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Dis sayisi 14'ten az olan diglilerin kullaniimasi gerektiginde kayma ve
kavrama durumlarinin dizeltiimesi, mevcut bir digli kutusunda eksenler
arasinin saglanmasi tashih yéntemi ile yapilir. Bu yéntemin esasi, digli bélim
dairelerinin  digli gruplarinda birbirlerine gbre ¢esiti konumlarda
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calistinlabilmesidir. Dodal olarak tashih yapiimig bir diglinin bélim dairesi de
yer degistirecektir.

Bu yéntem kullanilarak arizalanmig digli pompalarin atiimadan yeniden
kullanima sunulmasi mamkan olup olmadid: pozitif ve negatif tashih yapiimig
diglilerin digli pompa verimine ne derecede etki ettidi aragtinimigtir. Bu amagla
bir deney seti kurulmustur.

Deney setinde kullanilan pompa, elektrik motoru, pompanin farkli
devirlerde c¢aligtinlabilecedi bir kayig kasnak sistemi ile bir birine akuple
edilmigtir. Digli pompanin yag emdigi deponun hemen Gzerinde pompa - motor
ikilisinin birbiri ile yataklandi§i sac althik bulunmaktadir. Bu gekilde pompa
depodan yag direkt olarak emmektedir.

Yad basma yiksekli§inin pompa Gzerindeki etkisinin aragtiriimas: igin
basma hatti belirli mesafelerde konulan yad alma a§izlan ile birlikte dagey
olarak kuruimustur.

Bu caligmanin temelini olugturan tashihli digliler belifenen tashih
degerine goére imal ettirilmis ve hacimsel verim Gzerindeki etkileri, orjinal pompa
ile kargilastinimigtir.

Birinci bélimde; digli pompalarin endustrideki yeri ve 6nemi,
arnizalandiginda tamirinin mumkun olmayisi ve dolayisiyla milli ekonomiye olan
kaybr vurgulanmigtir. ikinci bélimde hidrolik pompalar genel olarak ele
alinmigtir. Uglinci bélumde digli pompalar ve 6zellikleri genis olarak ele
ahnmigtir. Dérdinci bélimde diglilerde tashihin yapiimasi ve yéntemleri
anlatlmigtir. Beginci bélimde deney setinin kurulmasi ve deneylerin yapiimasi
anlatiimigtir. Altinct bélimde deney sonuglan degerlendirilmigtir. Yedinci
bélimde sonug ve Gneriler verilmigtir.
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When it eas necessary to use the gears having teeth less than 14, the
correction of sliding and clutching, arranging the intervals of the axes in a gear
box are made with the correction method. Th basis of this method is to be able
to operate the gear diametral pitch in gear groups in several pozitons.
Naturally, the diametral pitch, of which gear has been corrected, will change its
place.

By using this method it was searched whether it was possible to revse
the broken gear pumps or not, and it was searched the effects of positive and
negative corrective gears on the product of gear pump. For this purpose an
experiment set was set up.

The pump and electrical motor used in the experiment set were
assemled each other with a belt system which would work the pump at different



periods. There is a sheet iron over the oil tank where the pump and the motor
are sited. In this way, the pump sucks the oil directly from the tank.

Pressure line has been sited at certain intervals vertivcally with the oil
taps in order to search the effects of the height of oil pressure on the pump.

The corrective gears which forms the bases of this study were produced
according to the correction values and the effects on the voluminous product
were compared with the original pump.

in the first part, the place and importance of the gear pumps in industry,
the impossibility of their repairing when broken down and thus the effect to the
national economy were emphasized. In the second part, hydrolic pumps were
investigated in general. In the third part, gear pumps and their features were
estimated in the broad sense. In the fourth part, the correction of gears and its
methodswere estimated. In the fifth part, setting up the experiment set and
doing the experiments were included. In the sixth part, the results of the
experiment were estimated. In the seventh part, the conclusion and proposals
were given.
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ONSOZ

Hizla gelisen teknoloji ile birlikte, endustriyel hayatta énemli bir yere
sahip olan hidrolik digli pompalar, giin gectikge daha da gelismekte ve hidrolik
sistemler igerisinde konumunu daha da pekigtirmektedir.

Pozitif ve negatif tashihli diglilerin, digli pompasi verimi {zerine olan
etkilerinin aragtirilmasi konulu tez ¢aligmasinda beni ¢aligmaya tegvik eden ve
¢aligmalar sirasinda yardimini esirgemeyen danigmanim ve hocam Teknik
Egitim Fakultesi Ogretim Uyesi sayin Yrd. Dr. Halis CELIK'e, degerli
yardimlanini esirgemeyen Ogretim Gyesi sayin Yrd. Dog. Dr. Ali INAN'a, sayin
Yrd. Do¢. Dr. Aydin DURMUS'a ve deney setinin elktrik aksaminin
kurulmasinda yardimeci olan Teknik Egitim Fakultesi Elektronik ve Bilgisyar
Boluma Ogretim Gérevlisi sayin Mehmet GEDIKPINAR’a tegekkiry bir borg
bilirim.

Ayrica deney setinin kurulmasinda yardimlarini esirgemeyen ve halen
gbrev yapmakta oldugum 100-Y!l Endistri Meslek Lisesi Miiduri sayin Hasan
ARSLAN’a, Sihhi Tesisat Bolam Sefi sayin Metin ILHAN'a Tashihli diglilerin
imalatinda yardimlarini esirgemeyen YAPAR-IS LTD. STi. Madiri sayin Nevzat
HALICl'ya tegekkirlerimi sunarim.

Aydin DIKICI
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SEMBOLLER LISTESI

. Baglanti parcalar i¢in sGrtinme katsayisi
: Boru igin sartinme katsayisi

: Dinamik viskozite

: Ozgul katle (kg/m3)

: Kavrama agisi

: Toplam basma yuksekligi (m)
: Alan (m2)

: Eksenlewr arasi mesafe (mm)
: Digli genisligi (mm)

. Akiskan hizi (m/s)

: Gap (m)

: B6lim dairesi ¢api (mm)

: Dig Usti dairesi ¢api (mm)

: Yuvartama dairesi ¢gapt (mm)
: Yercekimi ivmesi (m/s2)

: Boyutsuz film kalinhig

- Dig tepesi genigligi (mm)

: Uzunluk (m)

- Normal modil
: Pompa verimi

: Devir sayusi (dev/dk)

: Basing (Bar)

: Deneysel pompa glc (watt)
: Onjinal pompa gucu (watt)

: Kagak debi (m3/s)

: Hacimsel debi (m3/s)
- Agisal hiz (1/sn)

: Tashih degeri

: Dig sayisi



BOLUM |
1. GIRIS

Hidrolik kumanda sistemleri Enddstrinin butin alanlaninda kullaniimakta
ve her gegen gin uygulama alani daha da geniglemektedir. Teknolojik
gelismelerie ve Elektronik elamanlarla birlikte hidrolik devre elamanlarida
geligtiriimekte ve otomotik sistemlere musait hale getiriimektedir. Sikistinlamaz
akigkanlanin kalini§i “Hidrolik Sistemler* gunimiz endistriyel hayatinin
aynlmaz pargasi haline gelmigtir. Basingh yadin kullanildi§i bu sistemlerde
dogrusal, dairesel ve agisal hareketler kolaylikla Gretilmektedir.

Bu caligmada, hidrolik sistemler igerisinde 6zel yeri olan digli pompalar
genis olarak ele alinnmigtir.

Yapisinin basit olmasina ragmen diglilerin aginmasi sonucu tamirinin
muamkun olmayigi gibi istenmeyen durumlar pompanin tamamen elden
¢ikmasina sebep olmakta ve oldukga blylk ekonomik kayiplar meydana
gelmektedir. Piyasada satilan en klglk kapasiteli diiz digli tip bir pompanin
gunamuz fiyatlaninda 18 - 20 milyon TL. seviyelerinde oldugu distnaltrse milli
ekonomiye olan kaybin ne derece biytk oldudu kolayca anlagilabilir.

Arnizah Digli pompanin yeniden kullanima sunulabilmesi icin 6zcelikle
diglilerinin tashihli olarak yeniden imal ediimesi gerekmektedir. Diglilere tashih
yapimasindaki amag, digli pompa verimine ne derece etlili olabildidini
deneylerle gdmmektir. Deneylerin yapilabilmesi ozellikle deney setinin
kurulmasini gerekdtirir.



BOLUM I

2. HIDROLIK POMPALAR

Hidrolik pompalar, ya§j deposunda sabit halde bulunan yadi harekete
geciren, sisteme belidi basingta ve debide hareketi, sabit bir vaziyette
caligiyorsa genelde bir elekirik motorundan, seyyar bir vaziyette caligiyorsa
hareketi genellikle icten yanmal bir motordan alirlar.

Endustriyel hidrolik gi¢ iletim ve kontrol sistemleri birgcok avantajh
yonlerinden dolayt uygulamada mekanik ve elektriksel sistemler yaninda tercih
edilmektedir. Hidrostatik tahrik olarak da adlandinian bu tir sistemlerin enerji
greten ana elemanlarn pompalardir. Bu pompalar geometrik yapilari geregi,
emdikleri akiskani ¢ikiga sevk etmek zorunda olduklarindan pozitif iletimli
olarak adlandinlirlar (kog, Canbulut, 1988, Canbulut, Kog, 1989).

Pozitif iletimli pompalar, kig¢lk hacimdeki akigkani itici (digler, kantlar,
piston) ile govde arasina sikigtinp girigten gikiga iletilir. E§er ¢ikig hattinda bir
sinirlama (kesit daralmasi veya kapali vana) olursa sistem yapisi geregi basing
olugacaktir. (Sekil 1.1.) (Canbulut, Kog, 1985)

-
=

Sekil 2.1. Temel hidrolik sistem



2.1. Hidrostatik Giig iletim Sistemi

Bir hidrolik gii¢ sitemi ile yapilabilecek iki kontrol vardir. Birincisi, tork y
da kuvvetin bagh oldudu basing kontroly, ikincisi hizin bagh oldugu akigkan
debisinin kontrold (Russel, 1975). Buradan da anlagilacagi Gzere gug bagimi
bir degiskendir. YUk istekleri gerekli tork ve hizi belirlerler. Bunlar
saptandiginda gu¢ kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir. Burada torku arttirmanin
iki yolu vardir; ya da degigtirme arttirilir. Ancak, tork verimi basinca bagli
olabilir, bazen basincin ylksekmesi verimde dislge yol acar ve elde edilen net
sonug¢ sifir ya da sifira yakin olur.

Burada bahsedilen ikinci énemli hususda hizdir. Genellikle, herkez fzly
mlolmadik¢a igin bir an o6nce bitirilmesini ister. Motor yer degigtirmesi tork
esasina gore segcildigine gére, pompa ebadi ve sistem glicl maximum hiz ile
belirlenir. Dolayisiyla, hiz maliyeti tesir eden énemli bir husustur.

Pompa ve motor imitgilan igin maximum debi basing deferlerini
vermektedirler. Bu konuda yeterli bilgi shibi olmayan kimse, bu iki maximum
veriden yararlanarak belli bir glice tagiyacak bir pompa ve motor kombinasyonu
yapilabilecegini dugtnebilir. Codu kez de durumun dagtndakleri gibi olmadi§ini
anlarlar.

Pompalar ve motor Gzerinde yazan basing dereceleri bazen karigikhga
sebep olabilmektedir. Genellikle pompa ve motorlar icin, basin¢ dereceleri
yataklarin B-10 yagant stresine goére verilir. (Bu NFP Teknik Komitesi tarfindan
teklif edilen bir standarttir). Imalatgilar genellikle iki basing derecesi
vermektedirler:

Surekli Gorev Derecesi: Pompa ve motorun, imalatginin verdidi yagam
suresi igin strekli olarak galigtirabilecegdi basing seviyesidir (Russel, 1975),



Gegici (Maximum) Basing Derecesi: Pompa ve motorun dayanabilecegi

en yuksek seviyedir. Cok kisa slUreler diginda bu basingda caligtirmamak
gerekir (Russel, 1975).

Gergek sistem basincinin belirlenmesinde de bilinmesi gereken bir nokta
vardir. Bazi kullanicilar pompanin etiketinde verilen basinci, émegin 210
kg/lcm® pompanin ¢ikig basinci sanr. Pompanin, gevrildijinde bu basinci
hemen vrecegini daglnar. Halbuki, pozitif yerdegigtirmeli pompalar basing
yaratmazlar. Sadece akigkani sistemdeki bir dirence kargi pompalar.

$u da unutulmamalidir ki yeterli debi ve basingta yadin Uretilmedigi
durumlarda sistemden istenen fonksiyonlar yerine getirilmeycektir. Pompanin
¢ahstinimas) ve bakimi igin Uretici firmalarin tavsiyeleri dikkate alinmalidir.
Ayrica pompa igin Uretici firmanin tavsiye ettigi tipte hidrolik yad kullaniimalidir.
uygun viskozitede seg¢ilmeyen yaglar pompanin verimine etki eder ve pompanin
emisini guglestirir (Karacan, 1987)

2.2. Hidrolik Pompalann Gegitleri

Hidrolik pompalar konstriksiyonlari ve diger 6zellikleri agisindan g¢ok
farkli gekillerde yapilmiglardir. Sabit iletimli olanlarda, birim zamanda basilan
ya§ miktan yani pompanin debisi sabittir. Bunlara Fiks pompa da denir
(Karacan, 1989). Difer tiplerinde ise pompanin yapisi bakimindan bastigi
akigkan debisini arttrmak veya azaltmak mUmkan oldudu icin bunlara da
degigken iletimli degigken kapasiteli pompalar denir.
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Sekil 2.2. Hidrolik pompalarin gegitleri

2.2.1. igten Digli Pompalar

Igten digli pompa denince ilk akla gelen hilal tip igten disli pompalardir.
Bu pompalar, gesitli hidrolik akigkanlarla, yuksek basingh ve az gurGitaid
calismas) sayesinde giderek yaygin bir kullaniima daha kigUktir.

Pompa tahrik mili, pinyon digliyi, pinyon digli de, ic ayna disliyi tahrik
ederek dondurir. Digtan digli pompalarda oldudu gibi, akigkan dénen dis ve
sabit hilalin olugturdugu bosluklan doldurur. Hem dig disli, hem de pinyon digli
birlikte galisarak, akigkani pompanin iginden sevk ederler. Hilal, diigiuk basingli
girigini yiksek basingh pompa ¢ikigindan ayinr. Digtan digli pompa gibi hilal
digli pompa da dengesizdir. Bu pompanin yapisindan kaynaklanan avantaj,
akigkan girig ¢ikig alanlarinin digtan digli pompalarla mukayese edildiginde gok
daha uzun duzenlenmig olmasidir (Rohner, 1994) (Sekil 2.3.)

Hilat sekllndc madcm
sizdwmazitk parcas

Sekil 2.3. Hilal Tip Igten Digli pompa



Icten digli pompalar ile son zamanlarda yapilan bazi modellerde 300 bar
ve 125 l/dk'ya varan kapasitelere ulagiimigtir. Cok kademeli igten disli pompalar
en sessiz, basinci en yuksek pompalardir (Pinches, Ashby, 1994).

Igten digli pompalara Gerotor tipi igten digli pompalari da eklemek
mumkuandur.

Gerotor pompalarin galigmasi, hilal tipi pompalarin galismasina gok
blyuk benzerlikler gosterir. Pompa mili ayni zamanda i¢ rotora kamalanmigtir.
Ve rotor ile rotor aynasi ayni yéne dénerler. Ig rotorun, rotor aynasina gére bir
digi eksiktir. Bu dizenleme sayesinde pompalama bogluklan olugmustur.

Rotor saat yoninde ddnerken (Sekil 2.4) pompa bosluklari, X noktasina
ulagincaya dek yavag yavas pompa girig tarafindaki bogluklar acilir ve sonra
cikig tarafina dodru doénerken, giderek hacimleri azalir. i¢ rotorun dis uglan,
pompalama cephelerini birbirinden ayiracak gekilde dig rotor aynasina temas
ederler (Rohner, 1994).

Ya§ ckigi Yag girigi

Sekil 2.4. Gerotor tipi icten disli pompa



Gerotor tipi pompalarin gurGita seviyesi digtan digli pompalara gére
daha duguk, kirlilik toleransi da daha yuksektir (Pinches, Asby, 1994).

2.2.2. Kanath Pompalar

Kanatli pompalar hidrolik devrelerde ¢ok rastlanan bir pompa tipidir.
100-200 bar civarnda basingh akigkani sisteme basab ortada dénen bir rotor
ve bunun iginde dénduglu gévdeden meydana gelir. Rotorun gévde ekseni ile
arasindaki kagiklik arttinldikga pompanin debisi artar. Rotorla gévde i¢ dairesi
arasindaki eksen kagikli§i azldikga da pompanin debisi azalir. “Sabit iletimli
(sabit debili) oldugu gibi deJisken debili olarak da Gretilen bu pompalarda
rotorun eksen kacikhgi bir vida ile ayarlanabilir” (Karacan, 1989).

Sekil 2.5. Rotorun eksen kagikhi ayarianabilen degisken debili kanath pompa

“Rotorun dénmesi esnasinda merkezkag kuvvetinin etkisiyle kanatlar
yuvalarindan g¢ikip diresel govdeye dodru hareket eder. Bu kuvvet kanat
altlarina basingh yad génderiimesiyle arttinir. Bu ayni zamanda sizdirmazhg
lyilestiri’” (pinches, Ashby, 1994). Ancak bu ve benzeri sebeplerden dolayi
kanatlh pompalarin devir sayisi 600 dev/dk dan yukar ¢ikamaz.



2.2.3. Egik Plakali Pistonlu Pompalar

Egik plakh pompair piston blokunun tahrik mili ile ypmas: sonucu gidip
gelme harketi ypan pistonlardan olugur. Pistonlar bir dagitim plakasi takiminin
kullammi ile akigkani emme agzindan basma deligine pompalmaktadir.
“Pistonlann ileri geri hareketini sadlayan egik kam plakasi déner degildir ve
egim plakasi olarak adlandinilir. Bu plaka + 18° ‘ye kadr ayrlanbilir’ (Karacan,
1989).

Egik plakali pistonlu, bazi Gretici firmalarin verilerine gére 1,6x10* bar
seviyelerine c¢ikabilmektedir. Ancak en iyi calisma verimi 1,0x10* bar
seviyelerindedir (Edge, Darling, 1986).

Egim plakasi ( sabit) Pompa govdesi
Pabug plakas! (déner) A Giris]vc ckis
st o niar yolian Dagitim plakasi
{ sabit)
- _ 7 N
h—. . A’//“v‘\\;‘.' \ \:’
&> AN
Piston Hloku L v AA KESITININ
{doner) A GORUNUSD
Daditim plakas
{sabit)

Sekil 2.6. Egik plakali pistonlu pompa

Pistonlarin ileri geri hareketini saglayan egik kam-plakasi déner degildir
ve edim plakasi olarak adlandinlir. Baz: tiplerde silindir bloku sabit olup kam-
plakasi tahrik mili ile déner. Bu durumlarda ise yalpali plaka (wobble plate)
olarak adlandinlir (pinches, Asby, 1994).



Egim plakasinin edimi deditirildigine pistonun hareket etti§i mesafe
degisir. Sonucta pompalanan akigkan miktari da degisir. Bu degigken gikigl,
edik piakali pistonlu pompalarin bir ézelligidir. Egim plakasinin agist sifir
gecerse tahrik milinin dénme yénu degigsmemesine ragmen akig yénand ters
yéne gevirir.

Edik plakali pistonlu pompalar, pozitif iletimli pompalar grubunda
erigilebilcek basing seviyesinin diger tip pompalarla mukayese edildijinde g¢ok
yuksek olmas! (500 bar ve daha yUksek) ve konkonstriktif dizenlemelerie
degisken debili yapilabilmeleri nedeniyle en ¢ok kullanilan glg dreten

Unitelerdir. Ayrica pistonlu pompalarda pision ¢ap! ve sayisi arttikga pompa
debisi ve basinci artmaktadir (Kog, Unver, 1992).

2.2.4. Radyal Pistonlu Pompalar

Bu tip pompada pistonlar ana gévdeye radyal olarak yerlestirilmig olup
tahrik mili Gzerindeki eksantrik yatakta yay basinci altindadir. Akigkan gekvalf
aracili§i ile pistona girer ve gikar. Bu 6zel tasaimda her pistonun gikigindan
dolay kaglk pistonlar ileri geri hareket ettirilir ve emilen akigkan basing hattina
yuksek basingta basilir. Eksen kagikligy degistirilerek farkl debiler elde edilir
(Karacan, 1988).
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Sekil 2.7. Radyal pistonlu pompa

2.3. Pompa Segimi

Belirli tipte bir pompanin segilmesinde g6z éninde bulundurulacak bazi
dnemli hususlar bulunmaktadir. Bunlar géyledir:

- Maximum ¢aligma basinci

- Maximum debi

- Kontrol (mekanizmasinin) tipi

- Pompa ¢alisma hizi

- Akigkan tipi

- Pompanin kirlilige kars: toleransi

- pompanin gurlittisd

- Pompanin verimi

- Maliyet

- bulunabilirlik ve degistirilebilirlik

- Bakim ve yedek par¢a
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Pompay: sectikten ve aldiktan sonra da Uretici firmanin énerilerine ve

uyarilarnna

titizlikie uymak gerekir. Kullanilacak akigkanin ozellikleri ve

kullamlacak filtrenin shzme kapasitesi pompanin verimini baytk 6iglide etkiler.

Konu ile ilgili yazili dékGmanlar temin edilmeli ve blyuk 6lgtde etkiler. Konu ile

ilgili yazili dékumanlar temin edilmeli ve igin baglangicinda incelenmeli ve
uyarilara gére hareket ediimelidir. Tablo 2.1.’de ¢esitli hidrolik pompalar ve

galigma basinglan gértlmektedir.

Pompa tiirii
Hassas digli
Igten digli

tek kademeli

¢ok kademeli
Dengelenmig kanath
Basing dengeli kanath
Kam rotorlu

[ksenel Pistonlu
egim plakah

Port plakali
Oturmaytizeyli
degisken debili
Eksenel Pistonlu
egik eksenli
degisken iletimli
Radyal pistonlu
degisken iletmli

valfler

Hat tip1 plancer

Calisma basinci
(Surekli ¢galigma)
Maximum
300

210
300
175
175
175

350
700
350

350
350
1720
350
1000

Normal
170

100
200
100
100
120

200
350
200

300
350
300
175

400

maximum debi oram
(litrel olarak)
Den
0.25

0.6

—_ O W

0.7

7.5
17
0.3

0.1

Tablo 2.1 - Cegitli hidrolik pompalar ve ¢aligma basinglari

¢’ kadar
760

740
620
360
400
600

600
760
1450

3500
3500
1000
580
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BOLOM 1l

3. DiSLI POMPALAR

Digli pompalar, geligen teknoloji ile endlstride daha genis Kkullarim
alanlan bulunmugtur. Yapisinin basit, maliyetinin dijer pompalara tercih
edilmesine yardimci olmaktadir.

3.1. Digli Pompalarin Yapisi ve Galigma $ekli

Digli pompalarin yapisi basit olup birbiriyle tath galigan iki digliden
meydana gelri. Dénen ve dénduren digiler genellikle diz digli olmakla beraber,
helisel ve (V) digli olarak da yaptiklar vardir (Karacan, 1988).

l T Sikigmig sivi
Ny SPUD

!
( R

Emme boglugu

Basing boglugu

—_— -

Sekil 3.1 Tipik bir digli pompa
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Digli pompalarin guriltt seviyesi diger tip dig pompalara gére yuksektir.
Gorulta seviyesi helisel digli kullanilarak azaltma c¢aligiimig ancak dolay
uygulama alanian daha sinirh kalmigtir. Ancak her digli kendi tasanimina gére
6zel Ustunltklere sahiptir ama hepsi de ayni sekilde caligir. Omegin diz
diglilerin Gretilmesi ekonomiktir ama darbeli basma akigina sahiptirler. Helisel
digli pompalar diglerin acili olmasindan dolaylr sadece dugtk hizlar igin
uygundurlar (Sever, 1994).

Digli pompalarin godunun gdvdesi dokme demirden ve gelikten
Aluminyum alagimdan yapilir. Govde ve ig digliler, girig ve ¢ikig baglantilanm
icine alacak gekilde iglenmis ve delinip dis agilmig oldudu igin yan kapaklar
civata ile baglanabilir. Yan kapaklarda civata ile baglanti icin delinmig olup
ortadaki govde ile yan kapaklar arasinda tam merkezlenmis bir gecme elde
etmek igin pimlenebilir. Yan kapaklar ayni zamanda mil destek yataklarinin
takilabilecegi sekilde iglenmigtir. Bu yataklar yiksik veya surtinmesiz tipte
olabilirler. Ek olarak tahrik mili tarafindaki yan kapak akig kagadini engellemek

igin sizdirmazlik araglari ile aligtirlmigtir. $Sekil 3.2'de bir digli pompanin agiimig
montaj resmi géraimektedir.

Sekil 3.2. Digli pompanin elamanian
1. On kapak 2. Onbur¢ 3. Disli carklar 5. Gévde
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Digli pompalar hareketli bir elektrik moturu yada icten yanmali bir
motordan almaktadir. Ancak pompa direkt tahrik yapilirken elastik kavramlar
kullaniimasina 6ézen gésteriimelidir.

3.2. Digli Pompalarda Yerdegigtirme Hacmi

Yerdegigtirme hacmi V (tagima hacmi, strok hacmi de denir), pompanin
blyukiagani ifade eden bir digldar. Bunun da pompanin her bir dénmesinde 1
veya her bir strokunda taginan sivinin hacmi ifade edilir (Merkle, Thomes,
Schrader, 1991).

Bir dakika taginan sivinin hacmi, hacimsel debi Q olarak tanimlanir. Bu
deger, yerdegigtirme hacmi V ve devir sayisi n ile hesaplanir.

Q=nV 3.1

=

BT IOIIE . cocoo i o coooocooadiacc0onoca G oo00o000c0oo0 NI Coo0o .

V=A 3.2
B0 00 00000g IO c000000 00 iie00000000 o RO nooocoooo S ococooono TR b

Sureklilik denklemi(3.2) de denilen bu formilden de anlasilacad gibi
devir sayisi ne kadar buyukse hacimsel debi de o oranda bayuktur.

Pompa segiminde (Q) devir sayisina (n) bagimli olmasi nedeniyle,
pompa seciminde tahrik devir sayis1 Gnemlidir.

Burada gunu da unutmamak gerekir ki, ef§er bir pompa ilk harekete
gegecek ise pompa ¢ikisinin yukstz olmas: gerekmektedir. Genel olarak
hidropompalarda en ¢ok kullanilan devir sayisi, en yaygin trifaze motorlarinkine
uygun olarak n=1500 dev/dk dir. Hangi pompanin kullanilacadini belirlemede
gerekli igletme basincini da bilmek gerekir. Bu basing pompa tarafindan sarekli
korunabilmelidir. Pompa buna ek olarak kesintisiz c¢aligma sirasindaki
maksimum basinci ve istenilebilecek muhtemel bir kisa sureli yiksek bir
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basincida kargilayabilmelidir. $ekil 3.3'te bir programin c¢aligma esnasinda
zamana gbre basing degigmelerini gésteren grafik gérilmektedir.

Pompanin Gucy;
Pony™0. 0 VAH oo e (3.3)

formolGyle hesaplanir. Burada, AH tesis kayiplaridir.
B-R.G-C

AH = +Z,~Z,+AH, ..., (3.4.)
0.8 2g
Buradaki forméide
2
i, VRN A ANy AW (3.5)
D2g
C2
AH‘b,m,’vm’vb. = f;—)— .............................................. (36)
2g

Formdulleriyle hesaplanir.

calisma siresi

Tepe basinc %

Maks. basing & PO

Slrek!i baging ] Nl g

e

- ¢ {(zaman)

$ekil 3.3, Basing degigimi
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Sekil 3.1'de verilen digli pompa kesit resminde emme bosludu 'S' tanka
baglidir. Digli pompalar su prensibe gore caligiriar.

- Digli carklardan biri tahrik miline bali olup, dederi diglerin birbirini
kavramasi ile doner. Emme boglugunda, digli garklarinda, digli ¢arklardan
birinin diger diglinin dig boslugunuy terk etmesi ile hacim geniglemesi
olacagindan, burada algak basing meydana gelir. Hidrolik akigkan dis
boglugunu doldurarak, garkin hareketi ile gévdenin i¢ ¢eperini takip ederek
basma bogluguna P'ye dogru yer degistirir.Basma boglugunda diglilerin birbirini
kavramasi ile, digli boglugunu terketmeye zorlanan akigkan, bu sekilde iletim
bogluklar arasinda, birbirlerini kavramasi ile bu gekilde iletim hattina dog§ru yer
degistirir.

- Emme ve basma bogluklan arasinda birbirlerini kavrayan diglerin
arasinda sikigsmig akigkan meydana gelir. Burada sikisan akigkanin bir kanal
ile basing bosgluguna gidigi temin edilir. Zira bu gekilde kapali bir yerde sikigan
hidrolik akigkan, basingta ani yukselmelere, gurtitiye ve tahribata neden olur
(Merkle, Schrader, Thomes, 1991).

Ayrica hidrolik akigkanin akig esnasinda ters yonde kargilaghid
direnglerden dolayi, sistemde bir basing meydana gelir. Basincin bayuklaguna,
i¢ ve dig direngler ile hacimsel debi tayin eder.

- Faydali kuvvetler, mekanik sartGnmeler, statik kuvvetler ve
ivmelendirme kuvvetleri dig direngleri olugturur.,

- Ig direngler, hatlarda ve yapi elemanlarinda sivi sartinmesi ve akig
kayiplan (akig kontrol noktalarinda) seklinde meydana gelen toplam
surtinmeler olarak ifade edilebilir (Merkle, 1991).
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- Bir hidrolik sistemdeki akigkan basinci, pompa vasitasiyla dnceden
belirlenmeyip, direnglere bagh olarak olugur ve sinir sartlarinda hidrolik
sistemindeki bir elemanin ani pargalanmasina neden olabilecek kadar hizh
yUkselebilir. Bu ve benzeri ani basing yukselmelerine kargi hidrolik sistemde
pompa basing sinirfama valfi konulur. Bazi digli pompalar (izerinde emniyet
debisinin akabilecegdi kapasite olmalidir(sekil 3.3).

3.3. Digli Pompalarda Sizint Kayiplan

Digli pompalar dizaynlarindan kaynaklanan ve zamanla olan dig dsti
(calisma toleranslan), disli yan ylzeyleri vb. asinmalari nedeniyle gergcek yer
degistirme hacmi, teorik yer degigtirme hacminden kiguktir. Gergek debi (Q,)
dikkate alinmasiyla elde edilir. Ancak sunu da unutmamak gerekir ki; pompa

icerisinde bir miktar kagak yadin olmasi pompa i¢ elamanlarinin yaglanmasi
icin gereklidir (Merkle, 1991).

Bu ve benzeri sebeple bir pompanin bagiml olarak debide ki degigmini
gosteren basing karakteristik edrileri ¢ikarilmigtir. Sekil 3.4.’te yeni bir pompa
ile arizali bir pompa arasinda ki karakteristik egrileri gésterilmigtir.

Q

(dm/ dk)
10.0
88 4 Tl Yeni pompa 2
9,6 -1 “"s‘~ t
= 94 — e - -~
¥ g2 it SO 5
% 80 - R
E 88 - Arizaly pompa S
¥ a6 N
-L B
0 ! I ! T T
0 50 100 150 20) 2%0
Basing plbar)

Sekil 3.4. Pompa karakteristik egrisi
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Pompa karakleristik egrilerinden su bilgiler elde edilmektedir:
e P=0 icin pompa Q debisinin tamamin iletir.
» P>0 igin pompadaki kagak yad nedeniyle Qdebisi dagmektedir.
o Karakteristik egrisinin gidisi pompanin hacimsel verimi (n,) hakkinda
bilgi vermektedir.

Genelde bir hidrolik devrede, pompa segimi, emniyetli ve uzun 6marlQ
olmas ureu odildiginden son derece dnemlidir. Bu segimin yapilabilmesi iginde
pompanin ¢aligma prensibinin ve bazi temel karakteristik 6zelliklerinin bilinmesi

gerekir. Bu bilhassa pompa Ureticileri igin dikkate alinmasi zoruniu olan bir
husustur (Canbulut, Kog, 1987).

Daha onceden bahsedildidi gibi digli pompalar, dizaynlarindan
kaynaklanan i¢ sizinti kayiplarina sahiptirler. Bunlar

- Dis tstu-gévde

- Digli yan yUzeyi-Burglar (baz dizaynlarda pompa gévdesi)

- Digli mili ile yataklan arasi kagaklardir.

3.3.1. Digli Pompada Dig Ustil-G6vde Yad Kagaklan

Digli pompada digustu ile gévde arasinda dizayndan kaynaklanan bir
¢aligma boglugunun bulunmasi zorunludur. Bu boslugun geredinden fazla
blyuk segilmesi yada zamanla aginmadan dolay) bu boglugun ¢alisma tolarans
sinirlarinin digina ¢ikmasiyla, yagin yuksek basing bolgesinden geriye dogru
basing bolgesine kagigt artirir.

Sekil 3.5de digli cap: ile gévde arasindaki h radyal arahdinda dikkate
alinmis sonsuz kiguk elemanter akigkan elamani gérilmektedir. Bu elaman
Uzerindeki kuvvet dengesinden



19

R L L LR L L L R R N R Y L R R IR (3.: )

ifadesi elde edilir. Kullanilan yadin mineral esasl Newtonien olmasindan
T:-g-li iligkisi degerlendirildiginde (3.2) esitliginden sinir sartlar olarak y=0
y

icin U=0 ve y=h igin u=Un. alinirsa,

dP y
U = a3 BY) 2l o e eeeesee e e e eseenessaeeaa 3.8
dx(y 1y) U (3.8)

1
2n

hiz dodigimi elde edilir. U iz ile haraket eden b genigligindeki diglide dig Usti
ile gbvde arasindaki akigskan miktari

elde edilebilir. (3) esitligin yardimiyla

mword B
Q:b( rd _ AP) .................................................................................. (3.10)
2 12l

bir dis tepesinden g¢ikiga suriUklenen akigkan miktan bulunur. Esitligin sag
tarafindaki 1. terim dig tepesine viskoz yapigma dolayisiyla ¢ikiga iletilen

akigkani, 2. terim ise basing farki miktanini vermektedir. (5) yeniden
dlazenlenirse;

h®AP  hwrd
Q,.= b( - —-——-—-J ................................................................................. 3.1

dis tepesinden girige kagan akigkan miktarini veren ifade bulunur. Kagak debi
b, n, L, u, dederlerinin sabit buylmesi ile artacaktir (Kog, Canbulut, 1985).
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Digli pompadaki basing artigi lineer kabul edildiginden (Canbulut, 1986),
govde ile ayni anda temasda n adet dig varsa (6) baginintisindan herhangi bir
dis boglugundaki (P,) basinci ve digin yan ylzeylerindeki basing farki (AP,)
bulunabilir. Dig tepesinden geriye dogru kagan akigkan miktar

P.,=PJ)ha wrh
Q:b("‘1 e ""} ....................................................................... 3.12
! ( 12nL, 2 (3.12)

her bir dig i¢in bulunabilir.
Her dis i¢in P, degerierinin ayni oldugu ve film kalinhd: (hy,) ile dis tepesi

genisligi (Ln)'nin sabit kabul edilmesi, her dig tepesinden kagan akigkan
miktarinin birbirine esit olacag,

rahatlikla géralebilir.

Toplam kagak debi ifadesi ise;

. b - hla Pir ~Pi wr C
ZQ=12n(2 (L‘ ))- deh, ........................................... (3.14)

i-1 i=1 i

esitligi ile bulunabilir.
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Sekil 3.5. Elemanter akig elamanina etkileyen kuvvetler
Burada film ve dig tepesi genigliinin sabir ve P1=Pg=0, Pn1=PeuP3
(sistem basinci) oldugu kabul edilirse,

bk’ bwr,.h

= Epec " o SN AN N AW, ... (3.15)
¢ 12npL"* 2

toplam kagak debi dederi bulunur. Fakat bu esitlikten gérulmektedir ki, yapilan
kabuller ile herhangi bir dig tepesinden kagan debi ile toplam debi degeri
birbirine esittir.

Govde ile temasdaoldugu kabul edilirse, kagak debi ifadesi,

Q, hP,  wr,. )

60nL

tek digli icin elde edilir. Bu ifadeden de gérildigu gibi gévde ile ayni and
temasda olan dig sayisinin artmasi akigkan kagadini azaltacaktir.

Sekil 3.6'da degisik basing ve devir sayilannda kagak debi-film kalinhgi
de§isimini gdstermektedir. Film kalinhig1 blylmesi ile; dnce ¢ikiga strukienen
akigkan miktarlarinda bir artma goézlenirken, film kalinhidinin, her basing ve
devir sayisina gére degisen belli bir limit de§erinden sonra, digli hareketinin
tersi yeninde olugan basing gradyanin etkisi ile girige dénen akigskanda artis
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géruimektedir (Kog, Canbulut, 1985). Kagak bélgesine ise, devir sayisi ve
sistem basincina gberedegigen film kalinhklanda girilmektedir. Burada sunu
agikca gbrmekteyiz ki, ayni devir sayisinda, sistembasincinin kiglik secilmesi
kagak bolgesine daha blylk film kalinliinda girilmesini saglamaktadir. Ayni
sistem basincinda, devir saysimin dogtk secilmesi, daha kGgok film
kalinhiklarinda kadak bodlgesine giriimektedir. Bunun nedeni dig tepesine
yapigarak g¢ikiga slrikienen akiskanin  devir sayisinin - dismesi  ile
azalmasindadir. Bu nedenledie ki yuksek basingli pompaya gére daha hassas
iglenmesi gerekir.

12041 7
80t f
4
N s
6 I’ I'
O oA fr e =~ = /-"-—7' ———————
=20 +—P 20000/t

7 =P 500 niest
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Sekil 3.6. Kagak debinin film kalinhgi ile degigimi

Q=2 p=L L=L, p=22 3.17)
W. T, ry r, nw
boyutsuz parametrelerin yardimi ile,
Q x,?-[p'hs_n) (3.18)
Lk 2 30. L -------------------------------------------------------------------- 03

seklinde boyutsuz olarak ifade edilir.
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Sekil 3.7. Kagak debinin film kalinhid ile degigimi

Sekil 3.7'de boyutsuz Qi ile, boyutsuz film kalinhd hin dedisik P
degerindeki degigimini vermektedir. Egrinin formmu gekil 3.6'ya benzemektedir.
Burada da h'nin artmastyla dis Gstune yapisarak ¢ikiga surikienen akigkanda
artma goriimektedir. Ancak her p degeri icin degisik limit h degerinden sonra
girise dogru akigkan kacad: baglamakta ve yine degigik film kalinhklannda
kagak bélgesinde girilmektedir.

Burada sunu unutmamak gerekir; h degerinin buyimesi ancak zamanla
dis Gstinun yorulma nedeni ile aginmasi ile mamkanduar.

Dig Gstinden olan akigkan kagad: ile ilgili analizler, bir digli igindi,
sistemde iki digli bulundudundan, bulunan degerlerin iki katinin alinmasi ile
sistemin toplam dis Usti yad kagagi bulunur.

3.3.2. Digli Pompada Digli Yan Yiiz Aralik Kagag:

Daha dncede bahsedildigi digli yan yGz boslugu, asinmanin énlenmesi
ve yadlama igin bulunmaktadir. Digli yan ylOzeyi ile gévde arasindaki boglugun
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her yerde ayni oldugu ve dig bosluklarinin bulunmadi§ini yani iki taraftan
yataklanmig bir diskin yan ylzeylerinde olan akigkan kaybi dikkate alinacaktir.

Bu amagla digli giftini gekil 3.8'de géraldaga gibi iki ayn béigeye ayirarak
inceleyebiliriz. Birinci bolge olarak diglinin Ggtinch ve ikinci ceyredi, ikinci bélge
olarak da dordancil ve birinci ¢eyrek dikkate alinabilir (Kog, Canbulut, 1985),
Sekilden de agikca gortldada gibi dérdunci geyrek ile ikinci geyrek arasindaki
basing farkindan buyUk olmasi ikinci bélgedeki akiskan kacaginiarttiracaktir.
Ayrica diglinin hareket yonu dikkate alindiginda birinci bélgede kagada kars!
kayma yoninde oldudu halde ikinci bolgenin hareket yonii kagadi artinci rol
oynamaktadir. Bu nedenle birinci bélgedeki kagak ikinci bélgeye ihmal

Pgit

Rair

Sekil 3.8. Digli Pompa Yan Ylzeyindeki Karakteristik Béigeler

Diglinin hizi Ug, akigkanin haraket halinde oldudu kesitde h(rs-r) olarak
alinabilir.

Burada,

rm: Mil yarigapi, ro: Ortalama yarigapi ve rg-r=b, L=n.ro akigkanin girigten
¢ikiga takip ettidi ortalama yol tanimi ile,

Birinci bolge igin,
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yazilir ve Up yerine (3.3)deki degeri konup integre edilir sonrada |.
bélgedeki kacak debiyi (Quq) bulmak igin eksi ile carparsak,

AP  wr, hj
=b -0
Qy‘k,l (12T]L 2

kagak debi ifadesi elde edilir.

Bu kabuller ile yapilan degerlendirmeler sonucunda gekil 3.9'da |. Béige
icin kagak debi film kalinhi§i degisimi vermektedir.

27 p=0lmm]

r"-—;\S [mm]

01 Ly | 500
50,5 ' n=8£rl‘5q\g\lsn/m‘l
-0Ux .

Qykilcnsn)

'y
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hlpm]

§ekil 3.9. Yanal ytz akigkan kacagdinin film kalinligi ile degisimi

Sekilde de goruldagu gibi, belirli bir AP basing dederinde ve film
kalinh@imin belirli bir limitine kadar egrilerin negatif bélgede kalmasi, kagadin |.
boéigede i¢in sézkonusu olamadidini dogrulamaktadir.

Il. Béige igin, Sekil 3.8'deki tarif edilen sekil ile n ve 2n arasindaki bdlge

dikkate alinmugtir. (3.16) esitliginin ikinci bolge icin duzenlenmesi ile,



26

APh? wroh]
T o e | e e e 3.21
Qy.k.ll b[.‘ 21’]L 2 A ( )

kayip debi ifadesi eide edilir. Bu analiz sonucu, sekil 3.10. ikinci bélge igin
kayip debi film kalinligi degigimi géralmektedir. Film kalinhidi artmasi, her
basing degeri igin ikinci béigedeki yan yuz kagagd) artmaktadir.

Asil kagak bolgesi burasi oldugundan incelemeyi tek bir dis genisglidi igin
yapildi§inda b degerinin ayni fakat L'nin degismis (kGgtimis) olmasindan kayip
debi-film kahinhgs iligkisi Sekil 3.11°deki gibidir.

40[ AV

=0 "% 20 5 0 B 40
h{pm]

Sekil 3.10. Yanal ylz kagak debinin film kalinh ile degisimi
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Qykylcrd/sn]

40

Sekil 3.11. Yanal yiz kagak debinin film kalinlidt ile degigimi

Yan yizey kagadinin maksimum degere ulagtidi bélge iki diglinin temas
bélgesidir. Bu analiz Sekil 3.12'nin dikkate alinmasiyla (3.17) esitligi yeniden

duzenlenir ise,

yanal yuz kagaginin maksimum (Qy.«m) $ekli bulunur.

Dis Ustu yad kagag ile, yanal ylzde bir dig bblgesinden meydana gelen
kacak (ikinci bélgede), bir mukayese olmasi bakimindan Sekil 2.13'de birlikte

gosterilmigtir. L

Sekil 3.12. Digli kavrama bélgesi
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10 20 30 40
h(um)

Sekil 3.13 Dis Ustu ile yanal yuz kagcadinin mukayesesi

Film kalinh@i ne olursa olsun yanal yGzin ikinci bélgesindeki devamli bir
kagak oldugu halde, tepe kagad: ise film kalinlidinin belli bir limit degerinden
sonra olmaktadir (Kog, Canbulut, 1985). Burada gunu da agikca gérmekteyiz ki
film kalinliginin secilmesi halinde, goérGimektedir ki, sistemin hacimsel verimine
etkili olan kagak yan yuz kagagidir.

Digli pompalarda yad kacaklan ile ilgili olarak literatirde pek fazia
caligma bulunmamaktadir. Wilson hacimsel verim Gzerine yaptigi caligmada
yad kacaklanndan ytzeysel olarak bahsetmigtir (Wilson, 1946). Henke, digli
pompalardaki akigkan kagaginin bulunmasinda kuflanilacak amprik bagintilar
vermigtir (Henke,1955). Ancak kagaklann bulunmasinda (Canbuiut, 1986)
Canbuiut tarafindan yapilan galigmalar Henke'nin ¢aligmalarina gére daha
gercekci sonuglar vermektedir. Hame ise dig temas béigesindeki, yanal yuz ile
dig Gstl ya§ kacaklar kargilagtirmali olarak incelenmig ve yanal yiz kacadinin
digerlerine gdre daha blyuk oldudu sonucuna varmigtir (Horne, 1958). Kog ise
gok 6nemli olan yanal yiz kagad: Gzerine yapti§i ¢aligmada; sabit agiklikls,
hareketli (ylzen) ve hidrodinamik yatak seklinde galigan Ug tip yan plakanin
bilgisayar yardimiyla, bahsedilen kagadi kontrol edip optimum dederde
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tutabilmek igin nasil dizayn edilebilecegini géstermistir (Kog, 1981). Schweitzer
disli pompalann ucaklarda, algak ve yiksek irtifalardaki basing degisimlerini ve
de yag havanin etkisi Gzerinde galigmalar yapmigtir (Schweitzer 1945).

3.4. Digli Pompalarda Kullanilan Hidrolik Yaglar

Digli pompalar i¢in endustride g¢esitli hidrolik yaglar bulunmaktadir. Bu
yaglar, dig ortam sicakhdina bagli olarak hidrolik sistemler icin segilmektedirler.

Digli pompalar, yataklarninin da ayni yaglam asisteminden yarariandif
sistemler olduklarindan yag segiminde hem digli takimlari hem de yataklar géz
énunde tutulmalidir. Endustride, kig aylan igin SAE 10W/30, yaz aylari icin SAE
10W/40 birim numarali motor yaglari digli pompa sistemlerinde kullaniimaktadir
(Root, 1976). Bu ya§lann 6zgul kitleleri 15 °C de 0.879 - 0.889 grfem®
arasindadir (inan, 1983).
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BOLOM Iv
4. TASHIHLI DISLILER

Yirminci asirda evolvent digliler kesin olarak digli mekanizmalarnnin
temel elamanlan olmuslardir. Bu husuda Realaux, Folmer, Gribner ve
Kurtzbach gibi aragtirici ve mihendislerin bayuk ¢aligmalarn olmustur. Standart
kavrama agisinda ve buyukltklerdeki evolvent digliler (Sekil 4.1). Bir Usre sonra
teknigin gittikge artan ylksek gi¢ ve igletme sartlarina cevap veremez
olmustur. Bunun Uzerine yeni disli sistemlerin aragtirimasina gecilmigtir. Bu
arada mevcut sistem Uzerinde bazi degigiklikler yapmak suretiyle belirli
isteklere daha iyi cevap verebilen diglileri ve mekanizmalarn geligtirmenin
mumkun oldugu gérilmagtar. Bu tip diglilere genel olarak tashih edilmis disliler
denilmektedir (Ulukan 1970). Bu yéndeki ilk ¢alismalarda Ingiliz R. Buchanan
(1770-1916), Aiman C. H. Wiebe (1861), Paul Hoppe (1873), Max Foimer
(1873-1941), Isvigreli Max Maag (1883-1960), Alman Karl Kutzbach (1922)
tarafindan yapiimigtir.

Baslangicta tashih daha ¢ok altan kesme olayini énlemek, bu suretle de
daha dlguk dig sayilarina inmek igin yapilan bir iglem olarak ortaya gikmigtir.
Teknolojideki geligmelerle bu gun tashihin 6zellikle yUksek gugla
mekanizmalarda, planet mekanizmalarinda zorunlu yéntem haline gelmesini
sadlamigtir. GUnkd uygun tashih metodlariyla diglilerin ylk tagima kabiliyetierini
1,2-2 misli arttirmak mamkanddr.

Glaesson Work, Qerlikon, Caterpiller ve Ingersol mil makina sirketleri
helezonik konik digliler, hipoid digliler alin diglileri ve helisel diglilerin yeni nesil
computer kontrolli makinelerle gelistirimesinde &ncl oldular. Gleason Work
mihendisleri Zeiss makinalarinda kullanima sunulan digli dis ylzeylerini
tasarlanmas: igin kaliplagmig temel 6icim ydntemleri gelistirdiler. Caterpiller
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muhundislen koordinat olgumleri igin sahip olduklar makinalari geligtirdiler ve
digli dis yuzeylerinin dizeltilmesi ve tasarlanmasi igin makinalann kullandilar

(Chambers, Brown, 1987).

o

Sekil 4.1. Evolvent profilli Digli

4.1. Tashih Yapilirken Dikkat Edilmesi Gereken Temel Hususlar

Bu konuda bahsedilecek tashih yéntemlerinden hangisi olursa olsun
bunlarin hepsi i¢in ortak olan ve dikkat edilmesi gereken hususlar gsuniardir.

- Bir evolvent digli giftinde dig Usta yakseklikleri (hy) sinirlidir. Diglilerin
dis Ustu daireleri kavrama dogrusunu n ve N noktalarn diginda kesemez ($ekil
4.2).



32

Buna gore

Sekil 4.2. Digli dis Ustl yukseklikleri ve kavrama dogrusu

2 2
< (glcosao) +(Z‘+Zz sinao) N (4.1)
Z 2 2
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Kavrama orant € > 1 olmalidir. Uygulamalarda ¢=1,08-1,10 arasinda

olmas: tercih edilmektedir. Normal digli ¢arklarda dis Ustl ylksekli§i genel
olarak hy,=y.m geklinde gosterilirse,
Dig disli mekanizmalirninda;

Z,+27)\ z,+2)Y
&_QN( ! y) }r\/( ' y) m Z2 (2 ZyMG g eeverrerrvererereereeerenns (4.3)
2 cosa, cosx,

Kavrama orani e'nun yukarida belirtilen minumum degerden daha buyuk
__bimas: diglilerin yuksek hizlarda sakin galigmalanni saglar (Ulukan, 1970).
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Sekil 4.3. Aktif profil.



4.3. tashih o gekilde yapiimaldir ki aktif profil mimkiin oldugu kadar buytk ve
uygun bolgede olmalidir (sekil 4.3). Aktif profil evolventin ¢eligmaya istirak
eden kismidir. Evalventin temel daireye yakin bdlgelerinin egrilik yarigaplar ¢ok
klgulduga igin, bu boélgelerin kavramaya girmesi halinde gerilmeler ¢ok blyuk
olacak ayrica bu noktalarda kayma hizi da yuksek oldugundan aginma blyGk
olacaktir (Ulukan, 1970).

- Yiuksek gucla ve hizh digli cark mekanizmalarinda tashih, ya eg dig dibi
mukavemeti yéninde veya minumum aginma meydana getirecek yénde
geligtiriimesi gerekir. ayrica diglilerin semante veya nitrire ediimig olup
olmadikiarinin tashih Gzerinde dnemli rol oynadi§i da bilinmektedir.

Sertlegsmig diglilerde dig Ustd kalini§: 0.25 mm den klglk olmamasi
gerekmektedir.

4.2. Tashih Yontemieri

Teknolojik geligsmelere paralel olarak cesitli tashih ydntemleri
denenmistir. Bunlar sirasiyla

- Kavrama agisini degigtirmek (Plessing)

- Dig yuksekligini degigtirmek (Lasche-Jung)

- Dig kalinhklarinl degigtirmek

- Profil kaydirmak (MAAG)
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Gunimizde en genig uygulama alani bulan yoéntem profil kaydirma
yontemidir. Deney setinde kullandidimiz digli pompa igin imal edilen diglilerde
bu tashih yéntemiyle imal edilmistir. Bu nedenle bu tashih yéntemi daha genis
ele alinacaktir. Ancak bilgi olmas: agisindan dider tashih yéntemlerinden de
kisaca bahsedilecektir.

4.2.1. Kavrama Agisini Degistirmek

Evolvent digli giftinde blyuk diglinin dis Gsta dairesi kavrama edrisi higbir
zaman n noktas: diginda kesmemesi gerektigi daha énce bahsediimisti. Ancak
sinir durumda dig sayilart arasindaki baginti séyledir:

(g‘- sina )2 -y
Z o

R (4.4)
Z ..
y=Zsna,

Standart digliler y=1 dir. Tablo 4.1'de kavrama agis! ile teorik pratik en
kuguk dig sayisi arasindaki iligkiyi géstermektedir.

15° 30 25
17° 30’ 22 18

20° 17 14

25° 11

30° 8 7

Tablo 4.1. Kavrama agisina bagdh olarak minumum dig sayisindaki degisme



Kisuca Ocatlenirse, kuvrama agisini bayltme ile daha kUguk dig sayilar,
egilme ve ezilme bakimindan daha dayanikli dig formu elde edilmektedir.Buna
kargilik kavrama orani biraz klgultmekte, dig bagi sivriimektedir.

4.2.2. Dig Yiiksekligini Degigtirmek Suretiyle Yapilan Tashih

Dig yuksekligi faktord y2nin standart degerden (y=1) blyuk veya kuglk
alinmasi sinir dig sayisi ve kavrama oranini degigtirir. Tablo 4.2. bu iligkiyi

gdstermektedir.
Y Zrmin €
0.5 9 0.86
0.8 14 1.32
1.0 17 1.66
12 21 1.89
1.5 26 2.30

Tablo 4.2. Dig yuksekli§i faktérine bagh olarak sinir dig sayisi ve
kavrama oraninin degisimi (Z,=Z,=3 igin)

y<1 olan diglilere tiknaz, y>1 olan diglilere ise uzun digli denilmektedir.
Uyguilamairda tiknaz digliler icin Y=0.8 alinir. Mesala Z,=Z,=14 de ve y=0.8,
€=1.32 kafi derecede blylk diglidir. y=0.5 sadece kavrama olarak kullanilan
digliler icin gegerlidir. Tiknaz digliler, uzun diglilere gére daha az aginma
gostermektedir. Ancak ylksek devirlerde daha gartlta ¢aligmaktadiriar. Uzun
diglilerde daha gok y=1.2 alinmaktadir. Kavrama orani e=2'ye yaklasmigtir. Dig
sayilar: 28'den kiighk alinmaz. Digliler elastik olup, sesiz galigmaktadiriar. bu
sistemle yapillmig digliler ¢zellikle A.B.D.'de uygulama alanlan bulunmustur.
Ancak bu tashih yénteminin tek mahzuru 6zel bigaklara ihtiyag géstermesidir
(Ulukan, 1970).
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4.2.3. Dis kaliniimi Degistirerek Yapilan Tashih

Bu ¢ok nadir olarak uygulama alani buimug bir tashih geklidir. Bunun
basglica nedeni, digli profilinin tek tarafli iglenmesini veya her iki digli i¢in de
farkli bigaklarin kullaniimasini gerektirir.

4.2.4. Profil Kaydirmak Suretiyle Yapilan Tashih

Digli cark imalatinda en ¢ok kullamilan tashih yontemi budur.
Bunun baglica nedeni, standard takim ve tezgahlarla bu digli sisteminin
yapilabilmesidir. Ayrica digli ¢arklann mukavemeti, yuzey basinci ve aginma
bakimindan yUk tagima kabiliyetini arttirmak ve sessiz bir ¢alisma elde etmek
igin profil kaydirma yéntemi uygulanmaktadir (Akkurt, 1986).

Profil kaydirma yontemininin amaglarini gu sekilde siralayabiliriz:

- Alt kesilmeyi 6nlemek

- Belirli dig sayisindaki ve standard moduldeki bir digli ¢ark
mekanizmasini arzu edilen bir eksenler arasi mesafesine yerlegtirmek.

- Gerek mukavemet ve gerekse ylzey basinci bakimindan digli ¢ark
mekanizmasinin ylk tagima kabiliyetini arttirmak.

- Her iki digli carkin dig profillerinin badil kayma hizlarini egitiemek veya
mimkin oldugunca azaltmak.

- Daha sessiz bir galigma elde etmek igin mekanizmanin kavrama
oranini bayultmek.

Profil kaydima yapilmamig sifir digli ¢ark mekanizmalarinin yaninda
profil kaydirma bakimindan, sifir kaydirmak (0) ve kaydirmali (V) digli ¢ark
mekanizmalan bulunmaktadir. V-0 digli mekanizmas: ile ancak alt kesilme
Onlenebilir. k digli mekanizmas! ile yukanda bahsedilen bitin amaglar
gergeklestirilebilir.
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Profil kaydirma dénemli olan husus, mekanizmayi olugturan dislilerin X,

ve X, profil kaydirma faktérlerinin yukarida belirtilen amaglara uygun olarak
secilmesidir.

Bu tashih metodunun esasini, evolent profilli diglilerde sistemin
kinematik durumunda tek etkenin bélim dairesi olugu, dolayisiyla b6lum dairesi
merkezlerinin birbirlerine nazaran ¢esitli korumalara getirebilmesidir, bu
nedenle iki bolum dairesi ait evolventleri gesitli kesimlerde birbirleriyle digli ana
konumuna uygun olarak eg geligtirabiliriz. E§er diglilerden birinin dig sayisi
sonsuz olan bir kremayer (bigak) alirsak, bununla imal edecedimiz digliyi cesitli
eksen konumlarinda eg olarak g¢ahigtirabiliriz. Sekil 4.4.’te bir tarak freze ile imal
edilen digli ile gesitli pozisyonlarda pozitif ve negatif tashihin nasil yapiidigi
goruimektedir.

[ —— I Torak freze i

? Tarak freze /__,
. ‘1%{%

4+ XM

Sekil 4.4. Pozitif ve negatif tashihin yapilmasi
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Profil kaydinimig bir digliyi imal etmek igin kesici takim (azdirma) normal
masefeden +X mn miktari kadar geri geri ¢ekilirse diglide pozitif profil kaydirma
yapiimig olur ($ekil 4.4. sad taraf).

Bu her iki durumda da kesici takim profil refarans dogrusu o
merkezinden gegen ekseni terk eder. B6lum daireleri olan dg yerine d,, bolim
dairesinde olur. ($ekil 4.5). Negatif profil kaydirma digin kaydirma kabiliyetini
Kotllestirdi§i igin belirli iki eksen arasi mesafesini elde etmek gayesiyle
gerektigi zaman kullanilir. Dig sayisi 100’den fazla olursa bu mahzur ortadan
kalmaktadir (Duzgun, 1993).

Sekik 4.6'da gorilen profil tablosunda tashih faktérinin buyOkiak ve
igaretinin dig formu Gzerindeki kuvvetli etki gériimektedir. bu sekillerden genel
olarak pozitif profii kaydima dis sayisi Z blyukdikge dis formu
kuvvetlenmekte, dig tepesi sivrilmektedir.

Boyokaishi -
- profil koydwma

Kueak dish
<+ profil koydiring

Sekil 4.8. Profil kaydirma digli ¢ifti



40

Sekil 4.6. Tashih ile dig profilinin aldi§: sekiller

4.3. Silindirik DUz Digliler

Bu digliler eksenleri biribirine paralel olan millerle kullamlir. Evolvent
profil duz digliler bélum dairesinde yuvarlanarak ¢aligir, galigma aninda dig
Ustd, kargt diglinin dig dibine degmez, diglerin kavranmasindan dolay: kayma

olmaz. Dig boglugu (S¢) hesap sonucunda daima kontrol edilmelidir (Dazgun,
1993).
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Sekil 4.7. Dig Calisma Boglugu

Dis calisma boslugu
S=0.167 mn (min)
Sk=0.3 mn (max)

Bir digli profilinin modil mn ve yan ylzeylerinin agist og (profil agisi)
olmak Gzere iki faktdr tarafindan tayin edili. Moddl, diglerin bélim dairesi

Gzerindeki kalinh@ini, dig Ustl ve taban ylkseklerini tayin etmektedir. m ve o

‘in de@eri standarttir. Modulln standard degerleri tablo 4.3.'te verilmigtir. opigin

ao=14.5"; 15°; 20°; 22.5°; 25°

standart degerleri kabul edilmistir. Aimanya dahil birgok Avrupa ulkesinde
1920'de beri ap igin 20° standart degerieri kullaniimaktadir (Bosch, 1968).

Turkiyede henuz bu hususta degeri yoktur, buna ramen genellikle ag=20°

kullaniimaktadir (Akkurt, 1990).

1 1.75 25 375 4 55 7 10 13
126 2 275 35 45 6 8 11 14
1.5 225 3 375 § 65 9 12 15

Tablo 4.3. Standart modul degerleri

16 22 32
18 25 36
20 28 40
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Gerek diz digliler gerekse helis digliler, otomatik dig agma tezgahlannda
azdirmalarla seri olarak imal edilirler. Fauter, Lorenz, Maag, felows tezgahlar
bu digliler imalatinda yaygin olarak kullaniimaktadirlar.

Sekil 4.8. Silindirik diz digli doneleri

Profil kaydirma yapilmarmsg silindirik diz diglilerde dig sayisi,

kavrama agis! ao=20° dir.
bélam dairesi ¢api,
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dig Ustl dairesi ¢ap!,

da=d0+2mn ....................................................................................... (4. 8)

Temel dairesi ¢api,

B (4.10)
5 ——
veya
mn.(Z,+Z,) 4.11)
S :

Profil kaydirma yapilmig silindirik diz digli igin agagidaki formdller kullnilir.
Bolum dairesi ¢api;
Lo 1 115 T NSO USRNSSR (4.12)
yuvarlama dairesi ¢api,
Qo= ot NN X. ettt eeeseeanee s (4.13)
dis Ustl dairesi ¢api negatif tashih de

Aia=(oF2MNX). 2MINX- ..t a e e e eeeeseeaaaes (4.14)



pozitif tashihde
Aie=AutH 2. MM, e (4.15)
ia™ 2.MN(ZI2)F TR oo coeiiireireireaiecnerireiereaceeeererensesennrareenes (4.16)

dis dibi dairesi ¢capi

d=(do=2NKW) Z2MNX oot (4.17)

eksenler arasi mesafe

...................................................................... 4.18
5 (4.18)
disbagi yukseklidi,

PIEMIAXITIN e e e sre b (4.19)

(4.17) ve (4.19) numarali formdllerde + degeri negatig profil kaydirma -,
pozitif profil kaydirma + alinacaktir.

4.4. Diametral Pitch (DP) Digliler
Ingiliz 6l¢t birimi olan parmak=(25.4) 6lgusinG kabul eden Glkeler digli

hesaplarini modal yerine Dp ile yapmaktadiriar. Bu diglileri hesaplayabilmek
igin diglinin DP moddle gevrilmesi gerekir.
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Yani,

INE25,4/DP......oeoeeeeee e eeeese st es s ees e se s eet e eeee s se e sne s (4.20)

normal modala tespit ettikten sonra dilinin diger butin doneler metrik sistemde
oldugu gibi normal modul ile hesaplanir. fakat dis agmada DP tarak (azdirma)
kullanlir,



BOLUM V

5. DENEY SETININ KURULMASI

Deney seti igin gerekli olan malzemeler:

-1 adet 0.55 kw 1400 devirlik elektrik moturu

- 1 adet digtan diz digli pompa

- 1 adet hidrolik yagin konulacag: depo

- 2 adet devir ayari igin kasnak

- 1 adet adet motor ile pompa hareketirtibatini saglayan kayg
- 2 adet 15'lik vana

- 3 adet 15’lik musluk

- 1 adet ¢ekvalf

- 2 adet 15'lik nipel

- 1 adet 15'lik dirsek

- 1 adet start-stop salter

- 1 adet emig hatti filtresi

- § litre 30 numara hidrolik yag

- Kronometre

- Dijital takometre

- Dijital hassas terazi

- Cesitli tashih degerlerinde yapilmig pompa digleri

- Pompa emme ve basma hatti ¢ikigi i¢in 2 adet flang

5.1. Deney Setinin Kurulmas:

Deney seti 100. Yil Endustri Meslek Lisesi Sihhi Tesisat Bélama
Atelyesinde kuruimustur. (Ek-1).
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Oncelikle deneyde kullanilan pompa ile motorun kayig-kasnak sistemiyle
galigabilmesi igin elektrik motoru alt tablasi Gzerine yataklanmasi yapilmigtir.
Bunun igin pompanin civata ile alt tablaya tutturulabilecegi gekilde 5 mm
kalinhgindaki gelik sagtan parga hazirlandi. Bu parga (Ek-1)’'de de gértlecegi
gibi motorun kendi alt tablas| Gzerinde bir mentege ve manivele sistemi ile
kayis istenildi§i kadar germeye vyarar vaziyette bulunmaktadir. Bunun
sa@lanabilmesi igin, elektrik motorunun ayaklarina civata ile tutturulacak 5 m
kalinligindaki sagtan parga hazirlandi. Bu parganin bir bir kenarinada sag¢ althk
Uzerine kaynak edildi. Bu gekilde elektrik motorunun baglanacagi sag¢ altlik bir
tarattan menteye ile hareketli hale getirildi.

Yag deposu daha 6nceden egitim amagh olarak imal edilmigti. Deney
setinde deponun amaca uygun olarak kullanimi ise bazi kiglk tadilatlanin
yapilmasini gerektirmisgtir.

Pompanin depo igerisindeki yadi rahatca emebilmesi igin pompa emis
hatti borusu, ucunda filitre takilmig olarak yad deposunun dibinden 2-3 cm.
yukarida olacak gekilde deponun Gstindeki deligine kaynakla sabitiendi.
Kaynak edilen borunun Ust ucuna pompanin yag girig hattina baglanan flang:

kaynak edildi ve flang lastik conta ile sizdirmazhk saglanacak sekilde pompaya
civatalarla sabitlendi.

Pompanin basma hatti su sekilde dizenlendi;

Oncelik pompanin g¢ikis flanginin ucuna bir mangon kaynatildi.
Kaynatilan mangonun gekvalf ile irtibat igin ucuna bir nipel ve nipelin ucuna ise
yine gekvalf takildi. Bu gekvalfin deney setindeki kullanilis amaci; pompanin
¢aligip durduruldugunda boru hatti igerisindeki yadin geriye depoya kagmasiri
oénlemektir.
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Cekvalf, nipel ile Te parg:ésma takildi. Te’'nin devam eden ucuna yine
nipel ile 1 nolu vama takildi. Te'nin orta ucuna ise yagin, deney sirasinda
alinabilecegi musluklar takildi. Bu musiuklar 1,5 m ara ile 3 adet olarak
kullaniimigtir.

Deney, kronometre zaman tutularak 10 sn'lik streler halinde yapiimigtir.

Sekil 5.1, 5.2, 5.3, 5.4de deney setinin farkh agilardan ¢ekilmig foto§raflan
gérulmektedir.

Deney setinde kullanilan pargalar farkhi renklere boyanmugtir. Yagd
deposu ve borular mavi renge; dirsek, Te, nipel vb. parcalar kirmiziya
boyanmusgtir. Ayrica deney setinde kullanilan vana, musluk, pompa, elektrik
motoru kendi orjinal renginde birakilmigtir.

Deney setinde devir ayari igin kullanilan kasnakiar pompa devri
1400,1000, 600 dev/dk olacak gekilde 3 kademeli olarak imalati yaptirildi.

i ' ng 2

$ekil 5.1: Deney setinin kargidan gérintgu.
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Sekil 5.2: Deney setinde kullanilan pompa, yag deposu ve elektrik
motorunun yakindan gértuntsa

) g

Sekil 5.3: Deney setinin sagdan gérintgu.



Sekil 5.4: Deney setinin soldan gérindsga.

5.2. Deney Setinde Kullanilan Digliler

Pompanin orjinal digli ¢ifti imalat resimleri ekler béliminde verilmigtir.
Pompanin orjinal digli ¢ifti DP ( Dianetral Pitch) olarak imal edildiginden
hesaplamalarda DM, normal modile gevrilerek yapilmigtir. Diglilerin piyasada
DP moduld olarak imalatinin yapimasinda oldukga buylk guglakilerle
karsilasildi. Birkere piyasada DP olarak dig agacak takim ve tezgah bulunmasi
mumkin degildi. Bu tip digliler ancak HEMA, M.K.E. askeri adir bakim
atelyelerinde yapilabilmekteydi.

Bu sebeple digli pompanin orjinal digli ¢ifti normal module gevrilerek
yeniden imalati yaptirildi. Yeni yapilan gesitli tashi dederlerinde imal edilmigtir.
Yeni yapilan diglilerle deneyler yapilirken Adana'da bir atelyede DP modil
diglilerin yapildigini 6grendik ve pompa igin gerekli olan yeni tashihli pinyon
digliler bu atelyede yaptiriidi ve yeni yapilan bu diglilerle deneyler tekrar
basgtan yapilmigtir. Bu diglilerin imalat resimleri ekler béluminde verilmigtir.
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5.2.1. Digli Pompa Orjinal Digli Giftinin Tashih Miktannin
Belirlenmesi

Digli pompanin digli ¢ifti denklemi:
Z=9

dix = 34.92 mm.

b=13.2 mm.

DP = 8"

Hesaplamalar igin DP modulii normal module ¢evirecek olursak,

Mn =254/ DP buradan

Mn=254/8

Mn = 3, 175 mm. bulunur. Hesaplamalarda bu deger dikkate alinacaktir.

5.2.2. Dodndiren Bir Numarah Diglinin Tashih Degerinin
Hesaplanmasi

Z=9

dy = 37. 59 mm.

b=13.2mm.

DP =8"

Mn = 3,175

Bu diglinin bolum dairesi ¢api

do = Mn . Z bagintisindan (Tashihsiz digli igin)
do=3,175.9

do = 28.57 mm. bulunur.
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Tashih miktar ;

dk=2Mn(Z/2+ 1 +x,) bagintisindan

3492=2.3175(9/2+1+X,)

34,92=6,35(55+x;)

34,92 = 34,92 + 6,35 x,

6,35x; = 0 olur. Bu esitligin saglanabilmesi ancak x,'in sifir oimasiyla
mamkandar. O halde 1 numarah diglinin tashih degeri x; = 0 dir. Yani digli
tashihsizdir.

5.3. Digli Pompanin Orjinal Pinyon Diglisinin Tashih degerinin
hesaplanmasi

Z=9

d¢ = 34,92

Mn = 3,175

Bélum dairesi ¢api

do = Mn . Z bagintisindan
dy=3,175.9

do = 28,57 bulunur.

Tashih miktar
34,92=2.3175(9/2+1+x)
34,92 = 6,35 (5,5 + xy)

6,35 . x; = 34,92 - 34,92

x1= 0 olmali



53

Orjinal digliler O tashihle imal edilmiglerdir. Bu diglilerden 1 numaral digli
sabit tutulup 2 numarali orjinal digli ve gesitli tashih degerlerinde yapilan diger
diglilerle deneyler yapilacaktir.

5.3.1. imalati Yapilan Diglilerin Tashih Degerlerinin Belirlenmesi

3 nolu diglinin negertif tashihe sahip olmasi dusiincesiyle
Xz = -0,05 segilmigtir.

Bu diglinin x; = -0,05 tashih degeriyle dw, yuvarlanma dairesi gapi yer
degistirecektir.

di=Mn.Z

dos =3,175. 9

dos = 28,57 mm dir.

dws; ise,

dws =dgs - 2. Mn . X5 bagintisinda
dws =28,57 -2. 3,317 . 0,05

dw; = 28,25 mm olur.

Bunun anlami diglide negatif tashih vermekle diglinin boiim dairesi ¢api
yer degigtirir. BOlIum dairesi ¢apinin yeni yerindeki adi yuvarlanma dairesi

capidir.

4 nolu diglinin yine negatif tashihli oimasi daginaldl ve xs = =0,10
secildi.

Bu diglinin yuvarlanma dairesi ¢api

dwis =d3 - 2. Mn . x3 badintisindan

dw,; =28,57-2.3,175. 0,10

dws; = 27,93 mm bulunur.



5 nolu diglinin pozitif tashihli olmasi digtnGlda ve bu dederin x4 = 0,05
olmasina karar verildi. Bu diglinin yuvarlanma dairesi ¢api

dws = dgs + 2 Mn x5
dws = 28,57 + 2. 3,175 . 0,05 iglemi yapilirsa
dws = 28,88 mm. bulunur.

Pozitif tashih yapiimakla béiim dairesi ¢api yerdegistirmis ve eski
yerinden 28,88 -28,57 =0,31 mm diga kaymusgtir.

6 nolu diglide pozitif tashih segilmigtir. xs = 0,10 olmasi kararlagtiriimistir.
Bu diglinin yuvarlanma dairesi ¢api

dws = 28,57 + 2. 3,175 . 0,10 iglemi yapilirsa
dwg = 29,20 mm bulunur.

Tashih miktaninin pozitif yénde birazdaha artmasiylada yuvarlanma
dairesinin capi dig Ustiine dahada yaklagmigtir.

Batin bu yeni yapilan digliler imal edildikten sonra pompa lzerinde
calisip calismadi§i elle déndurilerek kontrol edilmistir. Negatif tashihin
artmasiyla digli ¢ifti birbiriylae daha da rahat galigir hale gelecektir.

Diglilere pozitif tashih vermekle digli ¢ifti daha da siki birgekilde
calismaya baglayacaktir.
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BOLUM VI

6. DENEYLERIN YAPILMASI VE DENEY SONUGLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Butin tashih degerleri icin ayni numarali yad alma agizlari kendi
aralarinda kargilagtinimigtir. Pompa diglilerine tashih vererek yeniden imal
etmek pompa glcini degistirecektir O halde baz kabullerden
faydalamilacaktir. Buniar gdyledir;

- Pompa toplam verimi dedidimiz Mp, tim tesis degerleri igin yaklagik
ayni kabul edelim.

- Hacimsel debi arttiinda boru igerisinde akan akigkanin hizi artar
(Sureklilik denkleminden).

Boru igerisinde akan akigkanin hizi arttikga strtGnme kiayiplarida hizin
karesi ile orantili olarak artar. Bu da toplam basma ylkseklidini azaltir. fakat
bizim hacimsel debimizdeki artig miktanni sUrtinme kayiplarina etkisi ihmal
edilebilecek boyuttadir ve toplam basma ylkseklijine etkisi azdir. Bu
dasinceyle birbirlerine oranlanirsa;

Porj/Pden=Vorj/Vden

Esitligi elde edilecektir. Bu egitlik ile deney sonuglan grafiklerle
karsilagtinimigtir.



Tablo6.1 - Nolu deney sonuglar ( Xz=-0.05)
Devir sayisi Musluk No Alinan Yag Miktan Debi
(dev/dk) gr cm’ (m%s) x 10°®
1400 1 1591 1792 179
1000 1 1130 1273 127
600 1 659 742 74
:: [ Ox=0
140 } |Ox=0.06f |
D 120 ¢
e 100 ¢
b 80+
I 60t
40 $
20 ¢
0 <
600 1000 1400
Hiz
Tablo.62  Nolu Deney Sonuglari (X;=-0.05)
Devir sayisi Musluk No Alinan Yad Miktar Debi
(dev/dk) _gr cm® (m®/s) x 10°®
1400 2 1656 1752 175
1000 2 1119 1260 126
600 2 648 730 73
Selfo= |
140 + Ox=-0.08
pt2o: = [ |
e 100 ¢
b 801
i 60+t
40 4
20 +
0
600 1000 1400
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Tablo63  Nolu Deneyin Sonuglan (X;=-0.05)
Devir sayisi Musluk No Alinan Yagd Miktan Debi
(devidk) | or cm’ (m’s) x 10°
1400 3 1551 1744 174
1000 3 11156 1254 125
600 3 643 724 72
:2 QOx=0
140 | |O=-0.08
D 120
e 100
b 80
i 60
40
20
0+ %
600 1000 1400
Hiz
Tablo6.4  Nolu Deneyin Sonuglari (Xs=-0.10)
Devir sayisi | Musluk No Alinan Ya§ Miktari " Debi
(dev/dk) or cm’ (m°/s) x 10°®
1400 1 1588 1788 179
1000 1 1125 1267 127
600 1 651 733 73
wlfe= |
140 | |Dx=-0.10
D 120 EEEEN
e 100
b 80
i 60
40
20
0+ "
600 1000 1400
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Tablo 8.5 Nolu Deneyin Sonuglari (Xs=-0.10)
Devir sayisi Musluk No Alinan Yagd Miktan Debi
(dev/dk) ar cm® (m°s) x 10°
1400 2 1651 1747 175
1000 2 1115 1256 126
600 2 642 725 73
:g ' Cx=0
140 | |Ox=-0.10
D 120
e 100 1
b 8+
I 601t
40 $
20 ¢
0
600 1000 1400
Hiz
Tablo6.6  Nolu Deneyin Sonuglar (Xs=-0.10)
Devir sayisi | Musluk No Alinan Yag Miktari Debi
(dev/dk) ar cm’ (m’/s) x 10°®
1400 3 1648 1743 174
1000 3 1110 1250 125
600 3 639 720 72
:g Ox=0
140 O x=-0.10
D 120
e 100
b 80
I 6o
40
20
04
600 1000 1400
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Tablo.6.7 Nolu Deneyin Sonuglan (X4=0.05)
Devir sayisi Musluk No Alinan Yad Miktari Debi
(dev/dk) gr cm’ m¥s) x 10°
1400 1 1583 1783 178
1000 1 1127 1269 127
600 1 648 730 73
::: Qx=0
140 | [Dx=0.08
D 120
e 100
b 80
I 60
40
20
0+ <+
600 1000 1400
Hiz
Tablo 6.8 . Nolu Deney Sonuglar (X,=0.05)
Devir sayisi | Musluk No Alinan Yad Miktari Debi
(dev/dk) gr cm® (m?/s) x 10°®
1400 2 1543 1738 174
1000 2 1110 1250 125
600 2 632 712 71
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180 ¢
160 + QO x=0
140 + 0 x=0.06
D 120 %
e 100 %
b 8¢
i 607
497
20
0 +
600 1000 1400
Hiz

Tablc 69 Nolu Deney Sonuglari (X,=0.05)
Devir sayisi Musluk No Alinan Yag Miktar Debi
(dev/dk) gr cm® (m%s) x 10°
1400 3 1536 1730 173
1000 3 1012 1140 114
600 3 621 699 70
::: [ | Cix=0
140 t O0x=0.06
D 120 +
e 100 1
b 80+t
I 60¢%
40 +
20 1
0
600 1000 1400
Hiz
Tablo6.10 Nolu Deney Sonuglar (Xs=0.10)
Devir sayisi Musluk No Alinan Yad Miktar Debi
(dev/dk) ar cm’ (m*ls) x 10°
1400 1 1533 1726 173
1000 1 1080 1216 122
600 1 601 877 68
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[ | ox=0
| Dx=0.10

1000 1400

Tablos 11 Nolu Deney Sonuglarn (Xs=0.10)
Devir sayisi Musluk No Alinan Yag Miktar Debi
(dev/dk) g cm® (m®s) x 10°®
1400 2 1492 1680 168
1000 2 1063 1197 120
600 2 572 644 64
1] [oxe
140 t Ox=0.10

D 120 ¢

e 100 1

b 80t

1 60+

40 ¢

20 ¢+

[} +
600 1000 1400
Hiz
Tablo612 Nolu Deney Sonuglari (Xs= 0.10)
Devir sayisi | Musluk No Alinan Ya3 Miktari Debi
(dev/dk) ar cm’ (m%s) x 10°®
1400 3 1486 1673 167
1000 3 962 1083 108
600 3 553 623 62
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teo I [0
140 ¢+ 0x=0.10
D 1201
e 100 T
b 80..
i e01t
40 5
20 +
0 + +
600 1000 1400
Hiz

6.1. Bir Numaral Musluktan Alinan Yag Miktarlannn
Kargilagtinimasi

Orjinal pompa ile 1 nolu agizdan alinan yad miktari X2=0,05 tashih

degerli 3 numarali digli ile alinan sondc;lar kargilastinlacak olursa;
Pori/Pden=Vorj/Vden formulla yardimiyia,

1400 d/dk da,
Porj/Pden=180/179=1,005 bulunur.

1000 d/dk da,
Porj/Pden=128/127=1.007 bulunur.

600 d/dk da,
Porj/Pden=79/74=1.027 bulunur.

1400 d/dk da %5'ik, d/dk da %7'lik, ve 600 d/dk da %27'lik sapma
géruimastar.

Ayni hesap yontemiyle x1=0 tashih degerli digli ile x3=-0.10 tashih 4

numaral digli ile yapilan deney sonuglar karsilagtiniacak olursa;
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Porj/Pden=Vorj/Vden esitsizligi ile her g devir igin elde edilen sonuglar

oranlanirsa,

1400 d/dk 180/179=1,005 (%5'lik sapma)
1000 d/dk 128/127=1,015 (%15'lik sapma)
600 d/dk 76/73=1,041 (%41'lik sapma)
sonuglar elde edilir.

x1=0 tashihli digli ile x4=0,05 tashih degeri 5 numaral digli ile elde

edilen sonuglar dikkate alindifinda agagdidaki sonuglar bulunmustur.

1400 d/dk igin 180/178=1,011 (%11'lik sapma)
1000 d/dk 128/126=1,015 (%15'lik sapma)
600 d/dk 76/73=1,041 (%41'lik sapma)
sonuglari elde edilmigtir.

x1=0 tashihli digli ile x5=0,10 tashih degerli 6 numaral digli ile elde

edilen sonuglar dakkate alindi§inda agagidaki sonuglar bulunmustur.

1400 d/dk 180/173=1,040 (%40'lik sapma)
1000 d/dk 128/122=1,049 (%49'lik sapma)
600 d/dk 76/68=1,117 (%117'lik sapma)
sonuglari elde edilmigtir.

1 numarall adizdan alinan yad miktarlari ile elde edilen sonuglara
bakildiginda,tashihli diglilerle elde edilen sonuglann orjinal pompa degerine
oldukca yaklasildigi géraldt. Sadece x5=0.10 tashih degerli digli ile elde edilen
sonuglann dnemli oranda gergek dederden sapma oldugu gbruldd. Tashih
degerinin pozitif yonde blyumesi ile digli giftinin caligsmas: zorlasmig, dig
boslugunun yag tagima kapasitesini dugurmugtar.



6.2. iki nolu Musluktan Alnan Yagd Miktarlannin Kargilagtinimasi

x1=0 ile x2=-0.05 tashih degerli digli ile yapilan deney sonuglarini

birbirine oranladidimizda agagidaki sonuglar elde edilmigtir.

1400 d/dk igin 180/175=1,022 (%22'lik sapma)

1000 d/dk igin 128/125=1,024 (%24'lik sapma)

600 d/dk igin 75/73=1,027 (%27'lik sapma)
sonuglar elde edilir.

x1=0 ile x3=-0.10 tashih degerli 4 numarali digli ile yapilan deney

sonuglarini birbirine oraniadifimizda asagidaki sonuglar elde edilmisgtir.

1400 d/dk igin 179/175=1,022 (%22'lik sapma)

1000 d/dk igin 128/125=1,024 (%24'lik sapma)

600 d/dk igin 75/72=1,041 (%27'lik sapma)
sonuglari elde edilir.

x1=0 ile x4=-0.05 tashih degerli § numarali digli ile yapilan deney

sonuglarini birbirine oranladiimizda agagidaki sonuglar elde edilmigtir.

1400 d/dk igin 179/174=1,028 (%28'lik sapma)

1000 d/dk igin 128/124=1,032 (%32'lik sapma)

600 d/dk igin 75/71=1,056 (%56'lik sapma)
sonuglari elde edilir

x1=0 ile x5=0.10 tashih degerli 6 numarali digli ile yapilan deney

sonuglarini birbirine oranladigimizda agagdidaki sonuglar elde edilmigtir.

1400 d/dk igin 179/168=1,065 (%65'lik sapma)
1000 d/dk i¢in 128/119=1,075 (%75'lik sapma)
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600 didk igin 75641171 (%171'lik sapma)
sonuglan elde edilir.

2 nolu musiuktan alinan yad miktarlannin élglimesiyle elde edilen
sonuglarla yapilan hesaplamalara bakildiginda tashih de@erinin pozitif yénde
artmasiyla pompanin orjinal degerinden daha fazia sapma gértimugtar.

6.3. Ug Nolu Musluktan Alinan Yag Miktarlanmin Karsilagtinlmas:

x1=0 ile x2=-0.05 tashih dederli 3 numaral digli ile yapilan deney

sonuglar dikkate alindiginda agagidaki sonuglar elde edilmistir.

1400 d/dk igin 177/174=1,017 (%17'lik sapma)
1000 d/dk igin 126/123=1,024 (%24'lik sapma)
600 d/dk igin 74/72=1,027 (%27'lik sapma)
degerleri bulundu.

x1=0 ile x3=-0.10 tashih dederli 4 numarali digli ile yapilan deney

sonuglar: dikkate alindijinda asagidaki sonuglar elde edilmigtir.

1400 d/dk igin 177/174=1,017 (%17'lik sapma)
1000 d/dk igin 126/125=1,032 (%32'lik sapma)
600 d/dk igin 74/71=1,042 (%42'lik sapma)
degerleri bulundu.

x1=0 ile x4=0.05 tashih degerli digli ile yapilan deney sonuglarinin birbiri
ile yapilan kargilagtirma sonuglari agagida gértimektedir.

1400 d/dk igin 177/173=1,023 (%23'lik sapma)
1000 d/dk igin 126/118=1,067 (%67'lik sapma)
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600 d/dk igin 74/69=1,072 (%72'lik sapma)
degerleri bulundu.

x1=0 ile x5=0.10 tashih dederli digli ile yapilan deney sonuvglanmn birbiri

ile yapilan kargilagtirma sonuglan agagida gorulmektedir.

1400 d/dk igin 177/167=1,059 (%59'lik sapma)
1000 d/dk igin 126/108=1,166 (%166'lik sapma)

600 d/dk igin 74/62=1,193 (%193'lik sapma)
degerleri bulundu.

3 numarali agizdan a.hnan yagd miktarlarinin kargilastinimasiyla elde
edilen sonuglarda diger deneylerden pek farklilik géralmemektedir. Ancak katin
yukselmesiyle ile orjinal pompa degerlerinden daha fazla uzaklagimistir.
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BOLUM vii
7. SONUG VE ONERILER

Yapilan denylerle yag basma ytksekliginin, pompanin hacimsel
veriminin énemli bir etkisi gérilmemigtir. Ancak boru igylzey strtinmelerinden
dolayi cuzi bir debi azalmasi gérulmasgtar. Tashih miktaninin negatif olmasiyla
yapilan deney sonuglarindan da géralduga tzeri (Sekil 5.2 ve gekil 5.3) alinan
sonuglar yeni pompa sonuglarina oldukga yakindir. Bu sonuglarin alinmasinda
negatif tashih ile bir miktarda olsa artan dig bosluklarinin pay: bayuktar.
Diglilere pozitif tashih verilmesiyle yapilan deneylerden alinan sonuglara gére
tashih miktarinin artmas: ile pompa debisinde dagme gérulmektedir. Bunun
sebebi ise tashih pozitif yonde artmasiyla digli ¢iftinin ¢aligmasi daha da
zorlagmigtir. Dolayisiyla pompa devrinde gérilen digme ile debi de azaimigtir.
Burada hemen akla gelen bir durum acaba pompa eski olsaydi ve diglilerdeki
asinmay: kargilayacak olgtde bir pozitif tashih degeri ile pompa yeniden eski
¢alisma verimine ulagabilirmiydi.

Sonug olarak kisaca sunu sdylemek mumkdndar, Eder tashihli digliler
hassas imal edilebildigi takdirde pompalarin yeniden kullanilabilecegidir.
Cunki sanayide digli imalati ile ugrasan ustalarin diglileri istenildigi
hassasiyetle igleyemedikleri gdérulmistar. Belirli zaman araliklanyla ayar
edilmeyen tezgahlardan alinan is pargalan deneylerimiz igin umut kinct
olmugsa da birkag denemelerden sonra elde edilen digliler deney setinde
kullaniimigtir.

Yeni pompanin fiyatindan gok daha ucuza mal edilerek mal ettikleri
diglilerte pompanin atiimadan bir sGre daha kullanilabilecedi sonucuna
variimistir.
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Yalniz bu ¢aligmada deneyler basing altinda yapiimali Atmosfere agik ve
max 3 metre boru boyu gergeklestirildi. ileride yapilacak ¢aligmalarda boru
¢ikiginda yapay basing olusturularak pompanin basing altinda galistinlip
deneylerin buna godre yapimasi daha faydali olacaktir. Kayiplar, sizintilar,
pompanin kag Atm'e basinca kadar caligabildiginin tespiti gerekir.

Ayrica her iki digiye de metrik olarak imal edip deneylerin ona gére
yapiimas) daha ekonomik olacaktir. Cunku digliler DIN normuna gbre
yapiimigtir ve bizim tezgahlarimiz metrik normilara gére caligmaktadir.
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