SORU: 6 kN radyal yik tasiyan ve 1500 d/dk ile donen bir mil ¢api 60 mm ve uzunlugu 60mm
olan bir radyal yatakla yataklanmistir. a) film kalinligini hesap ederek metal-metal temasi olup
olmadigini kontrol ediniz. b) Isinin yalnizca yatak govdesinden atildigi kabull ile yatagin
¢ahsma sicakhgini bulunuz.

Yagin vizkozitesi 0,017 Ns/m?, milin maksimum yiizey plrizIGlGgu 4 um, yatagin yiizey
plruzlGlagu 7 um, yatagin yizey alani 0,097 m?, yatagin toplam isi iletim (transfer) katsayisi
19 W/(m2C®), evre sicakligi 20 C°, mil toleransi d6 (602193) ve delik toleransi H8 (607%%¢)

Coziim: a)
—lL Burada 1 = 0,017 -2 (Pas) —1500-L — 254
_pml,l)Z’ uraaa n =94, 2 as), n= dk_ /s
_F_ 0000 666667
Pm = 4T 0,06%006 " m?
_Dp-d__ _ 6004659881 _ _60-599 o
V== 7> ¥max = ggggr O veYmin = —5gg = 0
0,017 * 25
S, = —> S, =0 088
1 = 1666666,7  0,00172 1 ve
0,017 % 25

52 = 16666667 » 000272~ Sz = 0,035

S1 = 0,088 ve l/d = 1igin sekil 14,8'den §; = 0,315 okunur.

60 — 59,9
2

S, =0,035vel/d = 1igin sekil 14,8'den §; = 0,163 okunur.

60,046 — 59,881
2

hoy = 8,Ar; = 0,315 *( ) —> hy; = 0,01575 mm = 15, 75um

hoy = 8,A1, = 0,163 * ( ) => hy, = 0,0136 mm = 13,6 um

Minimum yag film kalinhgi:
hy < hyy ve hy, her iki durumda da metal — metal temasi yok.

b) Isi kayiplar sonucunda olustugundan, sirtiinme katsayisini bulmamiz gerekmektedir.
Bunun igin sekil 14.9’dan;

S; = 0,088 ve l/d = 1igin sekil 14,9'dan K;; = 2,42 okunur.

_ Uy
lpmin
S, =0,035vel/d = 1ig¢in sekil 14,8'den K, = 1,43 okunur.

Ksl

=> ;= KoyWmim = 2,42 % 0,0017 => p; = 0,0041

Uz

K., =
52 lpmax

=> uy = Koyay = 1,43 % 0,0027 => py = 0,0039



Burada en biiyiik siirtiinme katsayisi alinarak hesaba devam edilir.

,uFV

E; = E, + E;, burada Eg = Eg olur.Boylece uFV = KA(t—ty) =>t = 7

+ tp

nmnd Tk 1500 = 0,060

Bu formiilde V = wr = =>V =4,712m/s

302 30 * 2
t_uFV_I_t _0,0041*6000*4,712+20_>t_82 89 (0
T KA %7 19 * 0,097 I

SORU: Pompali yaglama sisteminde SAE 60 yagi kullaniimaktadir. Yagin yataga giris sicakligi

0
40C, n = 1800 dev/dak, F = 2200 N ve d = 40 mm dir. Grafik yontemle yatagin fiziksel ve
performans parametrelerini belirleyiniz ve mukavemet kontroliini yapiniz. Yatak malzemesi
beyaz metaldir.

Coziim:
Oncelikle verilmeyen uzunluk ¢ap oranini secelim. I/d =1 olsun. => |=40mm
nn
pPmy?

Mil ince ve yatak kaba taslansin, Buna gore i = 0,001 olarak kabul edelim. Buradan

S =

h Ar
§ = 0,21 maximum alimwr. Buna karsilik 6§ = i\_:‘ = 0,51 okunur. Buradaip = - = Ar = yr,

hg = 0,51yr = 0,51 + 0,001 + 20 = hy = 0,0102mm
Mil ince ve yatak kaba taslansin, Bu durumda, tablo 14.9'dan mil icin Ry, = 0, 6pumve yatakicin R,z = 1, Zumalinsinve Sy = 1,25 secilsin.
hy = Sy (4..5)(Rgy + Rgp) = 1,25« 4,5 % (0,6 + 1,2) = h, = 10,125 ym = 0,0101 mm ; Burada hy = 11 pm alvur.

Grafiklerden:
Sekil149dan § =021 ve l/d=1igin K; = £ = 4,7 okunur. Buradan p = Kap=4,7+0,001= pu=0,0047

.

= 4,2 okunur. BuradanAr = yrven = 3[Iﬂ =

) _ [ _
Sekil14.10 dan § = 0,21 ve = licin Ky = Tarin

q = Kgrilnu = 4,2 x 0,020 x 0,001 % 0,040 * 30 = g = 2,01610 °m3/s

Konveksiyon yoluyla olan 1s1 transferi ihmal edilir ise,

d
FV (& —t,) st ae=tV _MC2 b 1,8 106
H oPq\ts — Ly 0Pq \ copd . Copq oP = m3 (O
0,0047 % 2200 * 7 * 30 * 0’% 0 19,490 0
At = = At = 7
£ T8+ 106%2,016+10-° 3629 AE=337¢C
Yagin ortalama sicakhgi yatak sicakhig
R +At 40+5'37 t=427C°
= —= —_——= enlt—2
2 92 2 '
Yatakdaki ortalama yiizey basinci
F 2200

Pm= 41" 20%40  Pm™

n 2 1375000 = 0,0012
1 == S% 0,21
Py n 30

Ns
S= =1 =0,09626— (Pa.s)



Sommerfeld sayisiyla elde edilen viskozite degeri sabit bir sicaklik igin olup, gercekte yatak
icinde sicaklik degisimi oldugundan sicakliga gore yeniden viskozite tayini yapilip, hesaplarin
ona gore tekrarlanmasi gerekmektedir.

Hesaplanan calisma sicakhigi aralikta kalacak sekilde (g sicaklik segilip viskozite hesabi yapilir.
Bu sicakliklar 30, 40 ve 50 derece olsun. Sekil 13.29’dan bu sicakliklara karsilik gelen SAE 60

yaginin viskozite degerleri sirasiyla 620 mPa.s, 280 mPa.s ve 145 mPa.s okunur.
Grafikteki A noktasi: 42,7 C%igin n = 0,096 Pa.s

B noktasi: herhangi bir viskozite segilsin, n = 0,300 Pa. s Bu segilen viskoziteye kargilik gelen sicaklik hesaplanir.
s nn 0,300 =30

= W = 1375000+ 00012 = 8§ =6,5454; S =6,5454ve l/d = 1igin grafikten Kg= 130 okunur.
m U,
K; = % =pu=K=130+0001=pu=0,13 §=065454vel/d =1 icingrafikten K4 = 3,22 okunur.

q -
Ko=—im =9= Kor#iin = 3,22 0,020 x 0,001 + 0,040 + 30 = ¢ = 1,5456  107%m?/s

WPV uFoS  0130+2200+7+30+ 29 53g69,
A= od ™ cpa - 18+106- 154565106 2,782
t
14

= At =193,67 C°
Cop

ty, + At 193,67

=S5—= ty +E =40+

n = 0,300 Pa.s ve t = 136,8 C° Degerleri grafige isaretlenir (B noktasi), heriki egrinin kesim noktasindaki 1 ve t degerlerialinarakhesaplaryenidenyapilir.

=t=136,8C",

Yenidegerler n = 0,125 Pa.s ve t =55,5C°

5= nm. 0,125 * 30 o G BB \\
~pm¥?  1375000%0,0012 ~ °  “ 74 _ \
§=2727ve l/d = 1icin grafikten § = % = 0,97 okunur. e

= hy = 0,97 *yYr = 0,97 « 0,001 % 0,020
= hy =0,0000194 m = 0,0194mm = 19,4um

Elde edilen hy degeri(0,0194 mm) ylzey pirdzliliklerinden hesaplanan h degerinden (0,0101 mm) daha biiyiik oldugundan siw siirtiinmesi olusur.

§=2727ve 3 = ligin sekil 14.9'dan Ky = 78 okunur ve K; = '% =pu=Kap=78+0,001= pu=0,078hesaplanr.
1
§=2727ves=1 iin Sekil 14.10'dan K, = 3,27 okunur ve
Ky = r;ﬁ =q= quzr,{)fn =3,28+0,0202+ 0,001+ 0,040«30= q=1,5696+10"%m?3/s
5=2727ve :_: = ligin sekil 14.11'den ﬂqu 0,078 okunur ve q, = 0,078q = 0,078 = 1,5696 + 107 %= g, = 0,122 = 107% m? /s hesaplani:
S =2,727 ve L = 1igin sekil 14.12'den P = 0,542 okunur ve Pax = po; = L1373

d 0,542 0,542
1

§=2,727ve - = 1iginsekil 14.13'den ¢ = 84° okunur:

= Pimax =2,537 ﬁ hesaplanir.

t=%

5=2727ve i = 1igin sekil 14.14'den Opo = degeriyok ve Oppua = 1% okunur.
Mukavemet kontrolii:

N N

Beyaz malzeme icin Pem = 5 < Pmax = 2,537

o uygundur.

_uFV yFm% B 0,0,78 + 2200+ m + 30 + 0040 32329

2 — 0

At = pd " cpa _ 18+106+15606-10°6 28253 ~ At=11445C
ty +1, At 114,45 0
t= : =tg+—5 =40+ =>t=972C"

2 2



SORU: 400 d/dk ile donerek 50,000 N yiik tasiyan milin capi 90 mm ve yizey plrizIGlGga 2 mm
dir. Bu mil ¢api 90.090 mm, genisligi 90 mm, ylzey purizlGligd 3 mm, sirtiinme katsayisi
0,0014, yuzey alani 0,16 m2 ve isi iletim katsayisi 20 Nm/sm2C olan bir yatakla
yataklanmaktadir. Bu yatakta asagida verilen hangi yagi kullanirsiniz?

YAG T(C)

n mPa.s 40 50 60 80
Yag 1 20 16 12 8
Yag 2 35 24 18 12
Yag 3 50 36 27 18

Verilenler: n = 400 d/dk, W = 50,000 N, D = 90 mm, Ra = 2 mm, yatak ¢api 90.090 mm, L =90
mm, Ra =3 mm, m = 0,0014, yizey alani 0,16 m2, isi iletim katsayisi 20 Nm/sm2C

istenenler: Bu yatakta asagida verilen hangi yagi kullanirsiniz?

_ A 90,09-90 — 0,001 Burad K—”—0’0014=>K—14
V=490 V=0 uragan &s =y = 0,000 5T
Sekil 14.9'dan K, = 1,4 ve L/D = 90/90 = 1 igin S = 0,032 okunur.
s= M o posP ada py == 300 0 N 6170000
R T wrada Pm = p1r=90090) ~ " mm2z = m?
6170000 * 0,001
n = 0,032 = 11=0,029626 Pa.s = 29,63 mPa.s
400
(%0?)
Yatagin ortalama sicakligini da bulursak yagi sekil 13.29'dan tespit edebiliriz.
. ) _ __ 1
Sekil 14.10'dan K, = 3,9 okunur. K, = Arnl

= q = KqrArnl = 3,9 « 0,045 * 0,000045 * 6,6667 * 0,090 = q = 4, 7387 * 10-%m3/s kullanilmayacak

Bu problem igin yagla yataktan atilan 1s1 ihmal edildiginden,
_ uFwr _ 0,0014 = 50000 * T * 6,667 * 0,045

FV =KA(t—to) = t=—r—+ty= 50+0.16

+20=>t=40,62C°

Yatagin ¢alisma sicakligi 40,62 C de yagin viskozitesi 29,63 mPa.s oldugundan kullanilan yag 2 olmalidir.
Bu durum film kalinhgi igin kontrol edilmelidir. Buna gére S = 0,032 ve L/D = 1 igin sekil 14.8 den % = 0,16 okunur.

h
a—i = 0,16 => hy = 0,045(0,16) = 0.0072 mm = 7,2 ym

7,2 um > (toplam yiizey piiriizliiligii 1,3(2+3 =6,5um) TASARIM UYGUNDUR



SORU: 55 MW giliclinde tasarlanmis olan su tirblninin sabit tasarlanmis eksenel yataklarina
3200 KN yiik gelmektedir. Milin devir sayisi 275 dev/dk olup, yataklarin dis yarigapi 750 mm,
ic yaricapl 450 mm, lokma uzunlugu 220 mm ve lokma sayisi 14 olarak tespit edilmistir.
Yaglama yagi SAE 70 olup, sistem rejime ulastiginda yataklardaki yagin sicakligi 65C° ve
viskozitesi 88 mPa.s dir. Buna gore: a) Yatakta olusan basinci hesaplayarak uygun olup
olmadigini belirtiniz. b) yatak sicakligini, yatakta olusan siirtiinme kayiplarini ve yag debisini
hesaplayiniz. ¢) sonucu yorumlayiniz.

Coziim: a)
F_F _ 3200000 e 346N 2
Pm = 4= JBL = 14+ (750 —450) x 220 > Pm =346 N/mm
A=l 29 0 a-073 (07..12
=Z=T5=> =0, 0,7 ....1,2)

Bu deger Tablo 14.2 de beyaz yatak malzemesi igin verilen emniyet degeri olan 5 N /mm?’den
kiicik oldugundan yatak mukavemeti acisindan uygundur.

b) sirtinme kayiplarini bulabilmek icin yataktaki strtiinme katsayisinin bilinmesi gerekir.
Bunun icin Sekil 14.24’de verilen sekilden izafi minimum yag filmi kalinhgi Ho tespit edilip, daha
sonra sekil 14.27'den sirtiinme faktori Ks bulunur.

L 220
B =300 0,73 ve maksimum yiik icin sekil 14,24'den H, = 0, 8 okunur.

Hy=08ve L/B=0,73 icin sekil 14.25'den ytk faktorii K = 14 okunur.

K _nVB<L>2_>(L)2_KFF_>L_ KFFB .
F=E \s,) T\, TwwB T s, v THTAw

V=R _R1+R2(nn)_0,45+0,75(n*275>_>v_17 09m Yerine k
= Row = — 20) = 5 30 = =17,09—, Yerine konursa
L _ [KeF __ 02 _ | 14%3200000 _ o _ oo
s, |nVB s, .|0,088%17,09%03 ~ “hT " m =5, 0amm

Kr =14 ve L/B =0,73 icin sekil 14.26'dan sicaklik artisi faktori K, = 12 okunur.

_0,9pcoLBAt o= KF 12 % 3200000 o Ar = 359 14 €0
£ F B "~ 0,9pc,LB 0,9 * 1800000 * 0,22 % 0,3 S
At 359,14 o 0 1 s
t=ty+ > =65+ > => t=244,57C" > 100 C" Kkotii bir tasarim

Kr =14 veL/B = 0,73 icin sekil 14.27'den siirtinme faktori K¢ = 10 okunur.

uL Kssp,  10x0,02
sh L 220

K => pu=0,00091

Aciga cikanisiy, Eg = puFV = 0,00091 = 3200000 * 17,09 => Eg = 52153,92 W



Kr =14 veL/B = 0,73 icin sekil 14.29"den siirtiinme faktori K, = 0,71 okunur.,

q
K =
q BVSh

=> q =K,BVs, =0,71%0,3%17,09+0,00002 =>

m3
q=0, 000073T =0,0731t/s

Yatagin ¢alisma sicakhigi ¢ok ylksek oldugundan bu tasarim hesaplanan degerlerle
kullanilamaz. Yatak sicakhiginin uygun bir degere yani 100C° altina diisiiriilmesi gerekir. Bunun
icin yatak boyutlariyla, yataga gelen yiklerle, yagin viskozitesiyle, milin donme hiziyla
optimizasyon yapilabilecegi gibi, bu durumda en basit ¢6zim olarak yag debisi artirilabilir.

Bunun icin yataga giris ve cikis sicakhgl artisi en fazla 20C° kabulii ile gerekli yag miktari
hesaplanabilir. Yataktaki isinin tamamen tasinim yoluyla yataktan uzaklastirildigini distinelim.

WFV  0,00091 = 3200000 = 17,09 _
pcoAt 1800000 * 20 B

UFV = pcoqAt => q =

m3
q=0,00138— =1,381t/s





