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Proje Konusu :

N =185kW
U =550V

I =290 A
n=2935d/d
Cosp =0,85

Karakteristik degerlere haiz bir dalgi¢ elektrik motoruna (MAZ) ait, segmanli
(Lokmal1 veya pabuglu) eksenel kaymali yatagin (Sekil 1) hesabi ile elektrik motorunun su
i¢indeki 1sitnma kontrolii istenmektedir.

Verilenler :
Yukleme kuvveti : F =10570 N (Hesapland:)
Devir sayisi :n=2935d/d =48,9d/sn
Segman (Lokma) konstruksiyonu :Oynak segmanl: (Lokmalz)
Yaglama sekli Yatak tamamen su icinde
Kinematik viskozite :v =0,554¢St=0,554-10"°m?*/sn(50°C Su)
Malzeme cifti :Celik / Karbonlu Teflon

C3915(X12CrNi18 8) /(Polikim K —35)

&N

Sekil - Oynak segmanli (lokmali) eksenel kaymali yatak konstriiksiyonu
(MAZ C-289 nolu resimden alinmistir)



| - Kaymali Yataklar

1) Ozellikleri ve kullaniimasi :

Yataklar1 genel olarak, iki eleman arasindaki bir veya birkag¢ yonde izafi harekete
minimum bir siirtlinme ile miisaade eden fakat kuvvet dogrultusundaki harekete engel olmaya
calisan elemanlar olarak tarif edebiliriz. Genellikle yataklar kaymali ve rulmanli olmak {izere
iki guruba ayrilabilir.Kaymali yataklarda yiizeyler arasinda kayma hareketi, rulmanlarda ise
yiizeyler arasinda yuvarlanma hareketi vardir. Her ikisinin de kendine has 6zellikleri olup,
hicbiri tiim istediklerimizi yalniz bagina karsilayamaz.

Kaymali yataklarin tasima yiizeylerinin biiyiik olmasi, titresimi,vuruntuyu Ve Sesi
azaltmasini saglar. Kaymali yatak, sarsintiya, toz girmesine (gresle yaglanirsa) karsi daha az
hassastir, daha kiigiik yatak bosluguna ve diger taraftan daha biiyiik bir gegme toleransina izin
verir. Yapisi ve imalat1 basittir. Tek veya iki par¢ali olabilir. Buna karsilik yag tabakas1 (filmi)
ancak bir kayma hareketi sonunda tesekkiil ettiginden, 6zellikle baslangi¢ siirtiinmesi oldukca
yiiksektir. Rulmanli yataklardan ¢ok daha genis olmasi, alismasi i¢in zamana ihtiyag
gostermesi ve mil ylizeyinin etkisi g6z onilinde bulundurulmalidir.

Buna gore kaymali yataklarin tercih nedenleri:
a) Daha sessiz ¢alismasi 6nemli ise,
b) Daha yiiksek devir sayilarinda,

c) Kuvvetli sarsint1 ve titresimlerde (Calisan makinalarin yaninda duran yedek
makinalarda),

d) Eger kaymali yataklar yeterli ise ve dezavantajlar1 6nemli degilse,

e) Yatagin parcali olmas1 gerekiyorsa, veya dis ¢capin kiigiik olmasi isteniyorsa.

2 ) Yataklarin siniflandiriimasi :

e Kuvvet yoniine gore . Radyal yatak (Enine yatak, tasiyici yatak) radyal kuvvetler i¢in .

Eksenel yatak (Boylama yatak, dip veya taban yatagi) eksenel
kuvvetler icin.

e Kullaniligina gore : Mekanizma kutusu, motor, transmisyon, tiirbin, hadde makinasi,
takim tezgahi yataklar gibi.

e Seckline gore . Gecme yatak kapali yatak, ayakl yatak, asma yatak, oynak
yatak, hazir yatak gibi.

e Malzemesine gore . Beyaz metal, bronz, kizil dokiim, hafif metal, sinter metal,
plastik ve karisik malzemeli yatak gibi.

e Yaglama sekline gore . QGres, yag, su, ve hava yaglamali yatak.

Bilezikli, basingli ve basingsiz, hidrostatik veya aerostatik
(gazostatik) yaglamali yatak.



3 )Kullanilan kaymali yataklar igin ylikleme degerleri :

Cetvel 1’e bakiniz

Cetvel — Makina imalatinda kullanilan kaymali yataklar igin yiikleme degerleri.
St-Celik; GG-Kir veya pik dokiim(DIN 1691); WM- Beyaz metal (DIN 1703);
Bl-Bz — Kursun bronzu (DIN 1716); Bz ve Rg — Bronz ve kizil dokiim

(DIN 1705); KH — Sentetik regine — plastik (DIN 7703); sert-sertlestirilmis.

En Biiyiik Degerler
— Malzeme B=bld
Yatagin kullanildigx yer Nr. p u )
) yatak/mil
[N/cm?] [m/sn]
Transmisyonlar 1 20 3,5 GG/St 1...2
2 80 15 GG/st 1...2
3 50 6 WM/St 1...2
4 150 2 WM/St 1...2
o 5 60 0,5 KH/St50 1...2
¢ Siirekli caligma
6 200 0,15 KH/St50 1...2
7 60 1 KH/St50 1...2
¢ Aralikli calisma
8 400 0,15 KH/St50 1...2
Kaldirma Makinalari
¢ Disli kriko 9 4000 - Bz/St70 0,8...1,8
¢ Ving kolu-donme noktasi 10 1500 - GBz20/St70 0,8...1,8
¢  Tekerlek,makara,tambur 11 600 - GG21/st50 0,8...1,8
¢  Tekerlek,makara,tambur 12 1200 - Rg8/St50 0,8...1,8
¢  Tekerlek,makara,tambur 13 p-u=100 KH/St50 0,8...1,8
¢  Tekerlek,makara,tambur 14 p-u=250 KH/Stg 0,8...1,8
¢ Takim Tezgahlarn 15 20...50 - WM,Rg,Bz,GG/St 1,2...2
¢  Konkasorler, kiricilar,
degirmenler
16 |80 1 GG/St 1...2
17 | 80 WM5/St 1...2
. ].)fege.rler stirekli calisma 18 100 2 WM10/St 1.2
igindir.Aralikli ¢aligmada
2,5-P ye kadar alimir. 19 150 10 WM10/St 1...2
20 800 1 GBz10,BI-Bz/St 1...2
21 200 1 KH/St 1...2
¢ Presler, en yiiksek basing 22 10000 - BI-Bz/St 1...2
Hadde makinalari 23 5000 50 Caro- B*Z ISt 0,5...1,2
2500 50 KH/Stgert 0,5...1,2




Elektrik ve su makinalari

¢ n<1500,durma zamam<8 | 24 | 120 10 WM10/St50 0,8...1,5
¢ n<1500,durma zaman>8 | 25 | 70 10 | WMI10/St50 | -
¢ n>1500,durma zamam<8 | 26 | 50 14 | WMI10/St50 | -
¢ n>1500,durma 27 | - - WMS0/St50 | -
Turbo makinalar
¢ Michell-eksenel yatagi 28 | 300 60 WM,KH,St -
¢ Buhar tiirbinleri 29 | 80 60 WM/St 0,8...1,25
¢ Buhar tiirbinleri 30 | 150 60 BI-Bz/St 0,8...1,25
¢ Diger turbo makinalar 31 | 150 - BI-Bz/St 1,5...2

Pistonlu buhar makinalari,
kompresorler, pompalar

¢ Kroshed ve piston pernolar1 | 32 | 1200 - WM,BI- -
 Anamilbiyel yatag: 33 | 900 25 | WM.BI- 1

¢ Ana mil,mil yatag: 34 | 350 33 | WM,BI- 1,4

¢ Krankbiyel yatag 35 | 750 35 | WM,BI- 0,85

¢ Krank, mil yatag: 36 | 450 35 | WMBI- 1

+ Dis yatak (Volan) 37 | 250 30 | WMist ;

¢ Kumanda milleri 38 | 150 - WM/St 1

¢ Kroshed kizagi 39 | 40 - WM/St -

¢ Kroshed kizagi 40 | 30 - GG/St -
Lokomotifler

+ Biyel ve kroshed 41 | 1500 - WM,Bz/St 0,5...0,6
¢ Kroshed kizag: 42 | 100 - Ro/St -
Otomobil ve ugak motorlari

¢ Algak devirli,biyel 43 | 1200 - WM/St 0,5...0,6
¢ Algak devirli, krank mili 44 | 800 - BI-Bz/St 0,5...0,6
¢ _Y_l_'.iksek e } algak devirli BI-B2/Sten )

¢ Ucak 2.3-p Bl-Bz/Ste -

Diesel Motorlar1

¢ Dort zamanli, ana yatak 45 | 550...1300 | - - 0,45...0,9
¢ Dort zamanly, biyel yatag: 46 | 1250...2500 | - - 0,5...0,8
¢ iki zamanli, ana yatak 47 1 500...900 - - 0,6...0,75
¢ iki zamanli, biyel yatag 48 | 1000...1500 | - - 0,55...0,6
Agir makinalar (ziraat ve gemi

igin)

¢ Algak devirli, biyel 49 | 1500 - WM,BI- 0,65...0,8
o Alcak devirli, krank mili 50 | 900 - o 0,7...0,9
¢ Alcak devirli, piston 51 | 2400 . . 1.6...1,7

pernosu (b/d biitiin dayanma




¢ Yiiksek devirli: i )

15-p algak devir.

Mafsallar 52 | 1500 - Stert/ Stsert -
53 | 300 - GG/St -
54 |1 900 - Rg,Bz/Stgert -
55 | 500 - Rg,Bz/St -

¢ Aecrostatik yaglamali yatak | 56 | 350 - - -

¢ Aecrodinamik yaglamali 57 | 60 - - -

¢ Hidrostatik yaglamali yatak | 58 | 400 20 St/St 0,8

“ Carobronze — Kalay bronzu CuSn8 (DIN17662)

P — ortalama yiizey basinci

U —gevre hizi

4 ) Eksenel kaymali yataklar :

Bir yataktan genel olarak asagidaki 6zelliklere sahip olmasi istenir ;
¢ Siirtiinme ve buna bagl siirtiinme kayiplarinin az olmasi,
¢  Geometrik seklin korunmasi i¢in aginmalarin minimum olmasi,
¢ Sicakligin emniyet sinirlari i¢inde kalmasi.

Siirtiinme (siirtme), birbirine gore izafi harekette bulunana cisimlerin temas
yiizeylerinin birbirine kars1 gosterdikleri direnctir seklinde tarif edilebilir ve birbirinden
tamamen farkli ii¢ cins siirtiinme ardir:

Kuru siirtiinme
S1v1 siirtiinme (Yiizme siirtiinmesi)
Yar1 siv1 siirtiinme (karma, karisik veya sinir siirtiinme)

Eger yiizeyler yaglayic1 madde tarafindan tamamen ayrilmis ve yiizeyler arasindaki
temas Onlenmisse bu hale “siv1 siirtlinme” hali, s1v1 siirtlinme ile kuru siirtiinme arasinda ise
kismen yiizeysel temasinda bulundugu genis bir bolge vardir ki bu bdlgeye de “yari sivi
stirtinme” bolgesi denir.

Kayma yiizeyleri arasindaki yag tabakasi (yag filmi), hidrodinamik (bilezikli, pompali
v.s.yaglayicilar.) veya hidrostatik (yag, disaridanyiiksek basingla yatagin icine iletilir)
yaglama ile elde edilebilir.

Bilgi icin, hidrostatik eksenel yataklar ile ilgili; basit bir konstriiksiyon Sekil 2, basing
dagilimi Sekil 3 ve yaglama semasi da Sekil 4 te verilmistir.



Basingh yag

Sekil Hidrostatik yaglamali ve basing odali (cepli) eksenel yatak (Karl-Heinz
Decker)
K — Yag cebi (basing odasi)
D — Kisma valfi (regiilator)
h— Yag tabakasi kalinlig1 (yiiksekligi)



Mil
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&
/ S I/ Yaglayict madde — Yag ¢ikisi
TS v Cebi
r | | Ia —t—» Taban Plakasi (sabit)

Yag giris basinct  p, = Cepbasinc: p;

Sekil Sematik olarak, paralel yiizeyli hidrostatik eksenel yatakta basing dagilimi
(Roloff/Matek)

Sabit kesitli akig kisma Manometre

@pf
valfi (Akus kontrol valfp) )|( @ N )

. Basing kontrol valfi
Elektrik motoru S .

| ]

Sekil - Hidrostatik yatakta yaglama semasi. Bir pompal1 ve her bir cep oniinde vanali
(ayarlanan direngli) model.

Akig yonil
4—

p; — Cep basinct, p,— pompa basinci.



= Diiz levhali veya halkal eksenel yataklar (sekil 5)
Kayma yiizeylerinin kendilerini yag basincina gore ayarlayamadiklari i¢in ¢ok kiigiik
yiikler (P =30...80 N/cm?) ve hizlar (u=5 ... 10 m/sn) igin kullanilir veya yiiksek
basingl yag ile (yag pompasi) biiyiik yiikler i¢in kullanilir hale getirilebilirler (Sekil 2)

b)

o™ b/2

Yag 'y
ag

Sekil - Diiz levhali veya halkal1 yataklar.




= Lokmah (segmanh) eksenel yataklar;

Eksenel yataklarda, kalinlig1 hareket yoniinde azalan her yag filmi, yiik tasiyabilen bir
yag tabakasinin olusmasi i¢in elveriglidir. Dolayisiyla, diiz kayma yiizeylerinde yaglama
kanal1 elde etmek icin kayma yiizeyleri bir tarafa egik yapilir. (Tek parcali segmanli yataklar)
veya birka¢ oynak yiizeyden (Oynak segmanli yataklar) olusturulur (Sekil 6,7)

x

A
|

ol

Sekil - £’ egimli diiz levhanin yag tabakasinda, u hiz1 ve p yag basinci dagilist
(KLEMENCIC’e gore)



i

/)
g
/)
g

<

Sekil — Eksenel yataklarda, cesitli kayma kanallar1 (Yag filmi sekilleri):
a) Tek pargali (sabit) islenmis kama yiizeyli (L=0,8-L,ve f =0,25-L),
b) Oynak segmanli (L=0,8-L vex=0,42-L),
c) Her iki yonde ¢alisabilen tek pargali (sabit)islenmis kama yiizeyli (L =0,5- L[) :

d) Bombelenmis (yuvarlatilmis) kayma yiizeyli.

L - Segmanin dy gap1 izerindeki uzunlugu

Lt - Adim veya hatve

ho - Enince yag filmi kalinligi

t - Kama derinligi

X - Destek agirlik merkezi ile kenar arasindaki mesafe
f - Diiz kayma ylizeyi boyutu veya ara yiizey uzunlugu
r - Bombe yaricap1

10



Her yiik ve devir i¢in en iyi ¢6ziim, oynak segmanli yataklardir (Sekil 7b). Bu yataklar
kendi yag basinglarini kendileri meydana getirirler ve siirtiinme katsayilar1 kiigliktiir. Tek
parcali segmanli yataklarda, segmanlar belirli bir egimle islenmis (sekil 7) olup, yag basinct
oynak segmanli yataklarda oldugu gibi olugsmasina ragmen, bu basing daha azdir.

Konstriiktor film sekillerini secerken bunun imalinin basit olup olmadigini da goz
oniine almak zorundadir. Bu son faktor, cok defa en agir basanidir.

Konstriiksiyonlarda, segmanlarin uygun agiy1 kendi kendine ayarlamasindan bagka,
yiikiin biitlin segmanlara esit sekilde dagilmasina ve yiikiin segmanlara dik gelmesine gayret
edilir. Sekil 8, basing dagilimi i¢in ¢esitli ¢ozlimleri gostermektedir. Burada segmanlarin
ylizeyleri bombelesmis, yayli veya plastik (yumusak demir, metal, fiber gibi. Kayma
yiizeyinin elastik deformasyonu sonunda meydana gelen yag filmleri de vardir.) pargalar
konmus veya biitiin bir levha uygun bir tarzda sekillendirilmistir (sekil 8).

Segmanlarin ylizeyleri gerektiginde beyaz metal veya plastik kaplanmig olup donme
yoniindeki kenarlar1 yuvarlatilmis veya pah verilmistir. Segmanlarin saga sola kaymalar1 da
gerekirse konstriiktif diizenlemelerle 6nlenmelidirler.

Yaglama, diisey millerde dalma yaglama veya basin¢li yaglama seklinde ve daima
icten disa dogru yapilir.

11
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Sekil — Eksenel yataklarda cesitli segman konstriiksiyonlart :
a) Radyal kanalli plakalar,

b) Egilme yay1 ve mantar seklindeki tagima parcali plakalar (Ateliers de
Chamilles)

c) Birgok helisel yay iizerine oturtulmus oynak segman (Gen.Electr.Comp.),

d) Yumusak demir disk {izerine oturtulmus bir mesnede bagli oynak segman
(Escher Wyss)

e) Bilya iizerine oturtulmus oynak segman (Niemann),

f) Aralarina mesnet bilyalar1 konmus segmanlar (BBC)

12



5 ) Eksenel yataklarin konstruktif buyukltkleri :

a) Ortalama ylizey basinct p
Segmanli yataklarda ortalama yiizey basinci,

F P F | b | L 1)
z-b-L N/cm*> N cm cm

ﬁ:

bagintisiyla hesaplanir.

¢ Beyaz metal yataklar i¢in,

= _ 2
p=100...400N /cm ()

¢ Bronz yataklar i¢in,

= _ 2
p=100...800N/cm 3)

¢ Teflon (polytetrafluordthylen) yataklar igin,

Yogunlugu © 2,2kg/dm®

Kopma mukavemeti  10...20 N/mm* (20°C de)

Egilme mukavemeti 11N/ mm2*

Basma mukavemeti D 7. 12 N/ mmE**

Darbe siinekligi : 8,6daNcm/cm?

Kopma uzamasi : 250...400 (%)

E-Modiili o350 N/mm?2***

Bilya baski sertligi (60sn.) I 120kg/cm?*Hxx

Max. kullanma sicaklig1 : ~200°C

* : 120 mm. Aciklikta 15 mm ¢dkme (sehim)

e : Wiirfel den, (1 cm®)

kel : Gevrek plastik malzemelerde sekil degistirme (deformasyon) modiilii :
Uzama — 4 saat ¢ekme.

falakaled : Bilya ¢ap1 : 0,5mm ,Yiik:490 N, Yiikleme siiresi : 60 saniye

degerleri alinabilir.

13



F - Yiikeme kuvveti (yatak kuvveti, eksenel yatak yiikii)

Z - Segman sayisi, yatak biiytlikliigiine gore;
2=4..12 (4)
secilir.
L - Ortalama segman uzunlugu (d  ortalama ¢apa karsilik gelen segmanin uzunlugu)

b - Yatak genisligi (tasiyic1 yatak genisligi; yatak halka genisligi)

Sekil — Konstriiktif boyutlar

b) L/b orani;

L
¢ —=10 5
o ()
icin; tasima kabiliyeti maksimum, siirtiinme katsayist minimumdur.
. %507“12 ®)

En ¢ok kullanilanlardir. Yiiksek devirli yataklar i¢in kii¢iik degerler alinir.

c) Ortalama segman uzunlugu L ;

go_F (Esitlik 1) PZ°b p-zb Pz

F-(L/b L F [4
L /¥ PP @)
p-z m N N/m

elde edilir.
d) Doluluk derecesi (¢');

14



Segmanlar arasindaki boslugu belirten faktordiir. Ekseriya;
¢ =0,8 (8)

Her iki yonde ¢alisan yataklar i¢in de,

@ =0,5 ©))
segilir ve,
L
o= (10)
L,

orani ile tariflenir.

L, - Adim veya hatve (Ortalama ¢apa karsilik gelen. Sekil 7)

e) Ortalama yatak ¢ap1 d_;

L, adimm;
z-d
L = m (12)
z
dolayisiyla,
L z-L
= — = 20,8
¢ L ~-d,
z-L
d = 12
" 0,8 -
bulunur.
f) Yatak dis ¢ap: d,;
d =d +b (Sekil 9) (13)
g) Yatak i¢ cap1 d;
d=d —b (Sekil 9) (14)

15



6 ) Eksenel yataklarin hesabi
a) Tasima sayisi ve ya tasima faktorii (Eksenel yataklar igin) So,

So, » yik denkleminden hesaplanabilir veya ¢ ve % ye bagl olarak Sekil 10 dan

alinabilir.

p-h 9 h b
Soax_ p 0 p > 0 77 > u | (15)
n-u-b N/mm?> m N-s/m> m/s m

h, - En kiigiik (minimum) yag tabakasi (filmi) kalinlig (isletme devir sayisinda)

n - Dinamik viskozite (isletme sicakliginda)

Su i¢in, sicakliga bagl olarak; yogunluk, dinamik viskozite ve kinematik viskozite
degerleri Cetvel 2 de verilmistir.

Cetvel Su igin karakteristik degerler, 0,981 bar da
(Dubbel “Taschenbuch fiir den Maschinenbau)

t [°C] 0 10 20 30 40 50 60 80 100
P [kg/m?’} 1000,3 | 999,3 997,3 995,4 9924 990,5 980,7 971,8 957,1
108 ‘n [Pas] 1790,5 | 1309,1 | 1001,3 | 797,3 653,0 547,7 464,8 354,7 282,4
10° -0 [mz /S] 1,79 |131 |[1,004 |0801 |0658 |0553 |0474 |0,365 |0,295
v - Kinematik viskozite
n % n P
P m’/s N-s/m® kg/m? 10)
(Pa-s)

SI — Uluslar aras1 birim sisteminde (m,kg,N,kW,K)

1Pas =1Ns/m’® =10Poise =10°Zentipoise =10°cP
Paskal saniye
1mm?/s =1-10°m?/s =1 Zentistokes =1cSt

1£2 =1Pa(Paskal) , 10°Pa =1 bar
m

Ayrica, suyun sicakliga bagh olarak kinematik viskozitesi Sekil 11 deki diyagramdan
da okunabilir.

16




70 T
|
10°¢ | £=125
o §5
NS
N a7
-l /|
= 88
o ’/ i
50 -
a5 06 a7 08 09 10 11 12 13

/b —

Sekil - & ve L/b ye bagh olarak tagima faktorii So, degerleri (Drescher’e gore)

Sekil 10 incelendiginde ; £=1,25 ve Lb =10 i¢in, tasima faktorii S, in maksimum
oldugu goriiliir.

e Tek parcgali islenmis kama yiizeyli eksenel yataklarda (Sekil 7a);

£=125...1,60 17)
e Oynak segmanli yataklarda (Sekil 7b), genellikle ;

=125 (18)

alinir.

€ - Yag kamasi — boyutlar oran1 (Kama yiizeyli kayma kanalinda (Sekil 7)
E=— (19)

t- Kama derinligi (Kayma ylizeyleri arasinda olusan kama seklindeki yag kanalinda),
yag kamasi derinligi veya segman egim yiiksekligi (segmanin egim yiiksekligi) Sekil 7

u — ortalama cevre hiz1

U |G " (20)

u=z-d, -n/60
m/sn m d/dak

17
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Kinematik viskozite 10°-0v

Sekil — Suyun, sicakliga bagli olarak kinematik viskozitesi
(Technisches Handbuch “PUMPEN”)

b) Oynak segmanli yataklarda;
¢ Destek agirlik merkezi (S) ile kenar arasindaki mesafe X (sekil 12),

X , hidrodinamik kuvvet bileseninin etkidigi noktadir. Dolayisiyla bu noktada segman
desteklenmelidir.

x=o,42-"d'—dS;0,42-|_ (1)
veya,
x=(d,—d,)/2 (22)

bagintilart kullanilabilir.

18



Sekil — Oynak segman

¢ Destek agirlik merkezi (S) , ¢ap1 d, (sekil 9),

d, =,/0,5-(d? +d7) (23)

S

dir.

¢ Segman kalinlig1 h, (sekil 12)

seg

Destekleme noktasinda segman kalinlig1 i¢in kabul edilebilir degerler,
2 2
he, =0,25-Vb” +1 (24)

esitliginden bulunabilir.

c) Siirtinme giicii P;,

Kayma yiizeyleri arasinda meydana gelen siirtiinme isi 1s1ya ¢cevrilmekte ve ¢cevreye
gecmektedir.

Siirtlinmenin meydana getirdigi gii¢c kaybi (siirtiinme kayip giicii) veya siirtlinme giicii
('stirtinme ile iiretilen 1s1),

(25)
Nm/sn N m/sn

bagintisi ile hesaplanabilir.
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4 — Surtuinme katsayisi

Vogelpohl’a gore;

. [y n u b, p
u=K b D . | n | - | o (26)
m2 sn m2

dir.
k — Surtinme katsayisi1 faktorii

Kullanilan klasik % (sayfa 14) ve ¢ (sayfa 17) degerleri igin,
k=30 (27)

almabilir. (Aksi takdirde, VDI 2204’e bakiniz).

VDI — Verein Deutscher Ingenieure (Alman Miihendisler Birligi)
VDI2204 — Gleitlagerberechnung (Kaymali yataklarin hesabt)

Dolayisiyla siirtiinme giicii,

P,=F-u-k- U—'E:F-u-k- ’ﬂ_z'b'l‘
b-p b F

P =3-u«/F.u‘z-L-\/;:CDaX-\/;

elde edilir.

(28)

Not: “Tochterman /Bodenstein” ye gore;

3,2-{1+a-(:;jz}-[(HZ-(p)-ln1;@—1,5}2

t.(uz. )-[(1+2-(p)-|n1+¢¢—2}

k:

@ - Rolatif yag tabakasi yiiksekligi (izafi,minimum yag tabakasi kalinlig)

20



a - Katsay1

1—2-((o+¢2)

12-{(1+2-¢)-In1+¢—2}
¢

10

¢ =0,8 i¢in,

1—2-(0,8+o,82)
1+o,8_2}

U (0,8+0,8) +

(2-0,8+1)°

<)
[

12~[(1+2~0,8)-In

L ..
—=11¢cin
b Y

3,2:/1+0,93-(1) |- (1+2:0 8).In1T%8 15 2
H i) H 018 )

k =

1-(1+2-0,8)-[(1+2-0,8).|n 1;%8—2}

x
1

N
[oe}
al

bulunur.

Ayrica,

o,5+3~¢—(2~¢+3~¢2)-|n“—¢
4

L (1+2-¢) T2 2
0

¢ =0,8icin,
1+0,8
0,8

O,5+3~0,8—(2-O,8+3~0,82)-In

(1+2.0,8)- 198
0,8

L 2

x=0,42-L

ngtlik 21 elde edilir.
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d) Isinma Faktorii ( Isinma karakteristik sayis1 ) W, ;
Isinma faktoriinii hesaplamak i¢in asagidaki baginti kullanilir,

W _3-u~\/F-u-z-L D,

& a A oA

(29)

W, F L ‘ A
x| | = |

m%N.S)% n% N N%mz-s-K) m
Yeer

o — lIs1 tasimim katsayis1 (Yatak dis yiizeyi ile cevre ortam arasinda gerceklesen 1s1
gecisi igin )

Yaklasik degerler;

e Dogal 1s1 taginiminda,

o =15...25 V%mZ-K) (30)

Durgun-sakin-havada veya hava hizi w=1,25 r%n i¢in (6zel bir sogutmaya

tutulmayan yataklarda ) ortalama deger olarak,
"=20 W 31
a %mz.K) (31)

e Zorlanmis 1s1 tasginiminda,

* W
a =40 %m2~K) (32)

veya, yatak etrafinda hava hareketi var ise (W- Yatak etrafindaki havanin ortalama hlZl)
“VOGELPOHL”,

alinir.

*

a w

o =T+12\w W/(mZ.K) m/s

(33)

esitligi kullanilabilir. (Daha genis bilgi i¢in: Tuncer OZKAN. “Helisel Alin Disli Carklar”
kitabina bakiniz).

A - Yatagin 1s1 veren dig yiizeyi (Yatak dis yiizeyi, sogutma yiizeyi, etkili sogutma
ylizeyi veya yatak gévdesinin ¢evre ortam ile temastaki dis ylizeyi)

Makina c¢ok tabakali (Birlesik) yataklari i¢in (mesala, tiirbin yatagi),

22



A=(15...25)-b-d, (34)

almabilir.
e) Yatak isletme sicakligr 9,

Yatak govdesinin biitiinii, sabit bir ¢ sicakliginda oldugu kabul edilirse, ., cevre
ortam sicakligi olmak iizere yatak gdovdesinin sogutma giicli (yatagin sogutma giicii),

Po=a"-A(9-89) (35)
olur. Islem yapilirsa,
O, \fn=a A(9-8,)

Ve,
,9=q)ax*—'\/;+90=wax-\/5+190 (36)
a -A
bulunur.

§ nin hesaplanma sekli, Radyal kaymali yataklarda S, >1 olmas1 (S, —
Sommerfeld sayist) haline karsilik gelen hesaba benzer dolayisiyla, $;W,, ve 7 ya bagh
olarak Sekil 13 ten de alinabilir.

2-10%, s 4
i P
y AT VAT
. AN, ,,//'// %Y,
SSy
z ;;:;///Z/i;/ifé///
" (/
Wi 7.7
’ S T AT T AT
T 97 777/,
/ / ey éﬁ
: o LS
L~ 4 v @" :
10’//A//A ) ?
s [T 77T I
o Ll AL
% // ] 1 :
25 J0 35 40 45 S50 60 70 80 100°C120

Yatak sicaklifxs O

Sekil - Sy >1ve & =20°C de, yatak isletme sicakliginin tespit edilmesi
(VDI 2204°¢ gore).
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Normal sartlar altinda ¢alisan yataklarda,
4, =70...90°C (37)
olmalidir.
$=60°C (38)

uygun bir deger olarak aliabilir.

9> 9, olmasi halinda ilave sogutma (yag pompasi ile yapilan basin¢h yaglama,
ornegin; devri daim yaglama) yapilir.

Yatak igletme sicakligi 9 nin bilinmesiyle , dinamik igletme viskozitesi 7 ;

2
I-38 n 9-39 W,
n= W ° N 2 | - | K (39)
. -s/m K m / )
(Pa-s) (N-s)*
bagintisindan hesaplanabilir veya Sekil 14’teki diyagramdan okunabilir.

OZET :
¢  Yatak isletme sicakligi 9;

9=W, -+ (Esitlik 36)

veya

W, = - m-K/(N-s)?
n

} 9=---°C (Sekil13)
= .- cP (50°C)

¢ Dinamik isletme viskozitesi 7 ;

n=[(9-%)W,.] (Esidlik 39)
veya,
9=-...°C
n=---Ns/m* (Sekill4)
n=---cP (50°C)
bulunur.

Not : Yag tabakasinin ortalama sicakligi, yaklasik olarak yatagin sicakligi (veya, yatagin ve
milin siirtlinme ylizeylerindeki ¢aligma sicakligi) olarak alinabilir.
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Sekil — Viskozite — Sicaklik diyagrami normal (standart) yaglar igin.

f) Sogutma yagi miktari (sogutucu yag debisi) Q, ;
Yatakta, siirtlinme ile iiretilen 1s1, yatak dis ylizeyinden ¢evre ortama atilan 1sidan daha

fazla ise, yag sicakliginin miisaade edilemeyecek (4, = 70---90°C) kadar yiiksek derecelere

¢tkmasini dnlemek iizere dzel dnlemlerin alinmasi gerekir. Ornegin, devridaim yaglama
sistemi gibi. Iste, disaridan yag ile beslenen yataklarda yag tarafindan alinan 1s1 miktar (yagin
sogutma giicii):

P = Coag “ Pyag * Qx (& -9) (40)

Pek Clas Pyag Q« |A3
W Ws/(kgK)  kg/m*  m’/s K

dir. Burada;

C,s - YaZin 0zgiil 1s1s1 (Cetvel 3)

Py - Yagm yogunlugu (Cetvel 3)
(c-p),, =1670-10° N-m/(m®-K) (41)
(c-p), =4190-10° N-m/(m*-K) (42)

Q - Sogutucu yag debisi (sogutma icin gereken yag debisi)
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AS=8,-9 (43)

A8 - Sogutucu yagin ¢ikis ve giris sicakliklari farki

Sogutucu akigkan olarak;
¢ Yag kullanihiyor ise,
Madeni yaglar i¢in

A9=10K (max.20) (44)

¢ Su kullamyor ise,
AF=5K (44)

aliabilir.

Cetvel — Cesitli sogutucu akiskanlar i¢in karakteristik degerler
Normal sartlarda

Ozgiil 1s1 Yogunluk
Sogutucu akiskan ¢ P
[w-s/(kg - K)] [ kg /m’]
Madeni Yag (1,7...2,1)-10° 800...950
Sentetik yag (1, 7,“2,1) 108 800...950
Su 4,2.10° 1000
Kuru hava 1.10° 1,27

Su halde 1511 denge denklemi genel olarak; “Yatakta ortaya ¢ikan 1s1 miktari, yataktan
cevre ortama verilen 1s1 miktar ile yag tarafindan disariya atilan 1s1 miktarinin toplamina esit
olmalidir seklinde ifade edilir.Formiile edilirse 1s1 kontrolii :

F'/J‘U = 'A'(‘g_‘go)+cyag'pyag“'QK'(lgz_lgl) (45)
Surtinmeden Govde

Yag
meydanagelen e
181

Tarafindan alinan 1s1

denklemi ile yapilir. Su halde;

¢ Yag devresi yatak icinde olan sistemlerde ( sabit ve serbest bilezikli yaglama
sekilleri gibi) biitlin 1sin1n yatak gévdesinden disar1 atildig1 kabul edilirse, Formiil 45
asagidaki baginti ile ifade edilir :

Fuu=a - A(9-9) (Esitlik 35)

Yatagin ¢alisma sicaklig,

F-u-u

9=—
a A

+9 <9 (46)

em
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veya,
9=w, - +8, (Esitlik 36)

dir.

¢ Disaridan yag ile beslenen yataklarda (pompali yaglama, 6rnegin; devridaim
yaglama) biitiin 1sinin devridaim ettirilen yag tarafindan alindig1 kabul edilirse (
yatak gdvdesinden disari atilan 1s1 yani yatagin sogutma giicii, emniyet diislincesiyle
thmal edilmistir). Formiil 45 asagidaki yeni sekli alir :

F./’l.u:Cyag.pyag.QK.(lgz_lgl) (47)

ve, Q, yani; sogutma yag1 miktari, sogutucu yag debisi, devridaim ettirilmesi gereken
sogutma yagi miktar1 veya devridaim sogutma yagi,
F-u-u P,

(= = 48
© Cpa " Prag (% —4) (C'p)yag-'(‘gz_‘gl) )

hesaplarimizda kullandigimiz emniyetli ( B, yerine P, alimmistir) bagitidan bulunabilir.

Sogutucu akiskan olarak su kullanilacak olursa ; Q,,, yani; sogutma suyu miktari
(debisi), devridaim ettirilmesi gereken sogutma suyu miktar1 veya devridaim sogutma suyu,

PR
(c-p),(%=4)

QKW = (49)
bagintisindan bulunabilir.
Not : “Helisel alin disli carklar — Tuncer OZKAN”’

Dalma yaglamali bir sistemde, sogutma suyu ile disariya atilan 1s1 i¢in , yag
banyosunda su serpantini kullaniliyorsa (Sekil 15;16) sogutma serpantininin gerekli dis

yuzeyi;

PKK AK | PKK | K | ‘9d (50)

A=ya m W w/(mK) K

olmalidir. Burada;

K - Toplam 1s1 gegis katsayisi (sogutma borusunun i¢inde ve disinda akiskan
bulunmasi hali g6z 6niine alinarak)

Yag-Metal-Su arasindaki 1s1 gegisi, sogutma suyunun akis hiz1 V,, =0,5m/sn ve
bakir boru igin;

K =400 keal/(m*-h°C)  (AK.Thomas/W.Charchut) (51)

almabilir.
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Sekil —“MAZ” Pompa yatagi su serpantini
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Ayrica Niemann;

Bakir i¢in;

1:2-10’3 m’K /W
K

Pring alasim i¢in;

1 2
—=(3...5) m°K/W
K

degerlerini vermistir.

1 kcal/(mzh °c)=1,163vv /(mZK)

Olduguna gore ,

400kca|/(m2h °C)=400~1,163 =465,2W/(m2K)
1

465, 2

———=2,15.10"°(m’K )/W ile 2-10"° (m’K )/W birbirine ok yakm

(52)

(83)

&, - Yag ile sogutma suyu arasindaki ortalama sicaklik farki

9 =8, -(9+05A8)=3,, —‘91;‘92

8, - Ortalama yag banyosu siirekli sicakligi

9 - Sogutma suyunun giris sicaklig
A9 - Sogutma suyundaki sicaklik artist (A3=9,-9)

&, - Sogutma suyunun ¢ikis sicakligi
Sogutma borusunun gerekli uzunlugu;
L= Ac
z-d
d - Boru ¢ap1 (Genellikle i¢ gap)
Gerekli sogutma suyu debisi;

. V
qu = V, qu | d | =

4 ™ m/s m m/s

7Z"d2 qu | d

Q,, =1000-60- V,

(54)

(55)

(56)

V.

* lit./dak. m

30
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2
7Z'd qu | d | VSu (58)

vV, =4,7-d*-V, _
lit./dak. cm m/s

QSU :6.

Sogutma suyunun akis hizi tecriibelere goére V,, =0,5 m/s yi asmamalidir.
V, =0,5 m/s igin;

d
=2.35.d2 Q 59
Qu lit./ dak. | cm. (59)

dir.

Dirk-Olaf Leimann ; piiriizsiiz sogutma borusu (serpantin) kullanilarak sistemden
alinan veya sogutma suyu ile digariya atilan 1s1 miktarint;

Pk =K-A -8 1 (60)

seklinde vermistir.(Esitlik 50 ile mukayese edilirse, 7 ¢arpani var).
n - Sogutma serpantininin verimi

Yag banyosunda bulunan, piiriizsiiz sogutucu boru igin 7 =0,5 kabul edilmistir.

Ayrica, serpantinin sekillendirilmesi ve yag banyosuna yerlestirilmesi gibi faktorlerin de
verim lizerindeki etkilerini unutmamak gerekir.

ORNEK:

“MAZ” pompa yataginda kullanilacak olan (Sekil 15) sogutma serpantininin
boyutlandirilmasi istenmektedir.

Yatak : FAG 6321 (100x225x49)
Pmotor :1250 BG (~920 kW)

e Yatak kaybu, yatak kayip giicii veya yataktaki gii¢c kayb1 (R +Ry,);

Rulmanl yataklarda:
Her bir yatak i¢in, yaklasik olarak mekanizma giicliniin % 0,11
Radyal kaymali yataklarda:

Her bir yatak icin , yaklasik olarak mekanizma giiciiniin % 0,5 ...1,5’1 (Normal
isletme sartlarinda kullanilan yataklarda) ; % 0,1 ... % 3’1 (Yiksek giiclerde kullanilan
yataklarda )almabilir.

Rg - Yiiklenmis yataklardaki kayip

Rgo - Yiksiiz (bosta ¢alisan) yataklardaki kayip

B Bo:%O,l'PM 2%0,1920

R + R
P + Pgo =0,920kw = 920w
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e Sizdirmazlik kayb1 R, ;

Schréder/Leimann’a gore sizdirmazlik kaybi her bir radyal-mil kegesi (bir sizdirmaz
dudakli)i¢in kece dudaginin temasina karsilik gelen cap ve gevre hizina gore Sekil 17 de
verilmistir.

/i
0.3 / Z
/

%
Z

e

10 15 20 25
Cevre izt &

)
h

o
-
—

TR
N

. \\\\\\\\

Sekil — Bir radyal-mil kegesi i¢in s1izdirmazlik kayb1 R, ’nin kece dudaginin temas
ettigi mil cap1 ve bu capa karsilik gelen ¢evre hizina gére degisimi. d -
Mil ¢ap1 (Kece dudaginin temas ettigi mil ¢api)

Cevre hizi;

w-dy-n_ 7-0,092-2950
60 60
4 =14m/sn.

Lgt:

(92x124x6 ol¢iilerinde iki adet kece kullanilmistir)

3 =14 m/sn.

0. — go2mm } P, =0, 2kw (Sekil17)
=

Rp =2-Rp, =2:0,2
Rp =0,4kw =400w.



e Toplam kayip giic,

P, =920+ 400
P, =1320 W

e Sicaklik degerleri (kabul);

9 4500 Yagin buharlagsmaya baslamasin1 6nlemek amaciyla
e misaade edilecek en yiiksek sinir olarak. M.ten BOSCH

9, =20°C
9, =25°C

9 + 9
20+ 25

9, =45
9, =22,5°C

e Bakir boru (¢ 6 1 5mm.) kullanildigina gore, sogutma serpantininin gerekli dis ylizeyi,

__F (Esitlik 60)
K-3
. d .77
1320
=22 2107
A=2505
A, =0,235m’

e Sogutma borusunun gerekli uzunlugu,

L= B (Esitlik 55)
z-d

0,235
7-4,5-107
L=16m

bulunur.

Serpantin i¢in , 65 Adet ¢ 6 4 g m. Capinda 250 mm. Boyunda bakir boru

kullanilmastir. (sekil 16)
Kontrol :
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65x0,250 =16 m.

Not :

Toplam yag miktar1 Q; t, yag devir miiddeti olmak {izere ; yag haricteki bir toplama

tankindan gegiyorsa toplama tankindaki yag hacminin devir miiddeti t =4...30dak. (Endiistri
mekanizmalarinda en az 4...5dak.) alinir. Oyleyse toplam yag miktari,

Q | QK | t

—0. -t
Q=Q« Litre Lit./dak.  dak.

bagintisi ile hesaplanabilir.

g) Gerekli yag ihtiyact Qg ;
Hidrodinamik bolgede ¢alismak iizere gerekli yag debisi (Hidrodinamik debi) veya

yatakta yani segmanlarda film teskili (h, ) i¢in gerekli yag ihtiyaci (miktar1) ampirik olarak,

Qb h v

Qs =¢b-hy-U-2 m/s m m m/s (61)
denkleminden bulunabilir.
@ - Debi faktdrii
0=0,7 (62)
Kontrol :
Qs <Q« (63)
olmalidir.

S1v1

dir.

h) Gegis yiki F,;

u

Vogelpohl’a gore, n, sivi siirtiinmesine ge¢is devir sayisindaki ((donme hizindaki)
siirtiinmeye gecis yiikii,
F | n b d

F,=9,6-10°-5-b%-d_-n u . n | [
N Ns/m m m d/s

(64)

1) Gegcis devir sayis1 n;
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Siv1 siirtlinmeye gegis devir sayist,

2
hy;
n,=|-2|-n (65)
)
veya,

esitliklerinden hesaplanabilir.

hy; - Minimum yag filmi kalinlig1 (gegis devir sayisinda)

“M.ten BOSCH” tan:

Yagin 20 °C deki viskozitesi, isletme sicakligindaki viskozitesinin 6...10 kati
oldugundan, harekete ge¢me sirasinda normal devir sayisinin 1/6 sina veya 1/10 una varildigi
sirada s1v1 siirtmesi baslamus olacaktir. Ozellikle makina hareketten durmaya gegerken, yani
donmekte olan makina dururken, isletme sicakliginda olan yagin viskozitesi ayn1 kalir. Hiz
diistiikge yar1 siv1 siirtmesi bolgesine girilir ve bunun sonucunda aginmalar meydana gelir. Bu
nedenle, genel olarak kayma yiizeylerinin hesabinda, normal kayma hizindan (devir
sayisindan) ¢ok daha kii¢iik hizlarda , 6rnegin normalin %10 unda, siv1 siirtmesinin
saglanmasi istenir. Yatagin diisiik hizlarda ¢alismasi ne kadar uzun siirer ve ne kadar ¢ok
tekrar ederse, bu sart o kadar fazla 6nem kazanir.

“ Mustafa GEDIKTAS” tan:

Yag filminin, normal devir sayisindan daha once tesekkiilii, yar1 siv1 siirtiinme
bolgesinden ¢abuk ¢ikilmasi bakimindan faydali olur. Bu nedenle film hesaplarinda gecis
devir sayist N, = (O,3...O,7)~n kullanilir. Is1 hesaplarinda ise nominal devir sayis1 N g6z

Ontine alinir.

k) Minimum (en kii¢iik) devir sayis1 n

min. :
Miisaade edilen (emniyetli) minimum yag filmi kalinlig1 h_, degerinin olusacag:

minimum devir sayis1 siirt N ;

2
h_.
Npin =| == | -N 67
min Lhol ( )

denkleminden hesaplanabilir.

I) Yatagin asinma emniyeti S,

35




Yatagin aginmaya kars1 emniyeti,

s=h_Ng (68)
Fn
olmalidir.
ORNEK :
Bir su tiirbinine ait segmanli (Lokmal1) eksenel yatagin hesab1 istenmektedir.

Verilenler :

Eksenel Yatak Yiikii : F=3200000 N

Devir sayisi : n=313d/s

Yatak konstriiksiyonu : Oynak segmanl

Yaglama sekli :  Devridaim yaglama

Dinamik viskozite : 3L5cP (50°Cde)

Malzeme gifti :  Celik/Beyaz metal
Hesap :

a) Secilen degerler;

¢ Ortalama yiizey basinci,
P=300N/cm®=3-10° N/mm*  (Esitlik 2)

e L/b oran,

=0,8 (Esitlik 6)

o|lr

e Segman sayi1sl,

z=12 (Esitlik 4)

b) Ortalama segman uzunlugu L ;

L= [Fo(Lb) (Esitlik 7)

p-z
f3,2~108-o,8
L=, [
3-10°-12
L=0,267m

c) Yatak genisligi b ;
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Loos » 220.08
b
b=0,333m

d) Ortalama yatak cap1 d_ ;

_z-L
" 7-0,8
12.0,267
" 7.0,8
d_=1,275m

d

(Esitlik12)

d

e) Yatak dis cap1 d_;

d,=d_+b (Esitlik13)
d, =1,275+0,333
d, =1,608 m

f) Yatak i¢ ¢ap1 d.;

d=d —b (Esitlik 14)
d, =1,275-0,333
d, =0,942 m

g) Tasima sayisi veya tasima faktori So,,

Yag kamas1 — boyutlar oran,

Secilen :
=125 (Esitlik18)
=125 s
Lb:O,8 So, =6,6-10 =0,066

h) Ortalama gevre hiz1 U;

u=z-d,-n (Esitlik 20)
u=rx-1,275-3,13
u=12,53m/s

1) Isinma faktorii (Issnma karakteristik sayist) W, ;
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w 3uNFu-zeL (Esitlik 29)

x a A

¢ Is1 Taginim katsayisi,
o’ =20 W/(m*K) (Esitlik 31)

¢ Yatag 1s1 veren dis ylizeyi ,
A=15-b-d, (Makina-birlesik yatak. Esitlik 34)
A=15.0,333-1,275
A=6,37 m?

W _3.12,53-4/3,2.10°-12,53-12-0, 267
> 20-6,37

W, =3344 m-K/(N-s)?

k) Yatak isletme sicakligi 4;
W, =3344 m-K /(N -s)?
n=3L5cP

Degerleri ile sekil 13 incelenirse, yatak sicakligi oldukea yiiksek ¢ikar (
W, =1,5-10° mK /( NS)% ve 7=3L5cP i¢in $=120°C) dolayisiyla, ilave sogutmaya

ihtiya¢ vardir. Devridaim yaglama yapalim ve

9=60°C (Esitlik 38)

olmasin1 saglayalim.

I) Dinamik isletme viskozitesi 7,

9=60°C
5 =315 cP(50°C)

}77:0,02N -s/m*=20cP (Sekil14)
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Not :
= [(19—190)/ W, ]2 (Esitlik 39) ile hesap yapamaz miydik ?. Hayir. $=60°C kabul

edilince W, ,

9=60°C
5 =315 cP(50°C)

} W, =285 m-K/(N-s)2  (Sekil13)

veya,
I=W,_ -1+, (Esitlik 36)
60 =W, /0,02 + 20
W, =283 mK /(Ns)?

bulunur. Esitlik 39 ancak W, ’in yeni degeri ile kullanilabilir.

m) Siirtiinme giicii Py ;

P,=3-uJF-u-z-L-Jy =@, - (Esitlik 28)
P, =3-12,53,/3,2-10° -12,53-12.0,267 - /0,02

P,=60253 N-m/s =60253 W

P, = 60kw

n) Sogutma yag: miktar1 (Devridaim sogutma yag1) Q, ;

PR

Q = (Esitlik 48)
“ (Cp)yag(lgz_lgl)
(c-p),, =1670-10° N-m/(m*-K) (Esitlik 41)
A9=10K (Esitlik 44)
0. = 60000
“ 1670-10°-10

Q. =3,6-10°m*/s

0) En kiiciik yag filmi kalinlig1 (isletme devir sayisinda) hy;

S, = (Esitlik 15)
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h - Soax'ﬂ'u'b_\/0,066-0,02-12,53-0,333
i P 3-10°

h,=42,8-10° m

Not :
Prof.Dr.Mustafa GEDIKTAS ;

h, =5-10° -dm Ty | dm
mm mm

alinmasini tavsiye etmistir.

Roloff/Matek ;
Miisaade edilen (emniyetli) en kiigiik yag filmi kalinligini,

h
h, =(5..15)-(1+0,0025-dm) o= |9M
em am mm

seklinde vermistir.

Hesaplayalim,
e h,=510"°-dm=5-10"-1275=0,064 mm.
hy, (=64-10°m) >h,(=42,8-10°m)
e h, =(5...15)-(1+0,0025-dm)=(5...15)-(1+0,0025-1275)

h, =(21...63) um =(21...63)-10°m

p) Gerekli yag ihtiyact Qg ;

Qs =¢-b-hy-u-z (Esitlik 61)
Q, =0,7-0,333-42,8-10°.12,53-12
Q, =15-10"° m*/s

Qs (=15-10° m’/s)<Q, (=3,6-10° m*/s) Uygundur
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q) Gegis yikiF,;

F,=9,6-10°-5-b*-d_-n (Esitlik 64)
F, =9,6-10°-0,02-0,333°-1,275-3,13
F,=8,5-10° N

r) Gegis devir sayist n;

R_n (Esitlik 66)
F n

8,5-10° 3,13

3210° n,

n, =1178 d/s

S) Yatagin asinma emniyeti S ;

S=-t (Esitlik 68)

t) Oynak segmanin sekillendirilmesi ;

¢ Destek agirlik merkezi gapa,

d, = ‘/0,5-(d§ +d?) (Esitlik 23)
d, =[0,5-(1,608" +0,942°)
d, =1,318m

¢ Destek agirlik merkezi ile kenar arasindaki mesafe (devrilme ekseninin veya oynak
eksenin konumu),

x=0,42- L.d, (Esitlik 21)

0,267-1,318
1,275

Xx=0,42.

x=0,115m
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¢ Segman kalinligy,

hy, =0,25-vb? + 12 (Esitlik 24)
h,, =0,25-/0,333% +0,267°
h,, =0,106 m

7 ) Kaymali Yatak Malzemeleri:

Yatak malzemelerinden istenilen 6zellikler o kadar ¢esitlidir ki, bunlarin hepsini
bilinyesinde toplayan bir tek malzeme tarif etmek ¢ok zordur. Bu nedenle belirli isletme
sartlarinda bu duruma en uygun yatak malzemesinden bahsetmek uygundur. Yatak malzemesi
imal eden firmalar tarafindan belirli 6zellikleri gelistirilmis pek ¢ok tip yatak malzemesi
mevcut olup Konstriiktor, bunlarin arasindan kendi isine en uygununu segmekte ¢ogunlukla
zorluk ¢eker. Kesin se¢imin bazi denemelerden sonra yapilmasi da olagandir.

Genellikle bir yatak malzemesinden su 6zelliklere sahip olmasi istenir :

a) Yag tarafindan iyi islatilabilmelidir (Sekil 18). Yari sivi veya sinir siirtiinmesi
hallerinde biiylik 6nem tagir.

Sekil — Yiizey durumuna goére yagin yayilma etkisinin degisimi
(Prof.Dr.Lutfullah ULUKAN)
a) Kenar agis1 (49°) biiyiik, yayillma dolayisiyla 1slatma durumu iyi degil.
b) Kenar agis1 oldukga kiigiik, yayillma durumu daha iyi.
¢) Yayilma durumu (b) den daha iyi.

b) Yeter derecede asinma ve basing mukavemetine sahip olmalidir. Yataktaki zorlanma
sekli ¢cok kere degisken bir zorlanma halidir. Bu nedenle burada siirekli mukavemeti
elde etmek ve buna uygun degerleri gerceklestirmek gerekir. Sekil 19 bir yatak
yiizeyindeki yorulma kirilmasi nedeniyle olusan ¢ukurcuklar1 géstermektedir.

Kullanilan yatak malzemeleri ekseriya yeterli bir gekme ve egilme mukavemetine
sahip degildir. Bu bakimdan ¢elik veya dokme demir bir zarfla takviye edilmeleri
gerekir. Onun i¢in yatak malzemesi, zarf ylizeylerine kuvvetli bir adhezion (kaynama)
bags ile tutunmalidir (Es calisan maddelerin birbirine karisabilmesi). Ozellikle
malzeme yiizeyleri dokiiliirken bu duruma dikkat edilmelidir. Sekil 20 bu sekildeki
hatalarin etkisini gostermektedir.
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Sekil — Kaymali yataklardaki gesitli yiizey arizalar1 (L.ULUKAN)
a-) Bir tiirbin yataginda beyaz maden ¢elik zarfa iyi bir sekilde yapismadigi
icin parca kalkmalar1 ve ¢atlamalar olmaktadir.
b-)Bir Tiirbin yataginda yag devresindeki ariza nedeniyle yagsiz kalan beyaz
maden siirtiinme yiizeyinde meydana gelen hasar.
c-)Bir planet disli mekanizmasinda, planet dislinin beyaz maden kaph
muylusunda meydana gelen kavitasyon hasari.
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c) Sicaklikla sertligini ¢ok fazla kaybetmemelidir. Yiiksek sicakliklarda galisan yiiksek
hizl1 ve yiiklii yataklarda ¢ok 6nemlidir.

d) Yag kesilmesi, yagsiz ¢alisma hallerinde mil malzemesine hemen kaynamamalidir.
Hatta kendisi kisa bir siire i¢in film tegkil etme 6zelligine sahip olmalidir.

e) Dokiim ve talas alma isgiliginin kolay olmasi ve diizgiin bir yiizey vermesi lazimdir.
f) Birbirlerine kolay alistirilabilmelidir.

g) Istyt miimkiin oldugu kadar iyi iletmelidir.

h) Korroziv tesirlere dayanikli olmalidir.

1) Hafif konstriikksiyonun énemli oldugu yerde yatak malzemelerinin de 6zgiil agirliklar
kiiciik olmalidir.

J) Nihayet ekonomik bir faktor olarak fiyatinin ¢ok yiiksek olmamasi arzu edilir.
Ozellikle yatak malzemesi icinde kalay gibi pahali ve stratejik malzemelerin ¢ok
olmas1 bazen énemli bir durumdur.

Onceden de sdylendigi gibi biitiin bu istekleri en miikkemmel sekilde biinyesinde
toplamis ideal bir yatak malzemesi mevcut degildir

Kullanilmakta olan yatak malzemeleri genel olarak;
¢ Madensel yatak malzemeleri,
¢ Sentetik ve madensel olmayan yatak malzemeleri

seklinde iki biiylik guruba ayrilabilir.

= Madensel Yatak Malzemeleri :
Beyaz maden veya beyaz metaller (DIN1703;Cetvel 4)

Pahalidir ve zorunlu olmadik¢a kullanilmamalidir. Kayma, alisma ve yagsiz ¢calisma
ozellikleri gok iyidir, fakat darbeli yiiklemelere dayanmazlar. 0,1...0,2mm. lik ince tabakalar

halinde GG,St,GS veya hafif metal zarflara kaplanirlar. Yatak boslugu >0,3-d /1000. Pahali
ve degerli beyaz metallerin yerine ¢ogu zaman kalay1 az (< %10Sn) beyaz metaller
(DIN 1728) kullanilir. p,, =300 N/cm?

Prof.Dr Liitfullah ULUKAN;

74...76 Sn 11...13 Sb 2,5..3,5Cu 93..10,7Pb %
64...66 Sn 14...16 Sb 1,75..2,25Cu  17...19 Pb %
WM alagimlarmi (U.S.A — A.S.T.M.) eksenel yataklar i¢in tavsiye etmistir.

A.S.T.M. — American Society for Testing Materials
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Cetvel — DIN 1703’e gore beyaz madenin 6zellikleri
(Prof.Dr.M.Nimet OZDAS — Prof.Dr.Mustafa GEDIKTAS)

.. . . Brinell Sertligi .
Isim Sembol Kimyasal Bilesim ,f,lgekp /Tnmlzg : Kullanildig1 yerler
Sn 45 ... 55(5)
Cu 05 .. 15(1)
Eﬂe;jfn 5 (I_Vg\;/II\D/IbSS)nS 22 Kayma Transmisyonlar
Sb 145 ... 165(15) dzelliklerinin
Pb 775 ... 79,5(79) ve yike
S o5 105 (10) mukavemetin
n 5 ... 10, i
piihassa Elektrik
Beyaz Lg PbSn10 Cu 05 ... 15() 23 oldusu verler motorlari, disli
Maden 10 | (WM10) Sh 14,5 ... 16,5(155) guy kutulari, takim
tezgahlari
Pb 72,5 ... 74,5(735)
sSh 79 ... 81(80) Kuvvetli darbe
Beyaz Lg Sn8o Cu 5 ... 7(6) zorlanmalarinda, pistonlu
Maden 80 | (WMS0) 27 makinalar, demir yollari
Sb 11 ... 13(12) (lokomotifler gibi), hizli dénen
Pb 1 ... 302 takim tezgaklari

Kalay bronzu ve kizil dokiim (DIN 1705; Cetvel 5)

HB = 60...100, biiyiik ve darbeli yiiklerde ve ayn1 zamanda korozyon tehlikesi olan
yiiksek sicakliklarda uygundur. Ancak sert olmasi nedeniyle yabanci maddelere ve kenar
oturmalarina (milin tek tarafli basmasi) kars1 hassastir. Devridaim yani pompal1 veya basinglt
yaglamada, ¢cevre izt u=5...2 m/s i¢in miisaade edilen emniyetli ylizey basinci

P., =800...2000 N /mm? almabilir.

Onemli bir alasimda kimyasal bileseni ;

Cu %091,2
Sn %8,5
P %0,3

olan fosfor bronzudur.
Kursun Bronzu (DIN 1716; Cetvel 5);

Bu malzeme darbe halindeki yiiklere ve yliksek sicakliklara karsi iyi bir dayaniklilik
gosterir. HB =70 olup beyaz madene gore daha az asinir ve ilk hareket siirtiinmesi kiigiiktiir.
Ozellikle; pistonlu motorlar, buhar tiirbinleri, takim tezgahlari, taslama tezgahi taslama mili
yataklarinda ve lokomotif konstriiksiyonlarinda da kullanilir. Genellikle birlesik yataklarda
celik zarflizerine 0,25...3mm kalinliginda kursun bronzu dokiiliir. Kursun bronzunun
sertliginin fazla olmasi ve alismasinin zor olmas1 goz 6niine alinarak miimkiin oldugu kadar
kaygan yiizeyli (tagslanmis), sertlestirilmis miller kullanilmalidir. Yatak boslugu
(2...1,5)-d /1000 ve yag giris borusundaki basing yaklasik olarak 3...6 bar dir.Miisaade
edilen (emniyetli) ylikleme, devridaim yaglamada (Bilezikli veya pompali. Bilezikle yaglama
yalmiz yatak millerde kullanilir):
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u=5...2 m/s icin P., =1000...2000 N /cm?
u=0,5m/s icin P., =3000N /cm* e gikabilir.

Altiminyum Bronzu (DIN 1714 ; Cetvel 5);

Bazi hallerde kalay bronzu yerine kullanilabilir. Ancak sicaklikta deformasyonu
(Genlesme katsayisi) biiyiik oldugu i¢in daha biiyiik yatak boslugu vermek lazimdir. Sertligi
fazladir (HB =90). Bu nedenle montaj hatalarina ve yabanci maddelere karsi fazla hassastir.

Kir dokme demir — kir veya pik doékiim. (DIN 1691);

Sertliginden ( HB =150) dolay1 yabanci maddelere ve milin tek tarafli oturmasina
(basmasina) kars1 hassastir. Yetersiz yaglamada ve uygun olmayan malzeme yapisinda (kristal
yapis1) mili, eger sertlestirilmemis ve taslanmamissa hafifce asindirir. igine ince grafitler
dagilmis perlitik ana kiitleli bir kristal yapis1 arzu edilir. Kabul edilebilir (deneysel) degerler :

P=500...200 N/cm® ; u=0,1...3m/s

Cinko Alagimlar1 (DIN 1729)

HB =40...80; aligmasi ve yetersiz yaglama sartlarinda calisma 6zellikleri iyidir.
Yatak boslugu =1,5-d /1000; miisaade edilen en yiiksek yatak sicakligi 80°C dir.

Magnezyum — doviilebilir alasimlar1 (DIN 1729);

Dolu yatak olarak az ve orta dereceli ytikler i¢in, 6rnegin; eksantrik milleri ve yag
pompalari i¢in kullanilabilir. Sicakliktan dolayr genlesmenin biiyiikliigli g6z Oniine
alimmalidir.

Diiraliimin piston kolu ;

I¢ine herhangi bir yatak takilmaksizin ve kaplanmadan sertlestirilmis millerle
calisabilir (Diesel kamyonlarda kullanilmaktadir).

Sinter celigi ve Cu, Sn,Zn, Pb den sinterlenmis metaller;

Hacimlerinin %35 ine kadar yag tutabilirler ve kilcallik etkisiyle kayma yiizeylerini
kendileri yaglayabilirler. Ozellikle diisiik hizlarda (u=0,5 m/s, p <1000N /cm’)ve gok

yavas hareketlerde ( P <3500N /cm? ) , titresimli yataklarda, gida endiistrisi ve mutfak

makinalarinda, halat tamburlarinda, tasima bantlarinda ve tekerleklerde kullanilir. Darbeli
caligmalarda kesin olarak uygun degildir.

Pring (DIN1709)

Yatak malzemesi olarak pek uygun degildir (mili fazla asindir1).
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Cetvel — Bakir alagimlari. Cu igin : p=8,9kg/dm?® , E =123000N /mm’. G-Bzi¢in: E =114000N /mm®. o, - Statik cekme mukavemeti
(kp ve N arasindaki gevirme faktori 9,81 alinmistir. * dan dolay1)

Kimyasal Bilesim % Mukavemet Degerleri
o S

DIN | iSiM SEMBOL Cu Zn Pb Sn  Diger | N/mm? % HB | Kullanildig: yerler
1705 Kizil Dékiim Rg 10 Gerisi 2 - 9,8 - 270 15 80 Kayma malzemesi
1705 Kizil Dékiim Rg 5 Gerisi 5 5 5 - 240 18 70 Kayma malzemesi
1705 | Dokiim Kalay Bronzu G-SnBz14 Gerisi - - 14 - 250 5 115 | Kayma malzemesi
1705 Dokiim Kalay Bronzu G-SnBz12 Gerisi - - 12 - 270 15 95 Kayma malzemesi
1705 | Dokiim Kalay Bronzu G-SnBz10 Gerisi - - 10 - 270 20 75 | Kayma malzemesi
1716 g;’;‘r:lzi‘ Kalay Kursun G-SnPbBz5 Gerisi 5 10 - 240 18 85 | Kayma malzemesi
1716 g;’;‘r:lzi‘ Kalay Kursun G-snPbBz10 | CGerisi . g5 g - 230 14 75 | Kayma malzemesi
1716 g;’;‘r:lzi‘ Kalay Kursun G-snPpbBz15 | Gerisi 15 8 - 220 12 70 | Kayma malzemesi
1716 g;’;‘r:lzi‘ Kalay Kursun G-snPbBz20 | CGerisi . 05 45 - 200 10 55 | Kayma malzemesi
1714 | Dokiim Aliminyum Bronzu | G-AIBz9 Gerisi - - 1Al 440 25 110 ?aoyr;jﬁ‘;;‘;igfsek sicakliklara
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= Madensel olmayan yatak malzemeleri :

Sentetik regine pres malzemeleri veya sentetik re¢ine i¢irilmis elyafli yatak malzemeleri
(DIN 7703 ve 16902);

Eger mil 1slah edilmis veya sertlestirilmis ise sentetik re¢ineden yapilmis yataklar az
asinma ve iyl kayma 6zellikleri gostermektedir. Fakat 1s1 ge¢irme kabiliyetinin az olmasi iyi
bir sogutma sistemine ve genlesme (sisme) 6zelliginin bulunmasi, biiyiik bir yatak bosluguna

(2 4,5-d/1000,b/d =1 igin) ihtiya¢ gostermektedir. Sentetik regine yatak burglarinin cidar

kalinliklar yaklasik olarak 0,1-d yapilir (preslenmis ince tabakalar daha az kabarmaktadir).

Kiictik yiik ve hizlarda Cetvel 1 deki sentetik recine yatak burclari ile tasiyicilar, kaldirma
makinalari, dekoviller, ziraat makinalari, su sogutmali ve su ile yaglamali u=1m/s de

P=2500N/cm? ye kadar yiiklemeli hadde makinalarinda iyi sonuglar alinmustir. Elyafh
sentetik yataklarda tavsiye edilen ortalama yiik degerleri :

¢ Isiiletimi iyi;
Pp=200N/cm* (u=0,2...0,5m/s de)
¢ Isiiletimi o kadar iyi degil;

p=100N/cm?

Teflon (Polytetrafluorithylen) ;
¢  Cok diisiik kuru siirtiinme katsayilari,
¢ Suya ve cesitli kimyasal ¢oziiciilere kars1 dayanikli olmalari,
¢ Titresimsiz ve glriiltiisiiz caligmalari

gibi 6zellikleri vardir (Cetvel 6).

Polyamid;

Teflona gore daha diisiik siirtlinme 6zelliklerine sahiptir. Normal havada su emme
yetenegi % 0,1 iken su ile yaglanmasi halinde bu oran % 8,5 ‘a (agirlik olarak) ¢ikar. Yatak
uygun olarak boyutlandirilirsa , en fazla 50...60°C ye kadar erisen ¢alisma sicakliklarina
miisaade edilir (Cetvel 6)

Sert Odun ;

Ozellikle su i¢inde calisan yataklarda, drnegin; gemi pervane milinin su i¢inde
yataklama yapilan kisminda kullanilir. Simdi bunlarin yerine kullanilabilen polyamid sentetik
yataklar mevcuttur.
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Cetvel — Plastik malzemelerin (Polyamid ve Teflon), kayma siirtinme katsayilar1 u ve

asinma miktarlar1 V .
Hachmann ve Strickle 'ye gore : Alisma zaman (stiresi) 5 saat, kayma hizi

0,6m/sn; Yiik 5N /cm?; Sicaklik <40°C; Celigin piiriiz derinligi R = 2um.
™ Baumgdrtel’e gore : Kayma hizi 0,75m/s; Yiik 4N /cm?

Plastik may Plastik may
Sert Celik Plastik mal.”
MALZEME (Kuru Caligma 4 ; ile yaglamada
u V um/km  Yagsiz Su Yag
Polyamid 6,6 (%8 PE) 0,19 0,10 - - -
Polytetrafluorithylen 0,22 21 0,13 0,14 0,05
Polyamid 6 (%35 GFK) 0,30...0,35 0,28 - - -
Polyamid 6,6 (%35GFK) 0,32...0,36 0,16 - - -
Polyamid 6,6 0,35...0,42 0,09 - - -
Polyamid 6 0,38...0,45 0,23 0,83 0,31 0,08
Yumusak Lastik;

Celik zarf icine 7...20 mm. kalinliginda yumusak lastik vulkonize edilir ve delik
taglanir.Bu malzemede su i¢inde ¢alisan yataklarda (su tiirbinleri ve pompalarda) kullanilir.
Ozellikle nehir ve kanallarda seyreden gemilerin pervane yataklari icin uygundur. Sert
yabanci maddelerden rahatsiz olmaz, sogutmak icin yatak zarfi icine helisel veya

uzunlamasina kanallar agilmalidir. p=50N/cm®,u=0,5...25m/s.
Degerli Taslar (Elmas gibi);

Ozel amaglar i¢in, 6rnegin saatlerin, hassas cihazlarin yataklarida ve kimya
endiistrisinde kullanilir.

Kaliteli keramik malzemeler ve emaye ¢elik yataklar (mil lastik burcludur);

Kimya endiistrisinde 6zel amaglar i¢in, 0rnegin asit pompalar1 ve karistirma
makinalarinda kullanilir.

Sert Metaller;

Son zamanlarda taglama aletlerinin ug yataklarinda (konik delikli sert metal yataga
kars1 sert metal konik u¢) yiiksek hizlar i¢in rulmanli yataklara tercih edilmelidir. Ciinkii
yatak sarma ihtimali azdir ve yiiksek sicakliklara dayaniklidir.

Komiir ve grafit burglar;

Yiiksek sicakliklarda (600 °C ye kadar) ve yagin arzu edilmedigi yerlerde kullanilir
(kendi kendini yaglayan yatak).

Ayrica;
¢ Kiiciik siirtiinme katsayilari,

¢ Daha az asinma,
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¢ Asitler ve alkalilere (kiillii su gibi) kars1 pas tutmama (korozyona dayanikli),
¢ Kenar basinci (milin tek tarafli oturmasi) ve darbeli yiiklere kars1 hassas
gibi 6zellikleri vardir.

Yatak boslugu 0,003’e kadar; minimum 0,001. Yatak yiikleri p-V <150 (Kuru) ve
<500N /cm?-m/s (Sivi). Yatak gres ile yaglanmamali.

Ozet olarak, kaymali yatak malzemelerinin se¢imi i¢in Cetvel 7 den faydalanilabilir.

8 ) Cok tabakali yataklar:

Biiylik zorlanmaya ¢alisan yataklarda tek bir yatak malzemesi yerine, birka¢ yatak
malzemesi tabakasini bir arada bulunduran yatak tipleri kullanilir. Sekil 21 ve Sekil 22 bunu
sematik olarak gdstermektedir.

Bu tip yataklarda bilhassa ¢ok ince tabakalarin yiiksek mukavemet 6zelliklerinden
faydalanilir. Yapilan deneylerde 0,35...0,8 mm. kalinligindaki beyaz maden tabakalarinda
stirekli mukavemet bakimindan fazla bir fark bulunmamistir. Buna karsilik tabaka kalinligi
0,35 mm. nin altina inince mukavemet degerlerinde biiyiik bir artis gézlenmistir. Ornegin, en
yiiksek deger 0,025 mm. kalinlikta elde edilmistir.

Diger bir ii¢ tabakal1 yatak, General Motors tarafindan gelistirilmistir. Bu yataklarda
celik zarf tizerine saf bakir, nikel toz karisimi bir tabaka konmus ve bu notr atmosferdeki bir
firinda ergitilerek ¢elik zarfa lehimlenmistir. Bu islem sonunda c¢elik zarf {izerinde gézenekli
bir bakir-nikel alagim1 meydana gelmistir. Bu tabaka, hassas olarak haddelenmis arkasindan
bu tabakaya vakum altinda beyaz maden igirtilmistir. Yani tabakadaki ince bosluklar beyaz
maden ile doldurulmustur.

Beyaz Maden Ni - Film Kursun Bronzu Celik Zarf

Sekil — Dort tabakali yatak (L.ULUKAN)
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Cetvel — Kaymali yatak malzemelerinin istenilen 6zelliklere gore se¢imi (Roloff / Matek)

A Az

(®: lyi degil

gomebilmelidir. Bu nedenle malzeme yeter derecede yumusak, yani elastiklik modiilii diisiik olmalidir.

4 VYeterli

x:

Iyi

@ Cokiyi

*: Yagda bulunan veya digaridan gelen sert parcaciklari,abrazyon aginmasini (zimparalama) dnlemek icin biinyesine

Kaymali Yatak Malzemeleri

Istenilen Ozellikler Dokme | Sinterlenmis | CuSn-dokme | G-CuPb | PbSn Plastik Odun Lastik Komiir
demir metal veya dovme | alasimlari | alasimlar1 | malzemeler Grafit
alasimlari
Kayma Ozellikleri <+ <4 >k o o o o o o
Emniyetli ¢alisma hali (Giivenilirlik) <4 @ 4>k >k >k o A ® o
Asinma mukavemeti ) <4 o <4 A <4 A ® A
Statik-tasima kabiliyeti o 4 ) 4 A A A ® ® A
Dinamik-tasima kabiliyeti >k A ) 4 A A A ® ® ®
Yiiksek kayma hizi A ® A >k @ @ ® ® ® >k
Kenar basmasina kars1 hassasiyet ® ® ) 4 >k o o >k o <+
Gomme kabiliyeti ® ® >k >k ® >k >k @ >k
Ist iletim kabiliyeti <4 4 K 4 A ® ® ® K
Daha kiigiik 1s1l genlesme o @ ) 4 4 4 ® A ® o
Yiiksek sicakliga kars1 dayaniklilik <4 <4 <4 ® ® ® ® ® o
Yag (gres) ile yaglama ) o o o @ @ @ <4 @
Su ile yaglama ® ® ® ® ® o o o o
Kuru salima ® | ® ® © [ o | & | o @ e

o1
Py




Bu i¢irilmis tabaka tistiinde de ince bir beyaz maden tabaka bulunmaktadir (Sekil 23)
Siirtiinme yiizeyi beyaz maden —<€—

Beyaz maden igirilmis Cu — Ni alagimi <€——

i

Celik Zarf -——

Sekil — Ug tabakali Moraine-100 yatagi
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Il — Eksenel Kaymali Yatagin Projelendirilmesi

1. Hesaplama, Sekillendirme, Tasima Kabiliyeti
a) Eksenel Yatak yiikkii F (Sekil 24);

F=F, +F o +F

motor pompa
= - Pompada eksenel itme kuvveti
F, =9050N (Pompa-proje degeri)
F - Rotor mili ve lizerinde donen pargalarin (rotor,burglar v.S)

motor

olusturdugu diisey kuvvet

Foor =1200 N (Motor-proje degeri)

Foompa - Pompa mili ve lizerinde donen pargalarin (¢arklar,burglar v.s)
olusturdugu diisey kuvvet.

F =320N (Pompa-proje degeri)

pompa

F =9050+1200+ 320
F =10570 N

bulunur.

b) Ortalama yiizey basinci P ;

Malzeme se¢imi :

“Polikim” teflon yataklardan K-35°1 ; asinma ve yiik altinda deformasyona kars1
mukavemetin 6nemli oldugu durumlarda, tavsiye etmistir. Bu tavsiyeye uyduk. Su halde
kullanilan malzeme gifti;

C 3915 (X12CrNil8 8)/(Polikim K-35)
dir.

Polikim, alagimli teflon K-35 i¢in; asagidaki degerler verilmistir.
3 m/dak. da 220...320

p-u limitleri

Q. V 30 m/dak. da 250...450
2
(cm”-dak) 300 m/ dak. da 300...500

L=p-u - Ozgﬁl yatak giicii (Yatagin birim alanina diisen giicii)
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MIL YATAGI

POMPA MILI
|
FAN
B 77 BAGLANTI CIVATASI
|
‘r
==[ld|
B
ELEKTRIK MOTORU ©
SOGUTMA SUYU ‘
\
‘ ROTOR
- *‘S; e
T /
\
STATOR SARGISI
DENGE DiYAFRAMI
‘ —
LOKMALI TiP YATAK

Sekil — “MAZ” Dalgi¢ Elektro — Pompa

Qmin =120 m3 / h y Hmmax =180 mSS.
Qun =325m*/h H, =140mSS.
Quax =430m°/h H, =100msS.
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Yine “Polikim” ; teflon yataklara uygulanabilen maksimum ytik “Birim ytik limiti”
olarak adlandirilir. Birim yiik limiti; yatak kalinligi, dolgu maddesi cinsi, sicaklik ve yiizeysel

hiza bagl olarak 25...80kg/cm?® arasinda degisir.
Inceleyelim:

e 300 m/dak. (5m/sde), p-u=300...500

00=300...500

p-3
p=1.17kg/cm’  (10...17N/cm?)

e 30m/dak. (0,5m/sde), p-u=250...450

=250...450

p-3
|3=8 4..15kg/cm® (84...150N/cm?)

e 3m/dak. (0,05m/sde), p-u=220...320

220...320

p-3
p=73...107kg/cm? (730...1070N/cm?)

Cok diistik hizlarda biiyiik basinglar meydana gelmekte ancak n_~ =2935d/d,

motor

dolayistyla hiz degeri yiiksek ¢ikabilir.
¢ Cetvel 1;

FElektrik ve su makinalart:

n>1500, durmazaman: < 8dak. p=50N/cm?* u=14 m/s, WM10/St50

Turbo makinalar:

Michell-eksenel yatag:

P=300N/cm?,u=60m/s, KH/St
(Oynak segmanl: yatak)

¢ Beyaz metal yataklar i¢in,

p=100...400N /cm? (Esitlik 2)

¢ Bronz yataklar i¢in,
p=100...800N /cm? (Esitlik 3)

P icin sec¢im zor.
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“Polikim” ile gorisiilerek, ilk olarak disk (sekil 1-52) {izerini Bronzlu Teflon (B-60),

segmanlar1 G-SnBz10 (G-CuSn10) dan yapmay: diisiindiik. Imalat bitti, motor ¢calismaya
basladi. Fakat kisa bir siire sonra disk iizerinde ki bronzlu teflonun siyrilmis oldugunu gordiik.

Onun {izerine segmanlar1 K-35 ile kaplayip yeniden denedik (C3915 disk/K-35 segmanlar).
Sonu¢ OLUMLU.
Hesaba,

p=50N/cm?
ile girelim.
¢) Ortalama segman uzunlugu L ;

F(L
L= % (Esitlik 7)

Secilen degerler:

=0,9 (Esitlik 6)

ol

(Esitlik 4)

= [BT005 g oo
50-10"-6

L=57mm.

N
Il
(o]

d) Tasiyic yatak genisligi b ;

Loog &> b= _634
0,9

b ,

b =64 mm.

e) Ortalama yatak ¢ap1 d_ ;

Z-L
d, = Esitlik12
" 70,8 (Byirlik12)
g 857

7-0,8

d, =136 mm.
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f)

9)

h)

K)

Yatak dis cap1 d_;

d,=d, +b (Esitlik13)
d, =136+64
d, =200mm.

Yatak i¢ cap1 d.;

d,=d, —b (Egsitlik14)
d, =136-64

d, =72mm.

Tagima say1st veya tagima faktorii S, ;

Yag kamas1 — boyutlar orant,

Secilen :
=125 (Esitlik18)
=125 ,
L (- 0.9 Soax =6,78-10" =0,068 (Sekil10)
Ortalama c¢evre hiz1 U;
u=xz-d, -n/60 (Esitlik 20)
u=-0,136-2935/60

u=20,9m/s

Isinma faktorii (Isinma karakteristik sayis1) W, ;

Waxﬁ'“'*”f'“A‘z'L (Egitlik 29)
a .

Hatirlanacag gibi,

W, =...m-K/(N-s)”2
7 =...cP (50°C)
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Yardimiyla Sekil 13 ten ¢ yatak isletme sicakligi bulunabiliyordu. Yatak tamamen su
i¢cinde dolayistyla W, degerini hesaplamadan 4 sicakligi kabul edilebilir.

I) Yatak isletme sicakligi 4;

9=60°C (Kabul)

m) Dinamik isletme viskozitesi 7 ;

60°C  su igin,
= . -6 . = . -6 .S
n=464,8-10°Pa-s =464,8-10° N %n , (Cetvel 2)

=464,8-107° cP

n) Siirtiinme giicii Py ;

P,=3-u~F-u-Z-L-\lp (Esitlik 28)
P, =3-20,9-/10570-20,9-6-0,057 - /464,8-10°

P, =372Nm/s (W) =0,4 kW

0) En kiiciik yag filmi kalinlig1 (isletme devir sayisinda) h, ;

= 12

s, =M (Esitlik 15)
* p-u-b
p

h_ \/0,068-464,8-10‘6-20,9-0,064
0 50-10*

h,=9,2-10° m

p) Gegis yiikii F;

u

F,=9,6-10°--b%*-d,_-n (Esitlik 64)
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n, sivi siirtiinmesine ge¢is devir sayisindaki (donme hizindaki) s1v1 siirtinmeye gegis yiikii.

F, =9,6-10°-464,8-10°-(0,064)" -0,136-48,9
F, =12155N

q) Gegis devir sayist n,;
= (Esitlik 66)

S1v1 siirtlinmeye gegis devir sayist.

12155 48,9

10570  n,

n,=425d/s
Not.

¢ “M.ten BOSCH” a gore :

Normal devir sayisinin 1/6 sina veya 1/10 una varildig: sirada siv1 siirtlinmesinin
saglanmast

¢ “Mustafa GEDIKTAS” ‘a gore:
Yag filmi hesaplarinda,

n, =(0,3...0,7)-n

ile yar1 siirtiinme bolgesinden ¢abuk ¢ikilmasi bakimindan tavsiye edilmisti.

&_42,5
n 48,9
n, =0,87-n

Neredeyse motorun tam devrine yakin devirde s1v1 siirtiinmeye gegiliyorki uygun bir
ortam degil.

Oneri

Motora sik sik yol verilmeyecek.
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r Yatagmn asinma emniyeti S

5= (Esitlik 68)
12155
10570
S=115 >1 UYGUN

s) Oynak segmanin sekillendirilmesi;;

¢ Destek agirlik merkezi ¢api,

d, =/0,5-(d2 +d?) (Esitlik 23)

d, =+/0,5-(200% + 722)

d, =151 mm.

¢ Oynak eksenin konumu,

x=0,42- "d q, (Esitlik 21)
y—0.42.57°151
136
X=26,6mm
veya,
x=(d,—d,)/2 (Esitlik 22)

x =(200-171)/2

X=24,5 mm. KABUL

¢ Segman kalinligi,

hy, =0,25-\b? +1 (Esitlik 24)

h,, =0,25.1/64? + 57

h. =22 mm.

seg —
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Not
“ Prof.Dr. Mustafa AKKURT” “a gore :

Pratikte yataklarin ¢ogu yaglama durumuna gore, 6rnegin damlalikli yaglamada veya
kendi kendine yaglamada, sinir siirtiinme ve hic¢bir yaglamanin bulunmadigi hallerde kuru
stirtlinme bolgesinde ¢alisirlar. Kuru ve sinir siirtiinme bolgesinde galisan yataklarin hesabi

genellikle,
(pm V) < (pm 'V)em.
bagintisina gore yapilir. Burada;
P - Ortalama yiizey basinci [N / m2]
\ - Kayma hizi [m/s]
p, -V - Yatagin birim alanina diisen giiciinii, yani 6zgiil giiciinii ifade eder
N W Ww 2 W
m>s s m> m

(Pn-V),. Bu faktdr (p, -V ) i¢in verilen emniyet degeridir.

( P, -V )em_ degerleri hakkindaki bilgi ¢ok az olup verilen degerler belirsiz ve ¢ok genis

oldugundan son zamanlarda bu kriterden vazgecilmekte ve bu gibi yataklarin hesab1 yalniz
ortalama ylizey basincina, yani

pm S pem

kuralina gore yapilmaktadir.

P, - Deney ve tecriibelere dayanan ylizey emniyet basincidir.

Basit ve elverisli olmasia ragmen bu hesap yontemi ¢ok genel bir 6zellik tagimakta ,
yatagin ¢alisma kabiliyetini esas sinirlayan sicaklik ve asinma gibi olaylari ifade
etmemektedir.

Ayrica “Polikim” teflon yataklar brostiriinde;
“Yatak malzemesi se¢iminde, asinma faktorii ile ( p ~V) limiti birlikte diistiniilmelidir.

Sadece ( p -V) limiti g6z Ontline alinarak yapilacak bir se¢im yanlis sonug verebilir” ifadesi

kullanilmistir.
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2. Segman imalat resminin ¢izimi:

Donme yoniindeki kenarlara 1,5x45°C (Kabul) pah verelim.

Lpahlz =L+2-1,5=57+3
Lp =60mm.

Segmanlar arasindaki bosluk,

L, +m=Ag=""In
6
M= 7-136 60
6
m=11mm.
Kontrol :

L =AB =L+15+m+15

L =08-L+3+m —  0,2-L,=3+m

7-d, _7z~136:3+m

0,2- =3+m - 0,2

m=11 mm.
bulunur.
Tasima pargali oynak segman montaj1 sekil 25; tasima pargasi sekil 26, kayma elemani

sekil 27 ve yatak iist plakasi sekil 28 de verilmistir.
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3. Elektrik motorunun 1sinma kontrolii (Isletme sartlarinda):

a) Is1 tasmimu gesitleri ve tarifler (Prof.Dr.Alpi Kemal DAGSOZ)

Gaz veya s1v1 haldeki akiskan ile akiskanin temas ettigi yiizey arasindaki molekiillerin
makraskobik hareketleri ile meydana gelen 1s1 gecis sekline 1s1 tasinimi denilmektedir.

Akiskanin hareketi, 6rnegin hava akiminin vantilator, su akiminin pompa ile meydana
getirdigi gibi, disaridan bir enerji sarfi ile oluyorsa 1s1 taginimi “zorlanmais 1s1 tasinimi” (cebri
konveksiyon) olarak adlandirilir. Eger akiskan hareketi, 6rnegin bir 1siticinin etrafindaki
havanin yiikselmesi gibi, sicaklik farki nedeniyle 6zgiil agirliktaki degisimlerden meydana
geliyorsa “ Dogal 1s1 taginimi veya serbest 1s1 taginimi” (tabii konveksiyon) adi verilir.

Akigkan bir diizlem (Levha) lizerinde veya bir boru iginde akabilir. Akiskanin
yukaridaki sebepler nedeniyle hareketi halinde akis ¢izgileri (cereyan ¢izgileri diizgiin ve yan
yana iseler, “Laminer akis” veya akis ¢izgilerinde bir diizen bulunmayip bir karigiklik var ise
“Tirbilansli akis” s6z konusudur.

-

A-A Kesitl

Sekil — Tasima parcali oynak segman
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Q """ . N
S} s
Y \
// K
10
A-A Kesiti

Sekil — Tasima pargasi
Adet 6
Malzeme :G-SnBz10
(MAZ C-289-62 Nolu resimden faydalanilmistir).
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Yapistirilacak Yiizey

8——'—-*
_—
J o
1,50x45°

Sekil — Kayma elemani
Adet .6
Malzeme : K-35 (Polikim)
(MAZ C-289-64 Nolu resimden faydalanilmistir.
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®120

280
I
I

o 35 Bpg 20 8
43 28 L

Sekil — Yatak iist plakasi
Adet 1
Malzeme :C3915 (X12CrNil8 8)
(MAZ C-289-52 Nolu resimden alinmustir).

66




b) Diisey bir yiizeydeki dogal 1s1 tagiimi;

Diisey ve silindir seklindeki (Sekil 29) elektrik motoru gévdesinin dis yiizeyini (su ile
temas eden dis yiizeyi) diisey bir yiizey olarak alalim. Su ile suyun temas ettigi dis yiizey
arasindaki 1s1 gecisi dogal 1s1 taginimidir. Acaba dogal 1s1 taginiminda tiirbiilansli bir hareket
var midir?.

Sekil 29 incelendiginde, su i¢cinde bulunan rotor (1slak rotor) miline bagl 2 adet fanin
bulundugu goriiliir. Fanlarin donmesiyle akis ¢izgilerinde bir karisiklik meydana gelir ki
tiirbiilansh akis s6z konusudur.

Diisey bir ylizeydeki tiirbiilanshi dogal 1s1 tasiniminda “Saunders”, deneylerinden hava
icin A=0,10, suicin A=0,17 olmak iizere,

N,=A-3G P (69)

ifadesini bulmustur. (Gr P, >108)

Prof Dr.Sadik KAKAC hoca da;
° Du$€y yﬁzey1€r Nu = aTL = 0117(Gr . Pr )0,33

Su i¢in kulanilir, 6zellikleri sabit olup, akiskan 6zellikleri T, = Ty ;T"" film

sicakliginda degerlendirilecek. (Gr -P.>2 -109)

e Yatay veya diisey silindirler — karakteristik uzunluk ¢ap N, = % =0,10(G, -P )™

degerlerini, tiirbiilansh dogal konveksiyon ortalama film katsayilari i¢in vermistir
(Gr -P. >108) . Gaz ozellikleri sabit ve film sicakliginda degerlendirilecek(Gr -P. >108) .

N, - Nusselt sayisi

N =

u

(70)

a-D a D | A
A W/(m’K) " m W /(mK)
a - Isitasimim katsayisi, yiizey film katsayisi veya yiizey 1s1 transferi (gecisi)

katsayis1 (Su havuzundaki su ile suyun temas ettigi elektrik motoru
govdesinin silindirik dis yiizeyi arasindaki 1s1 gegisi i¢in)

D - Elektrik motoru gévdesinin dis ¢api
D = ¢290mm. (Sekil 29. Proje degeri)

A - Istiletim katsayis1 (Film veya ortalama sicakliga gore; Cetvel 8)
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<
=z
=1
N
S
<
I
o]
%)
£
S
: X I
e [/t
m= | 3
Q,, =325 m*/h
- H, =140 mSS
A M nom.
Y
- 1
g Su Sicakligi : 20°C
g
&
¥
g N, ., =185KW
n_. =2935d/d
8
<
>
Y
KOZLU

-425m. Su Havuzu

Sekil - “MAZ” Dalgi¢ Elektro-POMPA nin kuyudaki Konumu (sematik)
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Film veya ortalama sicaklik,

0, =—— (71)

denklemi ile hesaplanir ve akiskana ait biiytikliikler bu sicakliga gore segilir.
0.(=T,) - Film veya ortalama sicaklik

0,(=T,) - Sogutucu akigkan sicakligi

Sogutucu akiskan su havuzundaki su olup,
6,=T, =20°C (Kabul)

0,(=T,) - Yiizey sicakligl veya 1s1 transferi (gegisi) yiizey sicakligi

Yiizey sicakligi, elektrik motoru gévdesinin silindirik olan dis yiizey sicakligidir ki,
motor i¢indeki su sicakligina esit alinmigtir.

6,=T,=60°C
G, - Grashof sayis1
—qg-5-(6. - .D7
G, =9-5(6,-6,)-P/, (72)
e
m/s>  K* K m m?/s
R
yij - Isil genlesme katsayisi (Cetvel 8)
v - Kinematik viskozite (Cetvel 8)
P - Prandtl sayis1 (Cetvel 8)

Akiskanin 1s1 gecisi 6zelligini gosterir. Kinematik viskozitenin 1sisal yayilma
katsayisina oranidir.

n-C v
P= P == 73
SR, (73)
n - Dinamik viskozite (Cetvel 8)
c, - Ozgiil 1s1 (Cetvel 8)
a - Isisal yayilma katsayis1 (Cetvel 8)
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g =2 (Esitlik 71)

) _20°C+60°C
¥ 2
6, =40°C

ortalama sicaklik i¢in Cetvel 8 den;

B=0,00038 K™

v=0,658-10"° m?/s
P =4,36
4=0,627 W /(mK)

Grashof sayist,
—qg-8-(6.-6.).D’ o
Gr g IB (Hy ea) 42 (E§'ltllk72)
3
G, =9,81-0,00038- (60— 20) - %:2%0 2
(0,658-10°°)
G, =8,4-10°

Nusselt sayisi, suicin A=0,17 katsayis ile

N, =0,17-3/G, -P. (Esitlik 69)

N, =0,17-3/8,4-10°-4,36

N, =565

70
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bulunur.

N, = % (Esitlik 70)
55 _ 20,290
0,627

~1202 W
a 21222 %mZK)

Cetvel — Is1 transferinde (gegisinde), su i¢in karakteristik degerler (DUBBEL).

t P c, 10°-n7 | 10°-v A 10°-a )4
P
k kJ W ' -
20 0,9982 | 4,183 1004,19 | 1,006 0,598 0,143 7,03 0,00020
40 0,9921 | 4,178 652,80 | 0,658 0,627 0,151 4,36 0,00038
60 0,983 4,191 469,87 | 0,478 0,651 0,158 3,03 0,00054
80 0,972 4,199 353,81 | 0,364 0,669 0,164 2,22 0,00065
c) Toplam kayip giic P,;
e Disk siirtme giicii P, ;
STATOR
‘ 5;0,7 mm.
| # (Imalattaki gercek deger)
S0 g —1 ROTOR ‘—E
® 5‘ n=2935 d/d
B b= 1048 ‘\

Sikistirilamayan bir akiskanla dolu silindirik ve kapali bir hacim i¢inde, b genisliginde

D capinda bir diski @ sabit agisal hiz ile dondiirebilmek i¢in diskin miline, siirtme

kuvvetlerinin momentini yenecek bir dondiirme momenti uygulamak gerekir.
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\ o prater R, %:e‘ﬁmm.

R :@:64,3mm.

s=0,7mm.

n=2935d/d

s aralig1 (su tabakasi-filmin kalinlig1) ¢cok diisiik oldugundan hiz degisimi lineer kabul
edilebilir.

Ry—y=r

denkleminin diferansiyeli alinirsa (R, = Sabit)

0—dy=dr
bulunur.
Ucgen benzersiginden,
Vi_s a8 _Vvi
dg dy dy s

d¢ dg
dy =—d dolayisiyla — =——~
y r olayisiyla 3y "

yazilir. Ayrica, siirtlinmeden dogan 7 kayma gerilmesi sivinin goz dniine alinan noktadaki
hiz gradyani ile orantilidir NEWTON) yani,
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Siirtiinme kuvveti,

F,=Ar

dg
F =Apn —2
S n dy

A=2-7-R -b rotor dis yiizey alani, yerine konursa

B o-R, Fs Ryby 7 ® S
R R A TR

bulunur. Veya,

d9  dg
dy dr
d9  dg
dar dy

dd_ 0-0R_ woR _oR
dr R,-R  R,—R s

ayni sonucu veren esitlikte kullanilabilir

60°C su i¢in kinematik viskozite,

n=464,8-10° N-s/m? (Cetvel 2)
(ﬂ'2935j-0,0643
F, =2-7-0,0643-1, 048-464,8-10° - =
0,7-10
F, =56 N
Siirtiinme momenti,
Ms=&(a+&j Ms |_F |RuR,
N.m N m
M, :516'(0’0643+0’065J
2
M, =0,36 Nm
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(a) =2 N5 acsal hlzj
30
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e Fan kayb:1 R,

Sizdirmazlik kayb1 R

Disk siirtiinme giicii,

P, M @
P. =M s s 78
s 51 W | Nm | 1/s (78)
P, =0,36- 2295 110w
P, =0,11 kW

VD !

SKT 47087 (6x80x10) 6l¢iilerinde ii¢ adet kege kullanilmistir.

Cevre hizi;

g _7dyn_7:0,060-2935

t 60 60

4 =9,2m/s
% =9.2m/s P, =0,1kw (Sekil17)

= U, eKl

d, =60mm. i

Ro =3-0,1

Ro =0,3 kw

PL !

Fan’a ait imalat resmi sekil 30 da verilmistir. Disli ¢arklarda, yag sigratma kaybi gibi

diistintildii. ““ Disi ¢arklarin yaga carpmasi ile meydana gelen gii¢ kaybi, deneylere gore ¢ok az
olup, yaga giren her dis i¢in yaklasik olarak

dir”.

Yo

3
Dy R | Yo | b | & 79)
VPE 2 72.10° kw mm. mm. m/s

Yaga dalan ¢arkin genisligi
Dalma derinligi (Yagin durgun halinde)

Yaga dalan ¢arkin taksimat dairesindeki ¢evre hizi

Sekil 30 ‘a gore;

b=14mm. Y, =108mm. (Tamam:su iginde)
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Sekil — Elektrik motoru tiirbiilans fani
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108 +84

- -107.2935
-dy-n
lgt = =
60 60

9 =15m/s

3
14.108-15°2
_ 28807 4 0323kw
V2 72108

Kanat sayzs: =10 ve iki adet fan bulunduguna gore

Rp =2-10-0,0323=0,646 kw
Re. =1kw (Kabul)

e Yatak kayb1 R ;

Radyal kaymal1 yataklarda, her bir yatak i¢in yaklasik olarak mekanizma giiciiniin
%00,1...900,3 "1 (yiiksek gli¢lerde kullanilan yataklar) alinabilir.

Yataklar diisey calistyor, kiiciik deger ile bir yatak igin,
Re, =0,001-PB, =0,001-185=0,185kw
dort yatak olduguna gore,
Rg =4-0,185=0,74kw
bulunur. Ancak Radyal yataklar lizerinde yatay yiik yok dolayisiyla,

Re =0,1 kw

kabul edilebilir.

e Diger kayiplar R;

Mil ile beraber donen, MAZ Resim No: C-289/(43-47-52) gibi pargalarin siirtiinme
kaybi

Rs =0,1kw (Kabul)

e Elektrik motorunda demir ve bakir kayiplar1 P-, , P,

Fe''Cu?

Elektrik atdlyesi test istasyonunda,

P + P, =27 kw

olgtldii.

76



Toplam kayip giic R, ;
Eksenel yatak siirtme giicii
Disk siirtme giicii
S1zdirmazlik kaybi1
Fan kaybi1
Radyal yatak kayb1
Diger Kayiplar

Demir ve bakir kayiplar

I:)V = I:ilmekanik + I:ilelektrik

R =2+27
R, =29kw

d) Toplam verim 7, ;

e =T e
7., - Mekanik verim
n =1-— I:zlmekanik =1_i
" P, 185
3, =0,98
n. - Motor verimi
n =1— I:i/elektrik =1-— 27
¢ P, 185
n,=0,85
1 =0,98-0,85
7 =0,83

bulunur.

R/B:O’
F\’,S=0
P.+P
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Elektrik motorunun karakteristik degerlert;

U =550V
| =290 A
Cosp = 0,85

olduguna gore,
P, =+/3-U-1-Cosp-n; —|—|X (81)

P, :\/§.550.290~0,85-0,83
P, =195kw

elde edilir. Motorun nominal giicii 185kw olduguna gore fark, 7, ver, verim degerlerinden
yani 6l¢me ve hesap yaklasik kabullerinden meydana gelmis olabilir.

e) Elektrik motor gdvdesinin sogutma giicii P, ;

Govde tamamen su i¢ginde

B.=a-A-AY (Esitlik 35)
A - Motor gdvdesinin su ile temastaki dis yiizeyi (Etkili sogutma yiizeyi)
A=7-D-L=7-0,290-2 (Sekil 29)

A=18m?

P, =1222.1,8- (60 —-20) =87984W
P, =88kW

P (=88kw) > R (=29kW)  ;yGUNDUR.

60°C 200G SU ortaminda motor govdesinin sogutma giicii yeterlidir.
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Acaba 60°C 20°C HAVA ortaminda motor gévdesinin sogutma giicii ne OLURDU ?.

N, =0,10-3/G, -P. (Esitlik 69)
o - 60+ 20

2
6, =40°C

Ortalama sicaklik degerinde HAVA igin;

A=0,0271W /(mK)
v=116,97-10"° m*/s
£=320-10° K*

P =0,711

Karakteristik degerler Tablolardan okunabilir

G, =g-8-(6,-6,) D%Z (Esitlik 72)

G, =9,81-3,20-10°°-(60-20)- 290%16 07.10° )

G, =0,10634-10°

N, =0,10-3/0,10634-10° -0, 711
N, =42
a-D
A
,_ @-0,290
0,0271
a=4W/(mK)

(Esitlik 70)

P.=a-A-A (Esitlik 35)
P, =4-1,8-(60—20)=288W = 300W
P, =0,3kw

P.(=0,3KW) < B, (=29kW) UYGUN DEGIL
Icinde su bulunan elektrik motoru hava ortaminda CALISAMAZ. (Elektrik atdlyesinde

test ¢aligmalari sirasinda, elektrik motorunun hava ortamda hemen 1sindig1 yani teori ile pratigin
ortlistiigli goriildi).
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