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Abstract

In this study, the calculation method required to transport the load in axial channel lubricated hydrodynamic journal
bearings is the yield. Distortion analyzes of existing (designed) bearings can also be carried out with the method
presented here, the performance of the bearing can be investigated and used to investigate what can be done to
improve the performance of the bearing. The method presented here can be used for two axial grooved bearings
to the right and left of the load direction. Alternative oil distribution patterns can also be negotiated. The journal
bearing is statically loaded. But in applications where loads and speed change are slow, the calculation method can
be used here. This study mainly consists of two parts. In the first part, the operation of a hydrodynamic journal
bearing is defined and a method is given for estimating the required dimensions of the bearing and detailed
information is given for bearing design parameters. In the second part, a method for the analysis of a journal
bearing is given and necessary information is given for the safe operation of the bearing.
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1. Giris
Bir hidrodinamik kaymali yatagin ¢calismasi 6zetle mil kama seklinde bir bosluk igerisindeki viskoz bir yaglayict
tarafindan desteklenmesi seklindedir. Mil yatak boslugu igerisinde taginan yiikiin etkisi altinda eksantrik bir konum

alir. Sekil 3.1 de goriildiigi gibi yiik, yag filminin karsiladigi basinglar tarafindan dengede olana kadar eksantrisite
ayarlanir.

merkezler
dogrusu

yatakta meydana
gelen yaklanik
hidrodinamik
bhasig geldi

Sekil 1. Hidrodinamik radyal kaymali yatak sistemi  Sekil 2. Bir kaymali yatakta basing dagilimi

41



Journal of Information Engineering and Applications www.iiste.org
ISSN 2224-5782 (print) ISSN 2225-0506 (online) DOI: 10.7176/JIEA i

Vol.9, No.3,2019 ISTE

_Qz;_ -z

minimum
film kalinlig

%
2 0-0,
z
a. O > O, oldugunda ideallestirilmis yag akis
Q

minimum
film kalinlig

o

b. O < Q, oldugunda
Sekil 3. Ideallestirilmis yag akis

Yaglanmis yataklar (kaymali yataklar) genellikle beyaz maden olarak adlandirilan bir malzemeyle kaplanmistir.
Mil ise genellikle karbonlu gelikten imal edilmistir. Yataklar genellikle kolayca monte edilmesi i¢in ¢ap boyunca
ikiye ayrilmaktadir. Bu ¢alismadaki yataklara yag, yiik dogrusuna 90° tek eksenel kanal (Sekil 4 deki gibi) veya
yiik dogrultusunun sagmda ve solunda 90° olacak sekilde (Sekil 5 deki gibi) iki eksenel kanaldan verilir. Her iki
yaglayici kanallar parcali yataklar i¢in uygundur.

Sekil 4. Yiik dogrultusuna dik tek eksenel (a), iki eksenel (b) kanall1 yatak

iki eksenel kanalli yatak sekilde de goriildiigii gibi capin her iki tarafinda milin sag veya sola doniisii igin uygundur.

1. DIiZAYN iCiN GEREKLi PARAMETRELER

Kaymal1 yataklarin analizi ve dizayni i¢in gerekli parametreleri tasarlamak i¢in temel bilgileri sdylece
verebiliriz.

Yiik ve Hiz

Yiik W, milin donme frekansi (devir sayis1) N , sabit yiik ve milin sabit devir sayisina déndiigii kabul
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edilir. Kisa siirede hizlanmalarda tolere olabilir belli devir sayisi not edilebilir. Bununla birlikte bazen dizaynsiz
(off design) yiikler ve hizlar ¢ok kotii ¢calisma sartlarinda yiikselmeye neden olur. Bu yiizden tiim potansiyel kritik
sartlar altinda yataklarin ¢aligmasini arastirmak tavsiye edilir. Diisiik hizlarda taginan agirt yiiklerde film kalinligi
kritik olabilir. Asirt yiiklerde ve yiiksek hizlarda galistyorken ise sicaklik kritik olabilir. Baslangi¢ yiikii de dnemli
bir faktordiir.

Capsal Simirlamalar

Mil ¢ap1 d icin genellikle mukavemet veya rijitlik degerleri dnceden istenir. Yatak genisligi b igin bir
deger secildiginde b i¢in boliim 5’de verilen b/d oranlar tavsiye edilir. Bazen kullanilacak b/d oranini daha uygun
bir degere tagimak i¢in mil ¢apinda bir artiga gereksinim olabilir.

Yaglayici

Yaglayici bazen diger yatak parametrelerin uygun tasarim i¢in gerekli olmaktadir. Tasarime1 Sekil 5’de
verilen sekle gore sistemde is gorecek ve kullanilacak mineral yagin se¢imini yapar.
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|
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ISOVG 46
ISOVG32
1sovGaz2
L]
0™ i 3 456 8, 2 3 4888 2 3 4868 ., 2 3 486 8

N, rev/s
Sekil 5. Yag se¢imi i¢in Onerilen grafik

Yatagin performansini analiz etmek amaciyla yataga gonderilen yagin sicakhgn T s i¢in bir kabul

gereklidir. Ciinkii bu deger sicaklik artisinin hesabinda kullamilacaktir. Ornek olarak T 7 i¢in bu deger yagh

2
yataklar icin 40 °C veya 50 °C labilir. Genel durumlarda yagin besleme basinct Py 0.05s MN/m” ¢ 035

2
MN/m” ra5ma olmast yeterli olacaktir.
2. ILK YATAK DiZAYNI

Bir yatak ilk kez dizayn edileceginde genellikle yaygin kabuller kullanilarak yaklagik bir dizaynla ise
baslanur.
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(i) Son yatak boyutlar1 ve performansi hesaplanmadan daha kapsamli iterative dizayn islemi i¢in
iyi bir baslangi¢ noktas: saglanmalidir.
(ii) Emniyetli ideal sinirlamalardan daha diisiik olup olmadigi yani bir yatak dizaynim

gerceklestirmek igin belirlenen bosluk sinirlamasini karsilayacak sekilde olabilir.

Tasarimceilar genellikle yataklari gerektiginden biiyiik tasarlamaya calisirlar. Fakat yataklar yeterli
emniyetli caligma ytikiinii karsilayacak sekilde yapilmalidir. Bazen yatagin boyutu baslangi¢ yiikiinii desteklemesi
gerektigi zorunlu olarak kabul edilmistir. Ozel dizayn gereksinimleri ve smirlamalarinda 6rnegin uzay simirlamasi
gibi baslangigtaki yatak boyutlarimi yeniden gbzden gecirmek gerekebili. On smirlamali yatak dizayninn
performansinda sonraki analizler i¢in yatak boyutlarini yeniden gézden gegirmek (modifiye etmek ) gerekebilir.

Gerekli Yatak Boyutu

Gerekli yatak boyutu ya baslangi¢ gereksinimlerini ya da ¢aligma gereksinimlerinin karsilayacak sekilde
olmalidir.

Calisma Durumu ve Sabit Yiik

Sabit yiik p,, .. bir yatagin ¢alismasinda en 6nemli parametredir. Kaymali yataklarin bazen (yaklagik 7

MN /m? ) gibi ¢ok yiiksek sabit yiiklerde ¢aligmasi muhtemeldir. Bu durumda tasarimei ¢ok dikkatli olmalidir.
Tasarimer mil ve yatak yiizeyleri arasinda yeterli yag film kalinlig1 olup olmadigini teyit etmek ve yiiksek yatak
sicakliklarindan kagmmak zorundadir. Pratikte ¢ogunlukla yataklara uygulanan yiikler dogru olarak bilinmez.
Yatakta yiik emniyeti saglanamazsa yataklama kabiliyeti bozulabilir. Bunun sonucu olarak da yatak asmabilir.

Beyaz maden yataklar icin sabit yiik, yaklasik 4 MN / m?* dan daha fazla olmamalidir. Cogu uygulamalarda yeterli
bir film kalinlig1 olusabilmesi igin sabit yiik bu degerden daha az olmak zorundadir. Bundan dolay1 miisaade edilen
sabit yiik Sekil 5.1 de goriildiigii gibi yaglayicinin viskozitesine bagh oldugu kadar dN’in degerine de baglidir. Bu
sekilde gerekli yatak genisligi b, mineral yag kullanildiginda tasarimin baginda tahmin etmede kullanilabilir. Su
gibi diisiik viskoziteli yaglayicilar kullanildiginda miisaade edilen sabit yiik Sekil 5.1 de kabul edilenden olduk¢a
az olacaktir.
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Sekil 6. Grafik i¢in b/d oran1 gereklidir
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Harekete Baslangic (Start-up) Gereksinimleri

Yaglayici film harekete baglangigta mil ve yatak yiizeylerini birbirinden ayiracak kadar gelismemistir.
Genel olarak beyaz maden yataklarin sik olan kalkma ve durma (birkag giinde bir) gerekli boyutu belirlemek i¢in

baslangig sabit yiik degeri 1.3 MN / m? almabilir. Stk olmayan (bir giin veya daha az) start-stop (harekete gegme)
durumlarinda tahmin edilen baslangg yiikii olarak 2.5 MN / m? almnabilir.

b= W
dpmean

On Simrlamah Yatak Boyutlar

Yatak uzunlugunun tahmin edilen degeri b, hem ¢aligma durumunu hem de start-up (ilk harekete gecis)
durumunu karsilayacak sekilde secilmelidir. Tavsiye edilen b/d orani 1’den daha az olmalidir. Bu oranin (b/d)
biiyiik olmas: halinde kenar oturmasi, mil ve yatak eksenlerinin paralel olmamasi problemi ortaya ¢ikar. Bu
degerler tasarimcilar tarafindan hesaplanmigtir. Boyle bir problemle karsilasildiginda mil ¢apiin artirilmasi
tavsiye olunur ve yatak geometrisi yeniden hesaplanmalidir.

Diger Yatak Boyutlari

Yatak Boslugu

Yatagin emniyetli bir sekilde galisabilmesi i¢in yatak boslugu dnemlidir. Yatak boslugu oramnin ¢, /c
hem kiigiik hem de biiyiik degerleri 6nemlidir. ¢, /¢ nin kiigiik degerleri yatak sicakliginin artmasina neden

olurken, Sekil 7°de goriildiigii gibi biiyiik ¢, / ¢ oran1 ise ortalama yaglayici akis oraninin azalmasina neden olur.

[ Filtn lealinligy /

sicaldhle artis

(4] -0 20 3-Q
B oglul oran, %“Jrltl3

Sekil 7. Karakteristik film kalinliginin degisim miktari, gii¢ kayiplari, akis orani, sicaklik yiikselisinin
bosluk oranina gore degisimi

Sekil 7°de deneysel olarak belirlenen bosluk oranlarinin ¢aligma sartlari igin uygunlugu verilmistir. Capsal bosluk
imalat esnasindaki toleransa yakin olmalidir.
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Kanal (yiv) Boyutlarn

Radyal kaymal1 yataklarda yag destegi cogu uygulamalarda yatak genisliginin 0.8 (a/b=0.8) ve cevresel
genislikte 0.25d olacak sekilde yaglayici kanallariyla saglanmaktadir. Kanal genisliginin  giris akisini

sinirlamamasi amaci ile 20 ¢, den daha az olmamas tavsiye edilir.

3. PERFORMANS ANALIZLERIi

Bu kisimda var olan dizayn yada yeni dizaynin performans analizi iizerine bilgiler verilecektir. Bir
hidrodinamik kaymali yatagin performansi yatagin boyutlarina, yiike, yaglayicimin efektif viskozitesine, mil ve
yatak eksenlerinin ¢akisip ¢akismamasina baglidir. Hesaplama metotlar1 ve yataklar i¢in miisaade edilen film
kalinlig1, gii¢ kayiplari, yaglayici akis oranlari ve yatak sicakliklari belirlenecektir. Performans yeterli olmadigi
zaman tasarimet yatagin boyutlarini sinir durumundaki verileri yeniden gézden gegirmelidir. Bir yatak dizayn
edildiginde ilk gerekenler yatagin yeterli minimum film kalinlig1 ve kabul edilebilir bir maksimum sicaklikta
caligmasi tavsiye edilir. Dizaynin amacina ulagmasi igin kabul edilebilir performansi saglanabilmesi i¢in yatak
parametreleri kolayca degistirilebilir olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte tasarimcilar i¢in mevcut deger
araliklari pratiklik saglar.

Efektif Viskozite

Bu kisimda performans tahmin metodu i¢in gerekli olan degerler, yatagin yiiklii kisminda yaglayicinin
efektif dinamik viskozitesi 7, ve yag besleme kanallarindaki yaglayicinin dinamik viskozitesidir My - Bu

viskoziteler T . Ve T < yaglayic sicakliklart tarafindan siirlandirilmistir. Bu yaglayici sicakliklar: baglangigta

kabul edilir ve sonra bir iterative islem kullanilarak hassaslastirilir.
Filmde yaglayicinin efektif sicakligi 7, daima yatak besleme sicakhigi T’ ; den yiiksek olacaktir.

Genellikle diisiik hizlarda T 10 K ve yiiksek hizlarda 30 K sinirm1 asmamalidir. Baslangigta T .= T, ahnabilir.

Tasarimcr yatagm performansini analiz ederken yaglayiciya ait sicaklik-viskozite egrisine sahip olmalidir.
Dinamik viskoziteler 77, ve 1], uygun yaglayict sicakliklart T, ve T ¢ sonra belirlenmelidir. Sekil 2’ de yaygin

olarak kullanilan mineral yaglar igin sicaklik-viskozite karakteristikleri goriilmektedir.
Eksantrisite Oram

Eksantrisite oran1 & bir hidrodinamik kaymali yatagin analizinde temel parametredir. Degeri mil ve

yatak eksenleri ayn1 dogrultuda olan yataklar i¢in boyutsuz yiik hesaplandiktan W 'sonra Sekil 3’den bulunabilir.
Gii¢ Kayiplar

Giig kayiplar1 genel tasarimla ilgilidir fakat yatak sicakliklarimin hesaplanmasi i¢in de gereklidir. Yatagin
gii¢ kayiplar1 bazi uygulamalarda kritik olabilir. Sekil 4’den segilen b/d degerleri igin gii¢ kayiplari bulunabilir.

Yaglayic1 Akis Oranlari

Yaglayici akis oranlari 1s1l dengeyi kurmak ve gerekli yag beslemesini tahmin etmek i¢indir. Yatak akis
orant J sdyle verilmektedir.

0=0, +%Q‘Y (1)

Kanallarin agisal uzunlugu 40 dereceyi asmamalidir. Qp besleme akis orani sdyle hesaplanabilir.
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Boyutsuz ideallestirilmis yan akis oran1 0 S Sekil 6 kullanilarak bulunabilir. Boyutsuz sistemde tekrar sirkiile eden

yag akist Qr bu deger yatak sicakliklari hesaplanirken gereklidir ve Qr asagidaki ifadeden bulunabilir.

! 0
=Y _os0-
Q ¢ Ndb (1-¢) ©)

Yatak Icerisindeki Sicakliklar

Yatagin maksimum sicakligi emniyetli ¢alismayr saglayabilmek igin gereklidir. Cikis sicakligindan
yaglayicinin bozulup bozulmadigr kontrol edilebilir. Efektif film sicaklig TL , kanal sicakligi T g Ve maksimum

yatak sicakhgr T

max

(6), (7) ve (8) esitliklerinden yaglayic1 akis oranlari ve gilic kayiplarinin tahmin edilen
degerleriyle birlikte elde edilir.

KH
020 ign T,-T, = (pCQJ(¢Q¢QJ: ;QQ j

0<0Q, isin T,-T, {fé;jbé%;%j o

T, -T, { 90, j(Te_Tf) (7)

90, +0
ve T-T,=¢(T,-T,) (8)

Faktorler asagidaki esitliklerle verilmistir.

¢=1+2.755°-5L 1< P, <250

P +10Z
= ‘— ve KS=—5_¢

P +Z 4

e
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N2
Ca ve Z = 6
K 2—¢&

Mineral yaglar igin yaygim olarak pC =1.7.10°J/m’K ve x =0.08.10°m* /s

Burada Peclet sayis1 P, =

Efektif film sicakligt T . ve kanal sicakligt T < i¢in bir degere sahip olundugunda bu degerler baslangigta kabul

edilen degerlerle karsilastirilmalidir. Hesaplanan degerler arasinda anlamli bir fark oldugu zaman hesaplanan ve

eski degerlerin aritmetik ortalamasina esit yeni 7, ve T, ¢ degerleriyle hesap tekrarlanmalidir. Bu iterasyona T,
ve T, ¢ deki degisim 2K den az olana kadar devam edilmesi tavsiye edilir. Yatak vasitasiyla yaglayici sicakligindaki

yiikselme (T -T f») asagidaki esitlige gore yaglayict akis orani ile ilgilidir.

out

KH
T, -T, 2@

Alternatif bir yol olarak hesaplanan ve eski degerlerin aritmetik ortalamasina esit 7, nin yeni degeri olacak fakat

©
esitlik 6.7 de kabul edilen T’ < nin yeni degerine dayanarak yani;

T -T,
(Tg -T; )kabul = ﬁ (Te -1 )kabul (10)

Film Kalinhklari

Minimum film kalinliginin degeri yatagin kontrol edilebilir emniyetli ¢alisma sartlart igin gereklidir.
Genelde, belirli bir ¢alisma durumunda yatagin boyutlari arttirildiginda film kalinligi da artar. Bununla birlikte
genis yataklar, kisa yataklardan daha biiyiik gii¢ kaybina sahip olacaklardir. Mil ekseni ile yatak ekseni ayni
dogrultuda olan bir yatak i¢in minimum film kalinlig1 s6yle verilmektedir.

h=(1-6)2 i

Pratikte bazen mil ekseni ile yatak ekseni ayni dogrultuda olmayabilir bu boliimdeki kabuller bu durumun
disindadir. Eksenlerin ayni dogrultuda olmamasi birkag faktdrden dolayi olabilir. Bunlardan bir tanesi yiik altinda
milin egilmesi nedeniyledir [2]. Paralel olmama nedeniyle minimum film kalinlig1 yatagin kenarinda ve degeri A
nin degerinden daha az olacaktir. Tiim durumlarda 6zellikle biiyiik bir eksen paralelliginin olmadig1 durumda film
kalmliginin degeri azalir ve bu durumlarda hedge film kalinlig1 Sekil 8 kullanilarak tahmin edilebilir. hedge nin
hesaplanan degeri minimum film kalinlig1 kriteriyle karsilastirilmalidir. Hesaplanan deger yatak dizayni igin

yeterli olmadig1 zaman film kalinligin1 artirmak igin degisiklik yapmak zorunlu olacaktir. Bu yatak boyutlarinda
bir miktar artisla veya viskozitesi yiiksek bir yag kullanmakla iistesinden gelinebilinir.

4. LIMIT KRITERLERI
Bir kaymali yatagi yeterli bir film kalinliginda emniyetli olarak ¢alistirabilmek i¢in mil ve yatak ylizeyleri
arasinda yatagin ve yaglayicinin sicakliginin sinirlanan limit degerlerinin muhafaza edilmesi gerekmektedir.
Tasarimer bu ylizden her zaman dizayninda ve kontrollerinde minimum film kalinligi ve maksimum sicaklik
kriterlerini dogrulayacak degerde olmalidir. Giivenirlik en iistiin 6neme sahip oldugunda maksimum sicaklik ve

minimum film kalinlig1 limitlerinde ¢alismama tavsiye edilir.

Minimum Film Kahnhg

Emniyetli miisaade edilebilir film kalnligi /4, , Sekil 8°de gdsterildigi gibi yatagin boyutlarina bagldir.

Yaglayici igerisinde kirletici (toz, pislik, toprak vs. gibi ) pargaciklarin bulunmasi yatak yiizeyinin bozulmasina
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neden olabilir. Ayrica yag filtrasyonunun iyi olmamasi yag igerisinde yabanci pargaciklarin artmasina neden
olabilir. Yatagin yiizey piiriizliiligii ve beklenen (umulan) film kalinlig1 arasinda bir bag (uyum) olmasi tavsiye
edilir ve bu yiizden dar yataklarin, genis yataklardan daha yiiksek standartlarda yiizeyinin islenmesi tavsiye olunur.
Yatak ylizey piiriizliligiiniin herhangi bir ayni hizada olmama durumu dikkate alinmaksizin minimum film
kalinliginin 1/20 den daha az olmamasi tavsiye edilir.

1
R <— 12
“« 50 (12)

Maksimum Sicakhk Kriteri

Yatak malzemesinin akma mukavemeti sicakliga baghdir. Bazi ¢aligma sartlart altinda yatak sicaklig
yiikseliyorken, yatak malzemesinde plastik deformasyon meydana gelir. Bunu hesaba katmak igin yatagi her

zamanki T maksimum yatak sicakliginda tutmak gerekir. Maksimum miisaade edilebilir yatak sicaklig

max °

kullanilan malzemenin kalinligina baglidir. Beyaz metalde genellikle maksimum yatak sicakligr 120 °C dir. Fakat
yatagin normal ¢aligma esnasinda bu sicakliga ulagmayacak sekilde dizayninin yapilmis olmasi gereklidir. Eger
yiikksek sicakliklarda galisilacaksa bir aliminyum kalay veya bakir-kursun alagimli yataklar distiniilmesi
gerekmektedir. Aliminyum-Kalay, bileseninin %40°1 kalaydir. 150-160 °C sicakliklarda kullanilabilir. Alagimim
gomme kabiliyeti (yag icerisindeki kirli bilesenleri absorbe etme kabiliyeti) ve boyutsal degisimlere dayaniklilig

hemen hemen beyaz madene esittir. Bakir-Kursun alasimli yataklar 200 °C ve daha yiiksek sicakliklarda
kullanabilir. Iyi bir yag filitrasyonu gerekmektedir [3]. Genelde bronzlar yiiksek yatak sicakliklarinda kullanilabilir
fakat bronzlarin harekete ilk baglama (start-up) rodaj dzelligi ¢ak kotiidiir. Bu yiizden normal ¢alisma sartlar
boyunca limit yatagin sicakliga gelmesini tasarimcilar miisaade etmezler. Yataktan ayrilan yaglayicinin sicakligi
oksidasyon nedeniyle bozulmadan kagimilacak sekilde sinirlandirilmalidir. Atmosferle temasta hidrokarbon yaglar

icin tavsiye edilen limit sicakligi normal yaglayict émrii igin 80°C dir. Cikis sicakligt T

out >

en kolay sekilde

olgiilen sicaklik olmasi sebebiyle hesaplamalarda, yatak performansini kontrol etmede bu sicaklik kullanilir.
Bununla birlikte yatagin performansi hakkinda karar vermek i¢in bu sicaklik yeterli degildir fakat uzun bir dénem

izleme parametresi olarak kullanilabilir. Ornegin, ¢ikis sicakligt aylarca 70 °C' de sabit olmusken birden 80 °C
yiikselmesi tavsiye olunmaz.

5. DIGER DiZAYN FAKTORLERI
Yaglayic1 Destegi

Hidrodinamik kaymali yataklar i¢in uygun yaglayici yiik tasiyici filmi yeterli miktarda yag boslugu
vasitastyla yaglayicinin siirekli bir akisina izin vermeli ve kabul edilebilir bir limit igerisinde sicaklik yiikseligine

miisaade etmelidir. Yaglama sisteminin hem hesaplanan akis orani (J, hem de kabul edilen besleme basinct p ’
yi besleyecek kapasitede olmasi tavsiye edilir. Sistem bunu saglamiyorsa ya oran artirtlmali ya da yatak dizaym

yaglayici akig gereksinimlerini azaltacak sekilde daha iyi hale getirilmelidir. Yaglayicinin bazi uygulamalarda
agirligl dnemli olabilir.

Alternatif Besleme Sekilleri

iki alternatif eksenel kanalli besleme diizeni bu galismada incelenmistir. Ayrica yataga cevresel kanal ve
yatagin yiiksiiz kismina tek bir delik delinerek de yag beslemesi saglanabilir. Eger yiik dogrultusu degiskense en
iyi yaglayici besleme sekli [4] genelde merkezde gevresel kanalla saglanir. Yatak kanalla ikiye boliinmiistiir. Ve iki
ayr yatakla yataklanmig gibi analiz edilmek zorundadir.

Yatagin yiiksiiz yar1 kismu iizerine bir delikle besleme dar yataklar igin tatmin edici olabilir. Nispeten
yiiksek besleme basinci gereken ¢ogu durumlarda yeterli bir yaglayici akis oranini saglamak igin gerekli olabilir.

Mil Pozisyonu

Mil merkezinin geomerik yeri 6nemlidir. Mil merkezinin yeri eksantrisite oran1 & ve konum agist i/
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nin bilinmesiyle belirlenebilir. Eksantrisite oran1 milin radyal bosluk igerisinde izafi hareket miktarini gosterir.
Eksantrisite orani yatagin analizi esnasinda tesbit edilmektedir. & = 0 ise mil yatagin merkezindedir ve & =1
oldugunda mil yatak yilizeyine temas etmektedir. Sekil 9’dan ise konum agis1 tespit edilebilir.

Laminer Olmayan (Tiirbiilans) Durumlar

Bu calismada ele alinan dizayn ve analiz metodlar1 yanlizca yatagin laminer akiglarda ¢alismasi igin
uygulanabilir. Yatak uygulamalarinda genelde bu durum normaldir. Bununla birlikte yiiksek hizlarda, yaglayicinin
viskozitesinin diisik oldugu (6rnegin su gibi ) uygulamalarda ve biiyiik bosluklarda yag akislari laminer
olmayabilir. Laminerden tiirbiilansa (laminer olmayana) gecis sinir1 Sekil 8’de verilmistir. Laminer olmayan akista
yatagin ¢alismasi durumunda yatagin dizayn ve analizleri [5]’de verilmistir.

T —

tirbilans

ag
laminer
20
[[ 4]
o a2 0% D-6 OB -0

Elkzantnsite oran
Sekil 8. Tiirbiilansli akisa gegis sinirt
Sonug¢

Bu calismada, eksenel kanalli yaglanmig hidrodinamik kaymali yataklar i¢in gerekli hesaplama metodu verilmistir.
Burada sunulan metotla, mevcut yataklarin bozulma analizleri de yapilabilir, yatagin performansi arastirilabilir ve
yatagin performansini yiikseltmek i¢in yapilabilecekleri aragtirmak i¢in de kullanilabilir. Burada sunulan metot
yiik dogrultusunun saginda ve solunda iki eksenel kanalli yatak i¢in kullanilabilir. Alternatif yag dagitim sekilleri
de miizakere edilebilir.
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SEMBOLLER VE BiRIMLERI
a yaglayici kanalin eksenel uzunlugu
b yatagin eksenel uzunlugu
C yaglayiciya ait 1s1 iletim katsayist

¢, caligma sartlarindaki radyal bosluk

d mil gap1

e mil ve yatak eksenleri ayni hizadaki bir yatak i¢in eksantrisite
F Qp nin hesaplanmasi i¢in gerekli kanal fonksiyonu

g agirlik nedeniyle ivmelenme

H gii¢ kayiplan

H' boyutsuz giig kayb

.

[m /snz]
7]

el
n.Nd’b |\ d

h mil ve yatak eksenleri ayni hizadaki bir yatak igin ele alman en kiigiik film kalmlig [m ]
hedge mil ve yatak eksenleri ayn1 hizada olmayan bir yatak i¢in ele alinan en kii¢iik film kalinlig1
h,  miisaade edilebilir emniyetli film kalinlig: [m]
K giig kaybi faktérii
K, sicaklik artiginin hesabi igin ampirik faktor
M yatakla ilgili olan rotor kiitlesi [kg ]
N milin dénme frekansi (devir sayisi) [rev/ S]
2
- . Nc;
P sicaklik artiginin hesabi igin gerekli olan Peclet Sayisi P =
K
Py yagin beslenme basinci [N / mz]
w
Pean belirli yiik Poean =7 [V /m?]
bd
yatak icerisindeki yagin akis oran [m s ]
[m3 /S]

Q
0 » kanallardaki yagin besleme basinci yagin akis orani
0

kanallardaki yagin boyutsuz besleme basinci yagin akis orani

0. sistemde dolasan yagin akis orani
Q, sistemde dolagan boyutsuz yag akis orani
QS ideallesmis yan akis orant
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NN =

o B
N

[ I
~ ®

e ~

ideallesmis boyutsuz yan akis orani
yiizey plirlizliligi degeri

yatakta Reynolds sayisi

yatagin yiiklii kismindaki yagin efektif sicaklig
beslenen yagin sicaklig1

kanallardaki yagin sicakligt

maksimum yatak yiizey sicakligi

yataktan ¢ikan yagin sicakligi

w Ye, ¥
ik boyutsuz yiik W' = -4
vk boyuistE v (nerdJ(dj

cevresel dogrultuda Slgiilen kanalin genisligi

sicaklik artisinin hesabinda kullanilan faktor

mil ve yatak eksenlerinin ayn1 hizada olmamasi kagiklik

yagin cinsine gore bir faktor

yatak genisligi boyunca mil ve yatak eksenlerinin ayni hizada olmamasi
yag kanalinin agisal uzunlugu

mil ve yatak eksenlerinin ayn1 hizada bir yatak i¢in eksantrisite orani

yatakta yiikli kisimdaki yaglayicinin efektif dinamik viskozitesi
yatakta kanallardaki yaglayicinin dinamik viskozitesi
yaglayicinin 1s1l gegirgenligi

yaglayicinin yogunlugu

sicaklik artiginin hesabinda kullanilan ampirik faktor
konum agist (merkezler dogrusu ve yiik dogrusu arasindaki
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[m]
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