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OZET

Bu calismada, hidrostatik-hidrodinamik yataklarin iyi bir uygulama alani olan, egik plakall eksenel pistoniu
pompa ve motorlarin performansi Uzerinde etkili olan kayici pabuclar incelenmistir. Bununlailgili olarak viskoz
moment kayiplari, viskoz akiskan kagag ve giic kayip denklemleri elde edilip, degisik calisma ortamlarinda bu
karakteristik parametrelerin degisimi ve mukayesesi deneysel olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Eksenel pistonlu pompa, Kayici pabug, Deneysel, Glic kaybi

SLIPPER PERFORMANCE INVESTIGATION IN AXIAL PISTON PUMPS AND
MOTORS-FLOW AND VISCOUS POWER LOSSES

ABSTRACT

In this study, the dlippers being the most effective on the performance of swash plate type axial piston pumps
and motors, which is a good example of hydrodynamic-hydrostatic bearing applications, have been investigated.
With respect to this, having derived the viscous moment loss, viscous flow leakage loss and power loss
equations, the variations of these parameters under different operating conditions have been examined
experimentally.

Key Words: Axial piston pump, Slipper, Experimental, Power loss

1. GIRIS

Endustride, hidrostatik  tahrik olarak bilinen
sistemlerin enerji Ureten elemanlari pozitif iletimli
pompalardir. Calisma prensipleri  ters olmakla
birlikte, ayni 6zelliklere gore dizayn edilen hidrolik
motor ve pompalar, konstriksiyon bakimindan
pistonlu, disli ve paletli olmak izere Ug tiptir.

Erigebilecekleri basing seviyesinin, diger tip (disli ve
paetli) pompalardan yiksek olmasli ve konstriktif
bakimdan degisken debili yapilabilmesinden dolay,
pistonlu  pompalarin  hidrostatik gl iletim
sistemlerinde kullaniimalari tercih nedenidir. Bu tip
pompalar ise radyal ve eksenel pistonlu olmak lizere
iki gruba ayriimaktadir.
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Eksenel pistonlu pompalar pistonlarin gidip-gelme
(emme-basma) hareketini saglayan yapi tlriine gore;
temelde egik bloklu ve egik plakali olmak Uzere iki
sekilde incelenebilir. Egik plakall, silindir blogu
doénen tipik bir pompa Sekil 1'de verilmistir.
Sekilden gorilecegi gibi, silindir blogu dondigiinde
piston sonlarinda bulunan piston pabucu, sabit olan
egik plakanin ylzeyini izler. Egimli plakanin agili
olmasi, pistonlarin  dilindirlerde  girip-gcikma
hareketini yapmasini saglar. Piston, donmenin ilk
yarisinda silindirde geriye dogru hareket ederek,
artan bir hacim olusturur. Dénmenin ikinci yarisinda
ise pistonun silindirin igine dogru hareket etmesiyle,
azalan hacim olusturarak emilen yag basilir. Kayici
papuclar, egim plakas Uzerinde kayma hareketini
yaparken ayni zamanda pistonlarin silindirler
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Sekil 1. Blogu donen egik plakali pistonlu pompa

icinde gidip gelme hareketine de yardimci
olmaktadir. Genelde kayici pabuclar, bir yandan
kayma hareketine izin vermeli ve bir yandan da
pistondan kaynaklanan eksenel yike direng
gostererek, minimum kayipla yag filmine sahip
olmalidir.

Y ukarida belirtilen calisma sartlarinin gerceklestiri-
lebilmesi, kayici pabuclar ile egik plaka arasinda
hidrostatik ve hidrodinamik dengenin saglanmasi ile
mimkanddr. Sekil 2 tipik bir hidrostatik yatak
seklindeki  pabu¢c tasarimini  gostermektedir.
Pabuclarin yaglanmasinda kullanilan en yaygin
metot, pompadaki yagi kullanmaktir. Bu ise, piston
Onindeki yiksek basingli akiskanin pabug cebine
gonderilmesiyle mimkindlr. Pabug cebi, piston ve
pabuca agilan dairesel kesitli kilcal kanal vasitasiyla,
sistemdeki akiskanla dogrudan irtibatli hale getirilir.
Pabuclar 6zellikle yiiksek basing bolgesinde, piston
Uzerine etkiyen hidrolik kuvvetlerden dolayi, egim
plakasl Uzerine metal-metal temasina neden olacak
sekilde kapanmamalidir. Ayrica pabug altinda
olusacak hidrostatik ve hidrodinamik kuvvet ve
momentler, pistondan etkiyen kuvvet ve
momentlerden daha fazla olmamalidir. Aksi halde
ylzeyler gereginden fazla ayrilacagindan  ig
akigkan

Sekil 2. Egik plakali pistonlu pompada kayici papug
kacag fazla olacak; bunun sonucunda da hem debi
hem de basing seviyesi disecektir.

Konu ile ilgili yapilan literatir calismalarinda;
degisik basing ve farkli geometrik biyukltge sahip
pabuclarin, statik ve dinamik davraniglariyla ilgili
deneysel ve teorik calismalar yapmisglardir (Shute ve
Turnbull, 1960), (Shute ve Turnbull, 1962), (Shute
ve Turnbull, 1964). Burada, hiz ve geometrik
buyUkltge gore film kainhigindaki degisim, eksenel
rijitlik ve ¢esitli calisma sartlarinda meydana gelen
kayip guc degerleri incelenerek, kayici pabug
karakteristiklerinin - hassas hir sekilde temin
edilebilecegi gosterilmislerdir.

Yapilan diger bir deneysel calismada, pabucun
kaldirma ve calisma performanslari incelenmistir
(Crooke ve Fisher, 1969). Bir baska calismada ise
ylzeyin egilmesi ve kaymanin hidrostatik yatak
performansina olan etkileri deneysel ve teorik olarak
arastinllmistir  (Howard ve Newton, 1971). Bu
calismada deneysel ve teorik calismanin uyum
icinde oldugu gosterilerek, yaglamanin pabug
performansi icin 6nemi belirtilmektedir. Pabuclarin
yaglanmasinda diz olmayan vyizeyin Onemine
deginilen baska bir calisma da yapilmistir (Hooke
ve Kakoullis, 1981), (Hooke ve Kakoullis, 1983),
(Hooke ve Kakoullis, 1987). Pratikte daha cok
kullanilan egimli ylzey tipi, kiresel kavisli olmasi
nedeniyle, bu arastirmacilar kavis, egim, cep basinci
ve dengedeki hassasiyet arasindaki iliskileri ortaya
koymuslardir. Ayni arastirma da, kayicilarin ¢alisma
grubu teorik ve deneysel olarak incelenmis ve
kayicilarin Uzerindeki az bir egimin sistemin daha
dengeli calismasina neden oldugu belirtilmektedir.
Arastirmalarin - genisletilmesi igin, daha yaygin
olarak kullanilan kayict orifiserine ve egimin
arttirillmasina 6nem verilen calisma da yapilmistir
(Hooke ve Lee, 1988). Ayrica ylzey egiminin
pabuclarda meydana getirdigi hidrostatik ve
hidrodinamik denge durumu ile orifis ¢apinin, pabug
performansina olan etkileri deneysel olarak
incelenmistir (Kog, 1989), (1990).

Yapilan deneysel calismada, egik plakall, eksenel
pistonlu pompa ve motorlarin performansi Uzerinde
etkili olan kayici pabuglar incelenmis, moment kaybi
ve viskoz akiskan kacag! ifadeleri elde edilerek, bu
parametrelerin degisimi Uzerinde durulmustur.

2. DENEYSEL CALISMA

2.1. Genel Deney Diizenegi
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Her ne kadar bahsedilen sistemlerin  calisma
parametreleri, yapilan bazi kabuller cercevesinde
teorik olarak bulunabiliyorsa da gercege en yakin
degerlerin deneysel olarak tespit edilmesi en saglikli
bilimsel bir yaklasimdir.

Sekil 3. Deney dizeneginin sematik olarak genel
gorindsu

Bu amagla yapilan calismada, eksenel pistonlu
pompalarin veriminde etkili olan kayici pabuclarin
degisik calisma sartlarindaki performansi deneysel
olarak belirlenmeye calisiimistir.  Bunun icin
oncelikle deney duzeneginin tasarimi ile birlikte
imalat gerceklestirilmistir.

Burada, pabuclarin Uzerine kayma hareketi yaptigl
sabit  egik plaka yerine, laboratuvar 6l¢im
kolayliklarindan dolayi, pabuclarin silindir blogu ile
birlikte donmedigi, plakanin dondigi bir tasarim
yapilmis ve pabuc ile plaka arasindaki kayma
hareketi uygun bir sekilde saglanmigtir. Tasarim ve
imalatl yapilan deney dizenegi, degisik amaclar
(hidrostatik-hidrodinamik yatak ve sizdirmazlik
elemanlarinin  performans  testleri  vb.) icin
kullanilabilecek sekilde dizenlenmistir. Deney
dizeneginin  genel  gorundsd, — Sekil  3te
gosterilmistir.  Sekilde, pabuglarin test edildigi
hareketli tabla, silindir blogu ve tahrik mekanizmasi
(1) duzenegin temel elemanini  olusturmaktadir.
Hidrolik yikleme Unitesi (2), hidrostatik yatagi
besleyen hidrolik gii¢

/ \‘:_lzy’
)y o gﬁ

Sekil 4. Hidrostatik-hidrodinamik eksenel yatak ana
duzenegi

Unitesi (3) ise ana Unitenin iki tarafinda yer
amaktadir. Bunlara ilave olarak tahrik momentinin
kontrolli bir sekilde uygulandigl torkmetre (4) ve
degisik fiziksel buyukluklerin 6lcllup kaydedildigi
Olcim Unitesi (5)'de gorulmektedir. Sekil 4'te ana
test dizeneginde yer alan pabuc¢ davraniglarinin
arastiriligl  hidrostatik ve hidrodinamik kaymal
yatak gibi calisan yikleme sistemi gorilmektedir.
Bu Unite saplama ve somunlarla (1) sabitlestirilmis
at tabla (2) ile ust tabla (3), hidrolik yikleme
silindirleri (5) ve pabuclar ile gerekli sizdirmazhgi
saglayan eemanlardan (6) olusmaktadir.  Alt
tablanin Uzerinde doner tablanin (4) duzenli
calismasi icin yerlestirilmis dairesel cepli hidrostatik
yatak bulunmaktadir. Déner tabla ise hareketini bir
mil araciligi ile disli kutusundan almaktadir.

2.2. Kayici Pabuclar ve Ozellikleri

Sekil 4'te gosterilen ve pabug yiklemes icin
tasarlanip imal edilen U¢ adet silindir yuvasina sahip
silindir  blogu, her pabucun e&sit yukle
yiklenebilecegi sekilde ima edilmistir. Silindir
yuvas! ile pabug yuvasl arasindaki akiskanin, orifis
disindaki bir bolgeden akisini énlemek icin, silindir
yuvalarl hassas bir sekilde tasarlanmistir. Kapak
Uzerine agilan bir kanalla hidrolik gui¢ Unitesinden
yagin silindirlere gonderilmesi saglanmistir. Ayrica
silindir kapagl Uzerinde acilan delikler yardimiyla,
pabuc Uzerine takili olan orifisler pabuclar disari
¢ikarilmadan degistirilebil mektedir. Dusey
dogrultuda hareket serbestligine sahip olan plaka
(7), Sekil 4'te gosterilmis olup, sabit olan Ust
plakaya bunun montaji yapilmistir.

Sekil 5'te eksenel pistonlu pompa ve motorlardaki
gercek kayici pabuclarin galisma sartlari dikkate
dinarak, imal edilmis pabuclar gorilmektedir.
Sekildeki pabuglar; piring malzemeden ima
edilmis olup, silindir blogu i¢ ylzeyi ile temasta
olan kismina tam sizdirmazlik temin edecek sekilde
tolerans verilmis ve bitin calisan yUzeylerin
purdzltlik degerlerinin hassasiyeti icin gereken
Ozen gosterilmistir. Ayrica degisik geometriye sahip
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Sekil 5. Kayicl papug érnekleri

orifiderin kolayca monte edilmesini saglamak
amaclyla sistemde pabu¢ govdesinde disler

acllmistir. Deney dizeneginde degisik fiziksel
buyUklUkleri Olgebilecek sekilde, cesitli  6lgiim
cihazlari  kullanlmugtir.  Tahrik ~ momentinin

denetimli bir sekilde uygulanmasi ve élcilmesi icgin
Olc araligl £ 25 N m olan bir torkmetre
kullanilmistir.

Bu Unitedeki DC motorun devir sayisl, torkmetre de
yer alan devir ayarlayici ile 0-2000 dev/dak arasinda
degistirilebilmektedir. Yag sicakligini  kontrol
altinda tutmak icin Fe-Co metal ciftlerinden olusan
termo elemanlar kullanilmistir. Deney dizeneginin
cesitli bolgelerindeki akiskan basincinin dlgllmesi
icin Bourdon tipi hidrostatik basing manometreleri
ile kayici pabuc cep basincinin dl¢cimiinde basing
transdiiseri kullanilmistir.

2.3. Deney Yontemi

Kayicl pabuglardaki viskoz ve akis gii¢ kayiplarinin
incelenmes icin iki degisik pabug profili ve ¢
degisik orifis ¢capi degerlendirilerek degisik basing
ve hizlarda ¢ok sayida deney yapilmistir. Her
deneyde yag sicakligl kontrol edilerek ayni sartlarda
deney yapilmasina 6zen gosterilmistir.

Silindir bloguna yag gonderen basin¢ denetim valfi
ayarlanarak, pabuclarin degisik yuklerle yiuklenmesi
ve her bir yiukleme basincinda da doner tablanin
devir sayisi degistirilerek torkmetreden, degisik yik
ve devir sayilarindaki moment degeri okunmakta ve
olcekli kap ile kagcak akis  miktarlari
belirlenmektedir. Ayrica piston yikleme, cep ve
hidrostatik yatak basinglari ve bitin termo-
elemanlarin gosterdigi sicakliklar kaydedilmektedir.
Gergek pompada, pabuglarin her bir donusin yarisi
esnasinda, yiksek basinca maruz kaldiklari
bilinmektedir. Bu nedenle, toplama kabinda biriken
akiskan miktar ikiye bollnerek sizinti glic kayiplari
hesaplanabilmektedir. Pabucun at yizeyi ile plaka
arasindaki hareketten dolay! viskoz slriklenme
ve sizinti gu¢ kaybi olmaktadir. Bu ylzden, o
bolgedeki  akistan kaynaklanan kuvvet ve

momentlerin bilinmesi gerekir. Bu amacla, doner
plaka-pabu¢ arasinda viskoz siriiklenme kuvvetinin
olusturdugu moment, tahrik koluna bagh bir
torkmetre ile 6lcllmistdr.

Eksenel hidrostatik-hidrodinamik yatak prensibine
gore calisan kayici cebine akigkan, piston tstlinden
cebe acllan bir kanalla gonderilir. Bu ise sabit
sinirlayici olarak kullanilan kapiler borudan ibarettir
(ancak kapiler boru uzunlugu L, kapiler boru capi
buylklGginde oldugu icin, bu sinirlayiciya orifis
denilecektir). Kayici pabug ile doner plaka

256 |
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(
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Sekil 6. Orifis kalibrasyonu

arasindaki  yaglama durumu, ylzeyler arasina
gonderilen akiskan ile dogrudan ilgilidir.

Burada, 0.3-0.5 ve 0.75 mm gibi ¢ degisik capta
orifis kullanilmigtir. Kayici pabuc deneylerine
baslamadan oOnce, bu orifisler'in kalibrasyonlari
yapiimistir. Yag sicakligl 40 °C’de sabit tutularak,
Uc degisik captaki orifisin 6 MPa 'a kadar degisen
basing degerlerinde orifislerden bir dakikada dlculen
akis miktarlar1 belirlenerek, orifis kalibrasyon egrisi
elde edilmistir.

Orifisteki  akigin  laminer oldugu kabullyle
(Re<2320) Hagen-Pouseuille formulindn,
n-d*-AP
= )
128-n-L

kullaniimasi mimkindir. Burada AP = P,-P; orifis
giris ve cikis basing farki, d orifis ¢capl ve n yagin
dinamik viskozitesidir. Sekil 6, tipik kalibrasyon
egrisini  gostermektedir. Sekilden, kicik orifis
caplarindaki artis lineer oldugu halde, orifis ¢api
biytdikee, 6rnegin d = 0.75 mm icin egri parabolik
bir sekil amaktadir. Bunun nedeni, akiskanda atalet
terimi énem kazanmakta ve kilcal boru 6zelligini
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yitirmektedir. Bu nedenle, mimkin mertebe orifis
¢ap! 0.3 + 0.5 mm arasinda olmalidir (Kog, 1990).

3. TEORIK YAKLASIM

3.1. Akigkan Kacgagi ve Pabuc¢ Tahriki

Pabug alt yuzeyinden disari kacan akiskan miktari,
geometrik biyiklikler ile piston basinci ve yagin
dinamik viskozitesi degerlendirilerek
.Tc. 3
31D (1-DY)
seklinde bulunur (Canbulut, 1990). Burada D =D,
/ D, ve D, = D,/ D, seklinde tanimlanan boyutsuz
cap ifadeleridir (Sekil 2). Bu esitlik, pabuc alt
ylzeyinden kagan akiskan miktarini vermektedir.
Bir pabucun tahriki icin gerekli moment degeri,

TR Di(1-DY
B 120-h

©)

seklinde hesaplanabilir (Canbulut, 1990).
3.2. Pabucta Gig¢ Kaybi

Incelenen pistonlu pompada her tam doniiste
pistonlarin yarisinda basin¢ meydana geldiginden,
hidrolik gl kaybi 0.5 P-Q kadar olur.

Buna gore glc kaybini veren ifade;

ﬂ;.h3. Pp&:_nce

“on D0 ()

Q

seklinde elde edilir. Bulunan bu giic kaybi akis
kaybi olarak da degerlendirilebilir. Kayici pabucun
egik plaka Uzerinde R yarigapli bir yolu takip ettigi
bilinmektedir (Sekil 2). Kayici pabug ile egik plaka
arasindaki viskoz gic kaybini veren ifade, Sekil 2
degerlendirilerek,

_7’nn*R-D3(1- DY)
' 3600 h

(5

seklinde elde edilir.

4. DENEYSEL BULGULAR VE
IRDELEME

4.1. Genel Yaklagim

Degisik calisma parametrelerinde, diiz ve konik
pabuclar icin deneysel olarak bulunan moment ve
sizintt  degerleri kullanilarak, ortalama yag film
kalinhiginin bulunmasi mimkinddr. Bunun icin akis
(slzint1) ve moment esitliklerinin (2 ve 3 esitlikleri)
birlikte degerlendirilmesi gerekir.

Bu esitliklerde viskozite ortak fiziksel hir
buyUklUktir. Bu iki denklemden viskozitenin

birlikte degerlendirilmesi ile viskoziteden
bagimsiz,
b 360-Q-M
T, 6
n'n'Pp'RZ’D;Z) (6)

ortalama film kalinlhigini veren ifade elde edilir. Bu
esitlikte; deneysel olarak dlciilen sizinti ve moment
degerleri geometrik  blydkluklerle  birlikte
degerlendirilerek, h'min  etkili degeri  bulunur.
Bulunan bu deger kullanilarak (2 ve 3 esitliklerinde
yerine yazilarak) viskozite elde edilir. Gelistirilen bu
program ile her bir calisma parametresi icin
viskozite ve film kainhg belirlenerek kayit
edilmektedir. Deneysel olarak bulunan h ve n
degerleri (4) ve (5) ssitliklerinde degerlendirilerek,
kay1p gu¢ biyukltkleri bulunabilmektedir.

4.2. Akig Gi¢ Kaybi

Teorik akis guc kaybini veren ifadeye gore, film
kalinhigi  h'nin  blydmes: akis guc kaybinin
artmasina, viskozite m'nin  blylmes ise glc
kaybinin azalmasina neden olmaktadir.

Yukarida agiklandigl gibi deneysel olarak dlgilen
moment ve debi degerlerinden faydalanilarak tespit
edilen film kalinhg ve viskozite dikkate alinarak
Sekil 7 elde edilmistir. Burada, akis gl kaybi ile
devir sayisi iliskis ayni orifis ¢apina sahip (d=0.5
mm) diiz pabucta, farkll yikleme basinclarindaki
degerler dikkate alinarak incelenmistir. Burada, ayni
isletme sartlarinda basincin artmasi ile akis guc
kaybi da artmaktadir. Ancak devir sayisinin artmasi
ile akis guc kaybinda meydana gelen artis oldukca
kucuktir. Sekil 8 de ise yine diz kayma yizeyli
pabucta orifis ¢capi d=0.5 mm iken ve film
kalinligi h=30 pm’de sabit kabul edilerek dlculen
moment ve sizintl degerleri dikkate alinarak, akis
guc kaybinin devir sayisi ile degisimi gorilmektedir.
Buradan da goruldigl gibi devir sayisinin artmasi
ile akis guc kaybindaki artis bilyumektedir.
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Bu iki sekildeki pabuc davranigi incelendiginde,
ayni calisma hizinda ve sistem basincinda farkl giic
kayiplar1 gozlenebilmektedir.

Bunun nedeni ise Sekil 8 deki degerler elde
edilirken film kainhginin sabit kabul edilmesidir.
Gercek sistem davranigl ise Sekil 7'de verilmistir.
Daha o6nceki yapilan ¢alismalarda film kalinhiginin
sabit kabul edilmesi, yaklasimin dogru olmadigini
gostermektedir.

Diiz
= Ppe3 MPa

+ Pp=d4 MPa

~

¥ Pp-8 MPa
* o

Ng (kW) 10°
*
*
|
)/,v
i
*
*

=

Akis gu¢ kayb
- Y

I T —

260

0 1 L L L
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160 200 500
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Sekil 7. Akis guc kaybi devir sayisi iliskisi
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< | P ——
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Sekil 8. Akis gi¢ kaybi-devir sayisi iligkisi

Benzer davranislar, konik kayma ytizeyli pabucta da
incelenmis  olup, sabit ve degisken film
kalinliklarinda, degisik sistem basinci ve orifis
caplarindaki akis guc kaybi gozlenmistir. Secilmis
konik kayma ylzeyli pabug davranigi Sekil 9'da
gosterilmistir.

60
—— o=0.3 mm
w_ S0 o=0.5 mm
g h=30pm
Ew L F=3MPa d _—
s ™ "
f/ //
Sa0 //'V |
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- |
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0
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Sekil 9. Akis guic kaybi-devir sayisi iliskisi
4.3. Viskoz Gl¢ Kaybi

Viskoz akis kaybinda oldugu gibi film kalinliginin
belirli  bir degerde tespiti halinde, caisma
parametreleri ile gic kaybi ve film kalinhginin
sistemde otomatik olarak ayarlandigl durum dikkate
ainarak, pabuc davranisi  deneysdl olarak
incelenebilir. Sabit film kalinlhigindaki devir sayisi-
viskoz giic kaybi iliskisi Sekil 10’ da verilmistir.

Degisken film kalinhigindaki duz profilli pabucun,
0.5 mm’'lik orifisile farkli basinclarda; devir sayisi-
viskoz gi¢ kaybr iligskisi de Sekil 11’ de verilmistir.
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Sekil 10. Viskoz gi¢ kaybi-devir sayisi iliskisi

Yine burada da gorilebilecegi gibi devir sayisi ile
bitin basinglarda viskoz gic kaybr artis

gostermekte, ayrica basing artisi da gic kaybini
artirmaktadir.

Bu da beklenen bir davranistir. Ayni calisma;
parametrelerdeki egriler mukayese edildiginde gok
buydk bir degisimin olmadigl gbzlenmektedir.

Cadisma sadece duz profilli  pabug icin
olmadigindan, konik ylzeyli pabug igin de ayni
parametrelerin etkileri incelenmis ve Sekil 12 deki
davranis elde edilmistir.
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Sekil 11. Viskoz gii¢ kaybi-devir sayisi iliskisi
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Sekil 12. Viskoz glic-kaybi-devir sayisl iliskisi
Beklendigi gibi orifis ¢apinin biyimes yatak cep
kismina ve hidrodinamik c¢alisma alanina sevk
edilecek olan akiskan miktarini artirmakta, bu ise
hidrodinamik etkiyi azalmaktadir. Devir sayisinin
artmasl ile, g kaybi artmakta, bu durum ise viskoz
guic kaybinin azalmasina neden olmaktadir.

5. SONUC

Calismada hedeflenen, degisik calisma sartlarinda,
pabuc-plaka sisteminde viskoz gu¢ kaybi, akis
kaybl, tahrik momenti gibi  buydkliklerin
Olcimleri gerceklestirildi. Calismada, kayici ylzey
profilinin glic kayiplar Gzerinde 6énemli bir etkiye
sahip oldugu goérdlmustir. Ayni calisma sartlarinda,
diiz yuzey profiline sahip pabucu tahrik etmek icin
gerekli moment, konik pabuca gore fazladir. Bunun
nedeni ise ylzeye iyi bir yaglama icin gerekli
formun verilmemis olmasindandir.

Hizin artmasiyla sizintida bir artisin oldugu deneysel
olarak olcilmistir. Sizintinin artmasl pabug atina
gonderilen yaglama yagini artirdigindan, tahrik
momentinde hiza bagli olarak meydana gelen
degisim daha dustk bir artisla gerceklesmektedir.
Ayni calisma sartlarinda orifis capi kiguldikee,
tahrik momentinin degeri blyumektedir. Bu durum

orifis ¢capinin kiicllmesiyle yatak cebine gonderilen
akiskanin kisilmasindan kaynaklanmaktadir.

6. SEMBOLLER
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