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YATAKLAR

Yataklar, millere ve dönen akslara desteklik görevi yapan ve bu 
elemanlara etkiyen kuvvetleri gövdeye ileten elemanlardır.

Konstrüksiyonlarına göre yataklar:

• Kaymalı yataklar, 

• Yuvarlanmalı yataklar (rulmanlar)

• Hassas cihaz yatakları 

diye üç grupta incelenir.
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Miller dönen, gövde ise sabit bir elemandır. Biri hareketli 
diğeri sabit   iki katı cismin  temas yüzeylerinde  sürtünme ve 
buna bağlı olarak aşınma ve sıcaklık yükselişi meydana gelir. 

Makine elemanlarının yaklaşık % 70 inin işe yaramaz hale 
gelmesinin nedeni aşınmadır. 

Sürtünme sonucu meydana gelen enerji kaybının da çok fazla 
kayıplara yol açtığı bilinmektedir. Bu nedenle yatak 
konstrüksiyonlarında sürtünmeyi ve aşınmayı en aza indirmek 
temel ilke olmaktadır.
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Genel anlamda sürtünme, temasta olan ve izafi hareket yapan iki cismin temas 
yüzeylerinin harekete veya hareket ihtimaline karşı gösterdikleri dirençtir.

Temas halindeki parçaların birbirine göre hareketleri:

1.  Kayma, 

2.  Yuvarlanma,

3.  Kayma-yuvarlanma 

şeklinde olabilir. Böylece sürtünme kinematik bakımdan kayma, yuvarlanma 
veya kayma-yuvarlanma sürtünmesi şeklinde olabilir.
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Daha tekerleğin icadından önce çok ağır yükleri silindirik kalas veya taşlar 
üzerinde kaydırarak taşımak, yuvarlanan silindirleri su ile ıslatarak sürtünmeyi 
azaltmak bu alanda bildiğimiz ilk öncü faaliyetlerdir.17. yy. Fransız mühendis 
Amontons, 18. yy. da Coulomb sürtünme ile ilgili temel kurallar üzerine 
çalışmışlar ve bugün bildiğimiz

FS = µ.FN 

kuralı 19. yy. dan itibaren Coulomb-Amontons Sürtünme Kanunu olarak genel 
kabul görmüştür. Bu eşitlikte:

FS : Sürtünme kuvveti,   µ : sürtünme katsayısı ve FN : normal kuvvet.
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Coulomb’ a göre:

a) Sürtünme kuvveti, temas yüzeylerine etkiyen normal kuvvetle doğru 
orantılıdır.

b) Temas yüzeylerinin büyüklüğünün sürtünme kuvvetine etkisi yoktur.

c) Hareket halindeki sürtünme kuvveti (dinamik sürtünme), yüzeylerin 
bağıl hızından    bağımsızdır.

Statik sürtünme dinamik sürtünmeden büyüktür. Fakat aradaki fark çok 
küçük olduğundan ikisi eşit kabul edilir.
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I. Kayma hareketinde sürtünme; kuru, yarı sıvı ve sıvı sürtünme şeklinde 
oluşur.

Kuru sürtünme; temas yüzeyleri arasında bir yağlayıcı maddenin olmaması 
halinde oluşan sürtünmedir. Kuru sürtünmede sürtünme katsayısı µ :

a.Malzeme çiftine,

b.Yüzey pürüzlülüklerine bağlıdır.
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Çok hassas işlenmiş yüzeylerde bile yüzey pürüzlülükleri mevcuttur. Yüzeyler, 

pürüzlülüklerin tepe noktalarında temas halindedir ve bu temas bölgeleri 

elemanların gerçek temas yüzeylerine göre çok küçüktür. Bu bölgelerdeki büyük 

temas basınçları yüzeylerin birbirine yapışmasına (kaynaklaşmasına) sebep olur. 

Temas yüzeylerini birbirine göre hareket ettirmek bu kaynak noktalarının 

kesilmesi ile mümkündür. Dolayısıyla kuru sürtünmede sürtünme kuvvetleri bu 

bölgelerdeki kesme kuvvetlerine bağlıdır. 

(çelik malzemeler için;  kuru sürtünmede  µ = 0,07 ~0,15  değerleri arasındadır.)
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Yarı sıvı sürtünmede; temas yüzeyleri arasına konan yağlayıcı bir maddeye 

rağmen metallik temasın  kesilmediği durumlarda oluşan sürtünme şeklidir. 

Kayma yüzeylerine sürülen yağ ıslatma kabiliyeti özelliği ile yüzeylere yapışır. 

Yüzey pürüzlülükleri sırasıyla Rt1 ve Rt2 ise, yüzeyler arasındaki yağ filmi 

kalınlığı h ≤ h0min = Rt1 + Rt2. dır. 

(Tezgah kızaklarının yağlama şekli, µ = 0,03 ~0,1 )
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Sıvı sürtünme; temas yüzeyleri arasında yağ filmi kalınlığı yüzey pürüzlülükleri toplamından 
büyük olduğunda (h ≥ h0min = Rt1 + Rt2) oluşur. Yüzeyler hiçbir noktada birbirine temas 
etmezler. Bu durumlarda sürtünmeyi oluşturan faktör büyük ölçüde yağın viskozitesidir. 

Arasında h kalınlığında bir yağ filmi olan iki yüzeyin izafi hareketinde yağ katmanları 
arasındaki kayma gerilmeleri; 
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 =

dır. 
Burada:
    𝜏  Yağlayıcının katmanları arasındaki kayma gerilmesi ( N/m2)
    η Yağlayıcının (dinamik) viskozitesi ( Pa.s )
      u   hız (m/s )
      y   akış yönüne dik mesafe (m)
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u2 = 0

yağh

u1 = u

FN

y

u

Sıvı sürtünme hali (biri hareketli diğeri sabit iki yüzey arasında akış)

Temas yüzeylerinde oluşan sürtünme 
direnci yağın viskozitesine ve izafi hıza 
bağlıdır. Sürtünme kuvveti :

𝐹𝑆 = 𝜏. 𝐴 = η
𝑑𝑢

𝑑𝑦
𝑨

olup böylece, sıvı sürtünmede 
sürtünme kuvveti temas alanına da 
bağlı olduğu görülebilir.
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II. Yuvarlanma sürtünmesi:
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II. Yuvarlanma sürtünmesi:

Yuvarlanma hareketinde (bir kürenin 
veya bir silindirin düz bir yüzeyde 
yuvarlanması halinde)  temas yüzeyleri 
elemanların boyutlarına göre çok 
küçüktür.
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Bu temas hallerinde oluşan sürtünme direnci 
aşağıdaki modelle açıklanabilir. 

a << r olduğundan   tan 𝛼 ≅ sin𝛼 yazılabilir. 
𝐹𝑆

𝐹𝑁
≅

𝑎

𝑟
 

buradan 𝐹𝑠 = 𝐹𝑁
𝑎

𝑟
 olur. 

a ne kadar küçük, başka bir ifadeyle temas yüzeyi ne 
kadar sert ve az şekil değiştirirse sürtünme direnci o 
ölçüde küçük olacaktır.
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Yukarıdaki teorik incelemelerden edinilen bilgilere göre; temas yüzeyleri 
arasında kayma hareketi olan katı cisimlerin yüzeylerini birbirinden ayıracak 
basınçta bir yağlayıcı madde konularsa sürtünme direncinin azaltılması ve 
aşınmanın önlenmesi mümkün olmaktadır. Kaymalı yatakların yapısı bu fiziksel 
prensibe dayanmaktadır. 
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Temas yüzeylerindeki kayma hareketini yuvarlanma hareketine 
dönüştürebilirsek; sürtünme direncini azaltmak mümkündür. Yuvarlanmalı 
(rulmanlı) yatakların konstrüksiyonu da bu esasa dayanmaktadır
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Temas yüzeylerinde 

yuvarlanma hareketi 

var

İç bilezik

Gövde

Muylu

Yuvarlanma

elemanları

Dış bilezik
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Kaymalı yatak ve rulmanlı yatak kullanmanın en önemli amaçlarından biri sürtünme dirençlerini düşürerek 
aşınmayı da azaltmaktır. Aşınmaya neden olan faktörler;  
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Kaymalı yataklarda, rulmanlı yataklardan farklı olarak yüzeyler 
arasında kayma hareketi vardır. Kaymalı yataklarda izafi hareketin 
dönme olması halinde destekleyen elemana yatak, doğrusal olması 
halinde destekleyen elemana kızak denir.

21
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Yatak malzemelerinden istenen özellikler: 

➢ Yağ tarafından iyi ıslatılabilmelidir. 
➢ İyi bir basma ve aşınma mukavemetine sahip olmalı. 
➢ Yatak malzemesi zarf yüzeyine çok iyi bir adeziv bağ ile bağlanabilmeli.
➢  Sıcaklıkla sertliğini çok fazla kaybetmemelidir. 
➢ Yağsız kalma durumunda mile hemen kaynamamalı. 
➢ Döküm ve talaşlı imalat işçiliği kolay olmalı, düzgün yüzey vermeli. 
➢ Isıyı iyi iletmeli 
➢ Korozif etkilere dayanıklı olmalı 
➢ Özgül ağırlıkları düşük olmalı. 
➢ Çok pahalı olmamalı. 
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Polimer Esaslı Kaymalı Yataklar

•  PTFE (Teflon): Cam elyaf, karbon elyaf, 

•  Bronz, MoS2, çelik takviyeli 

•  PA (Poliamid): PA 6, PA 66, PA 4.6, PA 12 vb. 

•  UHMWPE 

•  POM: Delrin 

•  PI: Yüksek sıcaklıklar 

•  PMMA: Yüksek sıcaklıklar 

•  PEEK:Yüksek sıcaklıklar
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Kaymalı Yatakların Avantajları

➢Titreşim, darbe ve gürültü sönümleme özelliği 

➢Titreşimlere hassas değil (?) 

➢Gresle yağlama halinde toza karşı korumalı 

➢Basit tasarım, iki parçaya ayrılabilir, montajı kolay 

➢Radyal yönde az yer kaplar 

➢Büyük çaplarda rulmanlı yataklardan daha ekonomik 

➢İyi bir yağlama ile çok yüksek hızlara çıkmak mümkün 

➢Uygun yağlama ile hemen hemen sıfıra yakın aşınma 
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Kaymalı Yatakların Dezavantajları

➢Yeterli yağ olmaması durumunda çok hızlı hasar meydana gelir. 

➢Bazı hallerde pahalı ve kompleks bir yağlama sistemi gerekebilir. 

➢Yüksek miktarda yağ tüketimi 

➢Yağ filmi oluşumu için bir zaman gerekli 

➢Milin yüzey kalitesi çok önemli

27
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SINIFLANDIRMA

1-Kuvvet doğrultusu ile elemanın izafi hareketleri arasındaki bağıntıya 
göre;

• A- Radyal kaymalı yataklar

• B- Eksenel kaymalı yataklar
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2-Yağlama bakımından kaymalı yataklar
• A- Sıvı sürtünmeli

• B- Sınır sürtünmeli (kuru yataklar da denir)

Hidrodinamik                                      Hidrostatik 
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Kaymalı Yataklar Uygulama Örnekleri

Kaymalı Yataklar için çeşitli standartlar

30

Çok daha fazlası için lütfen QR kodunu okutunuz.
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HİDRODİNAMİK KAYMALI YATAKLAR

Hidrodinamik yağlama, yüzeyler arasındaki boşluğun şekline ve izafi hıza 
bağlı olarak yüzeylerin birbirinden tamamıyla ayrılması için yeter derecede 
basınca sahip bir yağ tabakası oluşturan yağlama sistemidir.

Teorik bakımdan hidrodinamik sıvı sürtünmesinin ve sıvı basıncının 
incelenmesi viskoz akışkanların “ Navier-Stokes” hareket denklemlerine ve 
“Süreklilik denklemlerine” dayanır.
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Şaft hareketsiz

Yağlayıcı

Yatak

burcu

Kuru

sürtünme

Şaft

Yağlama Mekanizması

W
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Kaymalı yataklarda, izafi hareket yapan yüzeyler arasındaki bir akışkan (yağ) tabakasının çok 
ince olduğu (Şekil 2) göz önüne alınarak şu kabuller yapılır. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Şekil 2 

1. Akışkan laminerdir 
2. y yönündeki basınç değişimi, x ve z yönündeki basınç değişimlerinin yanında ihmal edilir.   
3. Viskoz kuvvetler yanında akışkanın eylemsizlik kuvvetleri ve ağırlığı küçük olduğundan ihmal edilir. 
4. Akışkan tabakasına etkiyen dış kuvvetler yoktur. 
5. Akışkan ile yatak yüzeyleri arasında kayma yoktur. 

6. y, x ve z ye oranla çok küçük olduğundan; diğer bütün hız gradyanları 
y

w
ve

y

u








 ile 

kıyaslandığında,  ihmal edilir. 
 

y 

z 

x 

w 

u 
v 

h 

u1 

u2 
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a plakası v hızıyla ( bu milin çevre hızıdır) hareket ederken mil 

yüzeyine yapışmış olan yağlar ara yüzeye pompalanır. 

Mil hızına bağlı olarak ara yüzeyin herhangi bir noktasındaki debisi

37
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Koşullar ( hız ve boşluk);  Q1 + Q’
1 = Q2 – Q’2 olacak şeklinde 

oluşturulabilirse, aralıkta sabit debide bir akış sağlanacak, dolayısıyla 

aralık değişmeyecektir. 

Bu aralığın en küçük yüksekliği h, mil ve yatak yüzey pürüzlülüğü 

toplamından büyük olursa metal-metal teması olmayacak ve sıvı 

sürtünmesi meydana gelecektir. Ancak, hidrodinamik kaymalı yataklarda 
hareketsiz durumda metal teması vardır. 

38



Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

39

Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

Hareket başlangıcında bu nedenden dolayı sürtünme katsayısı yüksektir ve 
aşınma meydana gelir. Devir sayısının artmasıyla sürtünme azalır Mil belirli 
bir devire ulaştığında sıvı sürtünme oluşur. 
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(a) noktası hareketsiz durumdaki 
sürtünmeyi göstermektedir (kuru sürtünme).
(b) bölgesinde yarı sıvı sürtünme vardır. Bu 
bölgede yağ filmi kalınlığı mil ve yatak 
yüzey pürüzlülükleri toplamından küçüktür 
(h0 < RtM + RtY ). 
Geçiş noktası (bölgesi); sıvı sürtünme 
bölgesine geçiş noktasıdır. Bu noktada  yağ 
filmi kalınlığı yüzey pürüzlülükleri toplamına 
eşittir.
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HİDRODİNAMİK RADYAL KAYMALI YATAKLARIN HESABI

43

Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

1-Mukavemet Hesabı

Yatak Hesabında Adımlar
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• pem : Yatak malzemesi yüzey basıncı emniyet değeri. 

• Malzeme çeşidi ve hıza bağlı olarak

•  pem = 5 …. 20 N/mm2 arasında olabilir.

• Yatak hesabına başlanırken mil çapı çoğunlukla bilinir. 

• Yatak genişliği b çapa bağlı olarak belirlenir. 

• b/ d = 0.5….1,5 arasında alınması önerilmektedir. 

• ( En iyi sonucun b/d = 0,3…. 0,7 arasında alındığı görülmüştür

45
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2-Hidrodinamik Hesaplar

Basınç (Sommerfeld) sayısı adı verilen bir büyüklüğün hesabı yapılır. 

Bu sayı:                      eşitliği ile hesaplanır. 




.

. 2

0

p
S =

Burada:

S0 : Sommerfeld sayısı

P  : Ortalama basınç ( N/m2 )

ψ  : İzafi yatak boşluğu  (ψ = 0,0005…0,003 önerilir)

η  : Yağın dinamik viskozitesi (η = 10.10-3 …..50.10-3 Pa.s)

ω  : Milin açısal hızı (1/s)

Seçilen değerlerle yapılan hesapların sonunda  S0
 = 0,5-10 sağlanırsa; 

devam edecek hesapların uygun çıkması olasılığını artırır.
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a-Yağ filmi kalınlığı

• Çalışma sırasında yatak boşluğuna ve izafi eksantrikliğe bağlı olarak 
oluşacak h0 yağ filmi kalınlığı:

)ε1(S
2

1
h 0 −=

sıvı sürtünmenin olabilmesi için h0min ≥ RtM + RtY

Mümkünse h0 > 1,2 h0min olmalıdır.

İzafi eksantriklik ε, yukarıda hesaplanan S0 ve kabul edilen b/d oranına bağlı olarak 
düzenlenmiş tablo veya diyagramlardan alınır. 
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Kaymalı yataklarda (b/d) oranı ne kadar küçükse; 

yatak kenarlarında taşıyıcı yağ filminin basınç 

düşmesi o derece hızlı olur. Buna karşılık yağın devri 

(sirkülasyonu) çok daha hızlı olacağından yatağın 

soğutulması daha iyi olur. Bu nedenle büyük çevre 

hızı ile çalışan yataklarda (b/d) oranı küçük olmalıdır. (b/d) küçük

Bunun tersi olarak düşük çevre hızlarında ve büyük 

yatak yüklerinde daha geniş alanda taşıyıcı yağ 

filminin oluşması bakımından (b/d) oranı büyük 

tutulur. (b/d) oranının büyüklüğü oranında ise yatakta 

köşe basması meydana gelir.
(b/d) büyük

50



Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

Köşe basmasının meydana geldiği durumlarda muylunun sehim hareketlerine göre 

ayarlanabilecek yatak şekilleri düşünülmelidir. Kaymalı yataklarda köşe basması meydana geldiği 

takdirde yatak basıncı şekildeki gibi olur. Bu nedenle basıncın büyük olduğu bölgelerde yağ filmi 

yırtılabilir ve yatak kenarlarında büyük aşınma meydana gelir. Bu ise yatağın yük taşıyan alanının 

küçülmesi demektir. Kaymalı yataklarda kullanım yerin göre, önerilen (b/d) değerleri tabloda 

verilmiştir.

(b/d) büyük fakat oynak 
  olmayan yatak

(b/d) Kullanma yeri Açıklama 

0,5….0,8 
Taşıt ve uçak motorları, krank 

milleri

Mutlak sıvı yağlama, 

yağlama yağı soğutulur, 

kısa miller için

0,8.…1,2

Genel olarak pompalar, 

pistonlu buhar makineleri, 

takım tezgahları, transmisyon 

milleri

Mutlak sıvı yağlama, küçük 

ayarlanabildiği durumlar

1,2.…1,5

Transmisyon milleri, krenler, 

vinçler, presler, ziraat 

makineleri 

Küçük çevre hızları, 

yüksek yatak yükleri, kenar 

basmaları mutlaka 

önlenmelidir.
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b-Geçiş Devir Sayısı

• Bu, milin dönmesiyle oluşmaya başlayan yağ filmi kalınlığının yüzey 
pürüzlülükleri toplamına eşit olduğu andaki devir sayısıdır. 
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Bu εg değeri ve kabul edilen b/d oranına göre diyagramdan S0g değeri okunur 
ve geçiş devir sayısı için yukarıda verilen eşitlikten ng değeri hesaplanır. 

Bu değer, işletme devir sayısı ( niş) den küçük olmalıdır. Hatta

5,2
n

n

g

iş
                    olmalıdır. 

Bu koşul sağlanıncaya kadar; gerektiğinde her seferinde başa dönülerek 
seçilen veya kabul edilen değerler değiştirilmelidir.
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c- Yağlama İçin Gerekli Yağ Miktarı

• Yağlama için gerekli yağ miktarı :

Burada: 

b : Yatak genişliği [mm],  u : Milin çevre hızı [mm/s], S : Yatak boşluğu [mm]

ρ : Yağın öz kütlesi [gr/mm3]  

yağlar için bu değer ρ ≈ 0,90 . 10-3 gr/mm3 alınabilir.
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3. Yatağın Soğutulması

• Çalışma sırasında sıvı katmanları arasındaki sürtünme ile oluşan ısı 
yatak sıcaklığının artmasına sebep olur. Yağlayıcı maddenin 
viskozitesinin artan sıcaklıkla çok fazla değişmemesi gerekir. Bu 
yüzden yatak sıcaklığını 60 C  den daha fazla olması istenmez. 
Çalışma sırasında açığa çıkan ısı gücü

•                                 [watt] bağıntısı ile hesaplanır. Burada:

• F : Yatak yükü [N],   u : Milin çevre hızı [ m/s],   μ : Sürtünme 
katsayısı

57

Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

•  Sürtünme katsayısı önceki bölümlerde hesaplanan basınç sayısı S0 
değerine bağlı olarak aşağıda verilen bağıntılarla hesaplanır.
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Yatakta oluşan ısı iki şekilde uzaklaştırılır.

➢ Konveksiyonla olan soğutma ( tabii soğutma)

➢ Yağ ile oluşan soğutma ( cebri soğutma)
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Yatağın hava ile temas eden dış yüzeyinde ısı iletimiyle çevreye 
verilen ısı enerjisi:  

Koveksiyonla soğutmada
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wH, m/s olarak yatak çevresindeki rüzgar hızı.

A ≈ ( 15..20 ) b .d

α  ≈ 20 W/m2. 0K   yaklaşık değeri ve 

ortam sıcaklığı Ty = 20 0C alınarak yapılan hesaplama sonunda

PK ≥ PS ise konveksiyonla soğutmanın mümkün olacağını 

gösterir. 

≥ 
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Cebri ( Yağla yapılan ) Soğutma

• Doğal soğutmanın yeterli olmadığı durumlarda (yağlama için 
gönderilen yağ yetmiyorsa), yatağa fazladan gönderilen yağın 
yardımıyla gerekli soğutma yapılır. Bu soğutma:

• PQ = my . c . ( TT – TG ) eşitliği ile hesaplanabilir.

• PQ : Yağ ile dışarıya verilen ısı gücü [W] 

• my : Yağ miktarı [gr/s]

• c   : Yağın özgül ısısı [J/kg.0K]     

• TG : Yağın yatağa giriş sıcaklığı

• TT :  Yağın yataktan çıkış(terk) sıcaklığı
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Yağ, yataktan çıkışı ve tekrar yatağa girişi süresince yaklaşık   20…25 0C 
soğuduğu              

(yani, TT -TG = 20..25 0C ) kabul edilerek ve   c  ≈ 2000 J/kg. 0K  alınarak;

PQ ≥ PS koşulundan gerekli yağ miktarı; 
20.2000

P
m S

y 
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Hidrodinamik Eksenel Kaymalı Yataklar

• Uygulama alanları: Su ve buhar türbinleri, türbo kompresör ve gemi şaftları 
gibi yerlerde eksenel kuvveti almak üzere inşa edilir. 

• • Hidrodinamik film oluşturulması için gerekli geometrik şartın sağlanması 
için yüzeylerden biri çok parçadan (yağ kaması) oluşur. 

• • Burada kullanılan geometriler çok farklı olabilir. Bazı hallerde ise lokma adı 
verilen ayrı ayrı sabit  mafsallı elemanlar da kullanılır (Mitchell yatakları)
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Yatak üzerine açılan kanallar vasıtasıyla oluşturulan dar 
kesitte yağın sıkıştırılması ile oluşan basınç, yağ filmi 
meydana getirmekte ve eksenel yükleri 
karşılayabilmektedir.
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Farklı Eksenel Yatak Konstrüksiyonları 69
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Sabit lokmalı yataklar tek yönlü dönüşlerde kullanılmaktadır. Milin iki 
yönde dönmesi hallerinde ise hareketli lokmalar kullanılarak aynı yöntemle 
basınç oluşumu sağlanır.
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Hidrodinamik Eksenel Yatak konstrüksiyonlarının Hesabı

a- Mukavemet Hesabı

(L.B) bir lokmanın alanı, ( z.B.L) ise tüm 
lokmaların alanıdır. 

B/L oranı 0.8 …1,4 arası tavsiye edilir.
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Lokmalar arasındaki kanallardan dolayı oturma yüzeyi 
ile yatak yüzeyine temas eden mil faturası alnı ( π.D0.B) 
arasında farklılık vardır. Bu farklılık doluluk oranı φ ile 
gösterilir.
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• Lokma sayısı  (z) genellikle 4…12 arasında bir çift sayı seçilir. Kabul 
edilen bir doluluk oranı φ doluluk oranına bağlı olarak

bağıntısı ile de hesaplanabilir ve bulunan sayı tam sayıya 

dönüştürülür.
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b- Hidrodinamik Hesap

• Radyal yataklar için karakteristik bir değer olan Sommerfeld sayısına 
benzer şekilde hidrodinamik eksenel yataklar için de boyutsuz 
karakteristik bir basınç sayısı k3 hesaplanır.

k3 : B/L ve lokma eğimine  bağlı boyutsuz bu basınç sayısının değeri 
1.10-2 … 8.10-2 arasında değişir.
Lokma eğimi  m = h0/t,  
t = h1 – h0     h1: eğimin en geniş ağzı, – 
h0 : minimum yağ filmi kalınlığı
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Yağ filmi kalınlığı:

Yük ile minimum yağ film kalınlığı arasındaki ilişki

F

.u.B.L.z.k
h

2

3
0


=

Oluşan yağ filmi kalınlığı   h0 > h0min olmalıdır. 
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k2 = 1,5 …9   ( Lokma eğimine ve B/L oranına bağlı olarak değişir.)
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Sürtünme nedeniyle kaybolan güç:
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00

'

h.u.B.qQ=

00top

.

h.u.B.z.qQ =

Bir lokma (lokmalar dikdörtgen kabul edilerek) için  debi:

q0 : ( 0,5…..0,9) yardımcı büyüklük, lokma eğimine bağlı. 

z adet lokmalı yatak için toplam debi:

81

Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

82



Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

Çalışma sırasında tüm ısının yağa geçtiği kabul edilerek, yağda meydana 
gelen sıcaklık artışı:

ΔT sıcaklık artışının  20oC ‘yi geçmemesi istenir. Sıcaklık fazla çıkarsa yağ 
debisini artırmak gerekir.
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Hidrostatik Kaymalı Yataklar

Milin dönme hızının yeterli yağ filmi oluşturmadığı hallerde, mil  ve 
yatak arasındaki boşluğa dışarıdan yüksek basınçlı yağ göndererek 
yataklanmanın yapıldığı yataklara hidrostatik yatak denir.
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Hidrostatik Radyal Kaymalı Yataklar

Hidrostatik radyal kaymalı yataklarda 
yatağa gelen yükün yönü biliniyorsa, 
milin yatağa temas edeceği bölgeye 
cep açılır ve yatak basınçlı yağla bu 
cepten beslenir (şekil..) Kuvvetin yönü 
bilinmiyorsa veya değişken ise çevreye 
birden fazla cep açılır.
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Dezavantajları;

• Sistemin boyutları büyük ve karmaşık (pompa, 

filtre vb. gibi)

• Yağ pompalarının montaj ve bakım maliyetleri 

yüksek

• Yüksek hızlarda pompanın bozulması halinde 

yağ filminin

  tamamen kaybolma  riski
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3

2

3
r..b.

h.F
K


=

8K3 =


r

h
85,0 0=

Radyal yatak için yatak benzerlik sayısı:

şeklinde tanımlanan bu sayı optimum yatak için değer 

olarak sağlanmalıdır. b yağ filmi genişliğidir. 

Bu durumda sürtünme katsayısı

Bu tür uygulamalarda cepli kaymalı yatakların 
kullanılması uygundur. 
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Hidrostatik Eksenel Yatak

Hidrostatik eksenel yataklar alçak devirli yüksek yük taşıyan haddehane 
ruloları, su türbini ve jeneratör yataklarında ve sürtünmenin çok küçük 
olması istenen yerlerde kullanılır. ( 441 ton kütleli, 5 m çaplı Hale teleskopu 
hidrostatik yatakla yataklanarak, yıldızların hareketine göre döndürülürken, 
sadece 68,6 Nm sürtünme momenti oluşmuştur. Bu momente karşılık gelen 
sürtünme katsayısı μ= 4.10-4 gibi çok küçük bir değerdir. Buna karşılık çok 
hassas rulmanlarda μ= 10-3 değerindedir)
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Hidrostatik eksenel yatakta dikey çalışan millerin ucuna fatura ile çap 
genişletilmiştir. Aynı çaptaki yatağın ortasında ise basınçlı yağın yatağa 
gönderildiği kanal ve yağın dağılımını kolaylaştıran bir cep vardır. Cepte pompa 
tarafından sağlanan basınç cebin dış yarıçapından yatak dış yarıçapına doğru 
azalır.
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