Optimizasyon Nasil
Yarpulir?

How to Optimize 3D Printing’

Mark Crawford?

" ASME dergisinin Agustos 2018 tarihinde yayimlanan bu makale (www.asme.org/engineering-topics/articles/manufacturing-design/how-to-optimize-3d-
printing) Dr. Umit Keskin tarafindan dilimize cevirilmistir.

2 Mark Crawford, ASME.org icin yazilar yazan bagimsiz bir yazardir.
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klemeli imalat ve (¢ boyutlu
baski aslinda her zaman duy-
dugumuz kadar kolay gercek-
lestirilmemektedir. Karmasik veya
kendisinden  yiiksek performans
beklenen parcalarin i¢ boyutlu

n Carnegie Mellon Universitesi

baskisinda karsilasilan en buyuk
zorluklardan bir tanesi, sorunsuz bir
baskiyr gerceklestirmek icin gerekli
olan ¢ok sayida proses parametresi-
nin optimizasyonunun yapilmasidir.
Bu, deneysel baski yontemleri ge-

Arastirmacilar, yumugak malzemeler

kullanilarak yapilan ii¢ boyutlu .
baskinin optimizasyonunu gercek-
lestirmek amaciyla yeni bir yaklagim
gelistirdiler.

rektiren yumusak, deforme olabilen
malzemeler veya sivi benzeri regi-
neler kullanilirken 6zellikle gecerli
olmaktadir.

Ornegin, standart malzemeler icin
tipik olarak bes adetten on adede
kadar ana baski parametresi bulun-
maktadir. Bu parametrelerin her bir
tanesi icin bes seviyenin gozden
gecirilmesi, milyonlarca muhtemel
ayar kombinasyonunun basilma-
sina neden olabilmektedir. Baski
karakteristikleri ile ilgili yeterli bil-
gi olmayan bir deney malzemesi
arastirihrken kombinasyonlar daha
da zorlasmaktadir. Ornegin, eger
deney malzemesinin bes seviyede
arastirnildigr 20 baski parametresi
bulunmaktaysa, arastirmacilarin
g6z oOninde bulundurulacaklari
baski ayar kombinasyonlarinin sa-
yisi trilyonlara ulasabilmektedir.

Bu yikin bir kismini hafifletmek
amaciyla, Carnegie Mellon Univer-
sitesi'ndeki arastirmacilar “uzman
rehberliginde optimizasyon (URO)
stratejisi” dedikleri bir stratejiyi ge-
listirdiler. Uzman rehberliginde op-
timizasyon stratejisi, bir parcanin ti¢
boyutlu baskisini gerceklestirmek
icin gereken parametrelerin en iyi
kombinasyonunu bulmak amaciy-
la zamandan tasarruf ederek ve
ihtiyac duyulan iteratif adimlarin
sayisini azaltarak bir optimizasyon
algoritmasi ile uzman goruslerini
birlestirmektedir.

Uzman Rehberliginde Optimizasyon
Yontemi Nasil Calismaktadir?

Bir miihendislik 6grencisi ve dokto-
ra derecesi aday! olan Sara Abdol-
lahi, kendi arastirma projesinin bir
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parcasi olarak giyilebilir bir nabiz
oksimetresi icin kullanilan hastaya
0zgUl, yumusak bir sensori U¢ bo-
yutlu baski ile yazdirmaya calisi-
yordu. Kaliteli bir baski elde edene
kadar yonlendirdigi pek ¢ok para-
metreyi takip etmenin bir yolunu
bulmak istiyordu. Abdollahi, bir
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hesaplama programi ile elektronik
bir tablo olusturdu ve bu tabloda
bitlin parametrelerle ilgili yaptigi
degisiklikleri kaydetti, sonug olarak
ise ayrintili bir veri seti ortaya ¢ikti.

Abdollahi, “Her ne kadar baskilarin
pek cogu distik kaliteye sahip olsa

www.mmo.org.tr

Uzman rehberliginde optimizasyon
yontemi sivi polidimetilsiloksan
elastomer recinesi kullanmaktadir

da ya da biinyelerinde basit hatalar
barindirsalar da daha sonraki ite-
rasyon adimlari icerisinde ayni ha-
talarn yapmaktan imtina etmek icin
kullanmis oldugum parametrelere
basvurabilmekteyim,” diyor.

Abdollahi, yumusak malzemelerin
Uc boyutlu baskilarini gercekles-
tirmede kullanilan parametrelere
iliskin daha akillica kararlar almak
amaciyla verileri kullanmak icin bir
yol bulmada muihendislik ve kamu
politikasi yardimci dogentlerinden
Alex Davis ile is birligi yapti.

Nihayetinde, Abdollahi ve Davis
birlikte karar alma ya da verme su-
recine “uzman goruslerini” de dahil
ederek uzman rehberliginde opti-
mizasyon stratejisini gelistirdiler.

Davis, "Uzman rehberliginde opti-
mizasyon yonteminin amaci, hem
uzman bilgisi hem de geleneksel
arama algoritmalarini agik bir se-
kilde birlestiren etkili bir arama
algoritmasi meydana getirmektir,



diyor ve "Ogrenen makinalarin tipik
olarak buyuk/fazla veri icin yararli
oldugunu dustintyoruz, ancak uz-
man rehberliginde optimizasyon
yontemi ¢ok az veriye sahip oldu-
gumuz veya elimizde hi¢ verimiz
olmadigi zaman ve uzman gorusu-
nl temel almamiz gerektigi zaman
ise yaramaktadir, daha sonra arama
algoritmalarinin ve uzmanlarin bil-
gilerinin bir araya getirilmesiyle bir-
likte nihayet kiicukten buytk veriye
etkili bir sekilde gecis yapariz," diye
ekliyor.

Abdollahi de “Bir mihendis icin
bu calismanin belki de en yenilikgi
yani, karar bilimi alanindan 6diing
alinan bir kavram olan uzman mu-
dahalesinin bir Gretim sirecinin
optimizasyonuna dahil edilmesidir,”
diyor. “Bu yaklasim, bir bakima bir
onceki dagitim olarak hizmet veren
uzman bilgisiyle bir optimizasyon
problemini ¢6zmek icin Bayesci is-
tatistik teknigi kullanmaya benze-
mektedir,” diye de ilave etmektedir.

Uzman rehberliginde  optimi-

zasyon, sivi  polidimetilsiloksan
elastomer recinesinin li¢ boyutlu
baskisinin diizenlenmesi ve optimi-
zasyonunun yapilmasi icin gelisti-
rilmistir. Polidimetilsiloksan, giyile-
bilir sensorlerde ve tibbi cihazlarda
siklikla kullanilmaktadir. Bu calisma
icin arastirmacilar, yumusak, hassas
malzemelerin destekleyici bir jel
banyosu icerisinde basildigi ser-
best-bicimli tersinebilir yerlestirme
adi verilen bir baski yontemi kullan-
mistir.

Uzman Rehberliginde Optimizas-
yon ¢ adimdan olusmaktadir:

1. Baslangi¢ parametre alani, fak-
torleri ve faktor seviyelerini sec-
mek icin uzman taramasi yapin
ve algoritma aramak igin gerekli
sinirlar olusturun.

2. Businirlar icinde arama yapmak
icin en iyi parametrelerin "ye-
relde optimum" olan bir kom-
binasyonunun elde edilmesini
saglayan bir tepeye tirmanma
algoritmasi etkinlestirin.

3. “Yerelde optimum” olan ¢6zi-
mu iyilestirmek icin yeni faktor-
leri veya yeni parametreleri si-
nirlar icinde denemek icin daha
fazla uzman goriisi gerekmek-
tedir. Daha gelismis bir ¢6zim
elde edene kadar bu islemi yi-
neleyin.

Ekip, algoritmayi, ¢ok faktorli bir
puanlama sistemine gore deger-
lendirilen iki kalibrasyon nesnesine,
ici bos bir silindire ve bes tarafli ici
bos bir kiibe uyguladi. Daha sonra
optimum baski ayarlari, biklimli
bir vazo, su damlasi, ayak parmadi
ve kulak gibi ¢ boyutlu karmasik
PDMS ve epoksi nesneleri daha
once elde edilemeyen bir ayrinti ve
dogruluk seviyesinde basmak icin
kullanildi.

Gelecege Yonelik Olasihiklar

Uzman rehberliginde optimizas-
yon, birlestirip yigarak modelleme,
stereolitografi ve toz yatagi bazh
eklemeli imalat prosesleri de dahil
olmak Uzere cok cesitli tekniklerde
U¢ boyutlu baskinin optimizasyo-

nunun yapilmasiicin cok uygundur.

Ayni zamanda, sistematik oldugu
icin, yeniden Uretilebilen, yiiksek
kaliteli, alisilmisin disinda malze-
meler saglayan en 6nemli paramet-
relerin kesfedilmesi bakimindan da
bir potansiyele sahiptir.

Abdollahi, “Ornegin bes tarafli kiip
icin baski oryantasyonunun kritik
oneme sahip olmasi gerektigini
tespit ettik ve boylece puanlarda
15'ten 20'ye bir artis gerceklesti.
Buna ek olarak, uzmanin yeni bir
parametre alanina girmesinin sag-
lanmasi diger optimizasyon yon-
temlerine kiyasla uzman rehber-
liginde optimizasyon yodntemine
0zgldir ve bu Uc¢ boyutlu baskisi
yapilmis parcalarin dogrulugunun
teminiyle ilgili 6nemli gelismeler
sunabilir,” diyor.

Her ne kadar Abdollahi uzman
rehberliginde optimizasyon yonte-
minin gelecekte nasil kullanilacagi
konusunda herhangi bir tahminde
bulunmamis olsa da, "daha once
akla gelmeyen pek ¢cok alanda uy-
gulanacagini gérmeyi umuyorum,
¢linkt genis bir sekilde ele alindi-
ginda uzman rehberliginde opti-
mizasyon yontemi ortak bir hedefe
ulasmak icin insan ve makinalar ta-
rafindan saglanan girdilerin birbiri-
nin ic ice gegmesini icermektedir.
Uzman rehberliginde optimizasyon
yontemini diger tretim sureclerinin
hepsine uygulandigini ve heniiz iyi
anlasilmamis, hakkinda ¢ok az bilgi
mevcut olan sistemlerin optimi-
zasyonuna yardimci olmada yarar-
Il oldugunu gormek isterim," diye
ekliyor.
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