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Optimal Wear design for a Hypogerotor gear Pump
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Fig. 1 Inner-rotor design parameters for an outer-rotor
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Fig. 2 Distribution of contact forces

  
 (1)

 












(2)

  








(3)

  
  (4)

1. 서론
   

본 문에 는 하 포 트 드 곡  한 

(gerotor) 어 프  과 건식 마  특  

 형상 계  한 지  마  비 계수(wear rate proportional 

factor, WRPF)  한다.  고찰  통해 내마  계 화

  알고리 (genetic algorithm, GA)  하여 수행하 다.

2.  외부로터 형상설계(1, 2)

  

 에피 트 드   프 는 달리  내

 계 원( ,  ,  ,  )  결 에 라  치형  

형상  도  순간 심(Fig. 1)  하여 결 어질 수 다.

  

가  순간  회 각 만큼 회 했    -고

계에     는 다 과 같다.

여    cos sin    , 는 -

계에  - 계  동차 변환 행 다.

3.  접촉응력
(3)

 - 째 내  치형과  치형 사    (Fig. 

2 참 )는 트 평형식과 Palmgren 계식(4)에 해 다 과 

같  현할 수 다.

여  는 비틀림 강  든 에  하다고 가

하 고 =10/9 다. 

식 (2)에 해  해지  에  Hertz 

(Hertzian contact stress) 는 다  식에 해 할 수 다.

여   는 등가 탄 계수,  
는 등가 곡 경 , 는 

 께  미한다.

4. 마멸률 비례계수

마 (wear)  상  마찰운동  하는  물체  

 재   또는 들  탈 는 현상  , 

 건 (dry contact)시 마  ()과 미

끄럼 도()  곱에 비 한다. 

에 본 문에 는 내  회 에    

WRPF  한다.  미끄럼 도()는 다 과 같  할 

수 다.

5. 마멸률 비례계수의 최적화

본 문에 는 프  개  과 에  매  에 

 프  1회  당  량  주문 아,  지 확보하

 WRPF  화하는 프  형상 계 원  찾는 계

 GA  도 하여 수행하 다.

 해 내  계 원  ,  , ,  과   

계 변수  하여 WRPF  화하는 화 문  다

과 같  하 다. 
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Parameters Searching ranges

 32 mm 29 ~ 46 

 4.0 mm 1 ~ 10

 3.5 mm 3 ~ 4

 9.25 mm 9 ~ 10

 8       8 (fixed)

Table 1 Parameter ranges for GA
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Fig. 3 History of fitness and WRPF

 같  3가지 건  고 하여 본 계 건   

다 과 같  칙함수  하 다.


 

  (5)

여  는 칙  가 치 , , 는 형상 계 시 형상  

 한  언 컷 지(non-undercut), 는  

량에 한 건 다.

화  단하는 척도  합도(fitness)는 함수( ′ )

는 (WRPF/100)  하고 식 (5)  칙함수  합하여 

망 특  가지는 합도 함수  다 과 같  결 하 다.

여  는 합도 계수  계 원  탕  WRPF  

값  근사치  1700  값  하 다. 그리고 주  계 

변수   ,  ,      원   계값   

Table 1에 리하 다.

6. 결과 검토 및 분석

Fig 3에 는 화  함수  WRPF  수  경향  나타

내고 다. 약 220  후  합도  수 과 과 계하여 

WRPF 역시 한 값  지 었다.

Fig 4는 화 수행 ㆍ후  WRPF  변화  나타내고 

, 화  통해  수행 보다 WRPF값  감 함  확  

할 수 다.

Table 2  화 결과에  알 수 듯  WRPF는 1709.11에  

약 12.8% 감 한 1491.01  나타났 ,  량  동 하게 

지 었다. 또, 내마  특  향상   형상 계 원  

Table 3에 리하 다.

0 90 180 270 360

Inner-rotor rotation angle, q3  (deg) 

0

400

800

1200

1600

2000

W
R
P
F
,  
p

H
 V

s 
/ 
w

3
 (
N
/m

m
/r
ad

) Non-optimized

Optimized

Fig. 4 Comparison of WRPF

Analysis parameter Non-optimized Optimized

max 105.523 (N) 116.504 (N)

  max 376.73 (MPa) 283.02 (MPa)

 max 7.111 (mm/rad) 6.969 (mm/rad)

 12.62 (cc/rev) 12.62 (cc/rev)

max 1709.11 (N/mm/rad) 1491.01 (N/mm/rad)

Table 2  Optimization for design parameters

Design parameter Non-optimized Optimized

      8 (Fixed)      8 (Fixed)

 32 mm 31.91 mm

 4 mm 6.55 mm

 3.5 mm 3.03 mm

 9.25 mm 9.99 mm

Table 3 Non-optimized & optimized results

7. 결론

본 문에 는 하 포  어 프  건식 마  특

  재료 과 형상 계  한 상  지 가  

수 는 WRPF  하 다. 또한, GA 화  통해 

필 한 량  보 하  WRPF  화하여 약 12.8%  

내  향상 어진 계 원  얻  수 었다.
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