DISLi POMPA KAPAK KALINLIKLARININ BELIRLENMESI
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OZET

Disli pompa arka kapaklarmin zorlanma bigimleri belirlenerek malzeme tasarrufu amaciyla
kalinliklarinin inceltilmesinin hedeflendigi c¢alismada, s6z konusu elemanlarin gerilme
analizleri ¢esitli yontemlerle gerceklestirilmistir.

Basitlestirilmis elemanter mukavemet hesaplari, sonlu elemanlar yontemiyle ¢alisan ANSYS
yazilimi sonuglariyla karsilastirilmis, bilgisayar destekli tasarim(CAD) calismalariyla kapak
kalinliklar1 izerinde degisiklikler gerceklestirilmistir.

S6z konusu degisikliklerin mevcut Sfero Dokme Demir kapaklara uygulanmasindan sonra
cesitli kapak form ve kalinliklar1 i¢in gerekli baz1 noktalardaki gerilme degerleri statik basing
altindaki pompalarin kapaklarinda elektrik-direng tipi uzama olgerler kullanilarak Sl¢tilmiis ve
hesaplamayla bulunanlarla karsilastirilmistir.

Kapak malzemesinin kendi ¢alisma kosullarindaki degisken zorlanma altinda Wohler egrisi,
INSTRON 8501 cihaz1 yardimiyla elde edilmis ve belirlenen yorulma dayanimi degeri CAD
caligmalarinda kullanilmistir. Belirlenen minimum kapak kalinhiginin gergek c¢alisma
kosullarindaki performansi pompa test tezgahinda denenerek sonuglar yorumlanmistir.

ABSTRACT

Back covers made by spherical cast iron of gear pumps were analysed in terms of subjected
loads for computer aided design purposes. Fatigue strength of the cover material which were
determined using Instron 8501 were used in CAD studies.

Stress analysis of the covers were done using elementary strength formulas and finite
elements method, net thickness' and forms were changed using the results of the analyses.
Calculated values were compared with those of the experimental stress analysis using electric
resistance strain gauges under the static inner pressure tests and working conditions.



1. KAPAK GEOMETRISI

Bilindigi gibi, pozitif deplasmanli pompalar grubunda yer alan disli pompalar aliiminyum bir
govde icinde burclar ve kaymali yataklar yardimiyla yataklanan dislilerin yagi emme
tarafindan alip basma tarafina tasimasi esasina gore calisirlar[1]. Gerek dislilerin ve gerekse de
burg, yataklar ve govde gibi diger pompa parcalarinin isleme toleranslari ile belirlenen
baslangi¢ bosluklart pompanin performansini etkileyen baslangi¢ biiyiikliikkleridir. Pompa 6n
ve arka kapaklarinin 4 adet civata {izerinden sikilmasiyla birlikte montaj islemi tamamlanmis
olur[2]. Bu durumdaki bir pompa Sekil 1'de sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 1. Disli Pompa Montaj Boyutlari. Sekil 2. Pompa arka kapagi ile yliksek ve algcak
basing bolgelerinin konumlari

Pompada emme ve basma taraflari, digliler burglar ve sizdirmazlik elemanlari tarafindan
belirlenerek birbirleri arasinda by-pas'larin olusmamasina ¢alisilir. Emme ve basma bolgeleri
ile bunlarin arka kapaga gore konumlar1 Sekil 2'de sematik olarak gosterilmistir.

2. ELEMANTER MUKAVEMET YAKLASIMI

Digli pompalardaki kapaklarin zorlanmasi Sekil 3'teki gibi basit egilme c¢ubugu olarak
modellenmistir.

C=Civatalara gelen kapak tepki kuvveti
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Sekil 3. Disli pompa kapaklarinda basitlestirilmis kuvvet dengesi.
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Diisey kuvvet dengesine gore 4C =B , C =B /4 ve maksimum egilme 2 kesitinde
olacaktir. Sekil 3°deki B kuvveti, Sekil 2’te gosterilen bolgeye yiiksek basincin uygulanmasi



sonucunda olusacaktir. S6z konusu yiiksek basing bdlgesinin alani ile incelenen digli pompa
geometrik biiyiikliikleri kullanilarak, cesitli kapak kalinliklar1 i¢in 2 kesitindeki egilme
gerilmeleri ve mesnetlere(1 ve 3 kesitleri) gore diisey yer degistirmeler hesaplanmustir[3].

Kapaklarin yapildig1 Sfero dokme demir malzemenin tekrarli yiikklemedeki yorulma dayanima,
kapaklardan islenen ¢ekme yorulma deney ¢ubuklar1 ve Instron 8501 deney cihazi kullanilarak
belirlenmis ve bu deger yukarida agiklanan yontemle hesaplanan gerilme degerleriyle
karsilastirilmistir.

3.SONLU ELEMANLAR METODU(SEM)

2. Boliimde kullanilan basit mukavemet yaklagimlari, HEMA’da mevcut olan CADDS 5 ve
ANSYS 53 yazilimlar1 kullanilarak elde edilen sonuglarla karsilastirilmis ve sonuglarin
uyumlu oldugu gozlenmistir. Bu amagla tiretimde kullanilmakta olan kaburgali pompa arka
kapagmin ve gesitli ylikleme hallerinin modellenmesi[4] ve sonuglart Sekil 4’te verilmistir.

Benzer calisma 15 mm kalinlikli ve diiz arka kapak i¢in tekrarlanmis ve sonuglar Sekil 5’te
verilmistir.

Sekil 4. Uretimde kullanilmakta olan kaburgali, pompa arka kapaklarmin statik i¢ basing
ve yiiksek basing bolgesindeki tiim disli genislikleri izerinden i¢ basing etkisinde
yiiklenmesi hallerindeki ox normal gerilme dagilimi.
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Sekil 5. 15 mm kalinlikli diiz, pompa arka kapaginin , gergek dis bosluklar1 tizerinden yiikleme

hali ve o4 normal gerilme dagilimi.

15 mm kalinlikli diiz arka kapagin, Sekil 6’da gosterildigi sekilde test basinci degerindeki
statik i¢ basinca tabi tutulmasi hali modellenerek gerilme dagilimi hesaplanmis ve sekilde

gosterilmistir.

Statik i¢ basing

L3)

Sekil 6. 15 mm kalinlikli diiz, pompa arka kapaginin, statik i¢ basing testindeki
yiikleme hali ve 0x normal gerilme dagilimi.




4. DENEYSEL GERILME ANALIZi SONUCLARI

2 ve 3. Boliimlerde agiklanan yaklagimlarin ve elde edilen sonuglarin deneysel olarak ta test
edilmesi amaciyla 2 farkli geometride pompa arka kapagi islenmis ve dis ortalarina elektrik
direng tipi strain-gage’ler yapistirilarak birim uzamalar Slgiilmiis, bu degerler kullanilarak
gerilme degerleri hesaplanmistir[5]. Strain-gage’lerin konumlar1 ve dogrultulart Sekil 7°de
gosterilmektedir.
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Sekil 7. Strain-Gage yapistirma pozisyonu(Kesikli ¢izgiler alt yiizli gostermektedir)

Olgiim oncesi gage sinyalleri ; dikddrtgen kesitli bir egilme cubuguna yapistirilan gage’lerin
verdigi egilme gerilmeleri elemanter mukavemet denklemleri ile bulunanlarla karsilastirilarak
kontrol edilmistir. Olgiilen birim uzamalar, kapak malzemesinin elastisite modiilii ile carpilarak
gerilme degerleri hesaplanmigtir. Sfero dokme demir i¢in E = 195 GPa)

Normal calisma kosulu ile ilgili dl¢timler, iglenen kapaklarin montajda pompaya takilmasini
takip eden pompa testinde farkli kars1 basinglarda ¢alistirilmalar1 sirasinda alinmistir. Statik i¢
basing testi ile ilgili 6l¢timler ise, pompa govdesinin On taraftan kor kapakla ve arka tarafindan
da inceleme konusu yapilan kapaklarla kapatilarak Sekil 7-b’de gdsterilen yilizey boyunca el
pompasi yardimiyla basincin uygulanmasi sirasinda alinmistir. Sonuglar Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Normal ¢aligma kosullari altindaki 6l¢iim sonuglari

Calisma | Normal Calisma Kosulu Statik I¢ Basing Testi
Basinci Kapak Kalinliklari(mm) Kapak Kalinliklari(mm)
( Bar) Mevcut 15 Mevcut 15
pe o (Mpa) He o (Mpa) pe o (Mpa) pe o (Mpa)
100 20 4 113 22 140 27 300 59
200 32 6 250 49 305 60 700 136
300 65 13 295 58 420 82 1240 242

Tablo 1’de verilen 6l¢iim ve SEM sonuclart karsilastirildiginda, hesaplanan 0y normal
gerilmelerin Olglim yapilan noktadaki degerleri oldukg¢a yakindir. Bu yakinlik statik i¢ basing
testleri i¢in daha da belirgindir.

Ornegin Sekil 4-a’da 110-140 MPa olarak hesaplanan gerilmeler Tablo 1’e gére 82 MPa
olarak, Sekil 6’da 197-246 MPa olarak hesaplanan degerler de 242 MPa olarak 6lglilmiistiir.




Bununla birlikte Sekil 4-b’de 26-40 MPa olarak hesaplanan gerilmeler Tablo 1’ye gére 13 MPa
olarak dl¢lilmiistiir. Bu durumda iki kat hata oldugu sonucu ¢ikmaktadir.

Buna karsilik Sekil 5’teki yaklasima gore 49-64 MPa olarak hesaplanan degerler 58 MPa
olarak oOl¢iilmiistiir. Buna gore statik i¢ basing testi i¢in yapilan modelleme ile, normal ¢alisma
kosullarinda yiiksek basincin net dis bosluklar1 iizerinden uygulandigi yaklasima gore yapilan
modelleme sonuglar1 deneysel gerilme analizi sonuglartyla olduk¢a yakin bir uyum halindedir.

SONUC

Calismada, disli pompa arka kapaklarimin mukavemet analizleri; elemanter mukavemet
formiillerinin kullanilmasi, kati modelleme-SEM, deneysel gerilme analizi ydntemleri
yardimiyla gergeklestirilmistir. Analiz sonuglar1 arasinda yeterli bir uyum mevcuttur. Ikinci ve
Ucgiincii yontemlerin birbirlerine gére uyumu daha fazladir. Birinci yontemde yapilan
basitlestirici kabuller nedeniyle en yiiksek gerilme degerleri elde edilmektedir.

Buna gore kullanilan sfero dokme demirlerin mekanik 6zellikleri de dikkate alindiginda
seri Uretimdeki kapaklarin 6nemli malzeme tasarrufu saglayacak sekilde inceltilebilecegi
anlasilmaktadir.

15 mm kalinlikli diiz arka kapagin tekrarli zorlamaya kars1 da yeterince mukavemetli
oldugu anlasildigina gore, manyetik pleytli tutucular kullanilarak diiz arka kapak islemesi daha
uygun gorilmektedir.

On kapaklarla ilgili bir ¢alisma yapilmamis olmasma ragmen, onlarin da mevcut
kalinliklarindan daha ince olarak kullanilabilecegi on goriilebilir. Yapilan g¢alismanin 6n
kapaklarla ilgili olarak tekrarlanmasi yararli olacaktir.
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