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HIDROLIK DiSLi POMPALARDA GURULTU SEVIYESININ
DUSURULMESI : HELIS DISLI UYGULAMALARI
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OzZET

Bu bildiride modern hidrolik digli pompalarin tasarimi, mobil ve endistriyel kullanimlarda hidrolik
gurdlth seviyesinin dusuridlmesi konusu ele alinmistir. Elbette yeni AB yasalari ve 6zellikle de kentsel
cevrede gurulta kirliliginin dnlenmesi gerekliligi bir zorunluluk da getirmektedir. Bildiride ge¢cmis yillarda
ingiltere’ de yerlesik Hamworthy / David Brown Hydraulics-Textron ve daha sonra Tekirdag
Cerkezkdy de yerlesik HEMA ENDUSTRI A.S. firmalarinin giiriilti seviyesinin azaltilmasi icin
baslattigi, disli profilinin iyilestiriimesi ve asinma plakalari basing tahliye kanallarinin optimize edilmesi
sonucu elde edilen olumlu sonuglar agiklanmaya galisiimistir.

Endustriyel hidrolik uygulamalarinin ana elemani olan hidrolik pompalarda gurllti seviyesi her zaman
6nemli bir kullanim kriteri olarak dikkate alinmistir.

2000 yilinda yarurlige giren ve 2002 yili Ocak ayindan itibaren zorunlu olarak uygulamaya konulan
Avrupa Birligi guraltd talimati 2000/14/EEC, makinalardaki glrulti seviyeleri ile ilgili sartlar
belirlemektedir.

Duz digli pompalar, ve helis disli pompalar da distk gurilti seviyesi genellikle dokiim goévdeli klasik
diz disli ve yeni dizayn helis diglili pompalari kapsar. ( Sekil 1)

ABSTRACT

The presentation reviews the modern design of gear pumps and the need for low hydraulic noise in
modern industrial and mobile applications particularly in urban environments and the new EU laws on
machine noise levels.

The presentation goes on to study the early work done by Hamworthy /David Brown on gear profile
and the pressure relief slots to reduce noise.

It then looks at the various types of reduced noise fixed displacement pumps including vane and
internal gear pumps on the market and anlyses the positives and negatives of each design.

Finally the presentation end with a detailed view of the Hema / David Brown helical technology and
aluminium and the cast iron gear pump ranges and some of the successes made in reducing noise
levels on specific applications.
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Sekil 1. Helis Digli Pompa Genel i¢ Gériiniis

Helis dislili pompa uygulamasi aliiminyum govdeli pompalar icin de yeni bir asama olusturmustur. Bu
seri pompa artik piyasada normal kullanilir hale gelmistir. Ancak bunlarin gelistiriime hikayeleri
enteresandir.

1980’ li yillarin ortalarinda, musterilerindenden gelen daha sesiz pompa taleplerini karsilamak igin,
guralth  seviyeleri dusurilmis pompa modelleri Gzerinde ¢alisiyordu. Bu g¢alismalar daha ¢ok
pompanin digli geometrisi ve asinma plakalarindaki basing tahliye konusu olmakta idi. Fakat o
tarihlerde sartlar sadece sinirli miktarlarda bir Gretimi mimkun kiliyor, seri imalat sartlarinda bir Gretim
yapilamiyordu.

Bu tip pompalarin kullanildigi sistemlerde genellikle iki ana gurilti kaynagdi vardir. Birincisi glc
saglayicilar (Motor, Disli Kutusu vb.), ikincisi ise hidrolik pompadir.

Pompa nedenli gurdltinin de iki kaynagi vardir. Birincisi hava kaynakli gurdltu ki bu gu¢ saglayicinin
neden oldugu gurilti yaninda ¢ok distk degerlerdedir. Ikinci ve en énemlisi ise pompa tarafindan
Uretilen hidrolik guraltistudir ve esas ¢ézilmesi gereken sorun olarak da karsimizdadir.

Pompanin ¢ikis debisi genellikle sabit degildir. Fakat pratikte pompanin i¢ pargalarindan kaynaklanan
seri akis darbeleri s6z konusudur. Bu akis darbeleri hidrolik akis devresi direnci ile birlikte basing
dalgalanmalari olarak tanimlayabilece@imiz bir tir guriltiyl olusturmaktadir. Bu titresimler frekansa
baglhdir ve basing dalgalanmalari ile dogru orantihdir. Basing dalgalanmalari da akis darbeleri ile
dogru orantihdir. Dolayisiyla akis darbelerinin azaltilmasi ile pompa hidrolik girdltisinin
azaltilabilecegdi soylenebilir.

Bir digli pompanin akis darbesi/basin¢g dalgalanmasini meydana getiren iki énemli elemani vardir.
Pompa diglileri ve aginma plakalari. (Sekil 2)
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HELIS DISLI TANDEM POMPA MONTAIJI

Sekil 2. Helis Disli Pompa Montaj Elemanlari

Muhendisler bu sorunu ¢cbzmekle karsi kargiya kaldilar. Bu, yillardir Gretilen mevcut pompa c¢esitlerini
tamamlayici, seri Uretime gecirilebilecek yeni bir duz digli, guraltist dusurdlmas hidrolik pompa
tasarimi idi.

Sessiz pompa taleplerinde paletli pompa kullanimi nispeten ucuz ¢ézim olduklari igin, 6zellikle mobil
ve ingsaat makinalarinda kullanim sahasi bulurlar. Fakat bu pompalarin yag kirliligine karsi bilinen
hassasiyetleri problem olarak karsimiza gikar.

Diger bir sessiz pompa ¢6zUmiu dis digli pompalara goére oldukga yiksek maliyetli olan i¢ digli
pompalardir. Bu tip pompalar pazar paylarini daha ¢ok dar hacimli endustriyel hidrolik sahalarinda
bulabilmiglerdir. Yiksek hacimli insaat, mobil ve malzeme nakil makinalarinda nadiren
kullaniimiglardir. Belki sifir bosluklu, fazli disli pompalari da sessiz pompa kategorisinde zikretmek
gerekir. Ama bunlar da maliyeti yiksek ¢ézumler olarak sinirh kullanima sahip olmusglardir.

Mihendislerin bir ¢6zim yolu bulabilmeleri igin Oncelikle guriltinin kaynagini kesfetmeleri
gerekiyordu. Bilinen iki kritik alan disli ve asinma plakasi tasarimi idi. Bu konuda daha 6nce yapilimis
olan galigmalar énemli bilgi birikimleri sagliyordu.

Daha 6nce s6zu edilen akis darbelerinin minimize edilebilmesi icin digli dizayninda 6nemli birkag
faktor ciddi rol oynamaktadir. Donduren ve dénen disli arasindaki hiz orani 1’ e ne kadar yakin olursa
gurulth seviyesi de o kadar dusik olur. Digli temas orani 1° den fazla olan evolvent disli profilleri ile
teorik hiz orani elde edilir. Ayni sonucu pratik olarak elde edebilmek igin evolvent disli profillerinin
ancak ¢ok hassas bir iglem ile elde edilebilmeleri mimkindir. Bdylece hatve hatasinin olmamasi,
evolvent profil ekseninin yataklama capi ile es merkezli olmasi saglanmis olur.

Bu degerlerden olabilecek ufak sapmalar giriltd olusumu igin neden olusturacaktir. Pompa, ¢alisma
esnasinda iki diglinin kavrama vyuzeylerinde sirekli olarak yuiksek basingtan disik basinca
sizdirmazlik saglama olayi icinde bulunmaktadir. (Sekil 3)
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Sekil 3. Disli Pompa Calisma Prensibi

Bu durum uygun bir yiksek temas orani, disuk digli istikamet hatalari ve hassas dis profilleri ile elde
edilebilir.

Asinma plakalari pompada gesitli fonksiyonlara sahip ana elemanlardan biridir. Pompanin basing
tarafindan emis tarafina yag kagagini onlemek icin gerekli olan yag kegelerini tasirlar, digli yan
yuzeylerinin sizdirmazligini saglarlar, tzerlerinde bulunan kanallar sayesinde disliler arasinda sikisan
akiskani yonlendirerek tahliye ederler ve pompa yataklarinin yaglanmasini temin ederler. Basing
dalgalanmalari 6zellikle asinma plakalarinin tasarimi ve onlarin diglilerin temas ylzeyinde sikisan
akiskanin tahliyesi ile ¢gok yakindan ilgilidir. Digliler ddnmeye basladiginda dis bosluklari akiskani emis
agzindan basing agzina dogru siruklerler. Basing tahliyesi olmadan akiskanin geri kacabilecedi tek
yer digli eslesme bosluklaridir(backlash).

Debi deg@eri ne kadar yuksekse ve akis kesiti ne kadar disikse akigkan hizi o kadar ylksek olusur.
Pompalama sistemi icindeki ylksek hizli akiskan jetleri en dnemli gurilti kaynagi olarak ortaya ¢ikar.
Bu potansiyel girilti sorununu elimine etmek icin asinma plakasi ylzeylerinde hassas islenmis 6zel
kanallar tasarlanmigtir.(Sekil 4)

Sekil 4. Asinma Plakasi Digli Surtiinme YUlzeyi
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Bu kanallar digler arasinda sikisan akiskan igin alternatif bir yol olusturur ve gurilti seviyesini disurir.
Bu kanallarin profili ve zamanlamasi, maksimum miktarda sikisan akigkani herhangi bir i¢ kagak
olusumuna meydan vermeden yuksek basin¢ agzina bosalmasini sadlar. Bilgisayar destekli tasarim
bu kanallarin formlari ile ilgili optimizasyon yapilmasini kolaylastirmistir.

Uriin émri yeni tasarim bu seri pompalarda énemli bir kriter olarak dikkate alinmak zorundaydi.
Piyasada mevcut olan pompalarin dmdrleri asagi yukari biliniyordu. Ancak bu konuda artan musteri
taleplerini kargilamak gerekiyordu.

Pompalarda kaymali yatak kullanimi tGrin émrini uzatmada dnemli belirleyicilerden olmustu. Ancak
bu yatagin iyi yaglanmasi gerekiyordu ve bu yaglamanin da optimize edilmesi, pompa igindeki
nispeten soguk yagin yataklama ylzeylerine yodnlendiriimesi ve yatagin bdylece ayni zamanda
sogutulmasi ve yikanmasi saglanmaliydi.

Bitin bu tasarim calismalarinin Griini olarak iletim hacimleri 16cc/devirden 220 cc/devir e kadar
degisen 3 ana pompa serisi ortaya ¢ikti.

Standart paletli pompalarla karsilastirildiginda bu tir diiz digli pompalarda gurdlti seviyesi itibariyle
musteri beklentileri kargilanmisti. Yapilan émur testleri bu pompalarin tahmini émrinin o zamana
kadar uretilmis pompalardan daha iyi oldugunu gostermisti.

Sekil 5. Dokim Goévdeli Tandem Pompa

Ama yine de bu durum hikayenin sonu degildi. Misteri talepleri daha sessiz pompa yoniinde oluyordu.
Sessiz pompa talepleri ile ilgili bir pazarlama etiidi yapildi. Bu durum biraz daha radikal distince tarzi
gerektiriyordu ve sonugta helis digli pompa tasarimi gelistirildi. O zamana kadar helis disli tasarimli
pompalar yok degildi. Ama yiksek basing ve yiksek debili pompalarda kullaniimamiglardi ve bu
nedenle kritik 6zellikleri ayarlanmaliydi.(Sekil 5
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Sekil 6 Mukayeseli Girilti Grafigi

Maksimum verim elde etmek igin yiksek hassasiyetli disli tasarimi ve Uretimi en énemli faktérlerdi.
Uzmanlardan alinan tavsiyeler olumlu olmamisti. Ama yapilan arastirmalar ve deneyler bu imalatin
mimkin olabilecegini kanitladi. Ayrica helis diglilerin bir eksenel kuvvet de Urettikleri ve bu kuvvetin
karsilanmasi gerektigi de biliniyordu.
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Sekil 7. Dokim Goévdeli Helis Disli Pompa Kesiti

Helis disli kullaniminda dis sayisinin da arttiriimasi ile yapilan birkag aylik galismalarin sonucunda
iletim hacmi 248 cc/ devir' e ulasan; gurlltli seviyesi standart paletli ve i¢ diglili pompalardan daha iyi
olan pompalar ortaya ¢ikti.

Bu tip drunlerin pazara uygunlugundan emin olunmasi agisindan zorlu testlerden gegirilmesi
gerekmekte idi. Bu testler katalog degerlerinin Ustlinde yiklerle, hizlandiriimis dmur testlerini ve NFPA
gereksinimlerine uygun yorulma testlerini igeriyordu.

Hava kaynakli gurdltiyu oOlgebilmek igin Gzel bir test cihazi gelistiriimis, basing dalgalanmasi ve
akiskan darbe guriltistinin 6lgimi icin de Bath Universitesi ile birlikte yeni bir test cihazi
gelistirilmigti.

Tam bu galismalardan elde edilen deneyimler birlestirildiginde; disuk gurilti seviyeli, yiksek verimli,
uzun 6murli ve mobil, insaat, malzeme nakil makinalarinda ve cesitli endistriyel uygulamalarda
kullanilabilen yeni pompa serileri ortaya ¢ikmistir. Aluminyum gdévdeli 8, 12, 18 disli duz ve helis disli
pompalarin gurdltd seviyelerinin  basing dalgalanmasi cinsinden mukayeseli degerler grafikte
gorulmektedir. (Sekil 6). Dokim ve aluminyum govdeli pompa kesit érnekleri (Sekil 7 ve ;Sekil 8)
dedir.

Sekil 8. Aluminyum Goévdeli Helis Disli Pompa Kesiti
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Aliminyum govdeli pompalar 8,2 cc/devir ile 22,9cc/devir araliginda 1PH koduyla iretime sokulmus
ve forkliftler, hidrolik gli¢ Uniteleri ve ic mekanlarda galisan enduistriyel uygulamalar igin kullanim alani
bulmuslardir. Cesitli tekli ve ¢oklu uygulama 6rnekleri (Sekil 9)’ dadir.

Sekil 9. Coklu Disli Pompa Uygulamalari

Bu serinin dokiim govdeli olanlari diz digli pompalar, (iletim hacmi arahgi 16-220cc/devir), helis digli
pompalar, (iletim hacmi araligi 16-240cc/devir) olarak bilinmektedir.

Daha sonra oOzellikle kazici kepge uygulamalarina yonelik ancak endustriyel uygulamalarda da
kullanilabilen (iletim hacmi araligi 23-68cc/devir) pompalar da imal edilmistir.
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