


.. Kaymali Yataklar - Avantaijlar

P Titresim, darbe ve glriltli sonimleme 6zelligi

P Titresimlere hassas degil

» Gresle yaglama halinde toza karsi korumali

P Basit tasarim, iki parcaya ayrilabilir, montaji kolay

» Radyal yonde az yer kaplar

P Blylk caplarda rulmanli yataklardan daha ekonomik
b lyi bir yaglama ile cok yuksek hizlara cikmak mimkin
» Uygun yaglama ile hemen hemen sifira yakin asinma




.. Kaymali Yataklar - Dezavantajlar

e Yeterli yag olmamasi durumunda cok hizli
hasar meydana gelir.

e Bazi hallerde pahali ve kompleks bir yaglama
sistemi gerekebilir.

e Yiksek miktarda yag tuketimi

e Yag filmi olusumu icin bir zaman gerekli
e Milin yuzey kalitesi cok onemli




:. Kaymali Yataklar

» Kaymali yataklarda 3 degisik temas durumu s6z konusu
olabilir.

Hidrodinamik-Malzeme Karisik film: Cok az temas  Sinir siirtiinme: Yerel
temasi yok. var temaslar var.

Film Kalinligi:0,008...0,02  Cok az asinma séz konusu

mm Surtinme katsayist:
Suartunme katsayisi: 0,004...0,1

0,002,.0,01

Sdartiinme katsayisi:




:. Radyal kaymali yataklar

e Uygulama alanlari: Sessiz calisma, blyuk
darbeli yuklere dayanim (icten yanmali
motorlarda biyel ve krank yataklari gibi),
titresim sontimleme vb. gibi isteklerin
bulundugu butun yataklama hallerinde
uygulanir.

e Geometrik sart muylu ve yatak yuvasi arasinda
meydana gelen boslugun eksantrikligi dolayisi
ile kendiliginden saglanir.




:. Teorik esaslar

e Reynolds denklemi

az 0z

i h3 — a h3ap =6 (U U)ah+h a(U +U,) +2
ox dx B 1 1 27 0x Ox = 1 2

Radyal kaymali yataklardaki durum

1. Yizeyler rijit (hiz x’e gore degismez)

2. Rejim halinde yag filmi istikametinde hiz bileseni olmaz

3. Hem yatak burcu hem de milin dondigu uygulama sayisi cok azdir.

o (,,0p\ 9 [ ,0p oh
6_x<h ax)JrE(h 62) orm-Uigy
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.. Teorik esaslar

e Cozum icin iki yaklasim esas alinmistir.

e 1. Genis yatak cozimu (Sommerfeld)

e 2. Dar yatak yaklasimi (DuBois ve Ocvirk)
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:. Genis yatak kabull

e Sommerfeld tarafindan ortaya atilan bu yaklasimda, yatak
genisligi boyunca basing degisimi olmadigi ve bu dogrultuda
akisin ihmal edilebilecegi esas alinmistir.

0 (159P\ 0 (408 _ . 0k
ox\'"ox) T az\"Xaz) T T Y1 5%

0 0 doh
—(h3—p>=6-n-U

ox ox 1 E

Geriye kalan tek boyutlu akis denklemi, radyal kaymali
yatak geometrisine uygulanir
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:. Genis yatak kabull

U,=U seklinde yazarak bir kere integre edilir ve sinir sart yerine
konursa (h=h* da dp/dx=0)

d
ox

o _ g h
ox L h3
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:. Radyal yatak geometrisi

izafi eksantriklik

E = —
C

e=R1—R2

2
h=e-cosf + R1\/1 — (Ri) .sin2 6 — R, e/R; <<1 oldugu igin
1

h=e-cos@+c=c:-(1+¢-cosb)
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.. Genis yatak kabull

. Silindirik koordinatlarda Reynolds denklemi
dp h—h”

L —-6.-n-U-R-
a0 L 13

h=e-cos@+c=c-(1+¢c-cosf)

integrasyon sonucu

_6-77~U-Rj do h*j do
p= c2 (1+e-cosB)? ¢ ) (1+¢e-cosh)3

h* ve €, integral sabitleridir.
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:. Sommerfeld ¢cozimdu

+ (4

6-17-U-Rf do h*f do
p:

c? (1+ec-cos8)2 ¢ J (1+¢e-cosB)3

e Yukaridaki denklem analitik olarak Sommerfeld integral transformasyonu teknigi ile
cozulebilir.

&+ cosb COSy —€
Cosy = cosf =

1+ €-cosB ~ 1—€-cosy
2 2

6:-n-UrR|p—¢-siny h* _ gy &°
p(y) = 2 (1—82)3/2_C'(1—82)5/2. y—2-g-siny + > +Z-sm2y
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.. Sinir kosullar
26:n-U-Rly—¢-siny h* | g2.y g2
.(V)— c2 (1—82)3/2_c-(1_€2)5/2'<V_2'€'Smy+ > +Z.Sm2y> +C

Cozum icin degisik sinir sartlari 6nerilmistir.
Genelde Reynolds sinir sartlari tercih
edilmektedir.

Buna gore

0 =0dap=0
0 =0,dep=0
dp

0 =0,de —=0
1 edx

islemlerden sonra bir radyal yatagin yiik tasima kabiliyeti
b: yatak genisligidir.

. 3UnB(R/c)? {82(1 + cos B)*

:(1—52)1/2-(1+£cos,[>’) 1 — g2

1/2
+ 4[(w + B) cos p — sinﬁ]z}

Yi=m—pvey,=mn+p
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.. Dar yatak kabulu

.DuBois ve Ocvirk tarafindan ortaya atilan bu yaklasimda, yatak

o 0 . . . 0 .
cok dar oldugu durumda a—z teriminin £ teriminden ¢ok dsaha

blyuk olacagi, bu nedenle ikincinin ihmal edilebilecegi ifade
edilmistir.

0 0 dh
—(h3—p>=6-n-U

0z 0z 1 E

Geriye kalan tek boyutlu akis denklemi artik ¢cozulebilir
haldedir.
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. D tak kabulU
..a .af:/aaha abull

0z 0x ‘ b/2

Sinir sartlari
z=*b/2 de p=0
ve

z=0 da dp/dz=0
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.. Dar yatak kabulu
. L dn

b2
° p:3oU.n.ﬁ.dx (ZZ_:)
/

h=e-cos@+c=c:-(1+¢&-cosfh)

¥

3-U-n-¢€-sinb (b2_22>

pzcz-R-(1+e-C050)3. 4

Yuk tasima kabiliyeti

_U:n-b’-¢ \/16°82+T[2°(1—82)

Fr_C2°(1—82). 16 - (1 — £2)
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:. Yag Filmi Olusumu
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:. Radyal kaymali yataklar

Geometri

2-e
E=—-

_2'ho
Ad

X=1-¢

X




. Radyal kaymali yatakta film geometrisi
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:. Radyal kaymali yataklar

Basinc dagilimi




.. Uc bdlgeli yatakta yikiin tasinmas
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.. Stribeck egrisindeki durum
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mmerfeld

®F ...




:. Tavsiye edilen degerler

» Ortalama basing p,,=F/(B.D) = 100...150 N/cm?
» Genislik orani B/D = 0,5...1,5 tavsiye edilen 1.
P Yatakta yag filmi olusmasi icin gerekli debi
0: yag debisi faktori

(Sommerfeld
sayisina baghdir

|zafi yatak boslugu (WM veya Bronz yatak
malzemaesi icin)

v =0,0008-4/V




.. Tam kapali yatakta yag debisi
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.. Tam kapali yatakta yag debisi
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:. Isil hesap (Aynidir)

P Yatakta meydana gelen strtiinme isi
» L=u.F.V (3600/4186) kcal/h

» Yatak yilizeyinden disari atilan isi
P L=o.A Aty

P Suni sogutma ile atilan isi
P L .:=C.G. At,

b A ~(12...24).D2




:. Farkh yatak geometrileri




.. Degisik yatak burcu tasarimlari
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Yag cepleriicin oneriler
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Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Yatak burclarinin gévdeye baglanti sekilleri




:. Sabit bilezikli yaglama
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:. Serbest bilezikli yaglama
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. Serbest Bilezikli Radyal Kaymali Yatak
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Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Bir haddeye ait sabit bilezikli radyal kaymali yatak
F=1.100.000'N




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Bir elektrik:makinasina ait serbest bilezikli radyal kaymali yatakg,
F=72.000 N P\




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Serbest/bilezikli radyal kaymali yatak
F=153.000 N




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Serbest bilezikli radyal kaymali yatak
F=258.000 N




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Serbest bilezikli radyal kaymali yatak - flans tipi




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Sabit bilezikli radyal kaymali yatak




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Parcali radyal kaymali yatak




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Parcali radyal ve eksenel kaymali yatak




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Parcali radyal kaymali yatak (mafsalli - tilting pad)




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Parcali radyal kaymali yatak (mafsalli - tilting pad)




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar




Radyal kaymali yatak
konstruksiyonlar

Turbin destek yatagi




:. Eksenel Kaymali yataklar

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

e Hidrodinamik film tesekkalt icin gerekli

geometrik sartin (yag kamasi) saglanmasi icin
yluzeylerden biri cok parcadan olusur.

e Burada kullanilan geometriler cok farkl
olabilir. Bazi hallerde ise lokma adi verilen ayri
ayri sabit sisteme mafsalli elemanlar da '
kullanthr (Mitchell yataklari)




:. Eksenel yataklar - geometri




:. Eksenel yataklar - geometri




Farkli eksenel kaymali yatak
konstruksiyonlar




Farkli eksenel kaymali yatak
konstruksiyonlar




:. Eksenel yataklar — Yag akis




.. Eksenel Kaymali Yatak Parcalari
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Kaymali Yataklar icin Onerilen

. Yaglayici Vizkozitesi (ISO VG)
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:. Kaymali yataklar

P Filmin ylk tasima ve slirtinme durumunu
belirten 6nemli buyuklikler

Boyutsuz yuk sayisi

Surtinme katsayisi

U= be(%j




:. Kaymali yataklar

» Filmin yik tasima ve strtiinme durumunu
belirten 6nemli buyutklikler

Kama egim faktori
_ h1 _ ho
ho
f, : yan akim dizeltme faktoru
C: surtinme sayisli
e: eksantriklik

hy: minimum yag filmi
kalinhgi

m




Onemli tablolar

1,19 1,44 1,79 291 3,58 541
1,18 1,41 1,74 2,18 2,74 3,38 4,83




:. Pratik degerler

» Ortalama basing p,,=F/(z.L.B) = 100...500 N/cm?
» Genislik orani B/L=0,7...1,25 tavsiye edilen 1.
» Lokma sayisi z=5...16 tavsiye edilen=7...12

» Lokma alanlari toplaminin, halka alanina orani
» k=z.L.B/nt/4[(D+B)*-(D-B)?*]=0,6...0,9

P Tavsiye edilen orta hizlar icin 0,8 — yliksek hizlar icin 0,6
P Kama egim faktori m=1...2 tavsiye edilen 1,2...1,5

P Lokmalarda yag filmi olusmasi icin gerekli debi

» G, ,=0,7.2.B.V.h, [m3/s]

P Ngeic=(0,3...0,7)n

nominal




Isil hesap

P Yatakta meydana gelen strtiinme isi
» L=u.F.V (3600/4186) kcal/h

» Yatak yilizeyinden disari atilan isi
P L=o.A Aty

P Suni sogutma ile atilan isi
P L .:=C.G. At,

> A =(8..10).D.B.m



Bir gemi
pervanesinin
eksenel ve radyal
kaymali yataklari
F=50 ton

n= 90 d/dak

Eksenel Kaymali yatak
konstruksiyonlar




Eksenel Kaymali yatak
konstruksiyonlar

Bir hidroelektrik santraldeki
su tlrbinine ait dip yatagi
F=140 ton

n=250 d/dak




Eksenel Kaymali yatak
konstruksiyonlar

Bir buhar tirbinine ait
A HERZIELS

F=6 ton

n=3000 d/dak




. Ek sogutma yapilmayan eksenel yatak
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Eksenel Kaymali yatak
konstruksiyonlar

Eksenel kaymali yatakta lokmalarin gérinusu




Eksenel Kaymali yatak
konstruksiyonlar

Eksenel kaymali yatakta polimer kaplh lokmalarin
gorunusu




Eksenel Kaymali yatak
konstruksiyonlar

Monte edilmis eksenel kaymali yatak




Eksenel Kaymali yatak
konstruksiyonlar

Bir hidro-elektrik santralindeki su tirbininin eksenel yataginin montaiji




Eksenel Kaymali yatak
konstruksiyonlar

Montaj durumundaki eksenel kaymali yatak




.. Kaymali yatak malzemeleri
Qatak malzemelerinden istenen ozellikler:

» Yag tarafindan iyi islatilabilmelidir.
» Iyi bir basma ve asinma mukavemetine sahip olmall.

» Yatak malzemesi zarf ylizeyine cok iyi bir adeziv bag ile
baglanabilmeli.

» Sicaklikla sertligini cok fazla kaybetmemelidir.

» Yagsiz kalma durumunda mile hemen kaynamamali.

» Dokum ve talasl imalat isciligi kolay olmali, diizglin ylzey vermeli.
P Isiyi iyiiletmeli

» Korozif etkilere dayanikli olmali

» Ozgil agirhiklan diisuk olmall.

» Cok pahali olmamali.




.. Kaymali yatak malzemeleri

{ Malzeme

icerik
(%agirhk)

Aciklama

Al-Alasimi
Disuk kalayh

Al-Alasimi
Yuksek kalayli

WM- kalay bazli (Babbitt)

WM- kursun bazli

(Babbitt)

Kalay bronzu ve kizil

dokim

Kursun bronzu

Fosfor bronzu

Bakir —kursun Alasimi

(D&kiim)

Bakir —kursun Alasimi

(Sinter)

Al 92
Sn 8

Al 80
Sn 20

Sn 84, Cu 8
Sb 8

Pb 75,Sn 10
Sb 15

91,2 Cu
8,55n,0,3P

Cu70
Pb 25, Sn 5

Cu 80
Sn 10 Pb 10

Cu75
Pb 25

Cu 75
Pb 25

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

Ozel olarak imal edilir ve bu sekilde kalayin mukavemeti diisiirmesi
onlenir. Otomobillerde krank yataklari, ugaklar tipik uygulamalari

Distik yuk tasima kapasitesi, genellikle bir tasiyici zarfa baglanir
(kirlangig kuyrugu gecme) kirli ortamlar icin uygun. Motorlar

Yuksek antimon kirilganhigi arttirir. Diger WM den ucuzdur. Krank
yataklari, transmisyon burclari ve elektrikli aletlerde kullanilir.

Yuksek sertlik, iyi yaglama gerektirir. Yiksek sicakliga ve korozyona
dayanikli. Arazi araglari, biyel yataklari

Yiksek hiz ve blylk yik uygulamalari icin uygun. Yumusak muylularla

kullanilabilir. Pompalar, ev aletleri, demiryolu tasitlari

Yiksek sertlik. iyi darbe dayanimi. Takim tezgahlari, pompalar, ev
aletlerinde yaygin olarak kullanilan populer bir malzemedir.

Ana matris bakirdir. Kursun yiik tasima kabiliyetini arttirir ancak korozyon

problemi olusturur. Agir yikli uygulamalar.

Uc metalli yatak malzemelerinde WM nin alt tabakasini olusturur. Yiiksek

&7

sicaklk ve agir ylikli uygulamalarda kullanilir.




zarfa baglantilari ve dnerilen degerler
0,01.d+(0,5...1) mm
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Kaymali yatak malzemeleri -

. Plastikler
PTFE (Teflon): Cam elyaf, karbon elyaf, bronz,
MoS,, celik takviyeli

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

POM: Delrin

PI: Yuksek sicakliklar

PMMA: Yuksek sicakliklar




P.V faktoru

e p.v[N/m?.m/s] ylzey basinci x kayma hizi

o Ozellikle kuru sirtinmeli kaymali yataklarda
onemlidir.

e p.v faktoriu bir yatak malzemesinin sirtinme
enerjisini tolere edebilme kabiliyetinin bir
Olctsudur.

e Cesitli yatak malzemelerinin kullanilabilecegi
p.vlimit degerleri literatirde verilmistir.

e Emniyetli bircalisma icin sinir deger p.v/2
olarak alinmaldir.




P.V faktoru

F
P =94




.. Bazi plastikler icin p.v limit degerleri

Malzeme p.v limiti [MPa.m/sn]
UHMW-PE 0,35
Bronz dolgulu PTFE 0,35
Mineral dolgulu PTFE 0,35
Cam elyaf/Karbon dolgulu PTFE 0,35
Grafit dolgulu Pl 2,8
Karbon dolgulu PEEK 1,5
Karbon fiber/ PEEK kompozit 8,7

Tekstil takviyeli yaglanmis poliester 0,4
Dolgulu Arlon ()

Makina Elemanlari |




