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OZET

Bu calismada, Baysan Makine Disli firmasinda deniz sanziman sistemleri icin fiiretilen disli
pompaya ait disli carklarinin CAD ortaminda ¢izimi gergeklestirilmis ve bu tasarim baz alinarak
farkli kalinliklardaki digli ¢arklarin debi hesaplamalar ile ilgili verilere ulasilmig, karsilagtirmalar
yapilmistir.
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ABSTRACT

In this study, gear pump which is used in marine gear box systems is designed with CAD Program and
then by the means of CAD program, some parameters are gained. Based on different face widths, flow

values are calculated and compared.
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1. GIRIS

u ¢aligmada, makina sanayiinde 6zellikle sanziman
B ve pompalarda kullanilan digli sistemlerinin debileri

ve hidrolik akigkanla ¢aligan ekipmanlarin tasarim
parametreleri hakkinda bilgiler verilerek detayli hesaplama-
lar sunulmustur. Dis profillerinin anlatimindan baglamak su-
retiyle disli pompalarin ¢alisma sistemleri hakkinda bilgiler
verilmig, CAD ortaminda dis boslugu hesaplanarak farkli
kalinliklarda dislilerin debileri bulunmustur.

2. DIS PROFILLERI

Dislilerin yan yiizlerinin dig egrisine profil denir. Dis profili

olarak evolvent ve sikloid kullanilir. Bu makalede, evolvent

disli profilleri baz alinmis ve sikloid profillere de kisaca de-

Sinilmistir [1].

Sikloid Profilli Dislilerin Avantajlar::

* Dis basi egrisi konveks (dis biikey), dis dibi egrisi konkav
(i¢ biikkey) oldugundan yiizey basinci diisiiktiir.

* Dis sayisi biiyiik olan disli, ¢ark yapilabilir.

* Daha sessiz calisirlar.

Sikloid Profilli Dislilerin Dezavantajlari:

e Eksenler aras1 mesafesi hassas olarak monte edilmelidir.
Aksi halde temel disli kanununun sartlarini yerine getir-
mez.

* Digsli profillerinin imali zor ve pahalidir.

+ Sikloid disliler saat sanayinde, 6lgme aletlerinde kullanilir.

Evolvent Profilli Disli Carklarin Avantajlar::

+ Imalatlar1 basit, kullamsh ve verimi yiiksek dislilerdir.

* Digslinin her iki yiizeyi ayn1 geometrik kurallara gére mey-
dana gelir.

» Eksenler arasindaki bir hata, evolvent diglilerin ¢alismasini
etkilemez.

* Ayni takimla farkli disliler elde edilir.
Evolvent Profilli Disli Carklarin Dezavantajlari:

+ Iki konveks (dis biikey) yiizeyin beraber ¢aligmast sonu-
cunda biiyiik asinma meydana gelir.

P

Sekil 1. Digli Garklarda Kullanilan Evolvent Profil [1]
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* Dise gelen radyal yondeki kuvvetin etkisi fazladir.

» Dis sayismin kii¢lik olmas1 durumunda dis dibi kesilmesi
ortaya cikar.

Yuvarlanan gember

P Yuvarlanma dogrusu P

Sekil 2. Ortosikloid Profilin Gésterimi [2]

Evolvent, temel dairesi olarak isimlendirilen sabit bir daire
iizerinde kaymadan yuvarlanan ana dogru gibi bir dogrunun
iizerindeki herhangi bir noktanin meydana getirdigi bir egri-
dir. Sekil 1’de disli ¢arklarda kullanilan evolvent profili gds-
terilmistir.

Ortosikloid Profil: Bir dogru iizerinde kaymadan yuvarlanan
bir dairenin bir noktasinin geometrik yeridir (Sekil 2 ve 3).

Episikloid Profil: Bir daire iizerinde kaymadan yuvarlanan
bir dairenin bir noktasinin geometrik yeridir.

Hiposikloid Profil: Bir daire iginde kaymadan yuvarlanan bir
dairenin bir noktasinin geometrik yeridir [1].

3. EVOLVENT FONKSiYONU

Asagida, disli pompalarda kullanilan disli profillerinden olan
“evolvent”in olusturulmasina iligkin fonksiyonlar incelen-
misgtir.

Sekil 3. Ortosikloid Profilin Gésterimi [2]
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Tablo 1. Evolventin Olusturulmasinda Kullanilan Tanimlar [2]

inv,, Evolvent Fonksiyonu

Y Evolventte herhangi bir nokta
U Evolventin baslangi¢ noktasi
a, Y noktasindaki profil agisi

9, Yuvarlanma veya merkez agisi
T Profil tegeti

r Y noktasindaki yaricap

r Temel dairesi yarigapi

Birim dairesinin yaricapi

Sekil 3’teki MTY ii¢geni baz alinarak;

MT d
Cosayz—_zr—b=—b

MT 1, d,
d,=d x cos,

Cos =dxcos_ /d

ay o y
Ur=rx ¢, veYT=rxtan,
Ur=Yyr=ryx ¢, =r,xtan,,
Yuvarlanma agist,

¢

= tan
y oy

Yay olgiisii farki (ag¢1 farki) evolvent fonksiyonu (invay) olarak
tanimlanir.

inv_ =@ -0 =tan_ -0,
oy y y oy y

Evolvent fonksiyonu,
/2104 #
“ 180°

mnv, = tan

4. DiSLi POMPA SISTEMLERI

Disli pompa; iginde gayet hassas olarak en az radyal ve ek-
senel bosluk olusturacak sekilde ¢alisan, bir ¢ift digli ve bir
pompa gdvdesinden ibarettir. Bir disli (Tahrik Diglisi) hareket
ettirici (Motor) ile irtibat halindeki tahrik mili sayesinde tah-
rik edilir. Diger disli (Izleyici Disli) ise temas halindeki disleri
sayesinde tahrik dislisi tarafindan hareket ettirilir. iki dislinin
disleri birbirinden ayrildiginda, pompa girisinden gelen akis-
kan, doner disli bosluklar1 ile pompa govde duvari arasinda
hapsedilmis olur (Sekil 4).

Sekil 4. Disli Pompa Sistemi [3]

Disli Pompada Akigkan Tletimi

Donme bosluklari; akigkant pompa govdesinin duvarlari etra-
findan pompa ¢ikisina nakleder, burada ge¢me halindeki dis-

Sekil 5. Digli Pompada Akiskan iletimi [4]

Tablo 2. Pompa Diglisi Pargalarinin Tanimlanmasi [5]

Parca No Tanim
1 Govde

Flang
Tahrik mili

Yatak burglari veya ézel rulmanlar

Yatak burclari veya 6zel rulmanlar

Kapak
Tahrik diglisi
Serbest disli
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Sekil 6. Pompa Diglisine ait Parcalarin Gésterimi [5]

liler, akigskani ¢ikis agzindan hidrolik sisteme gegmeye zorlar
(Sekil 5).

Giris ve ¢ikis kanallarindan olusan sistemde pompa disli say1-
siin azaltilmasi debiyi arttirir, basiner azaltir. Disli sayisinin
arttirilmasinda ise debi azalir, basing artar (Sekil 6, Tablo 2).

S: Emis tarafi
P: Basma tarafi
Hidrolik bir sanzimanin pompa kisminda kullanilan H500

modelinin digli teknik resmi ve degerleri Sekil 7 ve Tablo 3’te
gosterilmigtir.

55
5.1

@138

Sekil 7. H500 Disli Modelin Teknik Resmi (Baysan Makine Digli Firma-
sinin izniyle)

Tablo 3. H500 Digli Modelinin Degerleri

DiSLi DEGERLERI
Dis Sayisi VA 10
Modil mn 25
Kavrama Acisi a 20°
Temel Daire Capi dg 023.492
Bélim Dairesi Gapi do @25
Dis Ustii Capi dk 232.95:0.01
Dis Dibi Dairesi Capi df @22+01
Pim Capi dr @5
Gift Dis Pim Ustii Gap! ?35.016
Kaydirma Faktort X 0.725
Olgiim Yapilacak Dis Sayis! z 2
Finish Mikrometre Olgiisi Wk2 12.75+0.01
Azdirma Kesim Olgiisii Wk2 12.96+0.02
Karsi Dis Sayisi Z 10
Eksenler Arasi E, 28

Bu disli degerleri baz alinarak CAD (Computer Aided De-
sign) programi {izerinden kati modeli olusturularak disliler
arasinda kalan alan (Dis Boslugu) hesaplandiktan sonra, debi
hesaplamalarina gecilecektir.

5. CAD PROGRAMI iLE TASARIM

Solidworks programu ile Tablo 3’te verilen degerlere gore asa-
gidaki 3 boyutlu modellemeler yapilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Digli Pompalarinin Modellenmesi

Pompa govdesi igerisinde tahrik miline baglh tahrik mili dis-
lisi ve serbest disli bulunmaktadir. Sanzimanin giris miline
direkt bagli olan tahrik mili, pompa dislilerinin doniislinii
saglamakta ve disliler arasinda tegetsel bir kuvvet olusturarak
basing ve debinin olusmasini saglamaktadir.

6. DiSLi POMPA iMALATI

Asagida, boyutlandirilan ve tasarimi yapilan pompa dislileri-
nin imalat resimleri bulunmaktadir (Sekil 9).

Yukarida, “ok” isaretleriyle belirtilen yere pompa dislisi
montaji yapilmakta ve dislinin oturdugu yuvaya 6zel burg
ve rulmanlar takilarak “yataklanma” yapmasi saglanmaktadir

(Sekil 9b).

d) Pompa Dislilerinin Montajlanmis Hali ve Ust Kapag

f) Pompanin, Deniz Sanzimani Gévdesine Montajlanmis Hali

7. DiSLi POMPA DEBI
HESAPLAMALARI"

Yukarida, disli pompaya ait digli ¢arklarin evolvent egrisini
ve ilgili parametreleri nasil tasarladigimizi anlatmistik. Debi
hesaplamasi yaparken tek dis boslugunu da hesaplamamiz
gereklidir. Bu yiizden, dis iistii ve dis dibi ¢aplan ile evol-
vent egrisi arasinda kalan alanmin smirlarmi CAD prog-
rami ile belirleyip kati hale doniistirtip, DIN 1654 8620
(1.6523,20NiCrMo2) malzemesi atayarak asagida yer alan
tablolardaki degerlere ulastik (Tablo 4).

Sekil 10.

! Bir disli pompanin dis sayist, debi ile ters orantili basing ile dogru orantilidir.
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Tablo 4. Farkli Et Kalinliklari igin Kullanilan Degerler

a)
10 mm Dis Boslugu igin
Yogunluk 0.00775 gr/mm?
Kiitle 1.84 gr
Hacim 237.80 mm?
Yuzey Alan 270.94 mm?

d)
Q Debi (It/dk)
n Devir (devir/dk)
v Hiz (m/sn)
S Dis boslugu alani (mm2)
n Verim
z Dis sayis|
D, Dis dibi ¢api (mm)
D, Dis Ustii capi (mm)

Hesaplamada kabul edilecek degerler sunlardir [7]:

nv : Volumetrik verim (%90 - %95)
nt : Toplam verim (%385 - %90)

2.7Z.8.hn
=——X
Qort 60 77
S = Dj B th
4x2xz

Gerekli parametre degerleri asagidaki gibidir:

; :800devzr
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V=>5m/sn
Dd =32.95 mm
Di =22 mm

Dis sayis1 10 ve kalinlig1 (genisligi) 10 mm olan bir pompa
dislisinin tek dis boslugu asagidaki gibi hesaplanir:

. 32.95% -22°
4x2x10

=23.68 mm’

Baska Bir Metot: Dis boslugu alan1 dis iistii ve dis dibi ¢ap-
larinin gember fonksiyonlari ile evolvent egri fonksiyonu ara-
sinda kalmaktadir. Dolayisiyla, her 3 fonksiyon arasinda bag-
lant1 kurularak simir sartlarinin belirlenmesi, “Integral Alan
Metodu” ile ¢oziimlenebilir (Sekil 11).

. taksimat
‘dairesi

temel’,
dairesi

Sekil 11. Integral Alan Medodu [1]

Kalmligr 10 mm pompa dislisi i¢in debi;
0,,,= 2x10x23.68x800x10x0.90
3.42432 1t/dk’dir.

Kalinlig1 12 mm pompa dislisi i¢in debi;
0, = 2x10x23.68x800x12x0.90

4.08291841 1t/dk’dur.

Kalinlig1 16 mm pompa dislisi i¢in debi;
0, = 2x10x23.68x800x16x0.90
5.44389 It/dk’dur.

8. SONUG

Bu calismada, dis profilleriyle ilgili genel bir bilgi verildikten
sonra, 6zel bir firmada iiretilen, deniz sanziman sistemlerin-
de kullanilan disli pompalar hakkinda bilgi verilerek gorsel
ve yazili bilgiler sunulmustur. Digli pompalarda debi hesab1
yapabilmek i¢in, dis boslugunun CAD ortaminda alan hesa-
bin1 yaparak ve gerekli parametrelerle birlikte formiile ederek
ilgili degerlere ulasilmis ve farkli dis kalinliklarindaki debi
hesaplamalar1 yapilmistir. Ayrica disli pompa ¢alisma sistemi
hakkinda yazili ve gorsel olarak da bilgiler verilerek makale
icerigi desteklenmistir. Digli pompanin digli ¢ark tasariminda
kullanilan evolvent egri fonksiyonu da formiillerle agiklana-
rak makalede sunulmustur.
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