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Yataklar, millere ve donen akslara desteklik gbrevi yapan ve bu
elemanlara etkiyen kuvvetleri gévdeye ileten elemanlardir.

Konstriksiyonlarina gore yataklar:

. Kaymali yataklar,
. Yuvarlanmali yataklar (rulmanlar)
. Hassas cihaz yataklari

diye U¢ grupta incelenir.
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YATAKLAR

Miller donen, govde ise sabit bir elemandir. Biri hareketli
digeri sabit iki kati cismin temas ylzeylerinde sirtinme ve
buna bagli olarak asinma ve sicaklik yiikselisi meydana gelir.

Makine elemanlarinin yaklasik % 70 inin ise yaramaz hale
gelmesinin nedeni asinmadir.

Surtiinme sonucu meydana gelen enerji kaybinin da ¢ok fazla
kayiplara yol actigi bilinmektedir. Bu nedenle vyatak
konstriiksiyonlarinda siirtinmeyi ve asinmayi en aza indirmek
temel ilke olmaktadir.
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SURTUNME

SURTUNME

Genel anlamda slirtiinme, temasta olan ve izafi hareket yapan iki cismin temas
ylzeylerinin harekete veya hareket ihtimaline karsi gosterdikleri direnctir.

Temas halindeki parcalarin birbirine gore hareketleri:

1. Kayma, a 53
2. Yuvarlanma, e

.o i Il

3. Kayma-yuvarlanma - (i )

RO :

seklinde olabilir. Boylece surtiinme kinematik bakimdan kayma, yuvarlanma
veya kayma-yuvarlanma siirtiinmesi seklinde olabilir.
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SURTUNME

Daha tekerlegin icadindan 6nce cok agir yikleri silindirik kalas veya taslar
Uzerinde kaydirarak tasimak, yuvarlanan silindirleri su ile islatarak stirtinmeyi
azaltmak bu alanda bildigimiz ilk 6ncl faaliyetlerdir.17. yy. Fransiz muhendis
Amontons, 18. yy. da Coulomb surtinme ile ilgili temel kurallar Uzerine
calismislar ve bugiin bildigimiz

F

—— Harekete
zorlanma
yinii

Fs = W.FN

kurali 19. yy. dan itibaren Coulomb-Amontons Sirtiinme Kanunu olarak genel
kabul gormustur. Bu esitlikte:

Fs : SUrtinme kuvveti, W :surtiinme katsayisi ve FN : normal kuvvet.
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SURTUNME

. R L el = . E—
Coulomb’ a gére: vl + T
Fs = pu.N

a) Surtinme kuvveti, temas ylizeylerine etkiyen normal kuvvetle dogru
orantihidir.
b) Temas ylizeylerinin blyUklGginln strtiinme kuvvetine etkisi yoktur.

c) Hareket halindeki sirtiinme kuvveti (dinamik strtiinme), ylzeylerin
bagil hizindan bagimsizdir.

Statik sdrtinme dinamik sitrtiinmeden buyulktir. Fakat aradaki fark cok
kiicik oldugundan ikisi esit kabul edilir.
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SURTUNME

I. Kayma hareketinde siirtiinme; kuru, yari sivi ve sivi strtiinme seklinde
olusur.

Kuru siirtiinme; temas yuzeyleri arasinda bir yaglayici maddenin olmamasi
halinde olusan sirtinmedir. Kuru strtiinmede sirtiinme katsayisi W :

a.Malzeme ciftine,

b.Yuzey piruzliliklerine baghdir. i

Kuru strtiinme hali

7
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SURTUNME

Cok hassas islenmis ylzeylerde bile ylzey purizltlukleri mevcuttur. Yuzeyler,
puruzliliklerin tepe noktalarinda temas halindedir ve bu temas bolgeleri
elemanlarin gercek temas ylzeylerine gore cok kicuktur. Bu bolgelerdeki blylk
temas basinglari ylzeylerin birbirine yapismasina (kaynaklasmasina) sebep olur.
Temas yuzeylerini birbirine gore hareket ettirmek bu kaynak noktalarinin
kesilmesi ile mimkuindur. Dolayisiyla kuru strtiinmede sirtiinme kuvvetleri bu
bolgelerdeki kesme kuvvetlerine baghdir.

(celik malzemeler icin; kuru stirtinmede p=0,07 ~0,15 degerleri arasindadir.)
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SURTUNME

Yar1 sivi siirtiinmede; temas ylzeyleri arasina konan yaglayici bir maddeye
ragmen metallik temasin kesilmedigi durumlarda olusan strtiinme seklidir.
Kayma ylzeylerine surilen yag i1slatma kabiliyeti 6zelligi ile yuzeylere yapisir.
Yizey purazlGlikleri sirasiyla Rtl ve Rt2 ise, ylzeyler arasindaki yag filmi
kalinhgi h < hOmin = Rt1 + Rt2. dir.

(Tezgah kizaklarinin yaglama sekli, = 0,03 ~0,1)

| 4

Sinir (yari sivi) sirtiinme hali

9
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SURTUNME

Sivi siirtiinme; temas yuzeyleri arasinda yag filmi kalinlig1 yizey puruazltlikleri toplamindan
biylik oldugunda (h = hOmin = Rtl + RtZFoluiur. Yuzeyler hicbir noktada birbirine temas
etmezler. Bu durumlarda strtiinmeyi olusturan faktor bliylk 6lctide yagin viskozitesidir.

Arasinda h kalinliginda bir yag filmi olan iki ylizeyin izafi hareketinde yag katmanlari
arasindaki kayma gerilmeleri;

. du
T=n—
dy
dir.
Burada:
T Yaglayicinin katmanlari arasindaki kayma gerilmesi ( N/m2)
n Yaglayicinin (dinamik) viskozitesi ( Pa.s )
u hiz (m/s)
y akis yoniine dik mesafe (m)

SURTUNME

Temas ylzeylerinde olusan slirtinme
Fy direnci yagin viskozitesine ve izafi hiza
baghdir. Stirtinme kuvveti :

e Fe=vd=n24
s =T _rldy

olup boylece, sivi sirtinmede
: surtiinme kuvveti temas alanina da
. u,=0 bagh oldugu gorilebilir.

Sivi siirtinme hali (biri hareketli digeri sabit iki ylizey arasinda akis)
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SURTUNME

Il. Yuvarlanma siirtiinmesi:

Push on wheel Wheel rolls forward

Friction resists rolling

13
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SURTUNME

Il. Yuvarlanma surtiinmesi:

Yuvarlanma hareketinde (bir kirenin
veya bir silindirin duz bir yuzeyde
yuvarlanmasi halinde) temas yuzeyleri
elemanlarin  boyutlarina gére c¢ok
kGguktdr.

Yuvarlanma hareketinde sirtiinme direnci
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SURTUNME

Bu temas hallerinde olusan sirtinme direnci
asagidaki modelle aciklanabilir.

o . a. F a
a << roldugundan tan a = sina yazilabilir. F—S = =
- N

a
buradan F; = FN; olur.

» a ne kadar kuguk, baska bir ifadeyle temas yuzeyi ne
kadar sert ve az sekil degistirirse siirtiinme direnci o
Olctde kuguk olacaktir.
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SURTUNME

Yukaridaki teorik incelemelerden edinilen bilgilere gore; temas vyuzeyleri
arasinda kayma hareketi olan kati cisimlerin ylzeylerini birbirinden ayiracak
basincta bir yaglayici madde konularsa sirtiinme direncinin azaltilmasi ve
asinmanin onlenmesi mimkiin olmaktadir. Kaymali yataklarin yapisi bu fiziksel

prensibe dayanmaktadir.

Oil Inlet

_ __ ~, «——— Housing

Bearing Liner Clearance

Split Type (Some)——-{ Journal or Shaft

Yatak
rralzermesi
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SURTUNME

Temas  ylzeylerindeki kayma hareketini ~ yuvarlanma hareketine
donusturebilirsek; strtiinme direncini azaltmak mimkindidr. Yuvarlanmali
(rulmanli) yataklarin konstriksiyonu da bu esasa dayanmaktadir

Govde Temas ylizeylerinde

yuvarlanma hareketi
Yuvarlanma
. - elemanlari

;

5 H
< g

=

I bilezik

Dis bilezik
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SURTUNME

Kaymali yatak ve rulmanli yatak kullanmanin en 6nemli amaclarindan biri siirtinme direnclerini dislirerek
asinmayi da azaltmaktir. Asinmaya neden olan faktorler;

M°dulus of
elasticity

18
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KAYMALI YATAKLAR
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KAYMALI YATAKLAR

KAYMALI YATAKLAR

https://www.youtube.com/watch?v=_ cN1E8KUvmk
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KAYMALI YATAKLAR

Kaymali yataklarda, rulmanli yataklardan farkh olarak vyuzeyler
arasinda kayma hareketi vardir. Kaymali yataklarda izafi hareketin
donme olmasi halinde destekleyen elemana yatak, dogrusal olmasi
halinde destekleyen elemana kizak denir.

Yuwvarlanmali Yatak

Kaymal Yatak

Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR
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KAYMALI YATAKLAR

Yatak malzemelerinden istenen ézellikler:

YVVVVYVVVYVVVYVYY

Yag tarafindan iyi islatilabilmelidir.

lyi bir basma ve asinma mukavemetine sahip olmal.

Yatak malzemesi zarf ylizeyine ¢ok iyi bir adeziv bag ile baglanabilmeli.
Sicaklikla sertligini cok fazla kaybetmemelidir.

Yagsiz kalma durumunda mile hemen kaynamamali.

Dokim ve talash imalat isciligi kolay olmali, dlizgtin ylzey vermeli.
Istyi iyi iletmeli
Korozif etkilere dayanikl olmali
Ozgiil agirliklar diisiik olmali.
Cok pahali olmamal..

23
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Malzeme

Al-Alasimu
Diisik kalayh

Al-Alasim
¥iiksek kalayh

WM- kalay bazh (Babbitt)

WM- kursun bazh

(Babbitt)

Kalay bronzu ve kizil

dokiim

Kursun bronzu

Fosfor bronzu

Bakir —kursun Alasimi

(Dokiim)

Bakir —kursun Alasimi

(Sinter)

icerik
(%6agirhk)

Al 92
sSn8

Al 80
Sn 20

Sn84, Cus
Sb 8

Pb 75, 5Sn 10
Sb 15

91,2 Cu
855n, 03P
Cu 70

Pb 25, 5n 5

Cu 80
Sn 10 Pb 10

Cu 75
Pb 25

Cu 75
Pb 25

KAYMALI YATAKLAR

Aciklama

Cok fazla kalay mukavemeti azaltir. Celik yuvalarda isil genlesme
problemi var. Sert muylu gerektirir. Yiksek sicakhklarda iyidir. Dizel
motorlar ve kompresdrler

Ozel olarak imal edilir ve bu sekilde kalayin mukavemeti disiirmesi
onlenir. Otomobillerde krank yataklan, ucaklar tipik uygulamalar
Dusiik yiik tasima kapasitesi, genellikle bir tasiyici zarfa baglamr
(kirflangic kuyrugu gecme} kirli ortamilar icin uygun. Motorlar

Yilksek antimon kinlganhg artunr. Diger WM den ucuzdur. Krank
vataklan, transmisyon burcglan ve elektrikli aletlerde kullanilir.

Yilksek sertlik, iyi yaglama gerektirir. Yiiksek sicakhga ve korozyona
dayamkh. Arazi araclan, biyel yataklar

Yilksek hiz ve biyiik yik uygulamalan icin uygun. Yumusak muylularla
kullamilabilir. Pompalar, ev aletleri, demiryolu tasitlan

Yiiksek sertlik. iyi darbe dayamimi. Takim tezgahlan, pompalar, ev
aletlerinde yaygin olarak kullanilan popiiler bir malzemedir.

Ana matris bakirdir. Kursun yiik tasima kabiliyvetini arttinr ancak korozyon
problemi olusturur. Agir ylkli uygulamalar.

Ug¢ metalli yatak malzemelerinde WM nin alt tabakasimi olusturur. Yiksek
sicakhk ve agir yiuklt uygulamalarda kullanihr.
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KAYMALI YATAKLAR

Polimer Esasli Kaymali Yataklar

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

* Bronz, MoS2, celik takviyeli

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

* POM: Delrin

* PI: Yuksek sicakhklar

* PMMA: Yuksek sicakliklar

* PEEK:YUksek sicakliklar

25
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KAYMALI YATAKLAR

Kaymali Yataklarin Avantajlari

» Titresim, darbe ve glriltli sonimleme ozelligi
»Titresimlere hassas degil (?)

» Gresle yaglama halinde toza karsi korumali

» Basit tasarim, iki parcaya ayrilabilir, montaji kolay

» Radyal yonde az yer kaplar

»Buyilk caplarda rulmanl yataklardan daha ekonomik
> lyi bir yaglama ile cok yiiksek hizlara citkmak mimkin
»Uygun yaglama ile hemen hemen sifira yakin asinma

26
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KAYMALI YATAKLAR

Kaymal Yataklarin Dezavantajlari

» Yeterli yag olmamasi durumunda ¢ok hizli hasar meydana gelir.
»Bazi hallerde pahali ve kompleks bir yaglama sistemi gerekebilir.
»Yiksek miktarda yag tiiketimi

»Yag filmi olusumu icin bir zaman gerekli

>M

ilin ylzey kalitesi cok 6nemli
\ P Piston

"

AN,
VTV

| vata

.y i = - Tz
. 4 ymali yatakta siirtinme katsayisinin izafi hiza bagh olarak degisimi
Bivel vataai 27
Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

SINIFLANDIRMA

1-Kuvvet dogrultusu ile elemanin izafi hareketleri arasindaki bagintiya
gore;

e A- Radyal kaymali yataklar
* B- Eksenel kaymali yataklar

28
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KAYMALI YATAKLAR

2-Yaglama bakimindan kaymali yataklar
* A-Swisurtinmeli - Hidrodinamik Hidrostatik

f
\

ollpump—"| © ,T\

S
* B- Sinir strtinmeli (kuru yataklar da denir) from oif supply

KAYMALI YATAKLAR

Kaymali Yataklar Uygulama Ornekleri

KS PERMAGLIDE kaymali yataklar icin uygulama ornekleri

Malzemelere gére siralanmis uygulama dmekleri

Sektore gore siralanmis uygulama omekleri

Tarim araci yapimi, yeralti ingaati, ingaat Endustriyel kamyon teknolojisi, tagima
makinesi yapimi kip konstriiksi 1, depol.

o Beton dagitim diregi teknolojisi

o Direksiyon kollarindaki kirresel mafsal kafas o Forkliftlerdeki yataklama

o Disli garkli pompa o Yiksek raf forkliftlerinde kavrama zincirlerinin
o Makas mafsallari yataklanmast

o Patates hasat makinesi direksiyon pimi Endiistri ve proses miihendisligi

o Radyal pistonlu makineler o Kisma valfi

o Trakiorlerdeki cift kavrama Is makinesi yapimi

o Cakma ve delme makineleri

P o Disli garkli pompa
Otomasyon teknolojisi
4 | Endustriyel isleme teknolojisi

Kaymali Yataklar icin cesitli standartlar

TS I1SO 12302 Kaymali yataklar - Kalite karakteristikleri - Istatiksel islem kontrol (SPC)

TS I1SO 12303 Kaymall yataklar - Kalite karakteristikleri - Makina ve islem kabiliyetinin hesaplanmasi
TS I1SO 6279 Kaymali yataklar - Som yataklar igin aliminyum alagimlari

TS ISO 4384-2 Kaymali yataklar - Yatak metallerinin sertlik deneyi - B6lim 2: Som malzemelel

TS 1SO 4384-2 Kaymali yataklar - Yatak metallerinin sertlik deneyi - Bolum 2: Som malzemelel

TS I1SO 6279 Kaymali yataklar - Som yataklar icin aliminyum alagimlari

Cok daha fazlasi icin litfen QR kodunu okutunuz.
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KAYMALI YATAKLAR

HIDRODINAMIK KAYMALI YATAKLAR

Hidrodinamik yaglama, yuzeyler arasindaki boslugun sekline ve izafi hiza
bagh olarak yizeylerin birbirinden tamamiyla ayrilmasi icin yeter derecede
basinca sahip bir yag tabakasi olusturan yaglama sistemidir.

Teorik bakimdan hidrodinamik sivi slrtliinmesinin ve sivi basincinin
incelenmesi viskoz akiskanlarin “ Navier-Stokes” hareket denklemlerine ve
“Sireklilik denklemlerine” dayanir.

Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

Yaglama Mekanizmasi

Yatak
burcu p
! \ W
Yaglayici
(l b
Saft :
Kuru
surtinme
Saft hareketsiz
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KAYMALI YATAKLAR

Kaymali yataklarda, izafi hareket yapan yuzeyler arasindaki bir akiskan (yag) tabakasinin ¢cok
ince oldugu (Sekil 2) g6z 6nine alinarak su kabuller yapilir.

z
w — — \uL
h - __ -_ __ __ —
X f —
u u
\%
y
Sekil 2

1. Akiskan laminerdir (Dlizglinddir)

2. y ydénundeki basing degisimi, x ve z yonundeki basing degisimlerinin yaninda ihmal edilir.

3. Viskoz kuvvetler yaninda akiskanin eylemsizlik kuvvetleri ve agirligi kiicik oldugundan ihmal edilir.
4. Akiskan tabakasina etkiyen dis kuvvetler yoktur.

5. Akigkan ile yatak ylzeyleri arasinda kayma yoktur.

6.y, x ve z ye oranla ¢ok klguk oldugundan; diger batin hiz gradyanlari ou ve ow ile

kiyaslandiginda, ihmal edilir.

Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

Bu kabullerden sonra Navier- Stokes denklemleri asagida yazili sekilde ifade edilir.
P _ @ Pp_ 0 p_ 0w

x| o v P

Akigkanin durumu zamana bagli olmadigi kabul edilirse; sureklilik denklemi

o(pv) _ a(pw) o(pw)
oy ox Oz
seklinde yazilabilir.
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KAYMALI YATAKLAR

Bu kabullerden sonra kurulan bu denklemler kaymali yataklar icin

1. YUzeylerin z dogrultusunda hareket etmedidi
2. Viskozitenin y dogrultusunda dedismedidi

3. Yataklarda u, = 0 ve us = w.r olarak alinip yag viskozitesinin de sabit oldudu kabul edilerek
Hidrodinamik sivi sCrtinmenin genel denklemi

E[hE @]+E[h3 @Jzﬁur]a—h
el Ox) &z Cx

seklinde basitlestiriimis olarak ifade edilir. Bu esitlik REYNOLDS denklemi adini tagir.

F

Q>
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KAYMALI YATAKLAR

a plakasi v hiziyla ( bu milin ¢cevre hizidir) hareket ederken mil
yluzeyine yapismis olan yaglar ara yuzeye pompalanir.

Mil hizina bagl olarak ara ylzeyin herhangi bir noktasindaki debisi

37
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KAYMALI YATAKLAR

Kosullar ( hiz ve bosluk); Q; + Q; = Q, — Q’, olacak seklinde
olusturulabilirse, aralikta sabit debide bir akig saglanacak, dolayisiyla
aralik degismeyecektir.

Bu araligin en kuguk yuksekligi h, mil ve yatak ylzey puruzlGlugu
toplamindan buyUk olursa metal-metal temasi olmayacak ve sivi
surtunmesi meydana gelecektir. Ancak, hidrodinamik kaymali yataklarda
hareketsiz durumda metal temasi vardir.

- 38
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KAYMALI YATAKLAR
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KAYMALI YATAKLAR

Hareket baglangicinda bu nedenden dolayi surtinme katsayisi yuksektir ve
asinma meydana gelir. Devir sayisinin artmasiyla surtinme azalir Mil belirli

bir devire ulastiginda sivi surtinme olusur.
yag

vag
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KAYMALI YATAKLAR

Hydrodynamic
Bearings

DasICS
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KAYMALI YATAKLAR

-

Tec h

NBlog

41

Stirtiinme 4
Katsayisi
u

JE/'—\DI

©

"Gegis noktast N

Sivi siirtiinme

Baslangic (kuru) siirtiinme

Yari sivi stirtiinme

Hiz

(@) noktasi hareketsiz durumdaki
surtinmeyi gostermektedir (kuru surttinme).
(b) bélgesinde yari sivi strtinme vardir. Bu
bdlgede yag filmi kalinhd1 mil ve yatak
yuzey puruzlGlikleri toplamindan kuguktur
(ho <R + Ry ).

Gegis noktasi (bolgesi); sivi surtinme
bdlgesine gecis noktasidir. Bu noktada yag
filmi kalinh@ yuzey purazlulikleri toplamina
esittir.

Kaymal yatakta sirtiinme katsayisinin izafi hiza bagh olarak degisimi

Prof. Dr. Ali ORAL
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KAYMALI YATAKLAR

HIDRODINAMIK RADYAL KAYMALI YATAKLARIN HESABI

Tanimlar:
D : Yatak ¢api
d : Mil capi
b : Yatak genisligi
e : eksantriklik
¢ :Sapma agisi
he : Yag filmi kalinhigi(en kiiguk)|
F : Yatak kuvveti
w : Mil hizi

S=D-d ( yatak boslugu)

b v _D-d_5 (izafi yatak boslugu)
d d
e . o
= (izafi eksantriklik)
S/2

43
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KAYMALI YATAKLAR

Yatak Hesabinda Adimlar

1-Mukavemet Hesabi

Yatak kuvvetinin mil- yatak temas yilizeyinde meydana getirdigi ortalama basing:

b d
|

b.d : Temas ylzeyinin izdustmi (| projeksiyon) alani
Prof. Dr. Ali ORAL
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KAYMALI YATAKLAR

P.m : Yatak malzemesi ylzey basinci emniyet degeri.

Malzeme cesidi ve hiza bagl olarak

Pem = 5 -... 20 N/mm? arasinda olabilir.

Yatak hesabina baslanirken mil gapi gogunlukla bilinir.

Yatak genisligi b capa bagl olarak belirlenir.

b/ d = 0.5....1,5 arasinda alinmasi onerilmektedir.

( Eniyi sonucun b/d = 0,3.... 0,7 arasinda alindigi gorulmustur

45
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KAYMALI YATAKLAR

2-Hidrodinamik Hesaplar
Basing (Sommerfeld) sayisi adi verilen bir buyukligun hesabi yapllir.

2
Busayr: s,=2%esitligi ile hesaplanir.
n.o

Burada:

S, : Sommerfeld sayisi

P : Ortalama basing ( N/m? )

g : Izafi yatak boslugu (y = 0,0005...0,003 dnerilir)

n :Yagin dinamik viskozitesi (n = 10.10-3 .....50.10-3 Pa.s)

w : Milin agisal hizi (1/s)

Segilen degerlerle yapilan hesaplarin sonunda S,= 0,5-10 saglanirsa;
devam edecek hesaplarin uygun gikmasi olasiligini artirir.

46
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KAYMALI YATAKLA

Tablo 17.8 Cesitli izafi Yatak Boslugu Degerleri igin Mil ve Yatak Toleranslari
(DIN 31698)
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a-Yag filmi kalinhg

* Calisma sirasinda yatak bosluguna ve izafi eksantriklige bagh olarak
olusacak hg yag filmi kalinhgi:

|
hOZES(l—S)

sivi sUrtinmenin olabilmesi igin  hyin, 2 Ry + Ry

Mimkiinse hy > 1,2 h,.;, olmalidir.

Omin

izafi eksantriklik €, yukarida hesaplanan S, ve kabul edilen b/d oranina bagl olarak
diizenlenmis tablo veya diyagramlardan alinir.
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Tablo 17.9 Mil Capi ve Agisal Hiza Bagli Olarak Alinmasi Gereken Minimum

Yag Filmi Kalinigi ho Degerleri [um] (DIN 31652)

| Milin Dénme Hizi u [m/s]
> ' ,< 1 i m,-
24 63 3 4 5 7 10
63 100 4 5 7 9 12
160 400 6 7 9 11 14
400 1000 8 9 11 13 16
1000 | 2500 10 12 14 16 18

Prof. Dr. Ali ORAL :
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Kaymall yataklarda (b/d) orani ne kadar kuglkse;
yatak kenarlarinda tasiyici yag filminin basing
dismesi o derece hizli olur. Buna karsilik yagin devri | — 'Lﬁ
(sirktlasyonu) ¢ok daha hizli olacagindan yatagin

sogutulmasi daha iyi olur. Bu nedenle buylk cevre

hizi ile galisan yataklarda (b/d) orani kiiguk olmalidir. (b/d) kigiik
Bunun tersi olarak dugsuk cevre hizlarinda ve buyuk .
yatak yuklerinde daha genis alanda tasiyici yag
filminin olusmasi bakimindan (b/d) orani buylk ]
tutulur. (b/d) oraninin blydkligl oraninda ise yatakta Tt
kdse basmasi meydana gelir. W
(b/d) biiyiik
P
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Koése basmasinin meydana geldigi durumlarda muylunun sehim hareketlerine gore
ayarlanabilecek yatak sekilleri dusunulmelidir. Kaymali yataklarda kdose basmasi meydana geldigi
takdirde yatak basinci sekildeki gibi olur. Bu nedenle basincin buyuk oldugu bolgelerde yag filmi
yirtilabilir ve yatak kenarlarinda buyuk asinma meydana gelir. Bu ise yatagin yuk tagiyan alaninin
kugulmesi demektir. Kaymali yataklarda kullanim yerin goére, onerilen (b/d) degerleri tabloda

verilmistir.
. (b/d) Kullanma yeri Aciklama
Mutlak sivi yaglama,
0,5....0,8 T@'t ve ugak motorlar, krank yaglama yagi sogutulur,
e milleri b 2
kisa miller igin
T T — - Genel olarak pompalar,
pistonlu buhar makineleri, Mutlak sivi yaglama, kugik
0,8....1,2 : A
takim tezgahlari, transmisyon | ayarlanabildigi durumlar
milleri
P (b/d) buyuk fakat oynak —
olmayan yatak Transmisyon milleri, krenler, K}JQUK gevre hlglarl,_
. . yuksek yatak yukleri, kenar
1,2...1,5 vingler, presler, ziraat
. . basmalari mutlaka
makineleri ~ -
onlenmelidir.
51
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b-Gecis Devir Sayisi

* Bu, milin donmesiyle olusmaya baslayan yag filmi kalinhiginin ytzey
purazlGliukleri toplamina esit oldugu andaki devir sayisidir.

hy=h, =Rty +Rty oldugunda n=ng olur

2
S = pY esitliginde w = wy oldugunda Sy = Sgg oOlur
T @
T n 5 30 2
®, = £ bagintisindan n, = —& esitligi yazilabilir,
30 T nsS,
g
ho = homin iken, izafi eksantriklik € = g4 olur.
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Sekil 16.5 (ISO-VG) Endistriyel Yagiarin Viskozitelerinin Sicaklikla Degisimi
(DIN 51519 , p=900 kg/m®)
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2hgmm

dederi bulunur.

1
Mo = homn = — (1-¢,) esitiginden e, =1-

Bu €, degeri ve kabul edilen b/d oranina gére diyagramdan S, degeri okunur
ve gegis devir sayisi igin yukarida verilen esitlikten n, degeri hesaplanir.

Bu deger, isletme devir sayisi ( n) den kigik olmalidir. Hatta

n;
> >2 50lmalidr.
Ny
Bu kosul saglanincaya kadar; gerektiginde her seferinde basa donulerek

secilen veya kabul edilen degerler degistirilmelidir.

55
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c- Yaglama icin Gerekli Yag Miktari

* Yaglama icin gerekli yag miktari :

1
hacimsel debi olarak: 6, =—buS mm?s

1
ktlesel debi olarak m, . = 1 buSp gr/s esitlikleriile hesaplanabilir.

Burada:

b : Yatak genisligi [mm], u : Milin gevre hizi [mm/s], S : Yatak boslugu [mm]
p : Yagin 6z kutlesi [gr/mm?3]

yaglar icin bu deger p = 0,90 . 103 gr/mm?3 alinabilir.
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3. Yatagin Sogutulmasi

* Calisma sirasinda sivi katmanlari arasindaki strtiinme ile olusan isi
yatak sicakliginin artmasina sebep olur. Yaglayici maddenin
viskozitesinin artan sicaklikla cok fazla degismemesi gerekir. Bu
ylzden yatak sicakhgini 60 C den daha fazla olmasi istenmez.

Calisma sirasinda aciga c¢ikan is1 glcl
. PE =F L U [watt] bagintisi ile hesaplanir. Burada:

* F: Yatak yikd [N], u: Milin cevre hizi [ m/s], p:Sirtinme
katsayisi

Prof. Dr. Ali ORAL
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* Surtinme katsayisi 6nceki bolimlerde hesaplanan basing sayisi S,
degerine baglh olarak asagida verilen bagintilarla hesaplanir.

Sp<1ise w=

3y
S{)
3y
Sp>1ise  U=—%
JSe
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Yatakta olusan isi iki sekilde uzaklastirilir.

» Konveksiyonla olan sogutma ( tabii sogutma)
> Yag ile olusan sogutma ( cebri sogutma)

Prof. Dr. Ali ORAL
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Koveksiyonla sogutmada

Yatagin hava ile temas eden dis ylizeyinde isi iletimiyle cevreye
verilen isi enerjisi:

Py =a(T, - T, )A

Pk : Konveksiyonla ¢evreye verilen 1s1 gict [W]

a : Isi gegis katsayisi [ W/m?.%K]

T, : Yatak sicakligi [°C]

T, : Ortam sicakligi [°C]

A : Yatak gévdesinin hava ile temas eden dis ylzeyi [m?]
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Isi iletim katsayisi

oa="T+12,/ wyg Wy m/s olarak yatak ¢evresindeki riizgar hizi.

A=(15.20)b .d

a =20 W/m2. %K yaklasik degeri ve
ortam sicakligi T, = 20 OC alinarak yapilan hesaplama sonunda

Py 2 Pg ise konveksiyonla sogutmanin mumkuin olacagini

gOsterir.
Py =a(T, -T,)A =2 P,=Fpu

KAYMALI YATAKLAR

Cebri ( Yagla yapilan ) Sogutma

* Dogal sogutmanin yeterli olmadigi durumlarda (yaglama igin
gonderilen yag yetmiyorsa), yataga fazladan génderilen yagin
yardimiyla gerekli sogutma yapilir. Bu sogutma:

*Pq=m,.c.(T;—Tg) esitligi ile hesaplanabilir.
* Pq : Yag ile disariya verilen isi glict [W]

* m, : Yag miktari [gr/s]

* ¢ :Yagin ozgilisisi [J/kg.oK]

* T : Yagin yataga giris sicaklig

* T; : Yagin yataktan ¢ikig(terk) sicakhg
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Yag, yataktan cikisi ve tekrar yataga girisi siresince yaklasik 20...25 °C
sogudugu

(yani, T;-Tg = 20..25 °C ) kabul edilerek ve ¢ = 2000 J/kg. °K alinarak;

P
Pq 2 Ps kosulundan gerekli yag miktari; rny > >
2000.20

KAYMALI YATAKLAR

Hidrodinamik Eksenel Kaymal Yataklar

* Uygulama alanlari: Su ve buhar turbinleri, tirbo kompresor ve gemi saftlari
gibi yerlerde eksenel kuvveti almak tzere insa edilir.

¢ Hidrodinamik film olusturulmasi icin gerekli geometrik sartin saglanmasi
icin ylUzeylerden biri cok parcadan (yag kamasi) olusur.

o Burada kullanilan geometriler cok farkli olabilir. Bazi hallerde ise lokma adi
verilen ayri ayri sabit mafsalli elemanlar da kullanilir (Mitchell yataklari)
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Bir hidro-elektrik santralindeki su tlirbininin eksenel yataginin montaiji
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Montaj durumundaki eksenel kaymali yatak
67
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=
b

L%

Yatak Gzerine acilan kanallar vasitasiyla olusturulan dar
kesitte yagin sikistirilmasi ile olusan basing, yag filmi
meydana getirmekte ve eksenel ylkleri
karsilayabilmektedir.

Fe
l Mil Daralan kesit

Daralan kesitte
Basing¢ olusumu

68
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Farkl Eksenel Yatak Konstriiksiyonlar
Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

Sabit lokmali yataklar tek yonla dontslerde kullanilmaktadir. Milin iki
yonde donmesi hallerinde ise hareketli lokmalar kullanilarak ayni yontemle
basing olusumu saglanir.

F
Daralan kesit Daralan kesit

/ /
7

7% 0% 7 )
L

]
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for hydrodynamic, tilting pad bearings.




KAYMALI YATAKLAR

Hidrodinamik Eksenel Yatak konstriiksiyonlarinin Hesabi

a- Mukavemet Hesabi

+ Dd »
Dy
Lokmalara gelen ortalama basing: S | Lokma
7 T ___\5/
p= ipem /§~ al %
o™ T N\
z.L.B s
— == __j{\__ — T
(L.B) bir lokmanin alani, ( z.B.L) ise tim " ” : AL “Xanal
lokmalarin alanidir. P TN
: Sabit yatak
B/L orani 0.8 ...1,4 arasi tavsiye edilir.

KAYMALI YATAKLAR

Lokmalar arasindaki kanallardan dolayi oturma yuzeyi
ile yatak ylzeyine temas eden mil faturasi alni ( t.D,.B)
arasinda farkllik vardir. Bu farkhlik doluluk orani ¢ ile

gosterilir.

zLB  2:z.L | Lokma

v 7.D,.B 7n.(D.,+D,)
T~
Kanal
Sabit yatak
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* Lokma sayisi (z) genellikle 4...12 arasinda bir ¢ift sayi secilir. Kabul
edilen bir doluluk orani ¢ doluluk oranina bagl olarak

_n.D, .9
L

bagintisi ile de hesaplanabilir ve bulunan sayi tam sayiya
donustaralar.,

Z
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b- Hidrodinamik Hesap

* Radyal yataklar icin karakteristik bir deger olan Sommerfeld sayisina
benzer sekilde hidrodinamik eksenel yataklar icin de boyutsuz
karakteristik bir basing sayisi k; hesaplanir.

_Po- hg
n.u.B
ks : B/L ve lokma egimine bagl boyutsuz bu basing sayisinin degeri
1.1072 ... 8.102 arasinda degisir.
Lokma egimi m = h,/t,
t=h,—h, h;:egiminen genis agzi, —
hg : minimum yag filmi kalinhgi

ks
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Yag filmi kalinhg:
Yuk ile minimum yag film kalinligi arasindaki iliski

k,.z.L.B’un
F

h,=

Olusan yag filmi kalinh@r hy > hg,i,, olmalidir.
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Olusan yag filmi kalinhd1__hg = homin olmahidir.

Sirtiinme Kayiplan ve Yatagin Sogutulmasi:

Surtiinme katsayisi:

“:\/ki.n.u :\/ki.n.u.z.L

p.B F
ko karakteristik sayisi,
.B
k2 = “ p_
n.u

k,=1,5...9 (Lokma egimine ve B/L oranina bagh olarak degisir.)

Prof. Dr. Ali ORAL

KAYMALI YATAKLAR

Surtinme nedeniyle kaybolan guic:

Ps=Fs.u=puy.F.u

Ps =k, \/T].U_S.Z.L.F =k, \/”r].u3.1t.D0.(p.F

Prof. Dr. Ali ORAL =
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Bir lokma (lokmalar dikdortgen kabul edilerek) icin debi:

Q=q,.B.u.h,

Jo: (0,5.....0,9) yardimci biyukluk, lokma egimine bagl.
z adet lokmali yatak igin toplam debi:

Qmp =q,-z-B.u.h,

Prof. Dr. Ali ORAL :
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03
08
© |
05
0 B8 90 42 A& 8 18 20
‘ ' - —em'

Sekil 17.29 qo Yardimci Buyuklagu
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Calisma sirasinda tim i1sinin yaga gectigi kabul edilerek, yagda meydana
gelen sicaklik artisi:

Y

c.p.Qy

AT — k, nu.L.l
g, \ z.h; .c*.p*. B’

ek r
o 7 B

AT sicakhk artisinin 20°C ‘yi gecmemesi istenir. Sicaklik fazla ¢ikarsa yag
debisini artirmak gerekir.

Prof. Dr. Ali ORAL
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Hidrostatik Kaymali Yataklar

Milin donme hizinin yeterli yag filmi olusturmadigi hallerde, mil ve
yatak arasindaki bosluga disaridan yiksek basingli yag gondererek
yataklanmanin yapildigi yataklara hidrostatik yatak denir.
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Hidrostatik Radyal Kaymali Yataklar

Yatak yiikii |F

Hidrostatik radyal kaymali yataklarda
yataga gelen yikin yonu biliniyorsa,
milin yataga temas edecegi bolgeye
cep acilir ve yatak basin¢li yagla bu
cepten beslenir (sekil..) Kuvvetin yoni
bilinmiyorsa veya degisken ise ¢cevreye
birden fazla cep acilr.

(Basing Pp)
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Hidrostatik yataklar-Avantajlar Dezavantajlan;

o B * Sistemin boyutlari buyuk ve karmasik (pompa,
1) Sifir hizlarda dahi ylizeyler arasinda yuk tasiyan filtre vb. gibi)

bir yag filmi mevcuttur. * Yag pompalarinin montaj ve bakim maliyetleri
2) Hidrodinamik yataklara gore cok daha rijittirler. yuksek .
Hassasiyetin dnemli oldugu sistemlerde bu * Yiksek hizlarda pompanin bozulmasi halinde
yag filminin

durum buyitk avantaj saglar.

3) Yag filmi kalinligi genellikle buylktur. Boylece
yluzeylerin cok hassas islenmesi gerekmez.

4) Surekli yag sirkulasyonu isinmayi onler.

5) Sistem icindeki yag surekli olarak filtre edildigi
oz veya diger abraziflerin girmesi
on

u eqgildir.

tamamen kaybolma riski
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Yag cebi ve yag deligi tasarimlari

a b d e f
V. Z ‘?’/ “
A 8 c 0 £ F 6 i X

W 7 a)

TT LAQHJ; __'_;_________—-——P .
i | 7~b) ‘t%‘
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Radyal yatak icin yatak benzerlik sayisi:
. F.h’
K; = 3
n.b.o.r

seklinde tanimlanan bu sayi optimum yatak icin deger

K; =8 olarak saglanmalidir. b yag filmi genisligidir.

Bu durumda strtinme katsayisi

h

W= 0985 0 Bu tir uygulamalarda cepli kaymali yataklarin
r kullanilmasi uygundur.

Prof. Dr. Ali ORAL :

Sekil 17.35 Dért Cepli Hidrostatik Radyal Kaymal Yatakta
YUksuz ve YUklu Halde Basing Dagilimi

Sekil 17.36 Hidrostatik Radyal Kaymali Yatakta Yagd Filmi Genisligi “b”
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Hidrostatik Eksenel Yatak

Hidrostatik eksenel yataklar alcak devirli yiksek yuk tasiyan haddehane
rulolari, su tirbini ve jenerator yataklarinda ve surtinmenin ¢ok kiiclk
olmasi istenen yerlerde kullanilir. ( 441 ton kitleli, 5 m capli Hale teleskopu
hidrostatik yatakla yataklanarak, yildizlarin hareketine gore dondurulirken,
sadece 68,6 Nm slrtiinme momenti olusmustur. Bu momente karsilik gelen
surtinme katsayisi p= 4.10"* gibi cok kiclk bir degerdir. Buna karsilik cok
hassas rulmanlarda p= 10-3 degerindedir)
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Hidrostatik eksenel yatakta dikey calisan millerin ucuna fatura ile cap
genisletilmistir. Ayni captaki yatagin ortasinda ise basincl yagin yataga
gonderildigi kanal ve yagin dagilimini kolaylastiran bir cep vardir. Cepte pompa
tarafindan saglanan basin¢ cebin dis yaricapindan yatak dis yaricapina dogru

azalir.

Basing dagilim

2 //Yag
Yag cebi— \\\\\&\\N i \\\\\\\\\\\\\\\\\ ”__Yatak

92
Prof. Dr. Ali ORAL



KAYMALI YATAKLAR

Yatagin islevini yapabilmesi icin gerekli yag debisi:
F.h?

Q= Bu debiyi saglayacak pompa glcu:
2 2
3n(y - 1)
F2 hiln ¢
P —QP, =2 X
P ) 3.'Jt”r](rd2 —rf)np
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