestirir.

* Cikis Katmani (Output Layer): Modelin tahminlerini veya ciktilarini verdigi son katmandir.

Girdiler

* Sinir agi tanimlamalari; (X) Ciktilar

» 4 giris katmani

» 50 gizli katman

» 1 cikis katmani (Radyal Direngenlik ve Eksenel Direngenlik icin ayri ayri gerceklestirilmistir.)
Giris katmani igin belirledigimiz parametreler kauguk yliksekligi, genisligi, sertligi ve kalibre oranidir.

Cikis katmanimiz ise radyal direngenlik veya eksenel direngenliktir. Sinir ag tabanli yapida iki ¢ikis katmani

olamaz bu sebeple radyal ve ekseneligin ayri iki ag kurulmustur.
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> MAKINE OGRENME (ML) METODOLOJISI

import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.metrics import mean_squared_error

from sklearn.neural_network import MLPRegressor

X = pd.read_csv("X
pd.read_csv

X_train, X_validation, y_train, y validation = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42

model = MLPRegressor(hidden_layer_sizes=(5 , activation='relu', solver='adam'

model.fit(X_train, y train

train_error = mean_squared_error(y_train, model.predict(X_train
validation_error = mean_squared_error(y_validation, model.predict(X_validation

train_error
", validation_error

print
height_radial
width_radial
hardness_radial
caliber_radial

user_input_radial = np.array([[height_radial, width_radial, hardness_radial, caliber_radial

prediction_radial = model.predict(user_input_radial.reshape(1l, -1
print("T L tif , prediction_radial

prediction_radial = prediction[@

with open tput.txt®, as f
f.write(f"T : 1il adyal stiff prediction_radial

_iter=1000, random_state=42

USIMP ULUSAL Kongresi - Fuari - Sempozyumu

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

Katiphanelerin yuaklenmesi

Veri setinin yuklenmesi

Veri setini egitme ve dogrulama kiimelerine bélme

Yapay sinir agl modelini olusturma ve egitme

Hidden

layer,

tanimlamalar

Kullanici

girdilerini

tahmin yapma

solver, iteration  vb.

program arayuzunden alarak

Yapilan tahminin programa gonderilmesi
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi
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> MAKINE OGRENME (ML) METODOLOJISI

import pandas as pd

;TEZ'ERT::E‘; ;Zd:;lj_selection import train spli Kutuphanelerin yu klenmeSi

from sklearn.metrics import mean_squared_
from sklearn.neural_network import MLPReg

ePandas ve NumPy veriisleme icin kullaniliyor.
G etrain_test_split veri setini egitim ve dogrulama
kumelerine ayirmak igin.

. ) odelini olusturma ve ejitne D ) *mean_squared_error egitim ve dogrulama hatalarini
model - MRegressor hidden_loyer_sizes=(0,), activation-"rels, solver='adan’, mox_iter-1009, randon state-2 PocalBmatzin.
*MLPRegressor bir yapay sinir agi regresyon modeli
olusturmak icin kullaniliyor.

X_train, X_validation, y_train, y validation = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42

train_error = mean_squared_error(y_train, model.predict(X_train
validation_error = mean_squared_error(y_validation, model.predict(X_validation

print t t . train_error

print ; t :", validation_error

print
height_radial
wid

har SS_|
caliber_radial

user_input_radial = np.array([[height_radial, width_radial, hardness_radial, caliber_radial

prediction_radial = model.predict(user_input_radial.reshape(1,
print("T i 1 stiff , prediction_radial

prediction_radial = prediction[@

with open tput.txt®, as f
f.write(f"71 : 1il lyal stif prediction_radial
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

> MAKINE OGRENME (ML) METODOLOIJiSI . .
i8Gort pandss &5 pa Veri setinin yuklenmesi

s i i ~t train_test split M 2 2 30 > 99 = R
ot A et feor b el e Veri setini egitme ve dogrulama kiimelerine bolme

from sklearn.neural_network import MLPRegressor

Kaucuk Kaucuk Kaucuk Kalibre Radyal Eksenel
pd.read csv Yuksekligi isligi Sertligi Orani Stiffness Stiffness
nd. s 41,20 9,85 50,00 6,09 3220,00 355,00
B 19,50 4,75 75,00 7,60 8450,00 790,00
27,00 6,00 65,00 10,00 10160,00 560,00
s 3 . H P . s . = = 50,00 11,10 50,00 5,40 2517,00 371,00
X_train, X_validation, y_train, y validation train_test_split(X, y, 2, random_state=42 24,00 3.60 65,00 6,90 875,00 630,00
45,50 4,20 60,00 7,10 14829,00 898,00
: 21,30 9,00 70,00 6,10 2200,00 332,00
model MLPRegressor(hidden_layer_sizes activation='r %3 'a ', max_iter=1 random_state=42 45,50 6,65 65,00 0,00 8300,00 830,00
model.fit(X_train, y_train 37,50 18,75 65,00 6,00 1875,00 212,00
43,50 14,10 60,00 7,80 2653,00 923,00
17,50 5,60 60,00 15,17 7300,00 460,00
train_error mean_squared_error(y_train, model.predict(X_train 17,50 5,60 65,00 15,17 9600,00 640,00
validation_error mean_squared_error(y_validation, model.predict(X_validation 17,50 5,60 70,00 15,17 13910,00 1121,00
23,00 8,20 50,00 8,58 2272,00 230,00
print t t - train_error 23,00 8,20 55,00 8,58 2735,00 275,00
print 2 t :", validation_error 23,00 8,20 60,00 8,58 3114,00 330,00
22,00 9,00 75,00 11,60 7815,00 1055,00
10,50 5,00 70,00 10,00 2350,00 221,00
print $ i icin latf ysad i 30,90 5,10 70,00 12,50 25000,00 1300,00
height_radial = 1 18,50 7,50 70,00 8,00 2030,00 311,00
width_radial = 2 17,60 5,20 70,00 14,28 2500,00 292,00
hardness_radial 17,60 5,20 75,00 14,28 3430,00 420,00
caliber radial 25,00 4,80 75,00 2,10 8450,00 790,00
- 19,30 5,50 60,00 10,90 6350,00 388,00
38,50 10,00 60,00 5,50 4800,00 535,00
user_input_radial np.array height_radial, width_radial, hardness_radial, caliber_radial ;z'ig 189';)0 ;§£ z'gg :sl;igg Z;g’%
37,50 7,50 70,00 4,11 5066,00 697,40
Pagis : : ) X : 38,00 8,20 70,00 6,97 6409,00 811,00
prediction_radial = model.predict(user_input_radial.reshape(1l, -1 2 21,00 5,00 65,00 17,82 12924,00 779,7
print . Listard prediction_radial 76,80 20,50 75,00 2,15 3568,00 872,5
67,50 7,60 65,00 6,54 13536,00 880
33,30 5,00 65,00 10,00 11193,00 660
prediction_radial rediction[@ 33,30 5,00 70,00 10,00 14723,00 883
16,10 6,20 75,00 12,00 7210,00 755
16,10 6,20 80,00 12,00 9784,00 974
with open tput.txt", 29,70 7,20 70,00 2,82 5700,00 540
f.write(f"71 : 1il i prediction_radial 19,00 5,00 65,00 12,00 7323,00 392
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

> MAKINE OGRENME (ML) METODOLOJISI

import pandas as pd

import numpy as np

from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.metrics import mean_squared_error

from sklearn.neural_network import MLPRegressor

X = pd.read_csv("X
pd.read_csv

X_train, X_validation, y_train, y validation = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42

model = MLPRegressor(hidden_layer_sizes=(50,), activation='relu’', solver='adam', x_iter=1000, random_state=42

model.fit(X_train, y train

train_error = mean_squared_error(y_train, model.predict(X_train
validation_error = mean_squared_error(y_validation, model.predict(X_validation

print t t . train_error
print 3 tasi:", validation_error

print
height_radial
width_radial
hardness_radial
caliber_radial

user_input_radial = np.array([[height_radial, width_radial, hardness_radial, caliber_radial

prediction_radial = model.predict(user_input_radial.reshape(1l, -1
print("T L tif , prediction_radial

prediction_radial = prediction[@

with open tput.txt®, as f
f.write(f"T : 1il adyal stiff prediction_radial
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Yapay sinir agl modelini olusturma ve egitme

— Hidden layer, solver, iteration vb. tanimlamalar

ehidden_layer_sizes=(50,): Model, 50 noéronlu bir gizli

katmana sahip.

eactivation='relu’: Amac fonksiyonu olarak ReLU

kullaniliyor.

esolver='adam’: Adam optimizasyon algoritmasiyla

model egitiliyor.

emax_iter=1000: Model, 1000 iterasyon boyunca

egitiliyor.

erandom_state=42: Rastgelelik kontrol ediliyor, boylece
modelin tekrar ¢calistirildiginda ayni sonucglari vermesi

saglaniyor.

=YAMAS®
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

> MAKINE OGRENME (ML) METODOLOJISI
IRRorE andss 8 A J Kullanici girdilerini program arayuzunden alarak

import numpy as np
from sklearn.model_selection import train_test_

from sklearn.metrics import mean_squa"e? r:._. tahmin yapma

from sklearn.neural_network import M

BB Double Bounded Bushing - x
pd.read_csv
pd.read_csv : WPUT . ©D (MONTAJ YUVASI GAPI) _ OUTPUT
OA(mm): : Radial (Nimm}:
X_train, X_validation, y_train, y validation = train_test_split(X, y, test_size=0.2, random_state=42 0B (mm): 3 Axial (N/mm):
B
3
. i
‘ 0C (mm): }\.: / Cardanic (Nm/°):  Ceming Soon..
model = MLPRegressor(hidden_layer_ sizes 3 activation="relu’, solver="adam’', random_state=42 a
model.fit(X_train, y train D (mm}: ,F% Torsionel (NmV°): Coming Soon_.
L (mm): f Radial / Axial Ratio
train_error = mean_squared_error(y_train, model.predict(X_train E(mm):
validation_error = mean_squared_error(y_validation, model.predict(X_validation Calibration Ratio (%):
Hardness (ShA) :
print t t :", train_error Jaser Stoave Buckling i

print 7 t :", validation_error _ Maximum Stress (MPa):
Inner Chamfer : ° CALCULATE

Outter Chamfer: 0

Report Name:
print t i ic 1atf 15ag i i = CALCULATE WITHOUT PYTHON
height_radial 1 PDF Report
width_radial 2 CLEAR ALL CLEAR OUTPUT
hardness_radial = 3 Erree | Information
caliber_radial = 4 e i A it et B o vl Oownload | 7 yAMAS Al

* It you are using the program for the first time, click on the *Downlsad” button on the right and make the necessary installstions.

A- Kaucuk Yiiksekligi
e e R e B> Kauguk Gl

C-> Kaucuk Sertligi
D~ Kalibre orani

user_input_radial = np.array([[height_radial, width_radial, hardness_radial, caliber_radial

prediction_radial = prediction[@

with open
f.write(f"71 : 1il lyal stif prediction_radial
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi

> MAKINE OGRENME (ML) METODOLOJISI
T —p Yapilan tahminin programa gonderilmesi

import numpy as np
from sklearn.model_selection import train_test_

from sklearn.metrics import mean_squared_er =YAMAS YAMAS Al REPORT
from sklearn.neural_network import MLPRegressor ubbar & metal solutions 16.08.2024
INPUTS:
pd.read csv YAMAS No berkcan A (Outer Tube Outer Disemeter) 64 mm
pd."ead:csv i Report No 20 @B (invwer Tube tnner Dismeter 12 mm
Test Date 16.08.2024 OC (Outer Tube Outer Diameter): 26 men
3 - 2 - g ¥ 5 3 5 =S = T 7 ametiy Hole Diameter] 60
X_train, X_validation, y_train, y validation train_test_split(X, y, test_size=08.2, random_state=42 i orst o e : o
Tested By TERM24 =2 60 - E (Outer Tube Thickness) 2 mm
5 - : ; Rl : . . . L (Rutber £%)
model = MLPRegressor(hidden_layer_sizes=(50, activation='relu solver="adam x_iter random_state=42 2 . e "
model.fit(X_tr 2. Sas ea
;’:’30 Inner chamfer 0 xas*
train_error = mean_squared_error(y_train, model.predict(X_train |
= - - - - 5 — & . . a Outer chamfer 0 x4s5*
validation_error = mean_squared_error(y_validation, model.predict(X_validation |
Force 72 N
print t - train_error
print 2 t , validation_er -
6
rint i¢ itf sa 3
- . OUTPUTS:
helght radial 1
Statik Stiffness

ha"dne” _radial Radial Stifiness 516546  Nimm

caliber_radial = 4 Axiai Stffness 107599  Nmm
- Cardanic Stffness Nev*
Torsional Stffness Neov*
user_input_radial = np.array([[height_radial, width_radial, hardness_radial, caliber_radial
Calibration Ratio 11,78
Radial /Axial 480

prediction_radial = model p-edlct user_input_radial.reshape(1,
print("T i 1 f , prediction_radial
Stress (inner tube) @ 172,32 MPa

prediction_radial = prediction[@

Cikti olarak tasarim parametreleri ve sonuclarin oldugu
with open(Coutput.txt, e Pbk:olarak rapor ¢ikartir.

f.write(f : 1il i prediction_radial
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

LIUSIMP

> ENDUSTRIYELLESTIRME FAZI / MAKINE OGRENME (ML) TABANLI PROGRAM

Visual Studio programinda arayuz tasarlanmistir. Tasarlanan arayuzun arka planinda C# programlama dili kullanilarak
kullanici girdileri eklenir ve ¢iktilar raporlanir.

Please select the bushing type or test

[ ] ﬂ|| L

Single-Bonded Double-Bonded Triple-Bonded Bucling-Test

@
Vulcanization

Double-Bonded-With-Form Double-Bonded-With-Hole Hydrobushing Parameters

( Locout )
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Predictions




LIUSIMP

USIMP ULUSAL Kongresi - Fuari - Sempozyumu

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim i¢in USi

> ENDUSTRIYELLESTIRME FAZI / MAKINE OGRENME (ML) TABANLI PROGRAM

KULLANICI GiRDILERI

HESAPLAMALAR
[Python]

GIRDILERIN KOLAYLIGI
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= DOUBLE-BOUNDED BUSHING |C|N GORSEL - X
INPUT _ @D (MONTAJ YUVASI GAPI) _ OUTPUT CIKTILAR
@A(mm): |Dig Boru Dig Gap Radial (N/mm):
- - E W
@B (mm): g Boru ig Gap 3:1 Axial (N/mm):
. |
@C (mm): g Boru Dig Gap ;}:‘ ! Cardanic (Nm/°):
N
r . 5
@D (mm):  Montaj Yuvasi Gapi f Torsionel (Nm/°):
L(mm):  KaugukYiksekigi | il
o8B
‘ o Radial / Axial Ratio
E (mm): \Dig Boru Et Kanug:
, ‘ oc
Hardness (ShA) : V| DA
Inner Sleeve Buckling
Inner.Chamfer : {o CALCULATE Calibration Ratio (%):
Outter Chamfer: |0 Buckling Results
— - CALCULATE WITHOUT PYTHON R (MPa):
CLEARALL CLEAR OUTPUT
Error | Information
= In order for the program to calculate stiffness, the Python program must be installed on the computer.
=YAMAS

=YAMAS®

rubber & metal solutions
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> VERIi DOGRULAMA

USIMP ULUSAL Kongresi - Fuari - Sempozyumu

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

TA SARIM PARAMETRELERI-GIRDILER SONUCLAR-CIKTILAR
N Aaey A KAUCUK | KAUCUK | KAUCUK KALIBRE _RADYAL EKSENEL
YUKSEKLIGI| GENISLIGI | SERTLIGI ORANI | DIRENGENLIK | DIRENGENLIK

[mm] [mm] [shAl] [% ] [N/mm] [N/mm]

TEST SONUCLARI 32200 355.0

Vi ANALIZ SONUCLARI 41.20 9,85 50 5.80 3381.0 3115

MAKINE OGRENME SONUCLARI 34442 3224

TEST SONUCLARI 8450.0 790.0

V2 ANALIZ SONUCLARI 19,50 4,75 75 7,60 8255.0 6774

MAKINE OGRENME SONUCLARI 8402.8 703,0

TEST SONUCLARI 10180,0 5600

V3 ANALIZ SONUCLARI 22.40 6.00 65 10,00 8679.0 4553

MAKINE OGRENME SONUCLARI 8813.3 467.8

TEST SONUCLARI 2032.0 305.0

Va4 ANALIZ SONUCLARI 18.50 7.50 70 6.00 1986.,0 278.3

MAKINE OGRENME SONUCLARI 20215 286.8

TEST SONUCLARI 49240 4100

Vs ANALIZ SONUCLARI 16.00 5,25 70 3.60 49370 3703

MAKINE OGRENME SONUCLARI 5007.7 382.3

TEST SONUCLARI 22720 2300

V6 ANALIZ SONUCLARI 23.00 8.20 50 8,58 21290 246.1

MAKINE OGRENME SONUCLARI 21704 254.9

TEST SONUCLARI 27350 2750

V7 ANALIZ SONUCLARI 23.00 8.20 55 8.58 2802.0 2405

MAKINE OGRENME SONUCLARI 2832.2 248.4

TEST SONUCLARI 31140 330,0

V8 ANALIZ SONUCLARI 23,00 8.20 60 8.58 3001.0 2875

MAKINE OGRENME SONUCLARI 30454 207.0

Tum veriler toplandiktan sonra 8 referans
burc icin korelasyon yapilmistir.

Bu burclara ait test sonuglari, analiz
sonuclarive YAMAS Al yazilimi sonugclari
tabloda belirtilmistir.

SONUCLAR DOGRULUK ORANI

Test Sonuglari-SEA
Test Sonuclari-YAMAS Al
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USIMP ULUSAL Kongresi - Fuari - Sempozyumu

LIUSiMP

» CIKTILAR&KAZANIMLAR

Test sonuclari ile YAMAS Al karsilastirmasinda %94 dogrulukta istenen sonugclara ulasildig gérilmustar.(ic ve dis
borusu duz burg tipinde)

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

Sonlu elamanlar analizi ile YAMAS Al sonuclari karsilastirildiginda ise dogruluk oranlarinda %2’°lik bir sapma kaucguk
gibi non-lineer ozellikte malzemeler icin kabul edilebilir seviyededir.

Yine sonlu elemanlar ile dogrulama metodu ile makine ogrenimi tabanli program ile ¢iktilarin elde edilmesi icin gerekli
surede parca basina ort. 2 saatlik bir stire kazanimi elde edilmistir.

METOD SURE (SANIYE)

YAMAS Al YAZILIMI ILE SURE 60

SONLU ELEMANLAR ANALIZ SURESI 7200
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LIUSiMP

» GELECEK CALISMALAR

Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

Makine 6grenme tabanli bu metoda kardanik ve torsiyonel test verileri entegre edilerek bir burg i

P27=t g

karakterizasyonlarin makine 6grenimi ile yapilmasi

Belirtilen diger burc tipleri icin sinir kosullarinin belirlenerek veri besleme i¢in veri toplanmasi ve
edilmesi

Dinamik test verilerinin entegre dinamik karakterizasyon ciktilarinin elde edilmesi

Kaucuk-metal bilesenli burclarin 6mur yaklagsiminda etkili olan kauguk geometrileri igin veriler e
ozelinde dayanimi arttiracak sekilde tasarim optimizasyonlarinin yapilmasi

Kaucuk pisirme(kurleme) prosesi icin ayni yaklasimla yeni tasarimlar icin proses parametre tahn

USIMP ULUSAL Kongresi - Fuari - Sempozyumu

Tj%;enen tim statik

programa entegre

ntegre edilerek parca

50

ninlerinin yapllrﬁr%sl
/l- /'.

-~
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