I ' BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
I. 8(2), 553-566, 2021 https://doi.org/10.35193/bseufbd.886467

BILECIK SEYH EDEBALI

DNIVEREITES] e-1SSN:2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

Arastirma Makalesi - Research Article
Disli Pompalarin Mekanik Veriminin Artirilmasi

Increasing Mechanical Efficiency of Gear Pumps

Erdem Yalgin!*, Orgun Oral?, Ahmet Oktay Devecili®

Gelis | Received: 25/02/2021 Revize / Revised: 04/07/2021 Kabul / Accepted: 02/08/2021

0z

Endiistride hidrolik ve hidrolik pompalar siirekli bir gelisme gdstermektedir. Ozellikle sanayilesen ve multi-
disipliner teknolojilerin kullanildig1 giiniimiizde hidrolik disli pompalarin konfor beklentisi de her gegen giin
artmaktadir. Giinlimiizde pompalarin en 6nemli degerlendirme kistaslarindan biri de verimliliktir. Pompanin
verimliliginin arttirilmasi daha diisiik bir enerji maliyetine neden olacaktir. Bu ¢alismada, pompa kalkis ve doniis
torklarinin bur¢ kegelerinin malzemesinde yapilan degisiklikler sayesinde diistiigti dolayis1 ile mekanik verimin
ve nihayetinde toplam verimliligin yiikseldigi deneysel ¢alismalar ile gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler- Tork, Mekanik Verim, Disli Pompa, Kalkis Torku, Doniis Torku

ABSTRACT

In industry, hydraulic and hydraulic pumps are developed continually. The comfort expectation of hydraulic gear
pumps is increasing day by day, especially when industrializing and multidisciplinary technologies are used.
Nowadays, one of the most important evaluation criteria of selection pumps is efficiency. When pump’s efficiency
is increased, cost of energy decreases in hydraulic pump gear. In this study, it has been shown by experimental
studies that the pump input and rotation torques decrease thanks to the changes made in the material of the bush
seals, thus increasing the mechanical efficiency and ultimately the total efficiency.
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I. GIRIS

Disli pompalar, pompa tiplerin i¢inde en ¢ok tercih edilen pompalardir [1]. Disli pompalarin imalatinin
kolaylig1, uzun Oomiirlii ve giivenilir olmasi nedeniyle bir¢ok sanayi uygulamalarinda kullanilmaktadir [5].
Endiistride disli pompalar; akaryakiti, endiistriyel yaglari ve diger akigkanlar1 aktarmak i¢in kullanilabilir [2].

Giiniimiiz disli pomplarda kurulum maliyeti kadar verimlilikte n plandadir. Ozellikle mobil hidrolikte
harcanan yakit 6nemli bir se¢im parametresidir. Digli pompalarda verim, hidrolik (hacimsel) verim (i) ve
mekanik verim (u,,) olarak degerlendirilebilir ve bu iki parametrenin ¢arpimu ile toplam verimlilik (u;) hesaplanir.

e = Hp X U 1)

Mekanik verim;

_ Vxp _ 0.0159xVXxp (2)
20XTXM M

Hm

denklem 2’deki formiille bulunur. Burada, V: Pompa hacmi (cm3/dev), p: Basing (bar), M: Déndiirme torku
(Nm)’dur. Déndiirme torkunda yapacagimiz herhangi bir iyilestirme toplam verimlilige yansiyacaktir.

Ayrica mekanik verimsizlik, dolayisi ile siirtiinme kayiplari sonucu olusan 1s1, kullanilan hidrolik yag
vasitasi ile tiim sisteme tasinacagindan sistemde kullanilan malzemelerin dmiirlerini de azalacaktir. Bu nedenle
sistemde olusan fazla 1s1y1 tahliye etmek icin de ayrica enerji harcanmasi gerekmektedir.

Tiim bu nedenlerden dolay1 pompa igindeki siirtiinmelerden olusan mekanik verimsizlik, pompa saftinin
yiiksek torklarda donmesine neden olacaktir. Yukarida sayilan nedenlerden dolayr pompa kalkis ve doniis
torklarinin olabildigince diisiiriilmesi 6nemli bir sistem kazanci olarak goriilebilir.

I1. DISLi POMPA

En bilinen pompalama yontemiyle calisirlar. Cesitli makinalarda yaglama, giic aktarma veya yakit
besleme pompasi olarak kullanilirlar. Boyutlar: biiyiidiikge helisel disliler ile daha yumusak ve sessiz bir ¢alisma
saglanir. Kiigiik boyutlardaki pompalar 1750 ve 3450 devirlerde dogrudan motordan tahrikle caligirlar [6].

Sekil 1. Disli pompanin ¢aligma prensibi [6]

Disli pompa; Testlerde kullanilan ve {izerinde ¢aligma yapilan pompa 12cc diiz disli hidrolik pompadir
(Sekil 2).Digli pompanin ¢alisma devri 700-3000 rpm, ¢alisma basinct 0-210 bar arasinda ¢aligmaktadir.

Sekil 2. 12cc Diiz disli pompa
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111. DISLi POMPA KECELERI

Yag kecesi, hidrolik sistemlerde dinamik ve statik sizdirmazlik elemanlarinin imalatinda kullanilan
baslica elastomerdir [3]. Sekil 3’de gosterilen turuncu ve siyah pargalar kegelerdir.

Sekil 3. Kege montaji kat1 modeli

A. NBR Kecesi

NBR (Nitrile rubber) keceler yaga ve grese karsi dayanikli malzemelerdir. Kimyasal bilesimleri nitril,
butadien ve akrilonitrilinden olugsmaktadir. Bu 6zelligi ile elastomerlere gore daha dayanaklidir. Malzemenin
ierisindeki nitril miktar: yiikseldikce sicaklik ve sertlik direncleri de artis gosterir. Igerisindeki nitril miktarinm
azalmasi ile diistik sicaklikta esneklik 6zelligi de azalmis olur. Calisma sicakligi -40 °Cile 105 °Carasindadir [3].

NBR yag ve yakitlara kars1 olan yiiksek dayanimi nedeniyle hortum, baglanti elemanlari, konveyor
bantlar1 gibi yerlerde yaygin olarak kullanilan malzemedir [4].

B. FKM (Viton) Kecesi

Cok yiiksek sicakligin yaninda agindirici kimyasallar igeren yerlerde olduk¢a sik kullanilan bir
malzemedir. Otomotiv sektoriinde doner mil kegesi malzemesi olarak kullanilir. Calisma sicakligi -40 °Cile 220 °C
arasindadir [3].

C. HNBR Kegesi

HNBR (Hydrogenated Nitrile Butadiene Rubber) yiiksek sicakliga dayanikli bir kauguktur. Doymus halde
bulunan NBR’ler peroksitler ile peroksitler ile capraz bag olustururlar. Cift bag boyunca olusan peroksit capraz
baglar, 1s1l ve oksidasyon dengesini daha iyi hale getirirler. Bu nedenle ¢ok iyi bir mekanik dayanim ve asinma
direnci saglarlar. Ortam ¢aligma sicakligi -30 °C ile 150 °C arasindadir [3].

D. PU Kecgesi
PU kecesi genellikle endiistride aginma direncinin yiiksek olmasinin istendigi yerde kullanilir.
IV. TEST TEZGAHLARI

Sekil 4’de test tezgahi kontrol bilgisayar gosterilmistir. Burada gerekli veriler girilip pompanin testi
yapilir. Sekil 5’te pompanin baglh tezgah gosterilmistir.
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Sekil 5. Test tezgah1
V. TORKMETRE

Sekil 6°da gosterilen alet pompa kalkis torklarini 6lgmeye yarayan ekipmandir.

Sekil 6. Torkmetre

VI. YONTEM

S6z konusu ¢alisma Oncelikle kalkis torklarinin ana nedenini bulmak ve bulunan ana neden ile ile ilgili
iyilestirme ¢aligmalarn1 kapsamaktadir.

Oncelikle iki ayr yiizey piiriizliilik degerine sahip (Ra cinsinden kaba ve hassas) pompa toplanarak
pompa doniisiinii zorlastiran temel parametre bulunmustur.

Bu ana nedeni iyilestiremek i¢in ii¢ farkli keceye sahip 15’er adet pompa 12cc montajlanmustir. Toplanan
bu pompalarin VG46 yag ile 50°C 1500 rpm’de 250 bar basing altinda debileri dlciilmiistiir. Asagida Sekil 7°de
pompanin tezgaha baglanmasi, Sekil 8’de pompayi tahrik eden motor ve Sekil 9°da basinglanmay1 saglayan valf
blogu ile debi dl¢iimiinii gergeklestiren debimetre ve Sekil 10°da ile tezgahi kontrol eden yazilim gosterilmistir.
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Sekil 8. Pompay: tahrik eden motor

Sekil 9. Basinglanmayi saglayan valf blogu

557



BSEU Fen Bilimleri Dergisi BSEU Journal of Science
8(2), 553-566, 2021 https://doi.org/10.35193/bseufbd.886467

D

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

e-I1SSN:2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

Sekil 10. Tezgah1 kontrol eden yazilim arayiizii

Performans testi yapilan ve debileri kayit edilen farkli kegelere sahip pompalar bir saat ortam sartlarinda
sogumaya birakilimigtir. Bir saat sonra Sekil 11°de gosterildigi gibi bir aparat yardimi ve torkmetre kullanilarak
pompa dondiiren dislisi tahrik edilmistir. Pompa dénme ilk basladig1 esnada gorece yiiksek bir tork olusturarak
harekete gecer. Pompalarin bu ilk harekete gectigi esnada torklar kayit edilmistir.

Sekil 11. Torkmetre Aparati

VII. KALKIS/DONUS TORKUNUN KOK NEDEN TAYINI

Hidrolik pompalar ¢aligma prensipleri geregi ¢ikis portlarinda basing olusan devre elemanlaridir. Bu
basing sisteme iletildigi gibi pompa iginde emis- diigiik basing- tarafina gegmek ister. Bu akisi, pompanin eslesme
toleranslarindan ¢ok sizdirmazlik elemanlart engeller. Disli pompalarda burg kegesi olarak adlandirilan bu
sizdirmazlik elemanlarinin galisabilmesi i¢in pompa burglarinin genisligi, disli genislikleri ve keceler, 6n ve arka
kapak arasinda tam sikigma saglamalidirlar. Boylece akisin basing altinda emis hattina ddnmesiyle hacimsel verimi
diistirtilmesi engellenmis olur, aksi durumda pompa basing altinda debi iiretemeyeceginden fonksiyonunu yerine
getiremez. Bu bakis agisi ile kalkis/doniis torkunun olasi sebepleri burg kegeleri, saft kegesi, govde o-ringi ve
disli&burg ve disli&govde yiizey kalitesi (yiizeyler arasi siirtiinme katsayilart) gosterilebilir.
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Burg kegesi

Digli disiisti] ve gwde ic
cap yizeyleri eslesmesi

Disli aln ve burg alin ylzeyi

Digli muylu ve burg ig ylzeyi

Govde a-ringi

Saft kegesi

Sekil 12. Disli pompa kesit goriiniigii

Caligma esnasinda bur¢&disli alin yiizeyi, dististii&govde, burg i¢ ¢apt &muylu eslesmeleri arasinda
siirtiinmelerin analizi i¢in kaba iglenmis ve hassas iglenmis 2 farklt pompa montaj edilmistir. Montajlanan
pompalarin yiizey piiriizliiliikleri Ra cinsinden asagida Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Yizey piiriizliliikleri

Yiizey Kaba Hassas
Burg Yiizeyi 0,65 0,25
Govde i¢ ¢ap 0,35 0,1
Disli Alin Yiizeyi 0,075 0,05
Disli muylu ¢ap1 0,1 0,05

Asagida Tablo 2’de olasi durumlar ile ilgili calismalar yapilmis ve temel ana nedeninin beklenildigi gibi
burg kegesi oldugu anlasilmistir. Burg kegesi, elastik deformasyon 6zelligi yiiksek oldugundan basing altinda yay
ozelligi gosterdiginden sikismayi saglamaktadir.
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Tablo 2. Kalkis torklar

Yiizey Piiriizliiliigii kaba pompa Yiizey piiriizliiliigii hassas pompa

S kalkis torku (Nm) Kalkis torku (Nm)
Aligtirma Sonrast 5 5
Saft kegesi ¢ikarildi 4,9 4,9
Govde oringi ¢ikarildi 5 5
Tiim kegeler ¢ikarildi 0 0
Govde O-ringi takildi 0,2 0,2
Sadece burg kegeleri ¢ikarildi 0,1 0,1
Sadece burg kegesi takildi 53 52
Tiim kegeler takildi 51 51
=)
(]
©
E
| &
A detayi -

Destek Halkasi Boyu
Destek Halkasi

Burg Takviye Kecesi
Kece Kanal Derinligi
Boyu
Burg Takviye Kecesi Boyu

Sekil 13. Kege kesitinin serbest durumda goriiniisii

VIIl. MEVCUT DURUMDA POMPA KALKIS TORKLARININ TESPIiTi
A. PU Kece Testleri

Iyilestirme olgiitii olarak kalkis torkunu belirledigimizden dolay1 éncelikle mevcut durumda kalkis
torklar1 6l¢iilmiistiir. Bu 6l¢iim igin birbirinin ayn1 olan 15 adet 12cc iletim hacmine sahip disli pompa tedarik
edilmistir. Pompalarin 6nce hacimsel verimlilik testi yapilmistir. 1500rpm’de ve 250bar basing altinda 50°C ve
ISO VG46 yag ile sagladiklar1 debiler kayit altina alinmistir. Pompalar 1 saat sogumaya birakildiktan sonra donme
torklar1 Tablo 2 sonrasinda ise kalkis torklar: dlgiilerek Sekil 15°de gosterilen degerlere ulagilmistir. Sekil 14°te
PU kegeli pompalarin test debileri gosterilmistir.
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Pompa No Debi (Ipm) Summary for PU_1
Py 16,9 Anderson-Darling Normality Test
A-Sguarsd 0,50
Py 17,4 P-Vahe 0,175
P5 17.3 Mean 17,100
/ StDav 0,232
P, 16,9 Variance 0,054
Skewness 0,35187
Ps 17 Kooss  -1,28320
P, 17,1 . e
Minimum 16,800
P, 17,3 \\ istQuartle 16,500
™ Medizn 17,000
Py 16,8 Id Quartle 17,300
153 170 172 174 Maximum 17,500
Py 17 959 Confidence Interval for Mean
Py 16,9 — F——— 16,971 17,229
P 175 959 Confidence Interval for Median
1 ’ 16,500 17,300
Py 16,8 95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 0,471 0,367
P13 17 M
fean ; -
P 17,4
b Medan{ | =
p1.5 1?r 2 153 170 171 172 173
Sekil 14. PU Kegeli pompalarin test debileri (250 bar, 50 °C)
PompaNo  Tork{Nm) Summary for PU
P a Anderson-Darling Normaliny Test
t A-Squared 0,26
P, 3,5 L P-Vahe 0,655
p5 3,9 Mazn 3,59067
StDew 0,1868
P, 4 Variance 0,0278
Shewness  -0,1206%0
Py 41 Kurtosis 0,475916
P, 3,6 N b
Minirnum 3,6000
P; 4,3 1st Quartile ,8000
1 M Medizn 3,9000
Py 4 Id Quanie 4,000
P a 356 37 33 35 40 41 42 Masimum 4, 2000
¢ 5% Confidence Interval for Mean
Py 3,9 | b 3,8143 3,9%50
Py a 95% Confidence Interval for Median
2,000 4,0000
Pz 4.3 95%% Confidence Interval for StDev
Py a 95% Confidence Intervals 01731 0,2530
P 3,5 He=n ' -
p]_5 3'9 Medan F o
380 385 390 355 400

Sekil 15. PU Kegeli pompalarin kalkis torklari (250 bar, 50 °C)

IX. MEVCUT DURUMUN IYILESTIiRILMESI

Mevcut kegeler ile olusan kalkig torklarimi diistirmek i¢in NBR, FKM (viton) ve HNBR malzemesine
sahip kegeler ile 15’er adet pompa toplanmis ve ayr1 ayr1 her birine 50°C ve ISO VG46 yag ile hidrolik test yapilmis
ve 1500rpm’de 250 bar basing altinda debileri kayit edilmistir. Pompalar 1 saat sogumaya birakildiktan sonra
donme torklar1 Olciilmiis ve degerler kayit edilmistir. NBR kegeli pompalarin kalkis torklart Sekil 17°de
gosterilmistir. Sekil 16’da NBR kegeli pompalarin test debileri gosterilmistir.

561



D

BILECIK SEYH EDEBALI
UNIVERSITESI

BSEU Fen Bilimleri Dergisi
8(2), 553-566, 2021

BSEU Journal of Science
https://doi.org/10.35193/bseufbd.886467

e-1SSN:2458-7575 (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bseufbd)

Pompa No Debi (lpm)
N, 17,7
N, 17,5
Ny 17,6
N, 17,6
Ns 17,4
N 17,3
N; 17,5
Ng 17,7
Ny 17,5
Nyg 17,7
Nyy 17,6
Ny 17,6
N5 17,4
Ny, 17,3
N5 17,8

Pompa No Tork({Nm)

N, 2,8

N, 1,9

N, 3

N, 2,3

N, 2,9

N 2,6

N, 3,2

Ng 2,7

N, 2,9

Nyo 2,5

Ny, 2,4

Ny, 2,8

Ny 2,6

Ny, 3,8

Nys 2,8

Summary for NBR_1

73 174 175 178 77 172

95% Confidence Intervals

mmn I - 1

Hmfimn I = |

Anderson-Darling Normaliny Test
A-Sguarsd 0,37
P-Vzhe 0,388
Mean 17,547
StDev 0,151
W arianoe 0,023
Skewness  -0,21618D
Kurtosis -0,742043
N 15
Miniimasm 17,300
1st Quartile 17,400
Madizn 17,600
3rd Quartile 17.700
Mzsimum 17,800

55% Confidence Interval for Mezn
17,483 17,630

95% Confidence Interval for Median
17,437 17,663

5% Confidence Interval for StDev
0,110 0,237

1745 17,50 1755 17.60 1785

Sekil 16. NBR Kegeli pompalarin test debileri (250 bar, 50 °C)

Summary for NBR

95%0 Confidence Intervals

Hesn b -

s 25 27 28 23

Anderson-Darling Normality Test
A-Sguared 0,20
B-Wale 0,843
Mean 2,74D0
StDev 0,2555
W ariance 00857
Skewness 0,215678
Kurtosis -0,472620
M 15
Minimasm 2,3000
1st CQruartile 22,5000
Mexdizn 2, 5000
3rd Queartile 2, 9000
Masdmasm 3,3000

95% Confidence Interval for Mean
2,5741 2,9059

55% Confidence Interval for Median
2,5374 2,50D0

95%% Confidence Interval for StDev
00,2193 04724

Sekil 17. NBR Kegeli pompalarin kalkis torklari (250 bar, 50 °C)

FKM (Viton) kegeli pompalarin kalkis torklart Sekil 19°da gosterilmistir. Sekil 18’de FKM (Viton) kegeli
pompalarin test debileri gosterilmistir.
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Pompa No Debi (Ipm
P (lpm) Summary for VITON_1
v, 17,2 : —
Anderson-Darling Normalty Test
'S 17 A-Squared 0,44
p-vahe 0,245
Vs 16,3 Mezn 17,033
StDev 0,195
v, 17,3 W ariznca 0,038
Skewness 0,522200
Vs 174 Kurtosis 0,B37885
Vg 17.3 N 15
Mininnasm 16,800
v 16,8 \ 12t Quartile 16,500
7 - Medizn 17,000
Vg 171 168 159 170 171 172 173 174 :1:”%:_;: i gﬁ
Vg 17 55% Confidence Intarval for Mesn
— ———— 16,325 17,141
Vi 16,8 859 Confidence Interval for Median
Vi, 16,9 16,500 17,163
_ 95% Confidence Interval for StDev
Vi 17 95%0 Confidence Intervals 0,143 0,308
Vi, 17,1 Himmn t o
Vi 16,9 wesan |t .
V 16 S 16,90 1695 17.00 1705 17,10 17,15 1720
15 ¥
Sekil 18. FKM (Viton) Kegeli pompalarin test debileri (250 bar, 50 °C)
PompaNo — tork{Nm) Summary for VITON
Vy 2.6 Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,20
Vs 2,9 P-Vahe 0,84
— -
VS 2.7 Mean 2,487
StDev 02254
v, 2,5 Variance 00512
Skewness  0,015352
Vs 2,2 Kurtosis 0,480077
N 15
VS 2,8 \\\ Minimam 2,1000
ist Quarile 2,300
Ve 26 ol M Median 2,5000
Ve 2,2 % 2 2 > Vi 213008
' 2,5 35% Confidence Interval for Mean
—] TV 23613 26120
Vio 24 5% Confidence Interval for Medizn
v 21 23374 2,6000
n ’ 95% Confidence Interval for StDev
Vy, 2,6 95% Confidence Intervals 0,1557 0,3570
Vi 25 Mesn : o i
Vig 2,3 e i * :
V 2 4 230 235 240 245 25 255 2850
15 ¥

Sekil 19. FKM (Viton) Kegeli pompalarin kalkis torklari (250 bar, 50 °C)

HNBR kegeli pompalarin kalkis torklart Sekil 21°de gosterilmistir. Sekil 20’de HNBR kegeli pompalarin
test debileri gosterilmistir.
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Pompa No Debi (lpm)
H, 17.1 Summary for HNBR_1
16.9 Anderson-Darling Mormality Test
H: r A-Squared 0,38
H 17,5 P-Vahe 0,355
? Mean 17,213
H, 16,8 StDev 0,285
Variance 0,081
Hs 16,8 Skewness  -0,13358
Hurtosis -1,42831
He 16,9 N 15
Minimum 16,800
H; 173 ist Quarile 16,300
Mexdian 17,200
Hg 17.6 ~ - - - 3d Quartle 17,500
1? 4 1638 170 172 174 175 Masinum 17,600
Hy ' 95% Confidence Interval for Mazn
Hio 17.6 — — 17,055 17,371
95% Confidence Intervzl for Madian
Hyy 17,2 16,937 17,463
17 5% Confidence Interval for StDev
Hl.z 95% Confidence Intervals 0,208 0,450
Hyy 174 timmn I -
Hy, 17,2 Viadan ! -
H 15 1:.‘"5 159 170 171 172 173 174 175
Sekil 20. HNBR Kegeli pompalarin test debileri (250 bar, 50 °C)
Pompa No Tork{Nm) Summary for HNBR
Hy 19 Anderson-Darling Normality Test
A-Sguaned 0,52
H, 14 P-Vale 0,154
H; 1.6 Mesn 1,5800
StDev 0,1571
H, 2 Wariznos 0,0389
Skewness 0836700
Hs 2,1 Kurbosis 0,122752
M 15
Hg iR Minimum 1,4000
ist Quartile  1,5000
Hy 17 I Medizn 1.5000
H 16 [— 3rd Queartile 1,8000
B r 14 15 18 20 Mazimuem 2,1000
H9 1.6 958 Confidence Interval for Maan
—] T 15708 17882
Hyp L7 959: Confidence Intarval for Madian
Hy, 1,6 1,5374 1,7626
959% Confidence Interval for StDev
Hys 1,7 95% Confidence Intervals 01443 0,310
Hy 1,5 M [ -
Hyy 1,5 Hi=dian t -
H 15 130 155 150 1465 170 175 130
15 »

Sekil 21. HNBR Kegeli pompalarin kalkis torklari (250 bar, 50 °C)

X. YAPILAN OLCUMLERIN MEVCUT DURUM iLE KARSILASTIRMASI
A. Torklarin Karsilastirdmast

Sekil 22°deki sonuglara gore HNBR tipi kegeler kullanildiginda daha diisiik bir kalkis torku olusuyor. 15
adet 6rnek incelendiginde HNBR tip kecenin kalkig torku 1.68Nm olarak goriiliiyor. Viton malzemeli kegelerin
kalkis torklari ise yaklagik 2.5Nm oldugu belirlenerek alternatif bir kece malzemesi goriiniimii sergilemektedir.
NBR malzeme ile yapilan kalkis torku testlerinde ise yaklasik 2.75 Nm olarak dl¢tim yapilmistir. Bu nedenle kalkis
torklar1 agisindan NBR malzeme pek tercih edilmemelidir.

Baglangigta kullandigimiz kege malzemesi olan PU ise 4Nm’ye yaklasan kalkis torklari ile en yiiksek
kalkis torkunu olusturdugu goézlenmistir. Bu nedenle bu malzeme kalkis torku agisindan son sirada tercih
edilmelidir.
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Boxplot of Tork_1

HNBR NBR_1 PU VITON

Sekil 22. Tork degerleri

B. Debilerin Karsilastirilmasit

Sekil 23°teki sonuglara gore NBR tipi keceler kullanildiginda daha yiiksek bir debi iletim orani ile
karsilasiyoruz. 15 adet pompanin 50°C, 1500 rpm’de 250 bar basing altinda ISO VG46 yag ile ilettigi dakikadaki
ortalama debi 17.5 litre olarak goriilmektedir. Diger 3 tip kece ise aralarinda kiigiik farklar barindirmakla birlikte
istatiksel anlamda aralarinda fark goriilmediginden ayn1 davranisi sergilemektedirler. Bu kegeler, NBR tip keceye
gore ilettikleri debi diisiik olmakla birlikte 250 bar basing altinda yaklasik olarak %95 hacimsel verimlilige sahip
olduklarindan debi iletimleri ve hidrolik verimleri kabul edilebilir orandadir.

Boxplot of Debi
17,8
17,6 L
174
§
17,2 &/
17,0
16,8 T
HNBR NER_1 NBR_2 ] VITON
Tip

Sekil 23. Debi degerleri

XI. SONUCLAR

Bu caligmada farkli kegeler kullanilarak digli pompanin dondiirme torkunundaki iyilestirmeler ile
mekanik verimi arttirilmigtir. Test tezgahindan alinan veriler 1s18inda kegeleri degistirirerek mekanik verimi
arttirabildigimiz g6zlemlenmistir.Yapilan testler neticesinde hidrolik verimliligin daha 6nemli oldugu &zellikle
endiistriyel uygulamalarda NBR kece kullanimi hacimsel verim yiiksekliginden dolay1 tercih edilmelidir. Fakat bu
calismaya konu olan kalkis torklarinin, dolayisi ile mekanik verimin ve esasen enerji tiiketiminin daha 6nemli
oldugu, 6zellikle mobil uygulamalarda HNBR kege tercih edilme yoluna gidilmelidir.

Yukarida yapilan testlere gére PU kece kullanimi hem hacimsel hemde mekanik verimlilik agisindan
kacinilmasi1 gereken bir kege tiiriidiir. PU kegesi sistemin torku yiikselttifinden pompanin performansi
diistirmektedir. Digli pompa bdylece daha diisiik bir verimle ¢aligmak zorunda kaliyor.
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