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RADYAL KAYMALI YATAKLAR
Projeleme,Hesaplama ve Sekillendirme

| - Kaymali Yataklar

1) Ozellikleri ve kullanilmasi:

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

Tasima ylizeylerinin biiyiik olmasi, kaymali yataklarin, titresimi,vuruntuyu ve sesi
azaltmasini saglar. Kaymali yatak, sarsintiya, toz girmesine (gresle yaglanirsa) kars1 daha az
hassastir, daha kiiciik yatak bosluguna ve diger taraftan daha biiyiik bir gegme toleransina izin
verir. Yapist ve imalati basittir. Tek veya iki parcali olabilir. Buna karsilik yag tabakas1 (filmi)
ancak bir kayma hareketi sonunda tesekkiil ettiginden, 6zellikle baslangig siirtiinmesi oldukca
yiiksektir. Rulmanli yataklardan ¢ok daha genis olmasi, alismasi i¢cin zamana ihtiya¢ gdstermesi
ve mil yiizeyinin etkisi goz oniinde 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 dezavantajlari 6nemli degilse,

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

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

Eksenel yatak (Boylama yatak, dip veya taban yatagi) eksenel
kuvvetler i¢in.

e Kullaniligina gore . Mekanizma kutusu, motor, transmisyon, tiirbin, hadde makinasi,
takim tezgahi yataklar1 gibi.

e  Sekline gore . Gecgme yatak kapali yatak, ayakli 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 : Gres, yag, su, ve hava yaglamali yatak.

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

Radyal kaymal1 yataklar ile ilgili konstriiksiyon 6rnekleri sekil 1...10 da verilmistir.



3) Yeni egilimler:

Yatagin boyutlandirilmasi ve sekillendirilmesi i¢in hidrodinamik yaglama teorisinin en

yeni bilgilerinden genis ¢apta faydalanilarak agsagidaki hususlar goz ontinde tutulmalidir :

Milin daha kii¢iik egilme zorlanmasi1 (Milin sehiminden-¢cokmesinden-dolay1) ve daha az kenar

basmasi i¢in daha kisa ( ensiz) yataklar (g =0,4.. .1) ,

Rulmanli yataklarin 6l¢iisiinde, listeden 1smarlanabilir hazir kaymali1 yataklar,

Ince yatak burglar1 (gelikten) ve ince metal kaplamalar (Kayma yiizeylerinde elektrolitik yolla
ince tabakalar, 6rnegin c¢elik cidara 1...10m kalinliginda bakir veya nikel, bunun iizerine 0.4

mm kalinliginda giimiis ve bunun da lizerine 10...404m kalinliginda kursun —ve kalay-

indium® tabakasi kaplanir. Bunlar difiizyon yoluyla birlestirilmektedir. Cok malzemeli
yataklar),

Sertlestirilmis, parlatilmis, yiizeyi sikistirilmis veya cok hassas taglanmis miller veya millerin
iizerine 6zel yatak burclari,

Yiiksek devirlerde yag yerine basingli hava kullanilmasi.

4) Kullanilan kaymal yataklar i¢in yiikleme degerleri :

Cetvel 1’e bakiniz

|| — Radyal Kaymali1 Yataklar

Bir yataktan genellikle asagidaki 6zelliklere sahip olmasi istenir ;
Siirtinme ve buna bagl olarak siirtiinme kayiplarinin az olmasi,
Geometrik seklin korunmasi i¢in asinmalarin minimum degere inmesi,

Sicakligin emniyet sinirlar1 iginde kalmasi.

! indium (indiyum) :Kursundan daha yumusak ve daha kolay ezilen giimiis parlakliginda beyaz bir
madendir.155°C ergir.



Cetvel 1 — Makina imalatinda kullanilan kaymali yataklar i¢in 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 re¢ine — plastik (DIN 7703); sert-sertlestirilmis.

En Biiyiik Degerler
_ Malzeme
Yatagin kullanildig1 yer Nr. p u ) p=bld
5 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
e Siirekli galigma
6 | 200 0,15 KH/St50 1...2
e Aralikli caligma 7 | 60 1 KH/St50 1...2
g | 400 0,15 KH/St50 1...2
Kaldirma Makinalar1
e Disli kriko 9 4000 - Bz/St70 0,8...1,8
e Ving kolu-donme noktasi 10 | 1500 - GBz20/st70 0,8...1,8
e Tekerlek,makara,tambur 11 | 600 - GG21/St50 0,8...1,8
e Tekerlek,makara,tambur 12 | 1200 - Rg8/St50 0,8...1,8
e Tekerlek,makara,tambur 13 | p-u=100 KH/St50 0,8...1,8
o Tekerlek,makara,tambur 14 | p-u=250 KH/Stsert 0,8...1,8
e Takim Tezgahlar 15 |20...50 - WM,Rg,Bz,GG/St | 1,2...2
e Konkasorler,kiricilar, degirmenler
16 | 80 1 GG/St 1...2
17 | 80 3 WM5/St 1...2
e Degerler siirekli caligsma 18 | 100 2 WM10/St 1.2
i¢indir.Aralikl ¢alismada 19 o
2,5-P ye kadar alinir. 150 10 WM10/St 1...2
20| 800 GBz10,BI-Bz/St 1...2
211200 KH/St 1...2
o Presler, en yiiksek basing 22 | 10000 - BI-Bz/St 1...2
Hadde makinalari 23 | 5000 50 Caro- sz ISt 0,5...1,2
2500 50 KH/Stgert 0,5...1,2




Elektrik ve su makinalari

e n<1500,durma zamanm<g dak. | 24 | 120 10 WM10/St50 0,8...1,5
e n<1500,durma zaman1>8 dak. | 25 | 70 10 WM10/St50 -

e n>1500,durma zamam<8 dak. | 26 | 50 14 WM10/St50 -

e 1n>1500,durma zamani daha 27 | - - WMS80/St50 -

fazla

Turbo makinalar

e Michell-eksenel yatagi 28 | 300 60 WM,KH,St -

e Buhar tiirbinleri 29 (80 60 WM/St 0,8...1,25
e Buhar tiirbinleri 30 | 150 60 Bl-Bz/St 0,8...1,25
e Diger turbo makinalar 31 | 150 - BI-Bz/St 1,5...2
Pistonlu buhar makinalari,

kompresorler, pompalar

e Kroshed ve piston pernolar1 | 32 | 1200 - WM ,BI-Bz/Stgert -

e Ana mil,biyel yatag 33 1900 2,5 WM,BI-Bz/Stsr | 1

e  Ana mil,mil yatagi 34 | 350 3,3 WM, BI-Bz/Sts 1,4

e Krank,biyel yatag 35 | 750 3,5 WM,BI-Bz/Steert | 0,85

e Krank, mil yatag 36 | 450 3,5 WM,BI-Bz/Steey | 1

e Dis yatak (Volan) 37 | 250 3,0 WM/St -

e Kumanda milleri 38 | 150 - WM/St 1

e Kroshed kizagi 39 |40 - WM/St -

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

e Biyel ve kroshed 41 | 1500 - WM,Bz/St -

e Kroshed kizag 42 | 100 - Rg/St -
Otomobil ve ugak motorlari

e Algak devirli,biyel 43 | 1200 - WM/St 0,5...0,6
e Algak devirli, krank mili 44 | 800 - Bl-Bz/St 0,5...0,6
e Yiiksek devirli: 7P - Bl-Bz/Stsert -

e Ucak motoru: 237 Bl-Bz/Stgert -

Diesel Motorlari

e Dort zamanli, ana yatak 45 | 550...1300 | - - 0,45...0,9
e Dort zamanli, biyel yatagi 46 | 1250...2500 | - - 0,5...0,8
e iki zamanli, ana yatak 47 | 500...900 - - 0,6...0,75
e ki zamanly, biyel yatag 48 | 1000...1500 | - - 0,55...0,6




Agir makinalar (ziraat ve gemi
icin)

o  Algak devirli, biyel 49 | 1500 - WM,BI-Bz/Steert | 0,65...0,8
e Algak devirli, krank mili 50 | 900 - - 0,7...0,9
e Algak devirli, piston pernosu 51 | 2400 _ _ 1,6...1,7
(b/d biitiin dayanma yiizeyi icin)
o  Yiiksek devirli:15. 5 alcak devir. - -
Mafsallar 52 | 1500 - Steert/Stsert -

53 | 300 - GG/St -

54 1900 - RQ,Bz/Stsert -

55 | 500 - Rg,Bz/St -
e Acrostatik yaglamal yatak 56 | 350 - - -
e Aerodinamik yaglamal1 yatak 57 | 60 - - -
e Hidrostatik yaglamal yatak 58 | 400 20 St/St 0,8

" Carobronze — Kalay bronzu CuSn8 (DIN17662)

p — ortalama yiizey basinci

U _ cevre hiz1




Kesit 4-B

Sekil 1 — DIN 118 G ye gore, sabit yag bilezikli ayakli yatak (Wiilfel, Typ M). Mil iizerine
sabit olarak takilan bilezigin ilizerine yapisan yag, bir takim styiricilar tarafindan
styrilarak yatak ile mil arasindaki bosluga verilir.
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Sekil 2 — Serbest bilezikle yaglamali flans yatak (Tek parcali). Mil {izerine serbest olarak
takilan bilezigin bir kismi yag i¢inde bulunur. Milin dénmesiyle bilezik donmeye
baglar. Donen bilezik, yag hanesinde iizerine yapisan yagi beraberinde stiriikler
ve yukarida yatak ile mil arasindaki bosluga verir. Cetvel 2 ye bakiniz.



Cetvel 2 — DIN322 ye gore, serbest bilezikli yaglama sistemine ait boyutlar.
Degerler mm. olarak verilmistir. (Roloff/Matek).

by, o 5 dy U — Tek pargali
Y Y B = S
] |L ! I i f? \ G —Pargal
| I I N
‘é':’:—p T ‘:_?, . \ Bilezik malzemesi : 8t, CuZn
| _
1 I —_— - JI - [ -’r.-
| _ /
SNS=I=FL= ' Dalmaderinligi: 1, ~0,1_0,4-d,
ﬁ b‘f P [ (] 1
r= i—i+s+h

Gasteriligi - Yag bilezigi US0 DIN 322-St

Mil capr 92 Yag bilezigi Kanal h
den ¢’ kadar d, b, S b, min.

20 23 45 6 2 8

23 28 50 8 3 10 5
28 30 55 8 3 10

30 34 60 8 3 10

34 36 65 10 3 12

36 40 70 10 3 12

40 44 75 10 3 12

44 48 80 10 3 12

48 55 90 12 4 15 3
55 60 100 12 4 15

60 68 110 12 4 15

68 75 120 12 4 15

75 80 130 12 4 15

80 85 140 15 5 18

85 90 150 15 5 18

90 100 160 15 5 18

100 105 170 15 5 18

105 110 180 15 5 18

110 120 200 15 5 18 4
120 130 210 18 6 22

130 140 235 18 6 22

140 160 250 18 6 22

160 170 265 18 6 22

170 180 280 18 6 22

180 190 300 20 8 24 3
190 200 315 20 8 24
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Sekil 3 — Beyaz maden kapl1 iki pargali yatak zarfi
yaz m ya
(Nimet OZDAS — Mustafa GEDIKTAS)

N\

Sekil 4 — Yag1 kendi kendine emen yag depolu sintermetal hazir yatak. Gévdeye bombeli
oturan sinter burg, milin bir miktar esneme yapmasina miisaade eder. Muylu
tizerindeki burg, celik ve sertlestirilmistir. (Roloff/Matek)
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Sekil 5 — a) Mekanizma yataklar1 (Glyco, Essen)

1- Serbest yatak
2- Sabit veya ana yatak (DIN 7473)

b) Sabit yag bilezikli ayakli yatak (Flender,Bocholt)
1-Mil ile birlikte donen yag bilezigi
2- Yag siyirici
3- Kenar bosluk
4- Kayma yiizeyleri arasindaki yag deligi
5- Yag tutma kanali

c) Serbest yag bilezikli oynak yatak DIN322 (Flender) (Roloff/Matek)
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Yag (yaglama) deligi ile ilgili
by kltkler, konstroktonin segimine bagl

olarak DIN1591 den alinabilir (Sekil 11)
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Sekil 6 —Normlastirilmis (standart) kaymali yataklar (konstriiksiyon boyutlari igin
Cetvel 3’e bakiniz).(Roloff/Matek).
a) Flang yatak form A,DIN502
b) Flans yatak form B,DIN503
¢) Gegme yatak form A,DIN50
d) Kapali yatak, DIN 50

10



Cetvel 3 — Normlastirilmig (standart) kaymali yataklarin konstriiksiyon boyutlari (Roloff/Matek).
") Parantez igindeki degerler miimkiin oldugu kadar kullanilmamal.
™) Yatak govdesi tolarans: 0/-0,1
Yatak burcu t6larans1 +0,1/0
") Dokiim genel toleranslari DIN1686 ya gore.

a) Flang yatak, DIN 502. (D6kiim genel toleranslart GTB18, DIN1686 ya gore)

d;

d d m
DIOForm | a | b | c 200 dg | dg | d, | ] ok
A | B D7 | ho 71
125 {13560 | 20| - | 50| 35| 14| Mi2]20]| 60 | 100
- | 30
25 135 1155|160 | 20 | 3 | 65 | 35 | 14 | M12| 20| 75 | 120
30 | 40 40
3 | 4 1180l 70| 25 | 4 | 80| 40 | 18 | Mi6| 20| 90 | 140
40 | 5 50
45 15 121080 | 30| ® | 9 | 50 | 22 | M20 | 20 | 100 | 160
50 | 60 60
55 | (65) | 240 90 | 30 | 95 | 110| 50 | 22 | m20 | 25 | 120 | 190
60 | 70 70
(65) | (75) | 275 | 100 | 35 | 7™ [130| 55 | 26 | M24 | 25 | 140 | 220
70 | 80 80

b) Flang yatak, DIN 503. (Dokiim genel toleranslart GTB18, DIN1686 ya gore)

d;

d d m
DIOForm | a | b | ¢ 21 2| d, | dg | dg | d, | f] h RN

+
B | D D7 | h9
3B 14 s 7020 P 80 35 | 14 | M12| 20 | 85 | 110 | 50
40 | 5 50
45 |1 9 175 80 | 25 | O | 100 45 | 18 | M16 | 20 | 105 | 130 | 60
50 | 60 60
5 | (65 | 195| 90 | 25 | 65 | 120| 1| 45 | 18 | M16| 25 | 125 | 150 | 80
60_| 70 70 - 12
(65) | (75) | 220 | 100 | 30 | 7® | 140 50 | 22 | M20 | 25 | 150 | 170 | 100
70 | 80 80
(75) | 90 | 240|100 | 30 | 85 | 160 50 | 22 | M20 | 30 | 170 | 190 | 120
80 90
90 | 100 | 260 | 120 | 30 | 100 | 180 50 | 22 | M20 | 30 | 190 | 210 | 140
110

11



c) Gegme yatak, DIN 504

d;
d d h, h, m
DIOForm | a | by | b, | ¢ | 2| 3| d, | ds | d, ot
max +0,2 | max | GTB16
A | B D7
- [ 20 110 | 50 | 35 | 18 | - | 45 12 | M10 | 30 | 56 75
- ég 140 | 60 | 40 | 25 | - | 60 15 | mM12 | 40 | 75 | 100
25 | 35 1460 | 60 | 45 | 25 | 3 | 80 15 | M12 | 50 | 95 | 120
30 | 40 40
35 | 45 1990 | 70 | 50 | 30 | #° | 90 19 | M16 | 60 | 110 | 140
40 | 50 50
45 | 55 | 50| g0 | 55 | 35 | %° | 100 | R | 24 | m20 | 70 | 125 | 160
50 | 60 60 4 10
5 | (69 | 240 | 90 | 60 | 35 | ®° | 120 24 | M20 | 80 | 145 | 180
60 | 70 70
(65 | (™) | 270 | 100 | 70 | 45 | ™ | 140 28 | M24 | 90 | 165 | 210
70 | 80 80
(79 | 90 | 300|100 | 80 | 45 | 8% | 160 28 | M24 | 100 | 185 | 240
80 90
90 iig 330 | 120 | 90 | 45 | 100 | 180 28 | M24 | 100 | 195 | 270
d) Gegme yatak, DIN 504
d; by
e d2 hl hz
D10 | 4 o2 |y | ¢ d, | d | d | d N,
0 +0,2 | max | cTB16"
02 K7/h8
25 | 165 | 45 | 35 | 40 | 22 | 3% | % 4 | 85 | 125 | 125
30 0 150 1 0o | iz | Mo
35 | 180 | 50 | 40 | 45 | 25 | 45 | % 50 | 100 | 140 | 140
40 50 | 60
45 1210 | 55 | 45 | 50 | 30 | °° | 65 60 | 120 | 160 | 160
>0 0 |01 15 | mis| w2
% |25 | 60| 50 | 55 | 35 | 8 |75 70 | 140 | 175 | 175
60 70 | 80
65 | 270 | 65 | 53 | 60 | 40 | 80 | 9 80 | 160 | 210 | 210
70 8 11001 o0 | Mmoo | mis
(™) 1 290 | 75 | 63 | 70 | 45 | 990 | 105 90 | 160 | 230 | 230
80 95 | 110
9 | 330 |85 | 73| 8 | 50 | 105 | 120 100 | 200 | 265 | 265
100 115 | 130 | 28 M24 | M20
355 | 95 | 81 | 90 | 55 110 | 220 | 200 | 170
110 125 | 140

12
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Sekil 7 —Yiiksek basing — Yol verme diizeni ile donatilmis (Yiiksek basing yol verme
diizenli) bilezikle yaglanan agir yatak. Ornegin; Tiirbin ve generatdr yataklar
gibi. Yiiksek basingli yag, yiiklenmis alt yatak zarfindan verilir (1), hidrostatik
yaglama. Yaglama yag bilezigi ile yapilir (2), hidrodinamik yaglama
(Roloff/Matek).

Vi
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Sekil 8 -Monte edilmis birlesik yatak (Th. Goldschmidt,4300 Essenl). (Decker)
Birlesik yatak — Yatak alagimu ile yatak zarfindan olusan yataklar veya ¢ok
tabakal1 yataklar.

13



Sekil 9 —Radyal — Oynak segmanli — kaymali yatak (Sartorius Gmbh, 3400 Géttingen)
(Decker)
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Sekil 10 — Radyal — Oynak segmanli — kaymali yatakli agir disli cark mekanizmasi
(Glyco — Metall — Werke, Daelen Hoffman KG, 4300 Essen). (Decker).

14



a0
L Al Yag delikleri

i - L. Gisteriligl 1 o, =4 mm,
=1 o T v Form {Tip veya Sekil) B iging
. o Yagj delifi DIN 1591-B4
i s +
s o i =il
e ™ —\-—-—--——r I
Form A Farm B dy - Yarak i¢ ¢api
iy 1428 | 2R B8 | 288 88 | 254, 00 | 270, 100 | 2100, 160 | 2180, 200 | 2200, 250
ds 2,5 3 Fl 5 & i 10 12
t 1 1.8 2 FA a i § [
Form A 4,5 & 1 10 12 T 0 4
% ma B 2 10,8 18,6 16,2 210 27,2 32,6
(5 E H L X
"y ; 5 Yai kanall
L - E? aji kanallan
4] <2 P -N*_ 7 -
i Tipler (Sekiller) €,D,E,H
i |
v h W +  Glsteriligl ; Bllezlk kanal,
Yilkiaek kaliteli Ehveriya fen pok) | .
yataklar kin yatak burglonnda Tip W2, a2 mm. iein;
d, t, 2 2 r r Yaf kanal DIN 1501-H2
id 25 0,8 g ik i 2.5 i
25 I i 8 2 1,5 a 4,5
16 Gl i,2 16,5 2.5 . b G
56 Fli] 16 14 is 3 A 9
0 100 2 19 4,5 i 12 12
100 160 1.5 18 1.5 5 20 15
160 200 3.2 EL 11 Fi 28 21
200 250 i 49 14 9 ELY 27
- S—
a i
- = ey
o o, Yaj} cepleri
T =

}_ﬁ‘nl’b 214,25 | *25,..36 | >36...56 | >56...70| >70.,.100| >100,. 160 | >160...200 | >200...250
i 24 i i § & ] 0 12

Sekil 11 -DIN 1591°e gore; yag delikleri, yag kanallar1 ve yag cepleri ile ilgili biiyiikliikler (Roloff/Matek)
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1-) Siirtiinme (Siirtme);

Stirtiinme (siirtme), birbirine gore izafi harekette bulunan cisimlerin temas yiizeylerinin
birbirine kars1 gosterdikleri direngtir seklinde tarif edilebilir ve birbirinden tamamen farkl ti¢ cesit
stirtiinme vardir :

— Kuru siirtiinme,
— S1v1 siirtiinme (Yiizme siirtiinmesi),
— Yart sivi siirtlinme (karma, karigik veya sinir siirtiinmesi)

Eger yiizeyler yaglayict madde tarafindan tamamen ayrilmis ve yiizeyler arasindaki temas
Onlenmisse bu hale “s1vi1 siirtiinme™ hali, s1v1 siirtiinme ile kuru siirtlinme arasinda ise, kismen
yiizeysel temasinda bulundugu genis bir bolge vardir ki bu bolgeye de “yari siirtiinme” bolgesi
denir.

Kayma yiizeyleri arasindaki yag tabakasi (yag filmi), hidro dinamik (bilezikli, pompal1 v.s.
yaglayicilar.) veya hidrostatik (yag disaridan yiiksek basingla, yatagin icine iletilir) yaglama ile
elde edilebilir.

Radyal yataklarda sivi siirtlinmesinin olusmasi i¢in mil ile yatak birbirine hareketli (oynak)
geeme ile gegmelidir. Siikinet halinde yiizeyler dogrudan dogruya temasta oldugundan hareketin
baslangicinda ¢ok kisa bir siire i¢in ylizeyler arasinda kuru siirtiinme olusur ve mil, yatak
icerisinde hareket yoniiniin ters tarafina dogru tirmanir. Hareket nedeniyle yag, yiizeyler arasinda
yayildiginda sinir siirtiinmesi olusur ve siirtlinme katsayis1 azalmaya baslar. Belirli bir degerden
sonra siv1 siirtinmesi bdlgesine girilir. Stvi siirtiinmesi sartlarinin saglanmasiyla mil, yatak
icerisinde hareket yoniine dogru kayar ve eksantrik bir durum alir. Béylece yag icinde olusan
basing, yiizeyleri birbirinden tamamen ayrilmis ve sivi siirtlinmesi halini yaratmistir. Stvi
stirtiinme bolgesinde mil merkezi ile yatak merkezi arasindaki eksantriklik, devir sayisina
(parametrelerden biri) bagl oldugundan hiz arttik¢a eksantriklik degismektedir. Boylece sivi
stirtinmesinde mil merkezinin hareketi s6z konusu olur (Sekil 12).
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Yatak merkezi = mil merkezi

Rolatif (Izafi) yag filmi kalinhigi &

Hareketsiz halde mil merkezi

Sekil 12 —Cesitli devir sayilarinda mil merkezinin yoriinge egrisi veya konumu
(A.Cameron’a gore), 180° yatak i¢in.

FveY = Sabit .5 =1 olan yatakta: §<0,5 icin S,>1 ve §>0,5

icin S, <1 dir.
F — Yatak kuvveti,
Y —  ROlatif (izafi) yatak boslugu,
L — Boyut oran:

53— 2-hy/s (Sekil13)

Yar1 s1vi slirtmesini 6nlemek i¢in, muylu ve yatak zarfindaki kayma yiizeyleri son derece
kaliteli olmalidir. Bu amaca erismek tizere konstriiktoriin elindeki imkanlardan bazilart :

e Muyluyu sertlestirip taglamak,

e Ust yiizeyi ezmek (stvamak),

17



e Kolloidal grafit (Kollag, Oildag) i¢inde yataklar1 alistirmak gibi.

2-) Yag basincip ;

Kayma ylizeyleri arasinda kama seklindeki kanalda yatagin yiikiinii tasiyan yag basinci
hidrodinamik olarak olusur (Sekil 13)

AN

Sekil 13 —Cesitli b yatak genisliklerinde, a yaglama oluklu ve oluksuz radyal yataklarda yag
basinct p nin degisimi (Klemencic’e gore).
d, — Yatakic caps,
S — Yatak boslugu (isletme yatak boslugu),
e —  Eksantrisite
h, — Minimum yag filmi (tabakas1) kalinlig1 (isletmede)
o — Agisalhiz
d, — Mil cap:

Doénme yoniinde daralan bosluga yag siiriiklenir, bu sayede mil yana itilir ve yatak yiikii ile
yag basinci arasinda denge olusuncaya kadar yukar1 kalkar.

Basing dagilim1 Sekil 13 te goriilmektedir. Maksimum basing milin doniis yoniinde en dar
yerden biraz 6nce meydana gelir. En dar yerden sonra al¢ak basing (Emme basinci 0,25 bar’a
kadar) olabilir.

Yag filmi titresimlerine karsi daha iyi bir calisma durumu elde etmek i¢in, Sekil 14 de
gosterilen ¢ok kamali yataklarin kullanilmasi diisiiniilebilir. Bu yataklarin her yag kamasinda yiik

18



tastyabilecek bir kuvvet olustugundan miller daha iyi bir sekilde merkezlenir. Kararlilik saglayan
bu etkisinden dolay1 bdyle yataklarda milin hareketi sakindir.

3-) Siirtiinme katsayisi (sayist) u

Radyal yataklarda siirtlinme katsayist £, Sekil 15 te goriildiigii gibi, devir sayisi arttikca
cok cabuk azalarak en biiyiik degerinden (Hareketsiz haldeki siirtiinme degeri) minimum zg
degerine ulasir ve sonra tekrar yiikselmeye baslar.

En kii¢iik (minimum) degerin solunda —karisik siirtiinme bolgesinde- yag basinci F yiikiinii
yalniz basina tagimaya yetmez. Burada siirtiinme degeri ve asinma, yagin 6zel 6zelliklerine
(akisina, katiligina) ve siirtiinme yiizeyinin durumuna gore degisir.

En kiigiik (minimum) degerin saginda — s1v1 siirtlinme bolgesinde (yiizme siirtiinmesi de
denir) — kayma ylizeyleri arasinda bir yag tabakasi vardir. Yiikii yag tabakasi tasidigindan bir
metal aginmasi olmaz (arzu edilen durum).

=

I

.
\\

\\\Q\\ .
S0

Sekil 14 —Radyal yataklarda, yag kamasi olusumu ve milin yataklanmasi i¢in, ¢esitli
konstriiksiyon ornekleri.

a) Normal dairesel yatak, yag kamasi D-d yatak bosluguna bagl olarak olusur.

b) “Limon bosluklu” yataklar. Yagin,yatagin ek yerlerinde sikigsmasini 6nler, mile iki
tarafl1 yataklik eder (iki kamali yatak), daha kiigiik bir yatak bosluguna imkan verir
(Yataklar ek yerlerinin arasina bir par¢a konarak genisletilir veya daha biiyiik ¢caph
bir burgtan kesilirler).

¢) Klemencic’e gore; “Zikzak” Limon bosluklu yatak (Merkezden kagik -eksantrik-
olarak delinip bir pargasi ters ¢evrilmis yatak)

d) Ug temas yiizeyli yatak (Aslinda dairesel olan burcun presle ii¢ destek arasina
oturtulmasiyla elde edilmistir, Mackensen’den)
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e) Dort temas yiizeyli yatak
f) Radyal oynak segmanl yatak.

q060 !

Qo501 —t— e B b v"--—raf—-—u

0 - i S ]
> 49030 ——f— 0,2————==
’ 7 [— —___’-f—-—“'—'
s / // g3
o ) et
g 1020 / T
3 qow — —T | %2 | |

7 — ; 2.5

|
a 200 400 600 800 7000 d/dak.
Devir sayisin —

Sekil 15 —70 mm. mil ¢capinda bilezikle yaglamali bir yatak i¢in, ¢esitli yiizey basinci

degerlerine karsilik gelen stirtiinme katsayisi/ devir sayisi egrileri

(Stribeck’e gore)

Buna karsilik, en kiiciik deger 1, metal siirtlinmesi olmadan erisilebilen en ince yag
tabakasi ile orantilidir, yani kayma ylizeylerinin iglenmesine baglidir.

ol

Ayrica siirtinme katsayist g, stirtinme momenti Mg’e bagl olarak asagidaki denklemden

de elde edilebilir.

My M, | F | d
"7 42 N-m N
Simdi bazi tarifler yapalim;
n, — Gegcis devir sayisi (Sivi siirtiinmeye gegis devir sayisi)

m

1)

h.. — Musaade edilen (emniyetli) minimum yag filmi kalinlig1 (Sekil 16)

h, — Enkiglk (minimum) yag filmi kalinlig1 (Gegis devir sayisinda; sivi slirtinmenin
olusacagi devir sayisinda veya sivi siirtinmeye gegis donme hizinda. Sekil 16).

u, — Gegcis cevre hiz1 (Sivi siirtiinmeye gecis devir sayisi n, ye karsilik gelen ¢evre hizi)

h, — Enkulctk (minimum) yag filmi kalmlig: ( Isletme devir sayisinda).

n., — Enkigik (minimum) devir sayisi (Miisaade edilen minimum yag filmi kalinlig

h,;, degerinin olusacagi minimum devir sayisi sinir1 veya h, . degerinin olusacagi

devir sayist).
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Radyal yatak - Nominal ¢ap d

Sekil 16 —Miisaade edilen yag filmi kalinlig1 h,;,, maksimum piiriiz derinligi (piiriizlilik) R, (R;)
ve form (Sekil veya bi¢im) toleransi T;i¢in kabul edilebilir(tavsiye edilen, 6nerilen)
degerler. DIN7182 (VDI2204’¢ gore).

Bu tariflerden sonra, hidrodinamik yaglamanin var oldugu yataklarda;
i > @
Ve
hyy >R, ©)
seklinde olmalidir (Sekil 16). Rnax (Veya Ry) ile ilgili bilgiler i¢in Cetvel 4’e bakiniz.
Niemann, p-u, faktoriiniin kontroliinii de yapmustir. Soyle ki ;
p-u, —Ozgil yatak glicli

Boyut analizi yapalim,

— N m_ N'm 2
P s )"

yani p-u, faktorii, yatagin birim alanina diisen giiciinii ifade eder.
Beyaz metal yataklarda,
p-u, >12-10°N/ m-s (4)
OLMAMALIDIR.
Oldugu taktirde :

e Kargik siirtlinme bdlgesine dontilebilir,
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e Dolayisiyla yatakta bir frenleme olabilir,

e Yatak 1smabilir.Bu taktirde ilave sogutmaya (yag pompasi ile yapilan basingli yaglama,
ornegin ; devridaim yaglama gibi) gereksinim duyulabilir.

Cetvel 4 - Yiizey isleme isaretleri; dolayisiyla ylizey kalitesine karsilik gelen, maksimum
plriiz derinligi (yiizey piiriizliliigli) Rmax ve imalat (isleme) yontemleri.

Yiizey isleme Misaade edilen maksimum Aciklama
isaretleri piiriiz derinligi Ryax (14m olarak)

Seril  Seri2 Seri3  Serid

Herhangi bir talag kaldirma islemine bagl
olmadan sekil verilmis pargalarda yiizey
diizglinliigl ve piiriizliligii bakimindan bir
i - - - - sart s6z konusu olmadig1 zaman sembole
M"///%/////;/’ ihtiyac yoktur. Ornegin; dokme, dovme,
haddeleme, ve presleme yolu ile elde edilmis
imalatlar bu sinifa girer.

Talas kaldirma islemine bagli olmayan fakat
itinal1 sekilde hazirlanan yiizeyler yandaki
R <250 sembolle belirtilir. Ornek olarak yukaridaki
islemler temiz ve itinal1 yapilirsa bu sinifa
giren ylizey kalitesi elde edilir.

Kaba talag kaldirma yolu ile elde edilen

yiizeyler, tek ticgenle belirtilen bu kalitededir.
Wm 160 100 63 25 | Talag alma sonucu meydana gelen yiizey
tizerindeki cizgiler gozle goriilebilir ve
parmak ucu ile de hissedilebilir

Itinal1 bir sekilde orta incelikte ve ince talas

40 o5 16 10 lfaldlrma Xolu .11.e eldg e.dllen"yuzeyler iki
m ticgenle gosterilir. Cizgiler gozle ancak
gorilebilir durumdadir.

Ince talas kaldirma ve itinali taglama yolu ile

m 16 6,3 4 2,5 | elde edilen yiizeyler {i¢ liggenle gosterilir.

Yiizeydeki cizgiler gozle de goriilmez.

Cok hassas isleme yoluyla elde edilen yiiksek
kaliteli ytizeyler dort ticgenle belirtilir. Ornek
- 1 1 0,4 . .
olarak lepleme yoluyla elde edilen yiizeyler

bu kalitede elde edilir.
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4-) Rolatif (izafi) yatak boslugu ¥,
izafi yatak boslugu ¥, asagidaki formiille tarif edilebilir.;
d,-d, s
=t i - ] )
1
Burada,

d, - Yatakic caps,

d, — Milcaps,
s — Yatak boslugu veya radyal yatak boslugu (isletme yatak boslugu)
d - Radyal yatak - Nominal ¢ap1 (=d,)

izafi yatak boslugu ¥,

e Kiiciik olursa :
Yatagin 1sinmasi artar dolayistyla asiri siirtiinme kaybi meydana gelir,

e Biiyiik olursa :
Yag ile sogutmada yatagin 1sinmasi az fakat tagima yiikiiniin ayn1 kalabilmesi i¢in
viskozitesi daha yiiksek bir yag ihtiyaci ortaya cikar.

Y¥ic¢in kabul edilebilir (tavsiye edilen, onerilen veya uygun) degerler Cetvel 5 te
verilmistir. Bu degerler, yaklasik olarak,

w=0,5..3-107 (6)
arasinda olup ekseriya (en ¢ok),

v =1107 (7
alinir veya, Vogelpohl’a gore;

w=0,8-4u-107 (8)
bagintisindan hesaplanabilir.

u — Milingevrehizi m/sn .

Bu esitlik degerlerinden + %25 civarinda sapilabilir. Kullanim kolayligi bakimindan

¥ nin mil ¢evre hiz1 U ya gore degisimi Sekil 17, yatak — mil toleranslarina gore degerleri
Cetvel 6 ve Sekil 18, yatak malzemesine bagli olarak kullanim alanlari ise Cetvel 7 de verilmistir.
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Cetvel 5 — Makina konstriiksiyonunda®® kullanilan madensel yataklar i¢in, kabul edilebilir
(uygun, tavsiye edilen veya oOnerilen) rolatif (izafi)) yatak boslugu
V103, degerleri

E[N/cmz] _________________________________________________________________________

<200 0,3-0,6 0,6-1,2 1,2-2,0

200-1000 0,6-1,2 1,2-2,0 2,0-3,0

>1000 1,2-2,0 2,0-3,0 3,0-4,5

Yoo

3.0

28 4
2,6
24 7
2,2 7 -
2,0 :

7T
1.6 % —

' AL~
1,2
1,0 8

AN
\

\

Rolatif yatak boslugu ¥

0,6 ]

L\
\
| WA
\

0,4
0.2

01 05 1 5 10 50 100m/s
Cevre hizi u

2) Takim tezgahlar yataklari igin, hassas yataklanmis milde ¥'=0,05...0,25 ve R.<1zm.

%) Pres malzemeli yataklar igin,eger genlesme (sisme) tehlikesi var ise; ¥ =5. Ayrica, zorunlu olmadikga
asagidaki en kiigiik degerlerin altina diigmemeli :

e Suni malzemeli yataklar, ¥n.=3,
e  Kir dokme yataklar; Fpin.=1,

e Sinter metal yataklar; ¥in.=1,5,
o Hafif metal yataklar; ¥i,.=1,3,

e Ultramid-B; ¥n.=7,5,

®  Kursun bronzu yataklar; ¥pp.=1,
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Sekil 17 —Mil ¢evre hizi u nun fonksiyonu olarak, izafi yatak boslugu V. (Roloff/Matek)

Cetvel 6 —Cesitli,hareketli gegme durumlar igin;ortalama izafi yatak boslugu ¥ ve
ortalama isletme yatak boslugu s um

Degerler yaklasik olarak H7 ile f7,e7,d7,c7,b7 ve a7 veya d8,c8,b8 ve a8
eslendirilmelerinde de kullanilabilir. (Karl-Heinz DECKER)

Delik HY ile Mil

d gh 16 ef d6 ch bé ab

mm |10 | Sum |10 | Spm | w100 [ Spm [ @100 [ Spm |y 100 | Spm | w107 | Spm | w108 | Spm
i 1.7 17 15 25 EX) LY 52 52 9.2 92 16,2 162 2 292
15 133 20 20 W | 313 47 | 433 65 733 110 110 165 03 304
m 1.2 24 1,85 k) 285 5| 41 82 | 635 127 BEs | 177 159 37
5 0,96 24 148 37 128 57 328 82 508 127 T8 | 177 12,7 37
30 0,8 24 1,23 37 19 57 173 82 423 127 59 177 10,5 n7
35 0,86 30 131 46 20 0 186 100 4.0 140 543 | 190 9.43 330
40 0,75 30 1,15 46 1,75 0 15 100 | 335 140 475 | 190 825 330
45 057 30 102 &6 1,55 m 212 100 333 150 444 | 200 .56 340
50 06 30 0,92 46 14 0 20 100 30 150 40 200 6,8 330
60 0.58 35 0,92 55 1,42 85 208 125 275 165 358 | M5 6,07 364
] 0.5 35 0,79 55 1,21 85 1,79 125 15 173 i 225 5,49 384
B0 044 35 0,69 55 1,06 85 1,56 125 219 175 2581 225 4.8 384
o0 0.4 40 0,72 65 1,1 100 1,66 149 ey 199 276 | 248 4,53 408

20 | 033 | 40 | 054 65 | 083 | 100 | 1264 | 149 | 173 | 208 | 223 | 268 | 365 | 438

150 031 47 0,51 76 | 079 118 1,19 178 | 151 242 208 [ 32 368 552
160 0,29 47 047 75 | 074 118 1.1 178 | 1.5 242 195 | 32 345 552
17 0,28 47 045 75 | 0,69 118 | 108 178 | 154 262 2 | 342 3.6 612

180 026 | 47 042 76 | 066 118 | 059 178 | 146 262 19 342 34 612
190 0,28 33 0.46 88 | 073 138 1,09 208 | 146 278 198 | 3T 367 698
200 0,26 53 044 88 | 0.8 138 | 1. 208 | 139 278 189 | 377 349 698
210 0,25 53 042 88 | 046 133 | 099 208 | 142 258 199 | 418 kN T8
X 0,24 5 04 88 | 063 138 | 095 X8 | 135 208 19 418 353 T8
230 0.3 53 0,38 88 | 06 138 | 09 208 | 138 318 199 | 458 373 858
240 022 53 037 88 | 057 138 | 087 208 | 132 38 191 | 458 57 858
250 0,21 53 0,33 B8 | 0535 138 1 093 321127 38 183 | 458 343 858
260 0,23 59 038 98 | 058 152 ) 089 32 | 132 32 20 i N 962
0 0,22 59 036 98 | 036 152 | 086 B2 | 127 342 193 | 522 3,56 962
280 0.1 59 035 98 | 054 152 | 083 32 | 1L 342 186 | 512 £ ) 62
0 0.2 59 034 98 | 052 152 | 08 232 | 128 3n2 20 582 T 1092
300 0.2 59 0,33 98 1 05 152 | 077 32 | 1,24 in 194 | 582 364 | 1002
320 2 63 034 109 | 054 172 257 | 127 407 202 | 47 389 [ 1246
340 0,19 635 032 09 ] 051 172 | 0,76 257 12 407 19 647 366 | 1246
350 0,18 65 03 109 | 048 172 | 0 257 | 1,24 447 02 | 727 388 [ 13%
200 0,16 65 0,27 w0 | 042 172 257 1,12 447 182 | 727 349 1 13%
450 0,16 72 0,27 120 | 042 187 | 063 282 | 109 492 1,8 amn 345 | 1551
500 0,14 72 0,24 120 | 037 187 | 056 282 | 098 452 1,78 | 8™ 31 1551

Ayrica ¥, VDI2204 e gore sekil 19 dan da segilir.

Sekil 19 incelendiginde;
e Agsin yiikler ve kiiciik kayma hizlarinda kiigiik %,
e Kiigiik yiikler ve biiylik kayma hizlarinda biiylik ¥,

degerlerinin elde edilecegi goriiliir.
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isletme vatak boslugu s

isletme vatak boglugu s
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Sekil 18 —Yatak cap1 dL ye bagl olarak; ISO-Geg¢melerinin tolerans bolgeleri ve izafi
yatak boslugu ¥ degerleri (VDI2201° e gore).(Roloff/Matek)
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Cetvel 7 —Yatak malzemesi ve kullanim alanlarina gére ¥ degerleri
(Mustafa AKKURT — Mustafa SAVCI)

Yatak Malzemesi w-10° | Kullanildig: yerler
Beyaz metal 0,5...1,2 | Cok 6nemli ve 6nemli yataklar
(Motor, Tiirbin,v.s) u >3m/sn.
Bronz ve bronz alasimlari 1...2 Normal isletme sartlarindaki yataklar
u <4mi/sn.
Sinter malzeme 2...2,5 | Ozel yataklar u < 1m/sn.
Grafitli dokme demir 2,5...3,5 | Elle dondiiriilen mil yataklar1 u <1m/sn.
Plastik malzemeler 4,5 Onemsiz yataklar U <2
m/sn.

|11 — Radyal yataklarin hesabi

1) Sommerfeld sayis1 S ;

Sommerfeld sayis1 veya kuvvet faktori So;
— 2 — 2 —
. . n
s,=P¥ - BV R - )
n-w n-2-7n ’\y N'V y ‘V
m? m? s S

bagintisi ile tariflenir.

P

Ortalama yiizey basinci (Yatagin ortalama basinci, nominal yiizey basinci)

_F P [ F b d

_F 10

P=bd V'Nlmlm (10)
m2

b -  Yatak genisligi ( Tasiyic1 yatak genisligi,yatak burcu genisligi)
d - Radyal yatak — Nominal ¢ap1 (=d; ; d; — Mil ¢ap1)
n - Dinamik viskozite (Isletme sicakliginda) veya dinamik isletme viskozitesi

® - Acisal hiz

w=2-7-N

y%l—de\% (11)
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Sekil 19 —Rolatif yag filmi kalinlig1 ve isletme biiyiikliiklerine bagl olarak, rolatif yatak
boslugu ¥ degerleri. =1 olmasi halinde, 6<0,5 i¢in SO0>1 dir.

Sommerfeld sayis1 boyutsuz bir deger olarak, yatagin tiim siirtiinme (stirtme) hallerini
karakterize eder.

e Vogelpohl’a gore;

So>1 :Agir yiiklii yataklar
Sp<l :Yiiksek hizli yataklar

e Karl — Heinz Decker’e gore;

Yataklar Sommerfeld sayilari ile degerlendirilir:

Sp<1 - Yiiksek hizli yataklar (Hafif zorlanan,hafif yiiklii)
Sp>1...3 : Orta yiiklii yataklar (Normal zorlanan, normal yiiklii)
So>3 Agir zorlanan yataklar (Agir zorlanan)
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2) Sivi siirtiinmesi (Hidrodinamik sivi siirtiinmesi) icin sivi siirtiinme
katsayis1 4 ;

Hidrodinamik yaglama bolgesinde ¢alisan :

e Agir yikli yataklar i¢in siirtiinme katsayis1 , Giimbel ve Falz’1n arastirmalarina gore
Y ye bagl olarak;

k- 3y

Y
5 "

S, >1 i¢in

e Yiiksek hizli yataklar i¢in g, Petroff’a gore;

S, <1 icin u=ky 3w (13)

k — Siirtinme katsayisi igin faktor
Vogelpohl ;k faktoriiniin ortalama degerini, kapal yataklar icin,
k=3 (14)

olarak Onerilmistir.

3) Siirtiinme giicii PR ;

Kayma yiizeyleri arasinda siirtiinmeden dolay1 olusan siirtlinme isi, 1s1tya donlismekte ve
cevreye iletilmektedir.

Siirtinmeden dolay1 meydana gelen gii¢ kayb1 (stirtiinme kayip giicii) veya siirtiinme giicti
(stirtlinme 1le tiretilen 1s1),

R F|u

P.=F-u-u R || 15
R a Nm/s N m/s (19)

W)

bagintisindan bulunur.
F — Yatak kuvveti veya yatak yiikii
u — Milin g¢evre hiz
z-d-n d

u= I 16
60 ry (o)
u=xz-d-n @17

d
|—I
'V /
Bilinen degerler (15) denkleminde yerine konulursa;
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S, >1 igin:

R =3-dwbon P =3.d%zbnp N Y
Py p-w
n-2-z-n
P,=3-d%-z-b-n-/p-2-z-n-Jn=9-n (18)
V — Yatak muylusunun hacmi
z-d? V ;d b
V="b m3|m|m (19)
ile,
P, =3-4.V.n. /ﬁ.z.ﬂ.n.\/g
P, =12-V\[p-n®-27 - =¢-n (20)
veya,
P.=30V- fﬁ-nS-\/;=¢-\/; 1)
$p=12-V-yp-n®-27 =30-V -\/p-n’ (22)
¢ - Yardimci deger (Sp>1)
S, <1 igin:
—_ 3y
Pr=F-u-u=p-b-d- 7-d-n
SO
PRZS.dZ.b.ﬂ'.n.ﬁ. —l//2
Py
2 2 2 1 i
P,=3-d%.b-n?.2.72-=.np=¢'"-n (23)
W
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1 '
PR=12'V'n2'2'7f';'77=¢'77 (24)

veya,
n2
1 n?
'=12.M*V 2.7 = =T75.V .~
’ "y Y (26)

¢ - Yardimer deger (So <1)

o]

P, !n!U!V

| |
Nm/ ' N d/ " Ns m®'
S mz S mz
W

denklemleri bulunur.

(21) ve (25) numaral1 esitlikler incelendiginde, siirtlinme giicii (stirtiinme yolu ile
kaybolan gii¢) Pr ‘in;
e Agir yiikli yataklarda (Sp>1), yatak bosluguna (%),

e Yiiksek hizli yataklarda Sp<1), yiikleme (zorlanma) degerine P

bagli olmadig1 goriiliir.

4) Is1 Bilangosu (Isil Denge Denklemi veya Is1 Kontrolii);

Yatakta, siirtlinmeden dolay1 olusan 1s1 yani siirtiinme 1s1s1 Pg, ile yatak dis yiizeyinden
cevre ortama atilan 1s1 veya devridaim ettirilen sogutma yagi (diger sogutma onlemleri de olabilir)
tarafindan alinan 1s1 arasinda, bir 1s11 denge denklemi yazilabilir.

a) Yatak isletme sicakhigr 9 ;

Yatak govdesinin biitiinii, sabit bir 9 sicakliginda oldugu kabul edilirse, 9, ¢evre ortam

sicaklig1 olmak tizere yatak govdesinin sogutma giicii (yatagin sogutma giicii) yani yatak dis
yiizeyinden ¢evre ortama atilan 1s1,

A9
|

PR | a*
Nm/ = W 'm?2 °C
A /mZK
W)

Po=c A 9-4 s (27)

bagintisi ile ifade edilir.

o - Is1 tasmim katsayis1 (Yatak dis yiizeyi ile gevre ortam arasinda gerceklesen 1s1 gegisi
icin).
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Yaklasik degerler;
e Dogal 1s1 taginiminda,

Kaba hesaplar i¢in 6zel bir sogutmaya tabi olmayan yataklarda ortalama deger olarak,

o =(15...25) W/ m’K (28)

ve

Normal sartlarda, yani durgun(sakin) hava hali (veya hava hizi w=1,25 m/s) olan serbest
bilezikle yaglamali yataklar i¢in,

=20 W 29
a /mzK (29)
e Zorlanmis 1s1 tasmniminda;

o =30 VymzK (30)

Yatak etrafinda hava hareketi var ise (w-m/s olarak yatak etrafindaki havanin ortalama
hiz1) “VOGELPOHL”

alinabilir.

veya,

*

o |

W
Vo s

a =7+12-Jw

(31)

esitligi kullanilabilir.

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

Yaklasik olarak;

e Ayakl yatak govdeleri icin (Palmgren’e gore);

A=7-H- L+%-H

A L H
= (32)
m m m

H - Yatak yiiksekligi
L - Yatak genisligi
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e DIN 118G (D<0,2m) ye gore yataklar i¢in;

A=9-d-Jd A I% (33)

m2

e Makina ¢ok tabakali (birlesik) yataklart igin;

A= 15...25 -b-d Ajdyb (34)
m- m m
almabilir.
Gerekiyorsa A, sogutma kanatlar1 (Kanatgiklari) ilavesi ile biiyiitiilebilir.
Yatak isletme sicakligr 9 nin hesabi:
o S>1 icin:
Pr (Esitlik 21) degeri (27) denkleminde yerine konulursa;
pn=a"-A(9-9)
l9=¢;\/;+30=w.\/;+,90 (35)
a A
4 | W | n | 190
°c ' mK ' Ny ' oC
Ns * /m?
elde edilir. Burada,
W - Isinma faktorii (Isisnma karakteristik sayist)
W= ¢ (36)

a A
$=30-V[p-n° (Esitlik 22)

dir.
Basit olarak 9; W ve 1 ya bagli olarak sekil 20 den (% =20°C i¢in ) alinabilir.
Normal sartlarda yatak isletme sicakligi, madeni yaglar i¢in 70°...90°C yi asmamalidir.
9, =70°...90°C (37)
$=60°C (38)
uygun bir degerdir.
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9>, olmasi halinde ilave sogutma (Yag pompasi ile yapilan basingh yaglama, 6rnegin;
devridaim yaglama gibi) yapilir.

210 77
o %)
’ LA
5 AN, /f///?? ﬁJ
f —— 7
)
A
1 10° “;1//// A / /
E \Q// ///,////
NI SIS
Nt 29/
7%, 7/
1774l
10! A A ‘:
W LA S L
NGO ;
N // | | ,‘ _
25 30 35 40 45 50 60 7080 100°C10

Yatak sicakhgi 9

Sekil 20 — Sp>1 ve 9, = 20°C de, yatak isletme sicakliginin tespit edilmesi (VDI 2204°e

gore).
Yatak isletme sicaklig1 4 nin bilinmesiyle, dinamik isletme viskozitesi 77 ;
2
y= 9=, n 19— W
W

Ne/ K myN ) (39)
S
(Pa-s;10%cP)

bagintisindan hesaplanabilir veya Sekil 21 deki 7 = f( ¢ diyagramindan okunabilir. Sekil 22 den de
faydalanmak miimkiindiir.
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Sekil 21 —Viskozite — Sicaklik diyagrami, normal (standart) yaglar i¢in.

Ozetlersek Sy, >1 ;

Yatak isletme sicakligi

W -\ + 9, (Esitlik 35)

9=

veya,

..°C (S$ekil20)

...MK/(N -s)* g-
cP (50°C) o

W
77:
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e Dinamik igletme viskozitesi 7;

n=[ 9-9 WT (Esitlik 39)
veya

g9=...°C

=...N-s/m* Sekil 21
77=...CP(50°C)}77 fm* e

bulunur.

Not : Yag tabakasinin ortalama sicakligi, yaklasik olarak yatagin sicakligi (veya, yatagin
ve milin slirtiinme yiizeylerindeki ¢aligma sicakligi) olarak alinabilir.

e §5,<1 igin;
Yatak isletme sicaklig1 4;
Pr (Esitlik 25) degeri (27) denkleminde yerine konursa,

¢’-77:05*-A-(19—!90)

9=9"1 g _wW.ptg (40)
a -A

9. W | n 8
°C ' m?K/(Ns) Ns/m? °C

elde edilir. Burada,

W' - Isinma faktorii (Radyal yataklarda, S, <1 hali icin)
W'=¢/a A (41)
2

§=15v. L1 (Esitlik 26)
7

dir.
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Steaklik 85 °C'
Sekil 22 —Viskozite — Sicaklik diyagrami (G.Niemann ve DIN 51519). Viskozite indeksi 50
(VI=50) olan yaglar icin gegerlidir (Roloff/Matek).

ViE=1 Engler derecesi (50°C de)
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Ayrica 3, W've 7 ya bagh olarak sekil 23 ten (S =20°C i¢in) kolayca okunabilir.

410*,
meK/(Ns) 4% /
AN
2 /|
9%
0t / // A/ / / 1/1//
8 Q//// A Y T XANTT)
N - /// ZAraa (i
/N7
; «L‘e/// /A 73//// / 7/
jo Z/M
Y o “:/ // // /i [
. /| /,\“,//:%’Ze/ /4///
8 /,"@’,’/77“;\// JAZIAL
AL ]
: b
/ f 4/ // \@J/// '
2 4 ,4 : 2«‘?- f
/ :,/ / / \jZé
102\ //: A/ / / \QJ

25 35 40 4550 60 70 80 90 °C 120

Yatak Sicakligt 9

Sekil 23 — 5, <1 ve 9,=20°C de, yatak isletme sicakliginin tespit edilmesi (VDI 2204’ e
gore).

Yatak isletme sicakligl ¢ nin bilinmesiyle, dinamik isletme viskozitesi 77 ;

9-9 9-9 W'
77 = ; 0 77 ! ! 2 (42)
W Ns K m°K
m? Ns
(Pas)

bagintisindan hesaplanabilir veya sekil 21 deki VT- Diyagramindan (Viskozite — Sicaklik)
almabilir.
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Ozetlersek (Sp < 1) :

e Yatak isletme sicakligi 9;

9=W'-n+8, (Esitlik 40)
veya,
r 2
W' =... m?K/(Ns) 3=...°C (Sekil 23)
n =...cP(50°C)

¢ Dinamik isletme viskozitesi 7,

n= 9-8, IW’' (Esitlik 42)

veya,

n=.

bulunur.

5) Sogutma Yagi1 Miktar1 (Sogutucu yag debisi) Qy;

Yatakta, siirtlinme ile iiretilen 1s1, yatak dis yiizeyinden ¢evre ortama atilan 1sidan daha

.. °C
.. CP (50°C)

} n=...Ns/m? (Sekil 21)

fazla ise, yag sicakliginin miisaade edilemeyecek (Jem =70°...90°C) kadar yiiksek degerlere

¢tkmasim dnlemek iizere alinmasi 6zel dnlemlerin alinmasi gerekir. Ornegin, devridaim yaglama

sistemi gibi. Iste, disaridan yagla beslenen yataklarda yag tarafindan alman 1s1 miktari (yagin
sogutma giicli) :

Pk = Cyag " Pyag Qi (% -94)

dir. Burada ;

Cyag

Pyag

PKK |

Prag | QK

W Ws

- Yagin 6zgil 1s1s1 (Cetvel 8)

Yagin yogunlugu

. = .10° Nm
cp 167010 /mSK

c-p  =4190-10° Nm
p su /m3K

39
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Cetvel 8 — Cesitli sogutucu akiskanlar i¢in karakteristik degerler
Normal sartlarda

Sogutucu akiskan | Ozgiil 1s1 ¢ [Ws/(kg-K)] | Yogunluk p[kg/m®]

Madeni Yag (1,7...2,1)-10 800...950

Sentetik yag (1,7...2,1)-10 800...950

Su 4,210 1000

Kuru hava 1.10° 1,2
Q¢ - Sogutucu yag debisi (Sogutma i¢in gerekli yag debisi)

AS=9, -9 (46)

A8 - Sogutucu yagin ¢ikis ve giris sicakliklari fark:

Sogutucu akiskan olarak;
e Yag kullaniliyor ise,
Madeni yaglar i¢in:
A9=10K (Max.20) 47)
e Su kullaniliyor ise,
A8=5K (48)
alinabilir.

Su halde 1s11 denge denklemi, genel olarak; “Yatakta olusan 1s1, yataktan ¢evre ortama
verilen 1s1 ile yag tarafindan disartya atilan 1s1ya esit” oldugu taktirde yazilir. Formiile edilirse 1s1
kontrolii :

*
F',U'U=0! 'A' 19_190 +Cyag,'pyag;'QK' '92_31 (49)
Surtlinmeden 6vd 3
Meydana Govde a2
gelen st Tarafindan alinanisi

denklemi ile yapilir. Inceleyelim :

e Yag devresi yatak i¢inde olan sistemlerde (Sabit ve serbest bilezikli yaglama sekilleri gibi)
biitiin 1s1n1n yatak govdesinden disar atildig kabul edilirse (Gévde yoluyla iletilen 1sinin
onemli olmasi halinde), 49 formiilii agagidaki gibi ifade edilir.

F-u-u=a -A- $-8 (Esitlik 27)
Yatagin caligsma sicakligy,
g=FHU ¢ g (50)
a -A
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9=¢;*/Z+90 =W -+, (Esitlik 35)
a .
S, <1 i¢in:
9-2 ;*/2+190 W'+, (Esitlik 40)
a .

e Disaridan yagla beslenen yataklarda (Pompali yaglama, 6rnegin; devridaim yaglama gibi.)
biitiin 1s1nin devridaim ettirilen yag tarafindan alindig1 kabul edilirse (Yaglayict madde
tarafindan ¢evre ortama iletilen 1sinin 6nemli olmast halinde), 49 formiilii asagidaki yeni
sekli alir :

F'/'l.uzcyag.pyag.QK. l92_l91 (51)

(Burada, yatak gévdesinden disari atilan 1s1 yani yatagin sogutma giicti, emniyet diisiincesiyle
ihmal edilmistir)
ve, Qx ile gosterilen, sogutma yagi miktari, sogutucu yag debisi, devridaim ettirilmesi gereken
sogutma yag1 miktar1 veya devridaim sogutma yagi,

F-u-u P

Q = = (52)
Coag Prag* h—% CP s 9, -9

Hesaplarimizda kullandigimiz emniyetli (Pxk yerine Pr alinmistir) bagintidan bulunur.

Sogutucu akigkan olarak su kullanilacak olursa, Qxw yani; sogutma suyu miktari (debisi),
devridaim ettirilmesi gereken sogutma suyu miktari veya devridaim sogutma suyu,

= 53
W= g (53)

bagintisindan hesaplanir.

Not : “Helisel alin disli ¢arklar —Tuncer OZKAN”

Dalma yaglamali bir sistemde, sogutma suyu ile disariya atila 1s1 i¢in yag banyosunda su
serpantini kullaniliyorsa (Sekil 24;25) sogutma serpantininin gerekli dis ylizeyi,

_ Pk A |PKK | K | 4 54
AK K lgd mz | W | W , | K ( )
m°K
olmalidir. Burada;

K - Toplam 1s1 gegis katsayisi (Sogutma borusunun iginde ve disinda akiskan
bulunmasi hali g6z 6niine alinarak).
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Yag- Metal-Su arasindaki 1s1 gegisi, sogutma suyunun akis hizt V,, =0,5m/s ve bakir

boru igin,
K =400k.cal/(m?-h-°C)  (A.K.Thomas/WCharchut) (55)
almabilir.
Ayrica Niemann;
Bakir i¢in;
1 _ 3 m2 . K/
P 2-10 v (56)

Pring alasim i¢in;

%: 3..5 10" mz'% (57)
degerlerini vermistir.
Mukayese edelim;
1 k-cal/(m*-h-°C) =1,163W/(m?K)
olduguna gore,
400 k-cal/(m’-h-°C)=400-1,163 = 465,2 W/(m*K)

1 =2,15-10° m’K/W ile 2-10° m?K /W birbirine ¢ok yakin.

465,2

9, - Yagile sogutma suyu arasindaki ortalama sicaklik farki

9+,

9y =8, —(4+0,5-A89) =8, . - > (58)
8,,; - Ortalama yag banyosu siirekli sicakligi.
9 - Sogutma suyunun giris sicakligi
9, - Sogutma suyunun ¢ikis sicaklig
A8 - Sogutma suyundaki sicaklik artis1 A8=9, -8
Sogutma borusunun gerekli uzunlugu;
L= A (59)

“xd

d - Boru capi (Genellikle i¢ ¢ap)
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Sekil 24 — “MAZ” Pompa yataklari, yaglama ve sogutma devre semasi
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Sekil 25 — “MAZ” Pompa yatagi, su serpantini
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Gerekli sogutma suyu debisi;

2

qu — 7Z- .d 'Vsu qu d | VSU

4 m/s m m/s (60)

2
Q. =1000-60- 79"y Q4| Ve
It./dak. m m/s (61)
2

qu:6'7z-'d 'Vsu:4’7'd2'vsu qu d VSU

It./dak. cm m/s (62)

Sogutma suyunun akis hizi tecriibelere gore V,, =0,5 m/s yi asmamalidir. V,, =0,5 m/s
i¢in;

Q, =2.35-0? Qu | d
It./ dak. cm.

(63)
dir.

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

Pk =K-A 81 (64)

seklinde vermistir.(Esitlik 54 ile mukayese edilirse, 77 ¢arpani var).
n - Sogutma serpantininin verimi

Yag banyosunda bulunan, piiriizsiiz sogutucu boru i¢in 77 =0,5 kabul edilmistir.

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

ORNEK:

“MAZ” pompa yataginda kullanilmas: diisiiniilen (Sekil 24) sogutma serpantininin
boyutlandirilmasi istenmektedir.

Yatak : FAG 6321 (105x225x49)
Pmotor :1250 BG (~920 kW)

e Yatak kaybi, yatak kayip giicli veya yataktaki giic kayb1 (R +Ry,);

— Rulmanl yataklarda:
Her bir yatak i¢in, yaklasik olarak mekanizma giiciiniin % 0,1’

— Radyal kaymal1 yataklarda:
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Her bir yatak i¢in , yaklasik olarak mekanizma giicliniin % 0,5 ...1,5’i (Normal
isletme sartlarinda kullanilan yataklarda) ; % 0,1 ... % 3’0 (Yiiksek gii¢lerde kullanilan
yataklarda ) alinabilir.

Rg - Yiklenmis yataklardaki kayip

R, - Yiiksiiz (bosta ¢alisan) yataklardaki kayip

Rg + Rgo =%0,1-F, =%0,1-920
Rg + Rgo =0,920kw = 920W

o Sizdirmazlik kayb1 R ;

Schroder/Leimann’a gore sizdirmazlik kaybi her bir radyal-mil kegesi (bir sizdirmaz
dudakli)igin kege dudaginin temasina karsilik gelen ¢ap ve ¢evre hizina gore Sekil 26 da
verilmistir.

::/v f"? & & «?/\9 \@/
1 //é/;
% /Z Ay/ // é

Cevre izt 9

Sekil 26 — Bir radyal-mil kegesi i¢in sizdirmazlik kayb1 P,p ’nin kege dudaginin temas
ettigi mil ¢ap1 dp ve bu ¢apa karsilik gelen ¢evre hizina gore degisimi.

Cevre hizi;
g _ w-dy-n_ 7-0,092-2950
t 60 60

§ =14m/sn.

(92x124x6 olgiilerinde iki adet kege kullanilmistir)
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g =14 m/sn.

4. _ go2mm } P, =0,2kw (Sekil 26)
=

I:le :Z'R/Dlzz'O’Z
Rp =0,4kw =400w.

e Toplam kayip gii¢, P,

P, =920+ 400
P, =1320 W

e Sicaklik degerleri (kabul);

9,.; =45°C (Yagin buharlasmaya baglamasini 6nlemek amaciyla miisaade edilecek
en yiiksek sinir olarak. M.ten BOSCH)

g =20°C (Sogutma suyunun giris sicakligi)
9, =25°C (Sogutma suyunun ¢ikis sicakligi)
g +8, . .. 9 .
Gy =8 — > (Esitlik 58) Yag ile sogutma suyu arasindaki ortalama sicaklik
farka.
9, = 45— 20+25
8, =22,5°C

e Bakir boru (¢ 6 4 5mm.) kullanildigina gore, sogutma serpantininin gerekli dis ylizeyi,

P
A = - (Esitlik 64)
K-, -1
1320
- .2.10°
A 22,5-0,5
A, =0,235 m®

e Sogutma borusunun gerekli uzunlugu,

L=Ac (Esitlik 59)
m-d
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0,235
74,5107
L=16m

bulunur.

Serpantin i¢in , 65 Adet ¢ 6/4,5 mm. Capinda 250 mm. boyunda bakir boru
kullanilmastir. (Sekil 25)

Kontrol : 65-0,250 =16m.

5) Toplam yag miktar1 Q

t,yag devir siiresi olmak {izere; yag haricteki bir toplama tankindan geciyorsa toplama
tankindaki yag hacminin devir siiresi t=4...30dak (Endiistri mekanizmalarinda en az

4...5dak) alinir. Oyleyse toplam yag miktari,

Q | QK | t

—0. -t
Q=0Q« Litre  Litre/dak.  dak.

(65)

bagintisi ile hesaplanabilir.

6 ) Minimum (Enkiiciik) yag filmi kahnhg (isletme devir sayisinda) h,

[sletme devir sayisinda, minimum yag filmi (tabakasi) kalmlhig,

hoz%zé-z//-dlz

(66)

denkleminden bulunur. Burada;

S - Isletme yatak boslugu (Esitlik 5)

d - Radyal yatak — Nominal ¢ap1

W - Izafi yatak boslugu (Esitlik 5)

o - lIzafi (Rolatif) yag filmi (tabakast) kalmhg:
dir.

“Falz “ ve “Bauer” ‘e gore ; izafi yag filmi kalinlig

5= 12 (Esitlik 66)

Ifadesiyle, B =b/d olan yataklarda iyi bir yaklagiklikla;
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e Sp>/i¢in; 0< £ <2 olmasi halinde:

o= 1 ﬂ veya WZZEU__n Zﬁ (67)
2-S, 1+p o p 1+p
N 3 | : | Nﬁ
S
Az Yoo Vi
e Sp<1ligin; 0,5< B <2 olmasi halinde:
Sekil 19 ile mukayese ediniz (8=1 egrileri)
1+ . .
so1-0 P a1l 4 N 2P (68)
2 2-p p 1+p
Sp >1 olmasi durumunda & nin siir degerleri,
p= bd =0,5...1 igin;
5= _033..05 (69)
1+ 4
seklinde olup,
6=0,2...0,4 (Ekseriya 6 =0,3) (70)

secilir ve buna bagli olarak izafi (rélatif) yatak boslugu ¥, Sekil 19 daki diyagramdan
bulunur. Hafif ytikli, yliksek devirli yataklarda uygun olmayan biiyiik ¥ degerleri meydana
gelebilir. ¥yi tespit edebilmek i¢in, So < 1 (9=60°C ile) kontrolii ve So<1 i¢in yeniden
(tekrar) hesap yapilir.

7) Gecis devir sayis1 (Suvi siirtiinmeye gegis devir sayisty) n;; ;

S1v1 siirtlinmeye gegis devir sayist veya donme hiz;

o So>1ligin:

n,=—%-n (71)

esitliginden hesaplanir.

hy, - Minimum yag filmi kalinlig1 (Gecis devir sayisinda; sivi siirtinmenin

olusacagi devir sayisinda veya sivi siirtiinmeye gegis donme hizinda. Sekil
16; Cetvel 9)

“Vogelpohl” ‘a gore, gegis devir sayist Ni;
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F n, | K, | F \Y
n =K, —— (TN N L ./ . (72)
n-V m N Ns/ 'm
S m
bagintisindan hesaplanabilir.
V- Yatak muylusunun hacmi (Esitlik 19)
K, - Katsay
Ortalama deger olararak,
K,=17-10° m. (73)
dir.
Yine, “Vogelpohl” ;
u<3 m/s i¢in;
nN.3 (74)
nl']
veya;
n_ | u | (75)
n.

u

Ifadeleri &nerilmistir.

u - Cevre hizi [m/s]

|u| - u nunsaysal degeri (mutlak deger)

o So<ligin:

Gegiy devir sayisi n; ; So = 1 ‘e karsilik gelen yardimer degerlerle hesaplanir.

h = % (Esitlik 66)
1 2.p .
0= 2.5, @A) (Esitlik 67)
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= 2
Y (Esitlik 9)
So 27w

So =1 ‘e karsilik gelen,

s 1 28 s1 2.8
0:_.—. _) N s:l:_._.
2 2-S, (1+) 2 2 (1+P)
— 2 = 2
__Py N P 4
S, 12« o p 27

n)_py {S. 28 }_W n/ls 2.5

h), m2z/|4 @+p)] n2-x n/|4 1+8

Nl_s.h/|S. 25

el ]

yardimci degeri ile ny ,

n, = hy, ( %O jl 77)

seklinde hesaplanir.
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“M.ten BOSCH” ‘a gore :

Yagin 20 °C deki viskozitesi, isletme sicakligindaki viskozitesinin 6...10 kat1
oldugundan, harekete ge¢cme sirasinda normal devir sayisinin 1/6 sina veya 1/10 una varildig
sirada sivi siirtmesi baslamus olacaktir. Ozellikle makina hareketten durmaya gegerken, yani
donmekte olan makina dururken, isletme sicakliginda olan yagin viskozitesi ayni kalir. Hiz
diistiik¢e yar1 s1v1 siirtmesi bolgesine girilir ve bunun sonucunda aginmalar meydana gelir. Bu
nedenle, genel olarak kayma ylizeylerinin hesabinda, normal kayma hizindan (devir
sayisindan) ¢cok daha kii¢iik hizlarda, 6rnegin normalin %10 unda, s1v1 slirtmesinin saglanmasi
istenir. Yatagin diisiik hizlarda ¢alismasi ne kadar uzun siirer ve ne kadar ¢ok tekrar ederse, bu
sart o kadar fazla onem kazanir.

“ Mustafa GEDIKTAS” tan:

Yag filminin, normal devir sayisindan daha 6nce tesekkiilii, yar1 sivi siirtiinme
bolgesinden ¢abuk ¢ikilmasi bakimindan faydali olur. Bu nedenle film hesaplarinda ge¢is
devir sayisi

n,= 0,3...0,7 -n (78)

kullanilir. Is1 hesaplarinda ise nominal devir sayist N goz oniine alinir.

8) Minimum (en kiigiik) devir sayisi Ny, ;

Miisaade edilen (emniyetli) minimum yag filmi kalinlig1 h_, degerinin olusacagi

minimum devir sayis1 sinir1 veya h, . degerinin olusacag: devir sayis1 N, ;

e So>1ligin:

Ny = L ‘n (79)

min
hO

esitliginden hesaplanir.
hmin
(Sekill6,;Cetvel 9)

Miisaade edilen (Emniyetli) minimum yag filmi kalinlig1

o So<ligin:

(hﬂol =, r/ {fo'ﬂ} (Esitlik 76)

yardimci degeri ile,
n. =h_ -n/h01 (80)

Ifadesinden bulunur.
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Cetvel 9 — Radyal yatak- nominal ¢ap1 d ye bagl olarak; elde edilebilir piiriiz derinligi
Rz, yag filmi kalinlig1 (Siv1 stirtiinmeye gegis devir sayisinda) hy; ve
minimum yag filmi kalinlig1 hyin. Degerleri (VDI2204 ‘e gore) Karl-Heinz
DECKER
Y'H; Miller ve sert yatak metalleri (Bronzlar) i¢in,

W; Yumusak yatak metalleri (Pb ve Sn esasli) igin.

D mm 10 30 60 100 200 400 1000
1
R, H1 um | 1..1,8 | 1,9..32 21..33(25..835|27..39|29...40| 3.4
wh 21..3625..43(2,7..48 129..55| 3...6
hsi um 4 4,4 4,7 5 5,2 5,6 6
Nmin 4m 10 12 13 13 14 15 16

9) Gerekli yag ihtiyaci Qs;
Hidrodinamik bolgede galismak tizere, gerekli yag debisi (Hidrodinamik debi) veya

yatakta film olusumu (hg) i¢in ) igin gerekli yag ihtiyaci (miktari) ampirik olarak,

Qslholblu (81)

Qs =¢-hy-b-u 3 /I
mg m m r%

denkleminden bulunur.

@ - Debi faktori.

e Yatak kenarlarindan (uglarindan) yag akisi yol ise,

»=0,5 (82)
e Yatak kenarlarindan (uglarindan) yag akis1 var ise,
¢»=0,75 (83)

Diisey millerin az yiiklenmis ve Sp < 1 olan radyal kaymal yataklar (kilavuz yatak)

icin, yaklasik olarak;

Q, =0,15-b-s-u (84)

almabilir, tam veya kismi olarak yag i¢ine daldirilabilir.

10) Yatak yiikii icin karakteristik degerler;
ﬁem
Pratikte yataklarin hesab1 genellikle, miisaade edilen yatak yiikii p,, degerine, yani ;

B % <P, (Esitlik 10)

kosuluna gore yapilir.
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P., - Yiizey emniyet basinci (Miisaade edilen yiizey basinct veya miisaade edilen
yatak yrikii)

P..,» deney ve tecriibelere dayanan yiizey emniyet basinci olup,

VDI 2204°¢ gore:(VDI-Alman miihendisler birligi sayfa 25)

Beyaz metal yataklar i¢in;
P, =100...300 N/cm? (85)
Bronz yataklar i¢in;
P., =100...800 N/cm? (86)
dir.

Ayrica, kabul edilebilir (deneysel, onerilen) diger p,, Ve U,, degerleri Cetvel 1 de
verilmistir.

e p,:

Mil ve yatak zarfi arasinda meydana gelen Hertz basinc1 p,, degerini de goz ard1

etmemek gerekir 6zellikle; eger durma halinde F yatak yiikii tam olarak etki ediyorsa, elastik
deformasyonlara neden olan Hertz basinglart;

_2.E-
p-=—2
1-y

0,418-

Py =0,418- Z.E.E'W.[lij

~ f —= Py | E | p
=0,591' E' * | | 87
P Py N/m?  N/m®> N/m’ ®7)

olusabilir.
E - Elastisite (Eldstiklik, elastikiyet) modiili
Yatak ve mil malzemeleri farkl: ise,
e_2E E (88)
E _+E,
E, — Elastisite moduli (Yatak malzemesiigin)
. e s N (Cetvel 10,11)
E, — Elastisite moduli (Mil malzemesiigin)
Py <0,2-04 (89)
olmalidir.
o4 - Ezilme sinir1 (Basmada akma sinir), yatak malzemesi i¢in (Cetvel 10)
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Cetvel 10 — Normlastirilmis (Standart) kaymali yatak malzemeleri igin, o4 €zilme
siir1 ve E elastisite modiilii degerleri (Roloff/Matek)

Min.
E-Modiilii
DIN Sembol odF 10° N/mm2
N/mm2
Lg PbSn10
70 31
(WM10)
1703 Lg Sn80
60 57
(WM80)
Lg Sn89 45 58

Cetvel 11 — Cesitli malzemeler i¢in E- modiilii degerleri (Roloff / Matek)

Malzeme E-Modiili Malzeme E-Modiili
N/mm N/mm
Celik, ¢elik 210000 Kiiresel grafitli
dokiim dékme demir
Lamel grafitli GGG-40
dokme demir GGG-50 175000
GG-10 88000 GGG-60
GG-15 95000 GGG-70
GG-20 105000 GGG-80
GG-25 115000 Temper dokme
GG-30 125000 demlc;Tw-4o 175000
GG-35 135000
GG-40 140000 GTS-35

11) Radyal yataklarda hesap yontemi ;
Cogunlukla bilinen degerler:
F - Yatak yiikii.

n - Isletme devir sayis
8§, - Cevre ortam sicaklig1
d - Milgam
VE,

yag ozellikleridir. (Viskozitenin se¢imi i¢in n-u<0,1...0,3N/m. amprik denklemi
kullanilabilir)
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f)

9)

h)

S=0,5...1,0 degeriile b= £-d bulunur;
Ortalama yatak basinc1t p=F / b-d <p,, (Cetvel 1’e gore ongdriilen) olmalidir;
So>1 kabulii ile hesaba devam edilir;

Isinma fakt6ric W =30-V -\fﬁ-nS /(a* -A) bulunur;

Yatak isletme sicakligi 9, Sekil 20 den tespit edilir. Eger 9, sinir sicaklik degerinden

(70...90°C) daha biiyiik ise, 9=60°C kabul edilerek ilave sogutma yapilir;

Isletme viskozitesi 7 :[ 9-94 /\N ]2 bagintisindan hesaplanir veya sekil 21 deki

diyagramdan okunur;

Y = 7-n, 12—ﬁ yardimci faktorii hesaplanarak 0 =0,2...0,4i¢in, rolatif yatak
+

p
boslugu ¥, Sekil 19 dan alinir. &, se¢ilmis bulunan S / 1+ 4 degerinden daha
kiigiik olmalidir. Uygun olmayan biiyiik ¥ degerleri meydana gelebilir. #nin
tespitinde (q) sikkinda oldugu gibi Sp <1 i¢in yeniden (tekrar) hesap yapilir;

Sommerfeld sayis1 S, = ﬁ-t//z/ 2-7-n-n >1; hesaba devam edilir;

Rolatif (izafi) imalat boslugu, rolatif (izafi) yatak boslugu (imalat veya son dlgiisii
verilmis yatak i¢in), rolatif (izafi) yatak imalat boslugu ¥4 ;

Wo=y+a,- -9 -0,7-« - 3-8 (90)
ay | 9% |_a
Fe € Je

bagintisindan hesaplanir. i, ;mil ve yatak zarfinin 1s1l genlesmelerinden dolay1

den farkli ve daha biiytiktiir.

o, - Mil malzemesi i¢in 1s1l genlesme katsayis1 (Cetvel 12)
o, - Yatak malzemesi i¢in 1s1l genlesme katsayisi (Cetvel 13)

ayrica Niemann ; Semantasyon ile sertlestirilmis 16MnCr5 ¢elik malzeme igin,

-6
o, =14-10 %( (91)

ortalama degerini vermistir (+20°C ve +100°C arasinda).
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Cetvel 12 — DIN7190’a gore, 1s1l genlesme katsayisi degerleri (Roloff/Matek)

Malzeme aw [1/°C]

St 1110°

GG 10-10°

Cu - alasimu (16...18)-10°°
Al - alasimi 2310°

Cetvel 13 — Normlastirilmis (standart) kaymali yatak malzemeleri i¢in, 1s1l genlesme
katsayilar1 (Roloff/Matek).

DIN Sembol o [1/°C]
Lg PbSn10 5
(WM10) 24,510
1703 Lg Sn80 5
(WMS0) 2210
Lg Sn89 2310°

[malat boslugu veya yatak imalat boslugu s, ise,

5, =y, -d | d (92)
m m

esitliginden hesaplanir ve ISO- toleranslarina uygun olarak tespit edilir (Yaklasik
olarak tolerans bolgesinin ortalama uzakligi). s, , milin ve yatagin imalat

toleranslar1 i¢in 6nemli bir biiytikliiktiir.

e 3y _
j) Siirtiinme katsayist = / bulunur;
\l SO

k) Siirtiinme giici P,=F-x-7-d-n veya P, = ¢-\/; hesaplanir;

I) Enkiigiik yag filmi kalinlig1 (isletme devir sayisinda) h, =5y -d/2 elde edilir;

m) Gegis devir sayist n, = hy, -n/h, ve emniyetli siv1 siirtiinmenin olustugu en diisiik
devir sayist n;, =h,,, -n/h, Sekil 16 dan alinan hy; ve hpin degerleri ile hesaplanir;

n) Yag ihtiyact Qg =0,75-h, -b-7-d_ denkleminden bulunur;

0) (e) sikkindaki 3 sicakliginin yiiksek ¢ikmasi halinde, Qg hesaplanir;
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p) Hertz basinc1 p, =0,591-\/E-p-y kontrolii yapilir;
q) So<1 olan yataklarda: Tahminen 50°...60°C deki 7 ile acaba So<1 kontrolii yapilir;

r) Isinma faktdri W' =75-V -n? / w-a - A hesaplanir ve Sekil 23 ten yatak isletme

sicakligr 9 tespit edilir. ¢ nin yiiksek ¢ikmasi halinde, (0) sikkinda oldugu gibi ilave

sogutma goz oniine alinir ve $=60°C ile hesap yapilir;

s) Isletme viskozitesi, 7= 9- &, /\N " bagintisindan bulunur veya Sekil 21 deki

diyagramdan alinir;

t) Sommerfeld sayis1 Sy ve siirtiinme katsayisi u =3-y//S, hesaplanir;
u) Siirtlinme giici P, =F-x-7-d-n veya P, =¢"-1 bulunur,

1+
v) h, =3, 1—i-—ﬂ hesaplanir;
2 2 2p

w) n,=hy - n/hy ven, =h. - n/h degerlerielde edilir;

X) Yag ihtiyaci, sogutma yagi miktar1 (sogutucu yag debisi),imalat boslugu ve Hertz

basinci, Sp>1 halindeki gibi hesaplanir.

12) Kaymal yatak malzemeleri ;

Yatak malzemelerinden istenilen 6zellikler o kadar gesitlidir 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 se¢gmekte ¢gogunlukla
zorluk ¢eker. Kesin se¢cimin bazi denemelerden sonra yapilmasi da olagandir.

Genel olarak bir yatak malzemesinden su 6zelliklere sahip olmasi istenir :

a) Yag tarafindan iyi 1slatilabilmelidir (Sekil 27). Yar1 s1vi veya sinir siirtiinmesi
hallerinde biiyiik 6nem tasir.
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Sekil 27 — Yiizey durumuna gore yagin yayilma etkisinin degisimi
(Prof.Dr.Litfullah ULUKAN)
a) Kenar agis1 (49°) biiyiik, yayilma dolayisiyla 1slatma durumu iyi degil.
b) Kenar agis1 oldukea kii¢iik, yayilma durumu daha iyi.
¢) Yayilma durumu (b) den daha iyi.

b) Yeter derecede asinma ve basing mukavemetine sahip olmalidir. Yataktaki
zorlanma sekli ¢ok kere degisken bir zorlanma halidir. Bu nedenle burada siirekli
mukavemeti elde etmek ve buna uygun degerleri gerceklestirmek gerekir. Sekil 28
bir yatak yiizeyindeki yorulma kirilmasi nedeniyle olusan ¢ukurcuklari
gostermektedir.

Kullanilan yatak malzemeleri ekseriya yeterli bir ¢ekme ve egilme
mukavemetine sahip degildir. Bu bakimdan celik veya dokme demir bir zarfla takviye
edilmeleri gerekir. Onun i¢in yatak malzemesi, zarf yilizeylerine kuvvetli bir adhezion
(kaynama) bagi ile tutunmalidir (Es ¢alisan maddelerin birbirine karisabilmesi).
Ozellikle malzeme yiizeyleri dokiiliirken bu duruma dikkat edilmelidir. Sekil 29 bu
sekildeki hatalarin etkisini gdstermektedir.
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Sekil 29 — Kaymal1 yataklardaki cesitli yiizey arizalar1 (L.ULUKAN)
a-) Bir tiirbin yataginda beyaz maden ¢elik zarfa iyi bir sekilde yapismadigi
icin par¢a 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 kaplh
muylusunda meydana gelen kavitasyon hasart.

c) Sicaklikla sertligini ¢ok fazla kaybetmemelidir. Yiiksek sicakliklarda ¢alisan
yiiksek hizl1 ve yiiklii yataklarda ¢ok 6nemlidir.

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

e) Dokiim ve talas alma is¢iliginin kolay olmasi ve diizgiin bir yiizey vermesi
lazimdir.

f) Birbirlerine kolay alistirilabilmelidir.
g) Isiyt miimkiin oldugu kadar iyi iletmelidir.
h) Korroziv tesirlere dayanikli olmalidir.

1) Hafif konstriiksiyonun 6nemli oldugu yerde yatak malzemelerinin de 6zgiil
agirliklan kii¢iik olmalidr.

j) Nihayet ekonomik bir faktor olarak fiyatinin ¢ok yiiksek olmamasi arzu edilir.
Ozellikle yatak malzemesi iginde kalay gibi pahali ve stratejik malzemelerin ¢ok
olmasi bazen 6nemli 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;
e  Madensel yatak malzemeleri,
e Sentetik ve madensel olmayan yatak malzemeleri

seklinde iki biiyiik guruba ayrilabilir.

= Madensel Yatak Malzemeleri :
— Beyaz maden veya beyaz metaller (DIN1703;Cetvel 14)

Pahalidir ve zorunlu olmadik¢a kullanilmamalidir. Kayma, alisma ve yagsiz ¢calisma
ozellikleri ¢ok 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 Litfullah ULUKAN;

74...76 Sn 11...13 Sb 2,5..35Cu 9,3..10,7Pb %
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64...66 Sn

14...16 Sb

1,75..2,25Cu

17...19 Pb

%

WM alagimlarmi (U.S.A — A.S.T.M.) eksenel yataklar icin tavsiye etmistir.

A.S.T.M. — American Society for Testing Materials

Cetvel 14 — DIN 1703’e gore beyaz madenin 6zellikleri

(Prof.Dr.M.Nimet OZDAS — Prof.Dr.Mustafa GEDIKTAS)

, ] ilesi Brinell Sertligi
Isim Sembol Kimy asc;/ileeym ggekp /en:mlég l Kullanildig yerler
Sn 45 5.5 (5)
Beyaz LgPbSn5 | Cu 0,5 15(1 -
Ma d{:n 5 ?WMS) () 22 Kayma Transmisyonlar
Sb 145 .. 16,5(19) ozelliklerinin ve
Pbh 775 .. 795(79) yiike
mukavemetin
Sn 95 10,5 (10 .
B LgPbSn10 | Cu 05 15 51)) bilhassa énemli tEI?kmliz" li
eyaz g PbSn u o , < motorlary, digli
Maden 10 (WM10) 23 oldugu yerler kutulari, takim
Sbh 145 .. 16,5(15,55) ; }ll
ezgahlar
Pb 725 .. 745 (73,5 g
Sn 79 81 (80) Kuvvetli darbe zorlanmalarinda,
Beyaz Lg Sn80 Cu 5 7 (6) 97 pistonlu makinalar, demir yollar
Maden 80 | (WMB80) sp 11 13 (12) (lokomotifler gibi), hizli donen
X 2 takim tezgaklar
P 1 3(2

— Kalay bronzu ve kizil dokiim (DIN 1705; Cetvel 15)

HB = 60...100, biiyiik ve darbeli yiiklerde ve ayn1 zamanda korozyon tehlikesi olan
yiiksek sicakliklarda uygundur. Ancak sert olmasi nedeniyle yabanci maddelere ve kenar
oturmalaria (milin tek tarafli basmasi) kars1 hassastir. Devridaim yani pompali veya basingli
yaglamada, ¢cevre hiz1 u=5...2 m/s i¢in miisaade edilen emniyetli ylizey basinci

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

Onemli bir alasimda kimyasal bileseni ;

Cu
Sn
P

olan fosfor bronzudur.
— Kursun Bronzu (DIN 1716; Cetvel 15);

%912
%8,5
%0,3

Bu malzeme darbe halindeki yiiklere ve yliksek sicakliklara kars1 1yi bir dayaniklilik
gosterir. HB =70 olup beyaz madene gore daha az aginir ve ilk hareket stirtiinmesi kiigiiktiir.
Ozellikle; pistonlu motorlar, buhar tiirbinleri, takim tezgahlari, taslama tezgahi taslama mili
yataklarinda ve lokomotif konstriiksiyonlarinda da kullanilir. Genellikle birlesik yataklarda
celik zarf lizerine 0,25...3mm kalinliginda kursun bronzu dokiiliir. Kursun bronzunun
sertliginin fazla olmasi ve alismasinin zor olmasi goz 6niine alinarak miimkiin oldugu kadar
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kaygan yiizeyli (tagslanmis), sertlestirilmis miller kullanilmalidir. Yatak boslugu
@...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
yalniz yatak millerde kullanilir):

u=5...2 m/s icin P.,, =1000...2000 N / cm?
u=0,5 m/s icin P., =3000N /cm® ye ¢ikabilir.
— Aliminyum Bronzu (DIN 1714 ; Cetvel 15);

Bazi hallerde kalay bronzu yerine kullanilabilir. Ancak sicaklikta deformasyonu
(Genlesme katsayisi) biiyiik oldugu igin 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 dokiim. (DIN 1691);

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

Pp=500...200 N/cm® ; u=0,1...3m/s

— Cinko Alagimlart (DIN 1729)

HB =40...80; alismas1 ve yetersiz yaglama sartlarinda calisma 6zellikleri iyidir.
Yatak boslugu =1,5-d /1000; miisaade edilen en yiiksek yatak sicakligi 80°C dir.

— Magnezyum — déviilebilir alagimlar1 (DIN 1729);

Dolu yatak olarak az ve orta dereceli yiikler i¢in, 6rnegin; eksantrik milleri ve yag
pompalari i¢in kullanilabilir. Sicakliktan dolayr genlesmenin biiyiikliigii goz oniine
alinmalidir.

— Diiraliimin piston kolu ;

Icine herhangi bir yatak takilmaksizin ve kaplanmadan sertlestirilmis millerle
calisabilir (Diesel kamyonlarda kullanilmaktadir).

— Sinter ¢eligi 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 cok

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 agindiry).
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Cetvel 15 — Bakir alasimlari. Cu igin : p =8,9kg /dm® E =123000N /mm? . G-Bz igin: E =114000N /mm’. o, — Statik ¢ekme
mukavemeti (kp ve N arasindaki ¢evirme faktorii 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 Dokiim Rg 10 Gerisi 2 - 9,8 - 270 15 80 Kayma malzemesi
1705 Kizil Dokiim 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 IB););(I'?ZIE Kalay Kursun G-SnPbBz5 Gerisi - 5 10 - 240 18 85 Kayma malzemesi
1716 g?ggﬁ Kalay Kursun G-SnPbBz 10 Gerisi - 9,5 10 - 230 14 75 Kayma malzemesi
1716 g?ggﬁ Kalay Kursun G-SnPbBz 15 Gerisi - 15 8 - 220 12 70 Kayma malzemesi
1716 g?;(r:lzrg Kalay Kursun G-SnPbBz 20 Gerisi - 20,5 45 - 200 10 55 Kayma malzemesi
1714 | Dékiim Aliiminyum Bronzu | G-AlBz9 Gerisi - - - 10 Al 440 25 110 ?aoyr;ji‘ﬁ‘;g‘;aﬁfsek sicakliklara
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= Madensel olmayan yatak malzemeleri :

— Sentetik recine pres malzemeleri veya sentetik regine icirilmis elyafli yatak
malzemeleri (DIN 7703 ve 16902);

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

>4,5-d/1000,b/d =1icin ihtiya¢ gostermektedir. Sentetik recine yatak bur¢larinin cidar

kalinliklar1 yaklagik olarak 0,1-d yapilir (preslenmis ince tabakalar daha az kabarmaktadir).

Kiigiik yiik ve hizlarda Cetvel 1 deki sentetik regine yatak burglari 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 alinmistir. Elyafli
sentetik yataklarda tavsiye edilen ortalama yiik degerleri :

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

p=100N /cm?

— Teflon (Polytetrafluorithylen) ;
e ok diisiik kuru siirtiinme katsayilari,
e  Suya Ve cesitli kimyasal ¢oziiclilere kars1 dayanikli olmalari,
e 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 iginde ¢aligan yataklarda, drnegin; gemi pervane milinin su i¢inde
yataklama yapilan kisminda kullanilir. Simdi bunlarin yerine kullanilabilen polyamid sentetik
yatak malzemeleri mevcuttur.
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Cetvel 16 — Plastik malzemelerin (Polyamid ve Teflon), kayma siirtiinme katsayilar1 x4 ve

agsinma miktarlar1 V .
Hachmann ve Strickle’ye gore : Alisma zaman (siiresi) 5 saat, kayma hizi

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

Plastik may _ Plastik may ~
Sert Celik Plastik mal.
MALZEME (Kuru Calisma 1 ; ile yaglamada
2 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 zarficine 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 yataklar1 i¢in uygundur. Sert
yabanci maddelerden rahatsiz olmaz, sogutmak i¢in yatak zarfi i¢ine helisel veya

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

Ozel amaglar i¢in, 6rnegin saatlerin, hassas cihazlarmn yataklarinda ve kimya
enduistrisinde kullanilir.

— Kaliteli keramik malzemeler ve emaye c¢elik yataklar (mil lastik bur¢ludur);

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 ug) yiiksek hizlar i¢in rulmanli yataklara tercih edilmelidir. Ciinkii
yatak sarma ihtimali azdir ve yliksek sicakliklara dayaniklidir.

— Komiir ve grafit burglar;

Yiiksek sicakliklarda (600 °C ye kadar) ve yagin arzu edilmedigi yerlerde kullanilir
(kendi kendini yaglayan yatak).
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Ayrica;
e  Kiiciik siirtiinme katsayilari,
e Daha az asinma,
e  Asitler ve alkalilere (kiillii su gibi) karsi pas tutmama (korozyona dayanikli),
e  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 (Suvi). Yatak gres ile yaglanmamali.

Ozet olarak, kaymal1 yatak malzemelerinin se¢imi i¢in Cetvel 17 den faydalanilabilir.

13) Cok tabakah yataklar ;

Biiyiik zorlanmaya calisan yataklarda tek bir yatak malzemesi yerine, birkag¢ yatak
malzemesi tabakasini bir arada bulunduran yatak tipleri kullanilir. Sekil 30 ve Sekil 31 bunu
sematik olarak gostermektedir.

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 {i¢ 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 i¢irtilmistir. Yani tabakadaki ince bosluklar beyaz
maden ile doldurulmustur.

0,025 mm. Pb — bazli beyaz maden ~<€——|

0,250,375 mm. Cu-Pb-Sn bronzu(— 4L

B2 %
Celik Zarf /7/////

Beyaz Maden Ni - Film Kursun Bronzu Celik Zarf

Sekil 31 — Dort tabakali yatak (L.ULUKAN)
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Cetvel 17 — Kaymali yatak malzemelerinin istenilen 6zelliklere gore se¢imi (Roloff / Matek)

©: lyi degil A Az

4+

Yeterli X -

Iyi

@®: Cokiyi

* . Yagda bulunan veya disaridan gelen sert pargaciklari,abrazyon asinmasini (zzimparalama) énlemek i¢in biinyesine
gomebilmelidir. Bu nedenle malzeme yeter derecede yumusak, yani elastiklik modiilii diisiik olmalidir.

Kaymali Yatak Malzemeleri

Istenilen Ozellikler Dékme | Sinterlenmis | CuSn-dokme | G-CuPb PbSn Plastik | Odun Lastik Komiir
demir metal veya dovme | alasimlart | alasgimlar: | malzeme Grafit
alagimlart ler
Kayma Ozellikleri + + * ® ® ) ) ) o
Emniyetli ¢alisma hali (Giivenilirlik) + ® 4 *k % ) A ® o
Asimma mukavemeti ® + ® 4 A 4 A ® A
Statik-tasima kabiliyeti ® + X A A A ® ® A
Dinamik-tasima kabiliyeti * A * A A A ® ® ®
Yiiksek kayma hizi A ® A Xk ® ® ® ® ® sk
Kenar basmasina kars1 hassasiyet ® ® * * ® ® * ® +
Gomme kabiliyeti” ® ® * * P 3 s ® %
Is1 iletim kabiliyeti + 4+ * 4 A ® ® ® >k
Daha kiigiik 1s1l genlesme ® ® X 4 4+ ® A ® )
Yiiksek sicakliga karsi dayaniklilik + + <+ ® ® ® ® ® o
Yag (gres) ile yaglama ® ® ® ® ® ® ® 4+ )
Su ile yaglama ® ® ® ® ® ) ) o o
Kuru ¢alisma ® ® ® ® ® ) ® ® )

D
~




Bu i¢irilmis tabaka iistiinde de ince bir beyaz maden tabaka bulunmaktadir (Sekil 23)

Siirtinme yiizeyi beyaz maden —<e——

Beyaz maden i¢irilmis Cu — Ni alagim1 <€—— .

Celik Zarf -=——

Sekil 32 — Ug tabakali Moraine-100 yatag

Ornek 1 :
N=600 kW ve n=5 d/sn. olan bir mekanizma Radyal yataginin hesabi istenmektedir.

Verilenler :
d =30cm.=0,3m.
F =95000N

n =40cP (50°C de)
Cevre ortam sicakligi ; ) =20°C

Malzeme cifti: Celik/Beyaz metal tabakasi

Hesap :

a) Yatak genisligi (tasiyict yatak genisligi) b,

B =b/d=0,5...1,0 (Kistml2 a)
B =0,8ile
b=4.d=0,8-30

b=24cm=0,24m

elde edilir.

b) Ortalama yiizey basinci P ;
p=—" <p (Esitlik10)
bd ’
P =95000/(30- 24)
p=132N/cm? =1,32-10° N / m?

Beyaz metal yataklar icin;
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P, =100...300 N /cm’ Esitlik 85
p(=132N/cm?) < b, (=100...300 N / cm?)

dir.

C) Agisal hiz w;
®=2-7-Nn (Esitlik11)

w=2-7-5

w=3.4 %n_

e (Cevre hiz1u;
u=z-d-n=0,5-w-d (Esitlik17)
u=0,5-31,4-0,3

u=47m.

e Dinamik isletme viskozitesi n (Gegici deger);
$=60°C (Esitlik 38)

gecici degeri ile,

l9ge(;ici =60°C

. =0,026 NS ekil 21
n  =40cP(50°C) }'7969'“ D (Sekil21)

bulunur.

e Izafi yatak boslugu ¥ (Gegici deger);
W gecici = 1-10°° (Esitlik 7)
veya
W e =0,8-4u 107 (Esitlik 8)

W geeici = 0,834, 7 :10°°
¥ gegici = 1178107

ancak bu degerden * %25 civarinda sapilabilir (s:23)

W geqici =1:107° (Kabul)
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Sommerfeld sayis1 Sg (Gegici deger),

2
s, =¥ (Esitlik 9)
n-o
132.10° 1.10° °

SO
gecio 0,026-31,4
S, =16>1

gegici

ol

seklinde bulunur.

d) Ismnma faktori W;

W=¢/a A =30Vpn/a" A (Esitlik 36 ve 22)

V — Yatak muylusunun hacmi,

2
V= ”40' b (Esitlik19)
2
v=Z03 604
4

V =0,0169 m*®

o - Is1 tasinim katsayisi
Dogal 1s1 tasiniminda normal sartlar i¢in,

a =20 W/(m?K) = 20 Nm/(m?sK) (Esitlik 29)
A— Yatagin 1s1 veren list yiizeyi veya yatak sogutma yiizeyi
Makine birlesik (¢ok tabakali) yataklar i¢in
A=(15...25)b-d (Esitlik 34)

A=15-b-d =15-0,24-0,30
A=108m*
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Bu degerlerle ,

W =30-V-{p-n®/ a"-A = 30-0,0169-4/1,32-10°-5° / 20-1,08

W =302mK / (Ns)2

elde edilir.

e) Yatak isletme sicakligt
9 (kesin deger),

1

W =302mK / (Ns)?
n  =40cP(50°C)

f) Dinamik igletme viskozitesi

n (Kesin deger)

9—90Y
- Esitlik 39
1[4 @non

~ ( 66— 20 jz
77kesin - 302

Thesin = O; 023Ns/ m2 =23cP

veya;

‘gkesin = 660C

nkesin = 0; 023NS / m2 = 23CP
n  =40cP(50°C)

ayni sonu¢ bulunur.
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g) Izafi yatak boslugu

uygundur.

v (Kesin deger)

Yardimei faktor Y,

_nn 2B o
Y = 5 1+ﬁ(Sek1119)

_0,023-5 2-0,8
1,32-10° 1+0,8

Y=77-10"°

izafi yag filmi kalinlhig1 & ,

S =0,3(Esitlik 70)

Y=77-10"°
0=0,3

} l//ger;ici = 0’9 '10_3 (Seklllg)

KONTROL :

o< a olmalhdir. (Kisim 11g).
1+

0,8
1+0,8

§=(0,3) <

_ B
5(=0,3) < I (=0,44)

Dolayisiyla isletme yatak boslugu s;
s =y -d(Esitlik 5)

$=0,9-10"°-300
s=0,27mm

seklinde hesaplanir.
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h) Sommer feld sayis1 So (Kesin deger);

S, =P Y (Esitlik9)

n-w
1,32-10°- 0,9-10° °
P 0,023-31,4
S, =1,48>1

gegici

seklinde hesaplanir.

i) Izafi yatak imalat boslugu  y/;

v,=y+a, ($-9%)-0,7- -(§-94) (Esitlik 90)

Nieman 1s1l genlesme katsayisini

Celik igin;

a, =16-107°1/°C (93)
Beyaz metal igin;

o, =18-10°1/°C (94)

olarak vermistir.Bu degerleri kullanirsak,

w,=0,9-10"°+16-10°- 66—-20 —0,7-18-10°- 6620

w,=105-10"
bulunur.
Yatak imalat boslugu s; ise,
S, =, -d (Esitlik 92)
s, =1,05-10°-300
S, =0,315mm
olur.

j) Strtiinme katsayist 4 ;

p=3y1S, (Esitlik12)

©=3-0,9-10°/1,48
1 =0,00221=2,21-10"°
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k) Siirtiinme glicii  Py;

D, =F-u-u (Esitlik 15)
pp=F-u-7-d-n=95000-2,21-10" 7-0,3-5
Pr = 0,989 kW

veya,
0x =1 (Esitlik 21)

¢ =30-0,0169-/1,32-10° -5°

¢ =6512,53

D, = 6512,53-,/0,023 = 988W
D, = 0,988 kW

ayni sonu¢ bulunur.

I) Minimum (en kii¢iik) yag filmi kalinligi(isletme devir sayisinda h,

hoz%za-w-d/z (Esitlik 66)

h,=0,3-0,9-10°.0,3/2
h, =0,040-10° m

m) Gegis devir say1si(Sivi siirtiinmeye gecis devir sayisi) N, ;
h. e
n, = % n (Esitlik 71)

hy; — Minimum yag filmi kalinligi(ge¢is devir sayisinda)
d = ¢300mmigin
h,, =5,3#m=5,3-10"°m (Sekil 16, Cetvel 9)

5,3-10°°
n=— ——-.
Y 0,040-10°°
n,=0,66d/s

veya,

Vogelpohl’ a gore;
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n, = K, -—— (Esitlik72)
-V

nU :1,7.10_9 .ﬂ
0,023-0,0169

n,=0,415d /s

bulunur.
Minimum devir sayist n_.—ise;
i .
Noin = % ‘n (Esitlik79)

0

ile hesaplanabiliyordu.Burada,

h.,, —Miisaade edilen (emniyetli) minimum yag filmi kalinlig.

d =#300mmigin
h. =13um=13-10"°m (Sekil 16, Cetvel 9)
T, =15um

R, = 3...4um(Taslanmus yiizeye karsilik gelir)

R, —Piirtiz derinligi (Yiizey kalitest)

T, —Form (Sekil) tolerans1

13-10°
Noip = =~~~
0,040-10°
n,.. =1,62d/s=97,2d/dak.

n) Gerekli yag ihtiyact Q;
Q; =0,75-h,-b-u (Esitlik 81,83)
Q, =0,75-0,040-10°-0,24-4,7
Q, =0,0338-10°m’/s

veya,

Q, =0,0338-107-1000-60
Q, =2,03 lit/ dak

olur.
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0) Ilave sogutma gerekliligi;
[lave sogutmaya gerek yok ¢iinkii,
9 =66°C (9, =70..90
dir.
p) Hertz basiner p, ;

p,=0,591-/E-p-y (Esitlik87)

Yatak ve mil malzemeleri farkli oldugundan E elastisite modiilii,

e-2E b (Esitlik89)
E +E,

ile hesaplanir.

By —Mil malzemesi _}iginelastisite maodulleri.
E, —Yatak malzemesi
Mil : Celik
E, =210000N /mm® =21-10" N/ mm’ (Cetvel 11)
Yatak zarfi : Beyaz metal
WM 10 — E, =31000N /mm* =3,1-10"°N /mm?* Cetvel10
WM 9 — E, =50000N /mm?=5-10"°N/mm?® Niemann
WM 9 kullanirsak,

2-5.10".21-10%
E= 10 10

5.10% +21.-10
E =8-10" N /m?

dolayisiyla,

p,, =0,591,/8-10"°-1,32-10°-0,9-10°°
P, =5,76-10° N /m? =5,76N / mm’

olarak bulunur.

Kontrol :
P, <0,2-04 (Esitlik89)

olmalidir.
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o, —Ezilme smiri(Basmada akma sinir)

WM 10 — o, = 70N / mm?
WM 9 — o, =57N/mm?
Nieman :VDI 2203 —Yatak malzemelerinin karakteristik degeri
0,2-0, =0,2-57=11,4N /mm’
p, =576N/mm* <0,20, =11,4N/mm?

uygundur.
e P-u,>12.10° (Esitlik4)

olmamalidir (Beyaz metal yataklarda).

p-u,=p-7-d-n,=1,32-10°-7-0,3-0,66
p-u, =8,21-10° N /(m-s)
p-u, =8,21.10°N/ m-s <12.10°N/ m-s
uygundur.
Ornek 2:

N=5600 kW ve n=25 d/s =1500 d/d olan bir elektrik motoruna ait radyal yatagin hesabi
istenmektedir.

Verilenler:
d=200mm=0,2m
F =17900 N
n=25cP 50°Cde

Cevre ortam sicakligy; §;,=20°C

Malzeme ¢ifti: Celik/Beyaz metal zarf

Hesap:

a) Yatak genisligi (fasiyict yatak genisligi) b;
S boyut orang,
p= b/d =0,5...1,0 Kisiml2a
£ =0,8ile
b=4-d=0,8-0,2
b=0,16 =160mm
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b) Ortalama yiizey basinci P ;

_F

b-d
p=17900/ 0,16-0,2
p

=~55,9-10° N/m?=559N /cm?

ol

Esitlik10

P 559N /cm’ <p,, =100..300N /cm?

uygundur.
c) Agisal hiz w;
w=2-7-Nn Esitlik11
w=2-1-25
w=157s"

e (Cevrehiz1 U;

u=z-d-n Esitlik17
u=x-0,2-25
u=15,7m/s

e Dinamik isletme viskozitesi n (Gegici deger);

9=70°C
gecici degeri ile,
G i = 710°C

gegici

. =1,2.102Ns/, =0,012Ns ekil 21
. :25CP(50°C) }ngeglu A,]Z qu (‘5 )

bulunur.
e Izafi yatak boslugu ¥ (Gegici deger);
S, >1 kabulii ile hesaba devam ediyoruz ancak, ‘¥ biiyiik ¢ikar ise bu varsayim miimkiin
olmayabilir. Sekil 19 da bu diisiinceyi dogrulamaktadir.
Yardimci faktorler Y ;
y="1n 278
p 1+p
v 0,012-25 2-0,8
5,59-10° 1+0,8
Y =4,7-10"

Sekil 19
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Izafi yag filmi kalinlig1 & ;

o< b olmahdir Kistim 11 g
1+
S = g 08
™ 1+8  1+0,8

O = 0,44
Su halde,

Y =47.107

O =044 }l//gecici 21185'10*3 (Sekil19)
bulunur.

e Isletme yatak boslugu s (Gegici deger);

s=y-d Esitlik 5
Sgecici =1,85-107 - 200
Sgecici = 0,37 Mm

Ancak, bir elektrik motoru i¢in rotor/satator arasindaki hava aralig: yaklasik olarak 0,17 mm
aliabilir dolayisiyla,

Siesn = 0,17 mm

olarak segilir ve,

_ Skesin _ 0117
l//kesin d 200

‘//kesin = 0’ 85 '1073

degeri bulunur.

e Sommerfeld sayis1 Sg (Gegici deger);

= 2
5, =2 (Esitlik 9)
n-o
5,59-10°- 0,85.107
O 0,012-157
s, =021

gecici

Sy <1 ‘e gore hesapla devam edilir.
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r) Isinma faktoriW ;
W’=¢’/ a A =75-V-n2/ woa A (Esitlik 42 ve 26)

V — Yatak muylusunun hacmi

2
v=" 4d b Esitlik19

7-0,2°

V= -0,16

V =5,02-10"° m®

A- Yatagin sogutma ylizeyi

Makine ¢ok tabakali (birlesik) yataklar1
A= 15..25 -b-d Esitlik 34
A=25-b-d =25-0,16-0,2
A=0,8m’

o -Isi taginim katsayisi

Durgun (sakin) hava i¢in,

o =20W / m?K Esitlik29

Bu degerlerle,
W'=75-V-n’/ y-a - A =75-5,02-10°-25"/ 0,85-10°-20-0,8
W'=173-10'm’K/ Ns

elde edilir.
e  Yatak isletme sicakligi 9 ;
W'=1,73-10m’K/ Ns

9=105°C Sekil 23
n=25cP 50°C de —

s) Dinamik isletme viskozitesiz7 (Kesin deger);

$=105°C kabul edilemez derecede yiiksek bir deger, dolayisiyla, ilave sogutmaya ihtiyag
vardir. O halde isletme sicakligint ¢ =60°C civarinda tutarak hesap yapmak uygun olur
(Kisim 11 1).

G esin =60°C

kesin

'9kesin = 6OOC

n  =25cP 50°C

} Tiesn = 0,017 Ns/m? =17cP Sekil 21
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t) Sommerfeld sayis1 S, (Kesin deger);

= 2

5, =¥ Esitlik 9
n-o

o, _55910°. 0,85.10° i

Gesn —0,017-157

S, =0151<1

Okesin

e  Siirtiinme katsayis1 4 ;
u=3-w/S, Esitlikl3
1=3-0,85-10"°/0,151
41 =0,0168
u) Sirtiinme giicti Py ;
Pr=F-u-u Esitlik15

P, =F-u-7-d-n=17900-0,0168 70,2-25
P, =4723Nm/s (W)

P, =4,723 kW
veya,
P.=¢"n Esitlik 25
' 2 1 n2 .7
¢'=12-n"V.-2.7-— =75V -— Esitlik 26
4 4
2
P, =75-5,02-10"° -L_g)~0,017
0,85-10

P, =4706 Nm/s (W)

P, =4,706 kW
Hemen hemen ayn1 sonug (4,723 kW) bulunur.

V)  Minimum (en kii¢iik) yag filmi kalinlig1 (isletme devir sayisinda) .

h, = % Esitlik 66
S, <1 ve 0,5<p4<2 igin,
1
5o1-%0 1/ Esitlik 68
2 2.8

ayrica,
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elde edilir.

s=y-d Esitlik5

p=08 Sayfa77 olduguna gére
1
h0:0,5's-5:0,5-w.d. 1_& +ﬁ
2 2.p
1+0,8
h, =0,5.0,85-10°.0,2.[ 1~ 2101 =%
2 20,8

h, =0,077-10°m

w) Gegis devir sayisi (s1v1 siirtiinmeye gegis devir sayisi) n;

bulunur.

N, =hy - n/hy Esitlik 77
hy, —Minimum yag filmi kalinlig:
d =¢200mm igin,

hy, =5,2 um=5,2-10°m Sekil16; Cetvel 9

= So-n/[s. 2:p } Esitlik 76
) 4 1+p

-3
_ a5t /| 017107 2:08
) ), 4 1+0,8

n
hO

S| =

|

jl:

=1-10°

1

n, =5,2-10°-10°
n, =0,52d/s

Minimum devir sayis1 1, ise;

I L VA Esitlik 80

h,,— Miisaade edilen (emniyetli) minimum yag filmi kalinlig

(En diisiik -minimum- devir sayisi sinirinda)
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d =@200 mm igin,

h. =13um=13-10°m Sekil16 ; Cetvel9
N, =13-107°.10°
N, =13d/s

olur. Ayrica Sekil 16 ve Cetvel 9 bize, d = ¢200 mm.igin:

e  Piiriiz derinligi (Yiizey kalitesi) R,;

R =3..4um Taslanmug yiizey

e  Sekil (form) tolerans: T, ;
T, =10um

degerlerini de verir.

X) lzafi yatak imalat boglugu v/,;

Vo=Ww+a, - -9, 0,7« - §-9, Esitlik 90
a, =16-10° 1/°C Esitlik 93
o, =18-10° 1/°C Esitlik 94

v, =0,85-10°+16-10°- 60-20 —0,7-18-10°- 60-20
w,=0,986-10"°=1.10"

ve yatak imalat boslugu S, ;

S, =, -d Esitlik 92
s, =1-107°-200
s, =0,2mm

olarak bulunur.

e  Gerekli yag ihtiyact Qg;

Q;=0,75-h;-b-u Esitlik 81,83
Q, =0,75-0,077-10°-0,16-15,7
Q. =0,145-10"° m*/s
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e  Sogutma yag: ihtiyaci (sogutucu yag debisi) Q, ;

Q =P, /[ Cp %Y, } Esitlik52
c-p , =1670-10° Nm/ m*K Esitlik 44
A9=9,-9 =10K Esitlik 47

Qy =4723/[1670-10° 10|
Q. =0,282-10"° m*/s = Yatak icin gerekli gercek yag miktari

e  Sogutma suyu miktari (debisi) Qy ;

Qu =R/l cr, %-9 | Esitlik 53
C-p ,, =4190-10° Nm/ m’K Esitlik 45
AS=9,-9 =5K Esitlik 48

Quy =4723/[4190-10° -5 ]
Quy =0,225-10°m%/s

e Hertz basinct p,, ;

p, =0,591\E-p-y Esitlik 87

e=2E B Eyirlik 83
E _+E,

E, =21-10° N/m*  Celik miligin Cetvel11

E =5-10°N/m*>  WM9yatakzarfiigin (Niemann)

2-5-10'-21-10"
E= 10 10

5.10"° +21-10
E=8-10°N/m’

p,, =0,591-4/8-10° -5,59-10°-0,85-10"
p, =3,64-10° N/m? =3,64N/mm?
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Kontrol:
Py <0,2-0y Esitlik 89
WMO i¢in ezilme sinir1 veya basmada akma siniri,
o, =57 N/mm? Niemann Sayfa : 76

0,204 =0,2-57=11,4N/mm?
py =3,64N/mm*> <0,2-0, =11,4N/mm’

uygundur.

p-u, >12-10°N/ m-s Esitlik 4

olmamalidir. (beyaz metal yataklarda)

p-u,=p-x-d-n,=55910°-7-0,2-0,52
p-u,=18-10°N/ m-s
p-u, =18:10°N/ m-s <12:10°N/ m-s

dolayisiyla yatak emniyetli ve frenleme s6z konusu degildir.
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