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Oz: Endiistride eksenel pistonlu motor ve pompalarda kullanilan kayici pabuglar, alisma esnasinda hidrostatik eksenel kaymalt
yatak davranisi gostermektedir. Literatlirde, bu pompa ve motorlarin toplam gii¢ ihtiyacint minimum ve sistemin rijitligini
maksimum olmasini amaglayan ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismada, hidrostatik eksenel kaymali yatak i¢in teorik analiz
ve deneysel bulgulardan optimum tasarim parametreleri ve ¢alisma sartlar1 belirlenmistir. Deneysel ¢alisma kosullari, teorik
sinirlamalarla birlikte ele alinarak ¢oklu kriter analizi ger¢eklestirmek amaciyla yapay zeka optimizasyon yontemlerinden biri
olan genetik algoritma teknigi kullanilmigtir. Genetik algoritma optimizasyonu, ¢aligma sartlarini ve tasarim parametrelerini
belirlemede genis bir ¢oziim kiimesi sunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar neticesinde yatak yiikleme basinci 30 bar i¢in yatak
yarigap orani 0,3537 ve 0,7346 arasinda, kilcal boru (orifis) gap1 (mm) 0,25 ve 0,4; devir sayis1 (dev/dak) 1141 ve 1496 arasinda
optimum parametre degerleri olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Hidrostatik kaymali yataklar, eksenel pistonlu pompa, genetik algoritma optimizasyonu.
Optimization of Circular Pocket Hydrostatic Sliding Bearings by Genetic Algorithm

Abstract: The sliding pads used in industry with axial piston motors and pumps show hydrostatic axial sliding bearing behavior
during operation. There are studies in the literature which aim to maximize the rigidity of the system and minimize the total
power requirement of these pumps and motors. In this study, optimum design parameters and working conditions were
determined from theoretical analysis and experimental findings for hydrostatic axial sliding bearing. In order to perform
multiple criterion analysis, genetic algorithm technique which is one of the artificial intelligence optimization methods has
been used by considering experimental working conditions with theoretical limitations. Genetic algorithm optimization offers
a wide range of solutions for determining working conditions and design parameters. As a result of the studies, the pump
pressure for 30 bar bearing radius ratio between 0.3537 and 0.73486, capillary tube (orifice) diameter (mm) 0.25 and 0.4, speed
of bearings (rpm) between 1141 and 1496 is determined as the optimum parameter value.

Key words: Hydrostatic sliding bearings, axial piston pumps, genetic algorithm optimization.
1. Giris

Iki kat1 yiizey arasindaki izafi harekete bagli, dis sistemden basingl yaglayic akiskan gonderilerek, yag film
tabakas1 olusturulmasi prensibine gore calisan elemanlara hidrostatik yatak denir. Is makinelerinde eksenel
pistonlu pompa ve motorlar, pozitif basing saglamak i¢in yaygin bir kullanima sahiptir. Bu pompalarin en 6nemli
kisimlarindan biri kayici pabug-plaka ¢iftidir. Kayict pabuglar hidrostatik yatak prensibine gére ¢alismaktadir ve
geometrik 6zellikleri pompa ve motor performansini 6nemli derecede etkilemektedir. Bu ¢alismada, dairesel kesitli
hidrostatik yatak performansi arastirilmistir. Yatak performansina etki eden parametrelerin uygun degerlerinin
belirlenmesi i¢in,  deneysel c¢alismalarin ger¢ege daha yakin sonuglar vermesinden dolayi, triboloji
laboratuvarindaki test diizeneginden faydalanilmistir. Geometrik biiyiikliikler olarak kayici pabug cebine basingli
yagm gonderildigi kilcal boru/orifis ¢api ile i¢ ve dis cep ¢ap biiyiikliikleri etkili olmaktadir. Bunun yani sira
sirtinme ve sizint1 giic kaybi da 6nemli ¢aligma faktorleri arasinda yerini almaktadir. Kaymali yataklarin
performansinin deneysel olarak 6l¢iilmesi i¢in test diizeneginin kurulmasi ile birlikte, bir dizi ¢aligmalar yapilarak
yatak sistemi {izerinde etkili olan parametrelerin uygun degerlerin belirlenmesine katki saglanmustir [1,2]. Dairesel
cepli hidrostatik kaymali yataklarda yiizey piirtizliiliigii ve yaglama arasindaki etkileri incelemek iizere yapilan
deneysel bir ¢alismada, farkl yiizey piiriizliilik degerleri (Ra), orifis gaplari, hidrostatik cep biiyiikliiklerine sahip
kayici pabuglar yiikleme basinci ve farkli hizlardaki etkileri arastirilmistir [3,4].
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Hidrostatik kaymali yataklarda ihtiyac olan toplam giiciin en az ve sistemin tagimasi gereken yiikiin en fazla olmasi
yapilan teorik ve deneysel ¢aligmalarin temelini olusturmustur. Bu kapsamda arastirmalar, hidrostatik yatak
sisteminin ¢alisma sartlarina etki eden bazi parametreler iizerine yogunlagmistir. Bunlar; yatak cebinde olusan
basinca dogrudan etki eden kilcal boru (orifis) ¢api, hidrostatik yatak alanini belirleyen yatak yarigap orani ve
sisteme sevk edilen akigkan yag debisi ve siirtiinmeye harcanan giice etki eden devir sayisidir.

Belirli sinirlamalar olmasi durumunda, bilinmeyen parametre degerlerinin bulunmasi veya sezgisel
algoritmalar gibi herhangi bir amaci ger¢eklestirmek i¢in yakinsama 6zelligini kullanarak kesin ¢6ziime yakin bir
deger en iyileme veya optimizasyon olarak adlandirilmaktadir. Dairesel cepli hidrostatik kaymali yataklarda
ihtiya¢ olan toplam gii¢ i¢in yapilan bir optimizasyon ¢aligmasinda, yatak katsayisi tanimlanmis ve minimum
sicaklik artigt ile birlikte minimum toplam giic ihtiyact incelenmistir. Buna gore, ikili kriterle yapilan
optimizasyonun, yatakta meydana gelen sicaklik degisimi ve gerekli olan toplam gii¢ miktari agisindan tek kriterli
optimizasyona gore daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir [5]. Benzer sekilde pargacik siirlisii optimizasyon
yontemini kullanarak yapilan benzer bir bagka ¢aligmada, ¢esitli tasarim degiskenleri ve ¢alisma parametreleri
belirlenmistir. Miihendislik optimizasyonunda yapay zeka algoritmalar1 ¢oklu analiz agisindan daha uygun
sonuglarin elde edilmesini saglamistir [6]. Radyal kaymali yatagin optimum tasarimini amaglayan bir bagka
calismada, genetik algoritma yaklasimli optimizasyon yapilmistir. Genetik algoritma yaklasimiyla yapilan
optimum tasarimin geleneksel optimizasyon yontemleriyle kiyaslandiginda, daha esnek ve etkin oldugu sonucuna
vartlmistir [7-9]. Is1 esanjorlerinde bulunan kanatlarin genetik algoritma ydntemiyle optimizasyonu iizerine
yapilan bir ¢alismada elde elden biiyiikliiklerle, dnceden iiretilen model karsilastirildiginda 1s1 transfer oraninda
artisa ve gii¢ tilketiminde azalma g6zlenmistir [10].

Eksenel pistonlu pompalarda bulunan ve dairesel cepli eksenel kaymali yatak &zelligi gosteren kayict
pabuglar i¢in deneysel ve teorik analiz sonrasinda tasarim parametreleri ve en uygun ¢alisma sartlari belirlenmistir.
gerekli olan degerler ¢6ziim kiimesi kapsaminda tespit edilmistir ve elde edilen veriler karsilagtirilarak sinir deger
araliklar1 olusturulmustur.

2. Teorik Analiz

Hidrolik gii¢ iletim sistemleri elemanlarindan biri olan kayici pabuglar veya kaymali yataklarin verimliligi
onemli caligma konularindan biri olmusgtur. Sekil 1°de kesit goriiniigii verilen bir eksenel pistonlu pompada, rotorun
acisal hareketiyle kaymali yatak iizerinde bulunan pistonlarin ileri ve geri hareketleri sayesinde pompa basinci
olusmaktadir. Bu durum, sabit duran egim plakas: ile kaymali yatak arasinda olusan kayma hareketiyle
gerceklesmektedir [11]. Sekil 1°de piring malzemeden imal edilen ve deneysel analiz i¢in kullanilan bir hidrostatik
eksenel kaymali yatak kesiti goriilmektedir.

D1=29.5
D2=20

D3=4.5

Sekil 1. Hidrostatik eksenel cepli kaymali yatak.
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Sekil 2. Eksenel pistonlu pompa ve elemanlart.

Hidrodinamik yaglama sisteminin incelenmesi Navier — Stokes hareket denklemine dayanir. Bu denklemle
birlikte ¢oziimii siireklilik denkleminde ele alinir. Dairesel cepli bir hidrostatik yaglama sisteminde olusan sivi
stirtlinmesi i¢in sinir sartlarina gore sabitler tespit edilirse, basing fonksiyonundan radyal dogrultudaki akis debisi
Es.1 denkleminden hesaplanabilir.

mpe  h3
6p Ln(rq/ri)

Qa= (1)

Bu denklemde ry/r; yatak yarigap oranimi gostermektedir. Sekil 1°de deneysel analiz i¢in kullanmilan
hidrostatik kaymali yatak cebine karsilik gelen p. basmcinin, p,, piston basincina orani p./pp, bu sistemlerin
calisma faktorlerinde belirleyici rol oynamaktadir. Kilcal boru veya orifis icerisinden gegen akigkan debisi cep
basinct ve pompa basincina bagli olarak degismektedir. Bu denklem Es.2’de verilmektedir.

Qk = 1‘2(:;:“ (pp - pc) (2)

Bu esitlikte; Qy kilcal borudan gecen akiskan debisi, 1 kilcal boru uzunlugu ve p akigkanin viskozitesi olarak
tanimlanmaktadir. Sabit yiikleme basincinda, cep i¢indeki p. ‘nin yiikselmesi, kisici eleman olan kilcal borudan
gecen debinin azalmasina ve aksi hali ise biiylimesine sebebiyet vermektedir. Hidrostatik yataklama sisteminin
6nemli bilesenlerinden olan pompa ve cep basinci, toplam giiciin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Buna gore,
eksenel hidrostatik kaymali yataklarda gerekli olan toplam gii¢, pompa giicii ve siirtiinme giiciiniin toplami olarak
ifade edilmektedir. Yatak i¢in gerekli olan toplam gii¢ ihtiyact Es.3’deki gibi verilmektedir [13].

ptoplam = psiirtiinme + ppompa (3)

(1)2

2 1 F., h3
Poplam = Keh "5 A + =Ky ()7 - @)

Es.4’te verilen K, pompa giicii ve K siirtiinme giicii i¢in geometrik katsayilardir. Bunlarla birlikte,
hidrostatik sistemdeki debi hesab1 igin Kg, yiik tasima kapasitesi i¢in ise K¢ kuvvet katsayis1 kullamlmaktadir. Bu
katsayilar, yatak yarigap oranina bagli olarak degismektedir. Boyutsuz geometrik katsayilarin yatagin i¢ ve dis
yarigapina bagli olarak degisimi Sekil 3’de verilmistir. Eg.4’e gore toplam giiciin minimum yapilmasini saglayan
pompa giicli katsayisint minimum yapan deger 2,5713 olarak elde edilmistir. Bu sartlarda yarigap oram 0,5335
oldugunda pompa glicii minimum olmaktadir. Solmaz [5], yapmis oldugu ¢alismada elde etmis oldugu bu degerin
teorik olarak siirtiinme giicii katsayisina gore pompa giicli katsayisinin daha fazla etkisi oldugu sonucuna
ulagmstir.
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Sekil 3. Boyutsuz katsayilarin yatak yarigap oranina gére degisimi.

Boyutsuz Geometik Katsayilar

Es.5’te verildigi gibi film kalinli§ina gore sistemin tasidigi yiik degisimi olarak tarif edilmektedir [13].

dF
k=—-- ®)
k= 3KrAp (6)

Yarigap oraninin kayma yiizeyindeki yiik dengesi Es.6 denkleminde goriildiigii gibi cep basincina ve yarigap

boru veya orifis boyu 5 mm ve ¢ap1 0,5 mm geometrik 6zelliklerine sahip olan dairesel cepli yataga 30 Pa pompa
basinct uygulanmasiyla gergeklestirilmistir.
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degerlerin, caligma faktorleri agisindan optimum nitelikte bir tasarim parametresi olarak yaricap oraninin dnemi
acisindan gerekli oldugu anlagilmaktadir. Yatak rijitliginin yarigap oranlarina gére degisimi incelendiginde,
maksimum oldugu yarigap orami degerinin r;/rq < 0,3537 oldugu tespit edilmistir. Bu deger, teorik analiz
acisindan hidrostatik sistem rijitligini optimum yapan caligma parametresi olarak kabul edilmistir. Genetik
algoritma optimizasyonu yapilirken, minimum toplam gii¢ ihtiyact fonksiyonuna sistemin yiik tagima kapasitesi

bakimindan tasarim sinirlamasi olarak dahil edilmistir.
42



Fazil CANBULUT, Hakan Burgin ERDOGUS

3. Deneysel Yontem

Hidrostatik eksenel kaymali yataklarin ¢aligma parametrelerinin belirlenmesi kapsaminda kurulan deney
tesisat1 Sekil 5’te goriilmektedir. Ana deney sisteminin alt sistem elemanlari veri toplayicisi, test tinitesi, 6lgekli
kap, hidrolik pompa, kontrol valfi ve servo motordan olusmaktadir. Ana test {initesinde 6l¢iim yapmak igin
termokupl ve manometre kullanilmistir. Eksenel pistonlu pompalardaki egim plakasi goérevinde olan doner plaka,
servo motor yardimiyla tahrik edilmektedir. Gii¢ {nitesi boliimiinde servo motorun hassasiyeti kontrol
edilmektedir [1].

Silindir blok —__

Kaymah vatak ——

Déner plaka

Sekil 5. Eksenel hidrostatik-hidrodinamik deney seti ve kaymali yataklarin yerlesimi [4].

Silindir bloga yerlestirilen kaymali yataklarin z-yoniinde hareketi serbest birakilmistir. Déner plaka ve silindir
blok arasindaki mesafe z-yoniinde ayarlanabilir bir mil yardimiyla saglanmistir. Kontrol iinitesi boliimiinde yer
alan veri toplayicisi, test iinitesinden gelen elektriksel Olciimleri tork, basing ve sicaklik degeri olarak
kaydetmektedir. Kaymali yatagin 6n, arka ve yan kenarindaki basing degisimi sensorlerle dl¢iilmiistiir. Kaymali
yatak igerisine yerlestirilen kilcal boru aracilifiyla bu bolgeler iizerinde basing degisimi saglanabilmektedir.

=8=Pp=11 bar
43 4 =—8—Pp=20 bar
40 - =—ie=Pp=30 bar
35 1
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= 15 -
= 10 A
j .
0 . : '
0.3 0.3 0.7

d (mm})
Sekil 6. Siirtiinme gii¢ kaybinin kilcal boru ¢apina gore degisimi.

Kaymal1 yatak cebine iist bolgeden yag gonderen ve i¢ ¢ap1 0,3-0,5 ve 0,75 mm olan kilcal borular (veya
orifisler) kullanilmistir. Kaymali yataklar tizerine yapilan esit yiikleme basinglar1 ve ¢alisma hizlar1 deneysel
yontemin temelini olusturmustur. Ortam sicakligt 20°C civarinda korunmustur. Bu nedenle deneyde hava
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sogutmali bir sistem kullanilmistir. Her deneyden dnce ve sonra yag sicaklar dijital termometre ile 6lgiilerek
kaydedilmistir. Deneyde yiikleme basinglarinin basing denetim valfi ile ayarlanmasi, yataklar altindan ¢ikan
akigkan miktarinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan kronometre ve 6l¢iim kabinin yerlestirilmesi, baslangi¢ ayarlarindan
sonra sistemin tiimil i¢in hazir hale getirilmektedir.

—8—Pp=10 bar
—e—Pp=20bar
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Sekil 7. Siirtiinme gii¢ kayb1 ve yarigap orani degisimi.

Silindir bloguna yag gonderen basing denetim valfi ile basing 10, 20 ve 30 bar olmak {izere ii¢ farkli degerde
ayarlanarak, yataklarin farkli yiiklerde incelenmesi saglanmaktadir. Her bir yiikleme basinci igin doner tabla 250,
500, 900 ve 1500 dev/dak olarak ¢alistirilmigtir. Her bir ¢alisma i¢in tezgahin yiik altinda ¢alisirken harcadig giic
miktarlar1 bir wattmetre ve sistemden sizan yag akisi 6l¢ekli kap ile belirlenmistir. Sekil 6 ve 7°da goriildiigii gibi,
kilcal boru ¢ap1 ve yarigap oraninin artmastyla siirtiinme gii¢ kayb1 azalmigtir. Ayni pompa basinci, doner plaka
ile kaymali yatak arasinda olusan yag film tabakasindaki artisla birlikte siirtiinme giiciiniin azalmasina sebep
olmustur. Yag filminin artmasi sisteme ulagsan debi miktarinin artmasi anlamina gelmektedir. Pompa basincinin
yiikselmesi ile birlikte kilcal boru ¢apinin genislemis olmasi debi miktarini Sekil 7°de goriildiigii gibi ylikseltmistir.

w=lll=Pp=10 bar

400 - =8=Pp=20) bar
3150 4 =r=TPp= 30 bar
300 -

2 (mlt! dk)
b
=

0.3 0.3 0.7
d (mm)

Sekil 8. Kilcal boru ¢apina bagli olarak akiskan debisi degisimi.
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Sekil 9. Debinin yaricap oranina bagli olarak degisimi.

Deney sisteminde kayici plaka {izerinde yer alan {i¢ kaymali yatak icin dlgiilen degerler sayisal olarak iige
boliinerek bir yatak i¢in olusan siirtiinme gii¢ kayb1 ve debi miktar1 hesaplanmistir. Ayrica, bu deney sisteminde
yag giris ve cikis sicakliklari, piston yiikleme ve hidrostatik cep ve hidrodinamik yatak basinglari da
belirlenebilmektedir. Deneysel calisma igin kullanilan kaymali yataklarin dig yarigap1 20,5 mm de sabit tutularak,
pabug i¢ ¢aplar yarigap orani 0,1-0,4 ve 0,7 mm degerlerine gore islenmistir. Sekil 8 ve 9 ‘da goriildiigii gibi kilcal
boru ya da orifis ¢api, devir sayist ve hidrostatik cep oranindaki degisimler debi ve siirtiinme gii¢c kaybinda etkili
olmaktadir. Yarigap oraninin artmasiyla yag film kalinlig1 artacagindan siirtiinme giic kaybi da ayni dogrultuda
artis gostermektedir. Eksenel pistonlu pompalarin verimli ¢aligmasini saglayan en 6nemli makine elemani olarak
kaymali yataklar {izerine yapilan deneysel ve teorik analiz neticesinde, optimum calisma sartlar1 ve tasarim
degiskeni degerlerinin; pompa basinci 30 bar, yarigap oran1 0,55 mm, devir sayis1 1000 dew/dak ve kilcal boru ¢ap1
ise 0,3 - 0,5 mm arasi degisiklik gosterdigi belirlenmistir [4].

4. Genetik Algoritma Optimizasyonu

Optimizasyon problemi, belirlenen simirlar gergevesinde, bilinmeyen degerlerin bulunmasini igeren bir
problem olarak ifade edilmektedir. Bu islem icin Oncelikle karar veya tasarim parametreleri tanimlanmalidir.
Simirlamalar, karar parametrelerine bagli olarak ifade edilmektedir. Bazi sinirlamalar esitsizlik, bazilari ise esitlik
biciminde olabilir [12]. Genetik algoritmalar dogal secim ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon
yontemidir. Bu algoritmalar fonksiyon optimizasyonu, ¢izelgeleme, mekanik 6grenme, tasarim ve hiicresel liretim
gibi alanlarda basariyla uygulanmaktadir. Geleneksel optimizasyon yontemlerinden farkli olarak, parametre
kiimesinin kodlanmis bigimleri kullanilir. Olasilik temelinde calisan genetik algoritmalar, ¢éziim uzaymin
tamamini degil belirli bir kismini arastirarak ¢6ziim aramaktadir. Genetik algoritmalar, mekanizma tasarimlarinda
verdigi sonuglarla mithendislik optimizasyonlarinda tercih edilmektedir [14-16].

Genetik Algoritma (GA), ¢oziim uzayindaki bir noktay1 kromozom adi verilen ikili bit dizisi ile kodlar ve bu
noktanin bir uygunluk degeri hesaplanir. Popiilasyon olarak tanimlanan noktalar kiimesi igerdiginden tek bir
noktaya bagli degildir. Bu popiilasyonda, ¢aprazlama ve mutasyon gibi genetik operatorlerle yeni kusaklar
olusturulur. En iyi uygunluk degerine ulagincaya kadar popiilasyon kusaklar yenilenir [15].

Dairesel cepli hidrostatik yataklarin konstriikksiyonunda etkili olan galisma sartlar1 ve tasarim degiskenleri
genetik algoritma yaklagimiyla incelenmistir. Teorik ve deneysel analizler sonucunda belirlenen ve yatak
performansinda etkili olan degiskenler yatak yarigap orani, kilcal boru (orifis) ¢cap1 ve devir sayisi degerleri,

Yatak yaricap orani (mm) 0,05 <r;/rq < 0,95
Kilcal boru (orifis)cap1 (mm) 01<d<0,7
Devir sayis1 ( dev/dak) 750 <n <1500
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olarak optimizasyon islemine alinmigtir. Deneysel ¢alismalar sonucunda, kilcal boru ¢ap1 iist sinir degeri olan 0,7
mm’den sonra atalet faktorli olugtugu ortaya ¢ikmigtir. Ayrica, devir sayist i¢in belirlenmis olan 750 dev/dak
kaymali yatak ile doner tabla arasindaki tam siv1 siirtiinmesinin saglanmasi ve deneysel olarak gii¢ kayiplarinin
minimum oldugu deger olarak tespit edilmistir [12]. Genetik algoritma optimizasyonu i¢in minimize edilmek
istenen hedef fonksiyonu hidrostatik kaymali yatak i¢in gerekli olan toplam gii¢ ihtiyaci denklemi dikkate alinarak
Es.8 esitligindeki gibi gosterilmektedir.

l:obj = Minptoplam (7)

F (ri/rq,d, n) = Psyreiinme + IJpompa (8)
4.1 Calisma sartlar icin Sinirlamalar
Tasarim degiskenleri kisitlayan ve optimum tasarimin olugsmasini saglayan kriterler, tasarim sinirlamalaridir.

Hidrostatik eksenel yataklarda minimum toplam gii¢ ihtiyact i¢in belirlenen ve caligma sartlarmin etki ettigi
sinirlamalar Es. 9 ve Es. 10°da verilmistir.

81 (X) = hmin —h<0 (9)
g82(x) =W —Wp, <0 (10)
Minimum toplam giicii elde edebilmek icin deneysel ¢alisgma sonucunda belirlenen sivi siirtiinmesinin

olugsmasinda gerekli minimum yiizey piiriizliillik degeri h,;, ve hidrostatik sistem rijitliginin maksimum oldugu
yarigap orant degerindeki yiik tasima kapasitesi Wy, temsil etmektedir.

4.2 jkili sistem planlamasi

GA gelistirilmesinde, problemin ¢oziimil i¢in, tasarim degiskenlerinin ayni boyutlara sahip bitler dizisi
bi¢ciminde kodlanmasi Tablo 1’de verilmistir. Optimizasyon gerceklestirmede segilmesi gereken kontrol
parametreleri igin literatiirde yer alan ¢alismalardan faydalanilmistir. Frezeleme igin optimum kesme sartlarinin
arastirmasina yonelik yapilan bir GA optimizasyonunda 0,75 ¢aprazlama orani ve 0,01 mutasyon orani
kullanilmustir [17].

Tablo 1. Tasarim degiskenleri i¢in ikili sistem planlamasi.

/T4 d n
Alt sinir ‘ 0,05 0,1 750
Ust sinir ‘ 0,95 0,7 1500
Hassasiyet ‘ 0,001 0,001 5

Benzer bir c¢alismada, tornalama i¢in 6nceden belirlenen kesme sinirlamalari dahilinde maliyeti minimize
eden optimal ¢alisma parametreleri belirlenirken 0,3 ¢aprazlama orani ve 0,001 mutasyon orani olarak alinmigtir
[18]. GA optimizasyonu, c¢alisma sartlar1 ve tasarim parametrelerini se¢mede karar almak igin kapsaml bilgi
vermektedir. Deneysel ¢alismada kullanilan kosullar, teorik analiz ile birlikte sinirlandirildiginda ayni ¢alisma
sartlarinda toplam gii¢ ihtiyact farkli tasarim degiskenleri tarafindan belirlenebilmektedir.

GA optimizasyon yontemi, minimum toplam gii¢ ihtiyact problemi i¢in genis bir ¢6ziim kiimesi sunmaktadir.
Dairesel cepli hidrostatik kaymali yataklarda deneysel ve teorik ¢aligmalara gore optimum tasarimi saglayabilmek
icin MATLAB Genetic Algorithm Tool kullanilmigtir. Bu amagla, ti¢ farkli pompa basincinda (10, 20 ve 30 bar)
program g¢alistirilmistir. Yapilan analiz neticesinde Tablo 2’de goriildiigii gibi sinir deger araliklar elde edilmistir.
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Tablo 2. Ug farkli optimizasyon sonrasi elde edilen sinir deger araliklari.

Optimizasyon-1 Optimizasyon-2 Optimizasyon-3
1;/14 (MM) 0,3668 - 0,7207 0,3537-0,7124 0,3537 - 0,7346
d (mm) 0,3-0,47 0,27 - 0,42 0,25-04
n (dev/dak) 1166 — 1497 1182 — 1499 1141 - 1496
MinPropiam (W) 10,48 8,13 6,64

5. Bulgular ve Tartisma

Eksenel pistonlu pompalarin verimli ¢alismasinda etkili olan kayici pabu¢ (kaymali yatak) tasarimlari,
hidrostatik sartlarda ele alindiginda bazi1 parametreler ortaya ¢cikmaktadir. Bu ¢aligmada s6z konusu parametreler,
kaymali yatagin ¢aligma sartlar1 ve tasarim degiskenleri olarak ele alinmistir. Deneysel bulgulardan faydalanilarak,
dairesel cepli hidrostatik eksenel kaymali yatagin verimli ¢aligmast amaciyla ihtiyag olan toplam giice; kilcal boru
¢api, yatagin yarigap orant, yiikleme basinct ve devir sayisi etkili olmaktadir. Deneysel bulgularla tespit edilen bu
parametrelerin, ayni ¢alisma sartlarinda optimum olmasi istenen degerler icin teorik analizi gergeklestirilmistir.
Hazirlanan bilgisayar programi yardimiyla, deneysel olarak dlglilemeyen yag film kalinligi, yag debisi ve pompa
giicli gibi biiyiiklikler hesaplanmistir. Buna gore, yarigap oraninin artmasiyla hem teorik hem de deneysel
stirtiinme gili¢ kaybmin azalmakta oldugu goériilmistiir. Yarigcap oranmin disiik degerinde (r;/rg=0,1), teorik ve
deneysel degerler arasindaki farkin biiyiik olmasi, teorik analizde yapilan kabullerden kaynaklanmaktadir. Yarigap
oraninin yiiksek degerinde (r;/rq=0,7), her iki analiz sonucu birbirine yaklagsmaktadir. Doner tabla ile kaymali
yatak arasinda sizan yag debisi miktar1 yaricap oraninin artmastyla artmaktadir. Toplam gii¢ ihtiyacinin
belirlenmesinde, yatak ile siirtinme yiizeyi arasindaki yaglamanin saglanmasi i¢in pompa giiciiniin dnemi
vurgulanmistir. Pompa giicliniin maksimum oldugu yarigap orant degeri 0,5335 olarak tespit edilmistir. Ayrica,
hidrostatik sistem rijitliginin olusmasinda ve yiik tasima kapasitesini meydana getiren unsurlara bakildiginda,
yiik tagima kabiliyetini belirleyen temel parametrelerden birisi olarak yag film kalinlig1 ile birlikte yarigap oraninin
da belirleyici rol oynadigi anlasilmistir. Teorik analiz yapilirken, hazirlanan bir program yardimiyla film
kalinliginin yarigap orani 0,3537 degerine ulastiktan sonra azaldigi ve sistemin rijitligini kaybettigi goriilmistiir.
Benzer sekilde, deneysel bulgularda 1000 dewdak olarak belirlenen devir sayisinin optimizasyon sonuglarinda
1141 dewdak alt sinir degerinde oldugu goriilmiistiir. Kilcal boru ¢apinin artmasiyla dogru orantil olarak yag film
kalinlig1 ve debi miktarinin yiikseldigi deneysel bulgularla elde edilmistir. GA optimizasyonlarinda kilcal boru
cap1 degeri en diisiik 0,25 mm ve en yiiksek 0,47 mm olarak belirlenmistir. Deneysel ¢aligma sonucunda 0,3-0,5
mm arasi optimum degerde oldugu kabulii yapildigindan, optimizasyondan alinan deger araliklarinin deneysel
bulgular1 dogruladig goriilmektedir. Bulgulara gére minimum toplam gii¢ ihtiyaci 6,64 W olarak belirlenmistir.

6. Sonuclar

Deneysel bulgular ve teorik analiz sonuglarina gére toplam gii¢ ihtiyacinin minimum ve hidrostatik sistem
rijitligini maksimum yapan tasarim degiskenleri ve ¢alisma sartlart igin optimizasyon iglemi gerceklestirilmistir.
Optimizasyonu sinirlayan yag film kalinlig1 ve yiik tasima kabiliyeti, toplam gii¢ ihtiyaci fonksiyonu minimize
edilirken ¢6ziim kiimesinin olusmasinda ciddi katki saglamistir.

Coklu kriter analizi problemlerinin ¢oziimiinde genetik algoritma kullanilmasi, ¢6ziim kiimesini
smirlandirmakta ve sonuca yakinsama sagladigi bilinmektedir. Buna gore, li¢ farkli pompa basinci giris
parametresi olarak kullanilarak elde edilen yarigap orani, kilcal boru ¢ap1 ve devir sayisi degerleri deneysel ve
teorik bulgulara yakin sonu¢ vermistir.

Eksenel pistonlu pompa veya motorlarin tasariminda Onemli bir eleman olan kaymali yataklarin
konstriiksiyonunda, yiizey piiriizliiliigii faktoriiniin bir matematiksel model olarak ele alinarak tasarim kisitlamasi
olarak dahil edildiginde teorik olarak gercege yakin sonuclara ulasilabilir. Ayrica, yapay zeka optimizasyon
algoritmalarindan karinca koloni algoritmasi, parcacik siiriisii optimizasyonu, yapay 1sil islem, tabu arastirma
algoritmast ve yapay bagisiklik algoritmasi yontemleri kullanilarak optimizasyonun mukayese alani
genisletilebilir.
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