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Parcalarin Tasariminda Yapay Zeka
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GUndem

* Bayrak Lastik Sirket Sunumu
* Yapay Zekaya Giris
* Optimizasyon

* Titresim Sdnlmleyici Kaucuk Burc Tasariminda Optimizasyon Ornekleri
e Sonlu Elemanlar C6zUmu Ile Tam Coziim
* Cevap Yuzeyi Metodu ile Yaklasik Cozim

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 2



Bayrak Lastik A.S.
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GuUc Grubu Takozlari

Konvansiyonel Motor ve Sanziman Takozlari PT Mounts Heavy Duty
(FIAT Doblo, Egea/Tipo) (FORD Cargo 2016 9L&13L)

Hidrolik Motor Takozlari Tork ve Surus Destek Kollari
(FIAT Doblo 1,6L&2L, Fiat Tipo 1,0L) (Porsche Panamera, FIAT Doblo, Fiorino, Egea/Tipo)

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 6



Sasi Grubu Burclari

Amortisor Takozlar Salincak Kolu Burglari Konvansiyonel / Hidrolik
(VW Crafter — Fiat Fiorino, Egea-Tipo) (FORD ICA&MCA - VW Crafter, ZF )

Arka Amortisor Burclar Ust /
Alt
(Hyundai, Fiat, Renault)

Denge Cubugu Burglari
(FIAT Doblo, Fiorino)

Arka Suispansiyon Burglari
(FIAT Doblo, Fiorino, Egea/Tipo)
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Diger Urtn Gruplari

Egzoz Aski Lastikleri

VW Crafter, FIAT Doblo

Yay Oturaklari ve Baglantilan
MAN, VW Crafter, Audi A3-A8

»
%

Radyator Takozlari
MAN, Mercedes

Kutle Sonumleyiciler
VW, FORD v763
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Elektrikli Arac Uygulam

alari

Burulma Kirisi Burcu
Sono Motors

Amortisor Burglan
TOGG

Denge Cubugu Burglari
TOGG

Sonumleyici Kiitle
FORD
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Hamur Gelistirme

Lastikh Sanays ve Ticaret 4.5,

11/2/2023

Hamur Gelistirme Lab.

CARTER

Bayrak Lastik Hamur Portfoyi
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Recete Gelistirme Yetkinligi

*  Laboratuvar olgegindeki 5L mikser ile projelerdeki 6zel isteklere gére yeni
hamur Uretimi

*  Ozon dayanimi harig diger tim malzeme testlerinin gergeklestirilmesi

*  Yiksek sicaklik dayanimina sahip hamur gelistirme

© Bayrak Lastik All Rights Reserved
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Ar-Ge Laboratuvarlari

Yapisal Dayanim ve Omiir Test Lab. 1 / 3 Eksenli Elastomer Test Sistemleri Statik Test Lab.




Titresim Sonumleyicilerin BDM (CAE) Calismalari

Direngenlik ve Dayanim
Analizleri

e Bur¢ ve Takoz Direngenlikleri
e Carpisma yukundeki yapisal
dayanim

e Gorev yuklerindeki yapisal
dayanim

e Kaucuklarin termal
genlesmeleri ve cekmeleri

N\

Dinamik Analizler

e Modal Analiz

e Zamana Bagh Dinamik
Analiz

e Direct transient
e Modal transient

Yorulma Analizleri

* Yold verisi isleme (Road
Load Data - RLD)Block signal
generation

e Blok sinyal Gretimi
e Yorulma analizleri
e Block
e RLD
e PSD

Titresim Sonumleyicilerin BDM Calismalari

T\

© Bayrak Lastik All Rights Reserved
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Lastik Sanayi ve Ticaret 0.5

Optimizasyon
e Topoloji

e Boyut

e Sekil

e Topografya
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GUndem

* Yapay Zekaya Giris
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Chat GPT

e 30 Kasim 2022 de ilk olarak duyuruldu.

* Instagram
* Spotify
* Dropbox

* Facebook

© Bayrak Lastik All Rights Reserved

* 5 glin icinde 1 milyon kullaniciya ulasti.

* 1 milyon kullaniciya ulasma sireleri
:2.5ay

: 5ay

./ ay

: 10 ay
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Chat GPT ile Yapilan Diyalog Ornekleri

* Asagidaki java kodunun ; * italya da 5 gece kalacagim bir Italya tatili

var gorevProjeliAcikm = new Array(); // FﬂanhyorunL

Projesine ulasilan ACIK gorevlerin //
Projesine ulasilan ACIK gorevlerin

async function myAppGorevlerAcik (loginInfo 5 gecelik turistik bir italya turu planlar misin?
) A

(210 satirlik kod)

* Cevap:
Asagidaki kismini (10 satirlik kod) bir fonksiyon * 1. Gun: Bolonya'ya Varis, Detaylar
olarak kodun farkl yerlerinde ¢agirmak istiyorum. * 2. Gun: Bolonya Kesfi, Detaylar

Nasil yaparim ? * 3. Gun: Lago di Braies ve Bolzano, Detaylar

* 4. Gin: Cinque Terre'ye Yolculuk, Detaylar
* 5. Giin: Cinque Terre Kesfi ve Doniis, Detaylar

Cevap :
lgili kismin fonksiyon olarak cagrildigi yeni kod.
%.;I. L ;%.l
§ ?
Ve U
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Open Al Piyasa Degeri
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Diger Yapay Zeka Uygulamalari

* ChatGPT
* Bard

* Tex Summarizer
* ChatPDF
* SciSpace Literature Review

* Al Powered Productivity

* Adobe Firefly
 DALL-E

https://chat.openai.com/

https://bard.google.com/

https://quillbot.com/summarize

https://www.chatpdf.com/

https://typeset.io/search

https://www.taskade.com/

https://firefly.adobe.com/

https://labs.openai.com/

© Bayrak Lastik All Rights Reserved
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https://chat.openai.com/
https://bard.google.com/
https://quillbot.com/summarize
https://www.chatpdf.com/
https://typeset.io/search
https://www.taskade.com/
https://firefly.adobe.com/
https://labs.openai.com/

Yapay Zeka

* Bir insanin yapabilecegi herhangi bir zihinsel gbérevi
basariyla gerceklestirebilecek bir makinenin zekasidir.

* |Ik olarak, 1950 ’li yillarin basinda Alan Turing’in
“Makineler Dustinebilir mi?” sorusuyla ortaya cikmistir.

* Yapay Zeka terimi ise 1956 yilinda John McCarthy
tarafindan kullanilmistir.

* Yapay zeka, mevcut veri seti ile 6grenmeye / egitilmeye
ihtiyac duyar.

* Bu siirece de Makine Ogrenmesi denir.

Wikipedia. 2023. "Yapay Genel Zeka." Wikimedia Foundation. Last modified June 26, 2023. https://tr.wikipedia.org/wiki/Yapay_genel zek%C3%A2.

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 20



Makine Ogrenmesi

* Bilgisayarlarin, acikca programlanmadan gérevleri nasil yerine
getirebileceklerini mevcut verilere dayanarak kesfetmeleridir.

* Makine 6grenimi terimi 1959'da bilgisayar oyunlari ve yapay zeka alaninda
oncu ve IBM calisani olan Amerikali Arthur Samuel tarafindan icat edildi

e 1980 ‘lerden sonra hizlandigi soylenebilir.

!
¢
o B I B
4. — (LP‘:-lBoETLoESo) ke . :j:' ::-... .’:‘ -.0 OuUTPUT
S - &@ .01 | s I
pu ) ? _’ DOG Z @ | " .

CAT

Ham veri girigi Algoritma isleme
Cikti

Wikipedia. 2023. "Makine 6gRenimi." Wikimedia Foundation. Last modified August 31, 2023. https://tr.wikipedia.org/wiki/Makine_%C3%B6%C4%9Frenimi.
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Cevap Yuzeyi - 1951

Iki ya da daha cok nicel degisken arasindaki
iliskiyi 6lcmek icin kullanilan analiz metodudur.

e Ornek : x Mevcut Veri Seti
* basing ve sicaklik arasindaki iliski 104
» gelir duzeyi ve tuketim harcamalari iliskisi
* ogrencilerin devamsizlik gosterdigi gliin sayilari ve o

basari dereceleri arasindaki iliski

£

Yontem ilk kez G.E.P Box ve K. B. Wilson
tarafindan 1951 'de ortaya atilmistir.

CYY temelde tasarlanmis deneylerle elde edilmis
verilere uydurulan polinomlar yardimiyla 101
eniyileme (optimizasyon) yapabilmeyi saglar.

T T T T T
= . 0.5 Q 0.5

Fa=

LF

=
]
o

e iy

Wikipedia. 2021. "Cevap YiZeyi YoNtemi." Wikimedia Foundation. Last modified July 8, 2021. https://tr.wikipedia.org/wiki/Cevap_y%C3%BCzeyi_y%C3%B6ntemi.
© Bayrak Lastik All Rights Reserved 22



Regresyon - 1805

4_

* Bazi girdi degiskenleriyle bir veya daha fazla Datapoits - o
cikt degiskeninin arasindaki iliskiyi inceler. 3T
* Ornek : :
* basing ve sicaklik arasindaki iliski 1
 gelir duzeyi ve tuketim harcamalari iliskisi . I I I | |
e ogrencilerin devamsizlik gosterdigi glin sayilari 02 04 06 08 10
ve basari dereceleri arasindaki iliski
* ik sekli en kiiciik kareler prensibidir ve ilk -
olarak Adrien Marie Legendre tarafindan J

1805 yilinda ortaya atilmistur.

Wikipedia. 2023. "Regresyon Analizi." Wikimedia Foundation. Last modified July 3, 2023. https://tr.wikipedia.org/wiki/Regresyon_analizi.

© Bayrak Lastik All Rights Reserved
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2000 Yilina Gore Arastirmalardaki Artis Orani

: ML 5.5 5

4 Al 5.3 x

Artis Orani
w

N

O Opt 3 x

2000 2004 2008 2012 2016 2020 2024
Yillar

=(QOptimization =e=Artificial Intelligence = =e=Machine Learning

2000 yilindaki makale sayilari : Optimizasyon ~ 10k, ML/ Al ~ 1k

Kaynak : Google Scholar ve Bard
2023 yili verileri 25 Eylil 2023 itibariyle olusturulmustur.

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 24


https://scholar.google.com/scholar?q=artificial+intelligence&hl=tr&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2019&as_yhi=2019Kaynak
https://scholar.google.com/scholar?q=artificial+intelligence&hl=tr&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2019&as_yhi=2019Kaynak

Yapay Zeka / Makine Ogrenmesi
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Yapay Zeka

» Linear
S < poynoma. <

= PCA ﬁ) Continuous |
Bd & DedisionTree l E————— .
Random forest I

o= =

{‘f h"\
;= £ Classification I =1 @ Association analysis l 3
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= Jrees =  FP-Growth

__________________

Makine I ™M |~” Regression I
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GUndem

* Optimizasyon

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 27



Optimizasyon

Lastik Sanayi ve Ticaret 0.5

Tasarim
degiskenlerinin
belirlenmesi

e Alt ve Ust Limitler
tanimlanir

Optimizasyon
Probleminin
Tanimlanmasi
e Uyum/Amacg

fonksiyonunun
belirlenmesi

e Kisitlarin Belirlenmesi

Algoritma secimi

e TUrev Tabanl

e Evrimsel

e Yarisezgisel

* Biyocografya temelli

© Bayrak Lastik All Rights Reserved

GCozum

e Amag ve Kisitlar
saglayan optimum
noktaya iteratif olarak
ulasma.

Optimum Tasarim

28



Kaucuk Burc Optimizasyonu

Tasarim Parametreleri

Eksenel

1 Sertlik (ShA) 50 70

2 ¢ Kenar Agisi (E,a2) 5 Torsiyonel ,’Km‘dm/

3 Oyuk Derinligi (E,2) 3 9 . fonik

4  Dis Kenar (E,h1) 0.5 1 Q | o

5 Gaplama (mm) 1.2 -0.2 C-”I ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 1

6 icBoru Set (E,h3) 3 5.0

i i ° ] |Kardanik [ Nmm/°

v, ic Yari Cap (IB,D1) 18 215 Radyal [ N/mm ] | Eksenel [ N/mm ]| Torsiyonel [ Nmm/° ] |Kardanik [ Nmm/° ]
kH kH kH kH

£ PI$ Holll e =i ol 4500 700 7000 6000

9 I¢ Boru Boy 65 75

10 Dis Yari Cap (DB,D) 30 40

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 29



Optimizasyon Cozim U

Sonlu Elemanlar
Analizleri

Fiziksel Testler

Tam Cozum ..
- Optimizasyon
Analitik

denklemler

Yapay Zeka statistik

Deney Tasarimi

Fit / Regresyon

Tam Cozim ile
Yaklasitk Cozim Yapilmis
(Tam Cozim Optimizasyon
Yerine Gegen)

\YELdE

ML Model - .
Ogrenmesi

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 30



GUndem

* Titresim Sonumleyici Kaucuk Burc Tasariminda Optimizasyon

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 31



Tam CAzum Ornekleri



<
AR

KINCOU

MNMN3D

ONN3D2

* Filtreleme Basarimi
* Baglanti noktalarindaki kuvvetler

Maksimum yer degistirme
Sistem dogal frekansi

Titresim Dayanimi

© Bayrak Lastik All Rights Reserved

Effort de blocage MAXI par plot et par direction _ GMV au marbre en Nrms _ 4 plots de fixation

»
15

[ZONE INTERDITE |

Rebond de rues

< Reference curve
<4 mm

> 25 Hz

>96 h

33




Optimizasyon Parametreleri

e Amac e Tasarim Degiskenleri
« Eksenel Direngenligi maksimize etmek * Parametrik sonlu elemanlar modelindeki
 Kisitlar Olculer

* Eksenel Direngenlik =22 N/mm * Kauguk hamuru sertligi

e Radyal Direngenlik = 24 N/mm
* Optimizasyon Metodu

. Genetic Algorithm Gene.tik Algpritma parametreleri Value
Maksimum iterasyon 50
* Optimizasyon Cozucust HyperStudy | Minimum iterasyon 25
Populasyon buyuklugi 50

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 34



Cozumdeki Degiskenler ve Cevaplar

Lastik Sanayi ve Ticaret 0.5
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Optimum Degerlerin Iterasyon Grafikleri
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P1-
P2 -
P3 -
P4 -
P5 -
P6 -

Design Variables

IcRadius
OyukYuksekligi
Fillet_1

Fillet_2
DisRadius
Hardness

54.

T\ B

P3 - Fillet_1

© Bayrak Lastik All Rights Reserved

P4 - Fillet_2
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Optimizasyon Parametreleri

* Amacg

» Zdirengenligini minimize etmek

e Kisitlar

e XX N/mm < X Direngenligi < XX N/mm
* YY N/mm <Y Direngenligi < YY N/mm
» Z Direngenligi >77Z N/mm

* Tasarim Degiskenleri

Minimum Nominal Maximum
IcRadius 35 54 100
OyukYuksekligi 7 9.17 12
Fillet_1 2 3 4
Fillet_2 2 3 4
DisRadius 35 50 100
Hardness 51 52 54

* Optimizasyon Metodu

* Global Response Search Method

e Optimizasyon ¢ozlclsu HyperStudy

© Bayrak Lastik All Rights Reserved
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Evaluation Plot - Tasarim Degiskenleri

Lastik Sanayi ve Ticaret 0.5

= IcRadius

IcRadius
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Evaluation Index
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Sertlik
]
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Evaluation Index
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Eniyilenen Tasarim

IcRadius OyukYuksekligi Fillet_1 Fillet_ 2 DisRadius Sertlik

ilk Tasarim 54 9.17 3 3 50 52

Eniyilenen 48.0 7.5 2.4 3.8 96.1 51.0

Static Stiffnesses [ N/mm ]

X Y z

B Target M Optimized

Ilk Tasarim
Optimized

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 40



Deney Tasarimi (DoE)

Lastikh Sanays ve Ticaret 4.5,

« Girdilerin giktilar Gzerindeki etkilerini analiz etmek icin kullanilir.

* Bu sayede optimizasyon dncesinde etkili olmayan parametreler elenebilir veya istenilen sonuca
ulasmak i¢in hangi girdilerin degistirilebilecegi dngorulebilir.

« Girdiler ile ¢iktilar arasindaki iligkiyi tanimlayan cevap yuzeyi fonksiyonlari olusturulabilir.

« Bu fonksiyonlar optimizasyonda kullanilabilir.
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Yaklasik C6zim Ornekleri



Optimizasyon Parametreleri

* Amag
* Torsiyonel direngenligini maksimize etmek e

* Kisitlar 4 e
e 14900 N/mm < Radyal Direngenlik < 15100 N/mm o =
« 800 N/mm < Eksenel Direngenlik < 950 N/mm i =
* 18 N/mm < Torsiyonel Direngenlik < 18.2 N/mm g D=
* 3.9 N/mm > Kardanik Direngenlik < 4.1 N/mm é e
e Tasarim Degiskenleri =

Active Label Varname Lower Bound Maominal Upper Boun
1 par_Dis_ycap par_Dis_ycap 284FE006 | 28475000 | 28408056
2 par_oyukyuk par_oyulyuk 2.3000000 | 27000000 | 4.0000000
3 par_Disboru_yuk |par_Disboru_yuk |42=228866 112225000 - /-2=248060
4 par_ic_aci par_ic_aci 8.0000000 e 8.2900000 es 10.000000
5 par_radyus par_radyus 1.0000000 1 2.0000000 | 21000000
6 par_ichoru_ycap... | par_ichoru_yea.. | 20.000000 | 21.000000 O 23.000000
T par_ic_cap_ycap |par_ic_cap_ycap |-H=F58888 1 14.800000 O/ -H4-218000
] par_gobek y yuk |par_gobek_ y yuk | 7.0000000 - 8.0000000 ) 9.0000000
9 Sha ShA 58.000000 65000000 W | 70.000000

* Optimizasyon Metodu
* Global Response Search Method

e Optimizasyon ¢ozucusiu HyperStudy

© Bayrak Lastik All Rights Reserved 43



Evaluation Plot - Tasarim Degiskenleri
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'teration Plot - Cevaplar
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Optimizasyon Cozumleri Olusturulan Cevap Yuzeyi

Lastik Sanayi we

Ticarat B

g

Radyal
Active ' Label Fit Type Fit Specifics Purpose \
- ) ) ) - . ) Eksenel
3 » Radyal_dir . FAST - Fit Automatically Selected by Training w LSR/MLSM/RBF |/~ Regression > i
16 ':; Ters_dir_Mm/deg . FAST - Fit Autematically Selected by Training w |LSR/ MLSM/RBF | Regression
17 ':; Card_dir_Mm,/deg . FAST - Fit Autematically Selected by Training w |LSR/ MLSM/RBF | Regression Tarbvand
orsiyone
18 ':; Eksenel_2d_dir . FAST - Fit Autematically Selected by Training w |LSR/ MLSM/RBF | Regression JKardanik/
- : Konik
+ Add Matrix @ Remove Matrix ?Data Freparation
— o, -
Active Label Type Origin ( Origin Settings mynber of Runs Display
1 Matrix 1 I Input r:_ Approach - @H Study_Gobek - 45 View
2 Matrix 2 T input || Manual Edit v o - 44 Edit
. 84 - . S ] 10-
Active  © Label Fit Type Fit Specifics A R
3 " Radyal_dir S LSR Custom 0.9745713

16 " Tors_dir_Nm/deg SR Custom 0.9982487
17 > Card_dir_Nm/deg S LSR Custom 0.8238218
18 “ Eksenel_2d_dir o LSR Custom 0.9760420 e
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Cevap YUzeyi - Artanlar
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Optimizasyon Parametreleri

* Amacg

* Torsiyonel direngenligini maksimize etmek

e Kisitlar
* 10000 N/mm < Radyal Direngenlik < 13000 N/mm
800 N/mm < Eksenel Direngenlik < 950 N/mm
* 8.5 N/mm < Torsiyonel Direngenlik < 10 N/mm
* 3.9 N/mm > Kardanik Direngenlik < 4.1 N/mm

e Tasarim Degiskenleri

Active Label Varname Lower Bound Maominal Upper Boun
1 par_Dis_ycap par_Dis_ycap 2E4FE006 | 28475000 | 28408085 |
2 par_oyukyuk par_oyulyuk 2.3000000 | 27000000 | 4.0000000
3 par_Disboru_yuk |par_Disboru_yuk |A42228866 112225000 /42248068
4 par_ic_aci par_ic_aci 8.0000000 e 8.2900000 es 10.000000 .
5 par_radyus par_radyus 1.0000000 20000000 2000000
6 par_ichoru_ycap... | par_ichoru_yea.. | 20.000000 | 21.000000 O 23.000000
7 par_ic_cap_ycap |par_ic_cap_ycap |-H=5e886 | 14800000 O /-H43R8088
8 par_gobek y yuk |par_gobek_y yuk | 7.0000000 | 80000000 ) 9.0000000
9 Sha ShA 58.000000 65000000 W | 70.000000

* Optimizasyon Metodu
* Global Response Search Method

e Optimizasyon ¢ozucusiu HyperStudy
* Cevap (Response) Hesaplayici : Cevap Yiizeyi Metodu
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Cevap Ylzeyi lle Optimizasyon - Degiskenler
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Cevap Yuzeyi
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Sonuc

 Titresim sonumleyici kaucuk parcalarin tasarimindaki cok sayida isteri ayni
anda saglamak icin en hizli ve gtivenilir yol yapay zeka araclarini kullanmaktir.

* Bu slirecte deney tasarimi, cevap yuzeyi ve optimizasyon gibi yontemler
kullanilir.

* Bu sayede,
e Belirlenen tasarim kisitlari icinde kalarak
* |sterleri saglayan veya bu isterlere en yakin
tasarima ulasildigi garanti edilebilir.
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