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DIKKAT:

Iyi niyet, biitiin dikkat ve cabama karsin yanlslar olabilir . Bu nedenle sonucu sorumluluk verecek
hesaplarda, ya imalatcinin verecegi veya Ozel deneyler sonucu elde edilen degerlerle hesabin
yapilmasini salik verir , hicbir sekilde maddi, manevi vede hukuki sorumluluk tasimiyacagimi
belirtirim.

Bu belgedeki biitiin degerler FAG ve SKF firmalarinin katalog veya teknik
yayinlarindan alinmugtir.

ICINDEKILER

1 Y ALAKIAT ...ttt ettt bbbttt et b bbbt e a et b e bt b e sh e eh e e st et e b et e b she bt ene 3
1.0 L 1< 1 1<) ST PRRRUSRPRN 3
1.0.1  Sembol Ve tanimIamAlars .........cccuieiiiiiiieiee ettt ettt ettt sa et et enteeneeereens 3

1.1 RUIMANTT FALAKLAT ...ontiiiieiie ettt ettt et et e e et e s bt et e et e e eesneesaeesaeenteenteeneaeneans 5
1.1.1  Statik zorlanma etkisindeki rulman yatakIar .............ccooiiiiiiiiiii e 5

1.1.2  Dinamik zorlanma etkisindeki rulman yatakIar.............cccooeriiiiiiiiinieeeee e 6

| G T o] 1<) e T - ORI 6

1.1.4  Rulmanlarin standartlarda simgelenme SEKIi ............ccoveviieiiiiiiiiieiieiece e 9

) B 4 = P o - H TSR RUPURPRRRRRRIN 10

1.1.6  Yataklarin hakiki OIIT .....cc.oouiiiiiiiiieieeee ettt st sttt ettt sttt ebe b eeee 10
1.1.6.1 Yataklarin hakiki yorgunluk OmIil ..........cceeveriieiiieiiesiesiesiee et ae e e 10

1.1.6.2 Asginmaya gore hakiki OMIUL .........c.eooueiierierii ettt ettt ettt e e s e e e enseenseesaeseeennes 11

1.1.7  Rulman yataklarin montaj toleranslari...........c..ccooieriiriiiieiieeceeee e 14

1.1.8  Rulmanli yataklarin montaj OIGULEIT .......cceerieriieiieeeee ettt 16

1.1.9  Dinamik yiiklenen rulman yataklarin kabaca tekrar KOntrolli...........ccoccoeoirieniiiieiieeeeeeee e 17
1.1.10  Statik zorlamali rulmanli yataKlar 1gin OTNEK...........ceeouiriireriiiieee ettt 18
1.1.11  Dinamik zorlamali rulmanli yataklar i¢in Grnek ..........coocoooeiiiiriiiiiiie e 19

1.2 KaY@AN YAAKIAT ..ottt sttt ettt ettt bbbt bt e st et ea e et et e tesaeebeeneeneens 21
1.2.1  Radyal Kaygan yataKIar..........ccceeouieriieiiiieeieieeic ettt et seesteeste e beesseesseesaessaesseessaesseesseensesssessnenes 21

1.2.2 Eksenel Kaygan YataKIar ............ccceevvieiiiiiiieiieieeieeee ettt ete st steesteesaeesaeessessaesaessaesseesseensessnessnenns 25
1.2.2.1 Hidrodinamik ekSenel yatakIlar.............ceovieriiiriieiieiiciesicie ettt esaeesaesaeennas 25

1.2.2.2 Hidrostatik eksenel yataKIar ............cccooieiiiiiiiiecieeietee e et 27

1.2.3  Kaygan yataKIar 1IN OTNEK: .........cueeieriieriieieeie et steste sttt et e te st eteesteenteseaessaesseeseensesnsesnsensesnsesnnesnnenns 33
1.2.3.1 Kaygan hidrodinamik eksenel yatak ............cccocerieriiiieiiieiieeceseeeeie e 37

1.2.3.2 Kaygan hidrostatik eksenel yataki..........ccccovieiiiiiiiiiieieee e 39

2 ) 1T 4 ) USSPt 41
2.0 513 1113 OSSR URRRURRPRUPE 41

3 Qe T 11T (<) 33 OSSPSR 42

www.guven-kutay.ch



Yataklar

1 Yataklar

1.0 Genel

1.0.1 Sembol ve tanimlamalari

Biiyiik Harfler

Sembolii Birimi Tanimi

A mm” Yatagin kaydigi alan

Ag mm® Yatak konstruksiyonunda 1s1 ileten ylizey
E N/mm® Elastiklik modiilii

F N Yataktaki radyal kuvvet
Lg mm Yatagin genisligi

Ly mm Yatagin boyu

Prom w Pompanin kay1p giicii
Pgir \\% Siirtiinme kay1p giicli

So - Sommerfeld sayis1

Vbgsr m’ Goreceli yag miktari
Veer m’ Gerekli yag miktar1

Vy m’ Yatak hacmi

Vvag m’ Yag hacmi

Kiiciik Harfler

Sembolii Birimi Tanim

by mm Yatagin boyu

Chik J/(kg.°C) Mineralli yaglar i¢in bagil 1s1 kapasitesi
do mm Yaglama delik ¢ap1

dg mm Yatagin dis cap1

di mm Yatagin i¢ ¢ap1

dm mm Milin ¢ap1

dor mm Yatagin ortalama gap1

dy mm Yatagin cap1

e mm Milin hakiki kaymasi

hy mm En kiigtik yatak boslugu
hoem mm Emniyetli en kiigiik yatak boslugu
ki - Yiikleme katsayisi

ko — Stirtiinme katsayisi

nG 5! Milin ge¢is devir sayist
Nm s! Milin devir sayisi

PEM N/mm? Yataktak icin emniyetli basing
Py N/mm? Yataktaki ortalama basing
S mm Yatak boslugu

Sim mm Imalattaki yatak boslugu
Sis mm Isletmedeki yatak boslugu
Ve m/s Yatakta ¢evre hizi

z - Yataktaki lokma adedi
Eski Yunan Harfleri

Sembolii Birimi Tanimm

¢ °C Imalat yerinde gevre 1s1s1
Sem °C Emniyetli 1s1 = 100°C
etk °C Etken 1s1

Vim - Imalattaki goreceli bosluk
Yis °C Yatagm isletmedeki 1s1s1
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4 Yataklar

Sembolii Birimi Tanimi

Vis - Isletmedeki goreceli bosluk

Iy °C Yatagin 1sis1

9y °C Ozgiil agirligin arandig: 1s1

AS °C Yagin 1sinmasi

Asy mm Yatagin igletmedeki bosluk farki

oL W/m? 1s1 iletim katsayist

oM K Milin 1s1] genlesme sayis1

oy K’ Yatagin 1s1l genlesme sayist

B ° Milin kayma agis1

€ - Goreceli eksantriklik

Ny Ns/mm? Istya gore viskozite, n49 40°C de dinamik viskozite
Netk Ns/mm? Etken viskozite, Ns/mm? veya mPas
MNPom — Pompanin verimi

1) - Stirtlinme say1s1

P15 kg/m’ yagin 15°C 6zgiil agirlig

etk s Etken acisal hiz
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1.1

v,

B
I
)

Zorlanma segimi :  Eger n < 10 dak’

1.1.1

(1.1)

(1.2)

(1.3)

(1.4)

(1.5)

Rulmanh yataklar

Ao

Dis bilezigin dis ¢ap1, Dis bilezik
I¢ bilezigin i¢ capy, ¢ bilezik
Yuvarlanma elemani, Rulman
Kafes

Genislik

Kosenin dikey mesafesi

Kosenin yatay mesafesi

Yataklar 5

1 D, D;gobek diski D >d; ve D;>d
2 d, d; mil diski
3 Yuvarlanma elemani, Rulman
4 celenk

H  yiikseklik

r;  Kosenin dikey mesafesi

r,  Kosenin yatay mesafesi

ise, rulman statik zorlanma etkisindedir.

Eger n>10dak” ise, rulman dinamik zorlanma etkisindedir.

Ezilme sinir1

Ady<0,0001-d,

Statik zorlanmada rulman yataklarin
Oomrii ezilme sinirina baghdir.
statik kiyaslama say1s1

C
fshe = —2 > fsGER
Po

Gerekli statik yiik degeri

CoGER 2 fsGER " Po

Radyal yatak i¢in isletmedeki statik
esdeger yiik

Po=Xo0 Fro* Yo" Feo

Eksenel oynak masurali yatak igin
isletmedeki statik esdeger yiik

Po=Fe0 12,7 Fro

Statik zorlanma etkisindeki rulman yataklar

7

dy Yuvarlanma elemaninin ¢api

fihe 1 Isletmedeki statik kiyaslama sayisi

Co kN Statik yiik degeri, Standartlara veya
kataloga gore ezilme st yiikii,

P, kN Isletmedeki statik esdeger yiik

fsoer 1 gerekli statik kiyaslama degeri

f, Zorlanma ve istekler

Cok kaliteli istekler ve ¢cok
darbeli yliklemeler

Kaliteli istekler ve darbeli
yiiklemeler

Normal kaliteli istekler ve az
darbeli yiiklemeler

Diistik kaliteli istekler, diizgiin ve
0,5..1 A
darbesiz yiiklemeler

Xo ve Yy i¢in bak
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6

Yatak

1.1.2  Dinamik zorlanma etkisindeki rulman yataklar
Gerekli dinamik yiik say1s1

LionGER -1 - 60
(1.6) Cger =P-p ‘
al '323 fH 'fT -10

Isletmedeki dinamik esdeger yiik
(1.7 P=X-F;*Y Fe

Kuvvetler
(1-8) F= 2'Fmax +Fmin

3

F, = fz FiNom

(1.9)

Fo = fz - FeNom

lar

p=3 Bilyali rulman yataklar
p=10/3  Masurali rulman yataklar

n d/dak Rulmanh yatagin devir sayist
LthGER bak Tablo 1.8

aj Bozulma ihtimali faktori

an Malzeme ve yaglama faktorii
fr Temperatiir faktorii

fu Sertlik faktorii

X ve Y i¢in bak

Frvom Nominal radyal kuvvet

Fenom Nominal eksenel kuvvet

Tablo 1.1, Rulman yataklar i¢in 6nerilen isletme katsayisi f,

Isletme sekli f
Disliler 1,10 bis 1,40
Darbesiz ¢alisan makinalar, 6rnegin: elektr. makinalarve turbo kompresor 1,00 bis 1,20
Pistonlu makina, salgis1 alinmasina gore 1,20 bis 1,50
Yataklar1 devamli darbe altinda olan makinakar, haddehane makinalari 1,50 bis 3,00
Sehir i¢i tasima araci yataklari 1,50 bis 2,00
Ray {istii tagima araci yataklari 1,30 bis 1,60
V-Kayis1 kasnak yataklari 2,00 bis 2,50
Diiz kayislar1 germe makarasi yataklari 2,50 bis 3,00
Lastik ve kdsele kayis kasnaklarinin yataklari 4,00 bis 5,00
Olgii ve secim i¢in Tablo 1.3, .bakiniz.

1.1.3 Toleranslar
a) I¢ cap "d" ve genislik "B" nin toleranslari

Biitiin Yatak i¢ cap1 d nin nominal 6l¢ii sinir

Olgiiler | Yatak i¢ ¢ap1 genislik toleransi iginde ¢ikis degeridir

mm dir 5 Shis10 | 10 bis 18 | 18 bis 30 | 30 bis 50 | 50 bis 80 [80- 120 | 120- 180 |180 - 250
dninto- | 0 0 0 0 0 0 0 0
leranslar1 -0,008 |-0,008 |-0,010 [-0,012 |[-0,015 -0,020  [-0,025 -0,030
Bninto- | 0 0 0 0 0 0 0 0
leranslan |-0,120 |-0,120 |-0,120 |-0,120  |-0,150 |-0,200 |-0,250 -0,300
b) Dis cap D nin toleranslari

Biitiin Yatak dis ¢capt D nin nominal 6l¢ii sinir1
I(;lﬁlli;rr 6 bis 18 | 18 bis 30 | 30 bis 50 | 50 bis 80 | 80-120 | 120-150 | 150-180 | 180-250
Dninto- | 0 0 0 0 0 0 0 0
leranslar |-0,008 -0,009 -0,011 -0,013 -0,015 -0,018 -0,025 -0,030
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Yataklar 7
Tablo 1.2, Rulman yataklarin adlar1 ve boyut simge numaralar1
Keer Adi Yatal.< Ve bpyut Kesit resmi | Ad1 Yata1.< Ve bpyut
resmi simgesi simgesi
Tekll;llyah egik 72B, 73B
160, 161, 60, vz |y
Bilyali sabit yatak |618, 62, 622, &
623, 63, 64 —
T Cift bilyah egik |32B, 33B,
yatak 32,33,33DA
Bilvali i& vatas B70,B719,
g (T‘ e an o |B72, HCSTO, Dért okt
andem Cuzent, ' Hes719, ort nokta QJ2, QJ3, N2
O-diizeni, X- yatagi
diizeni) HSS70,
. HSS719
302, 303, 313,
! | Bilvali ovnak vatak 12, 13, 22, 23, Konik masurali | 320, 322, 323,
- | Pryatoynaky 112, 113 yatak 329, 330, 331,
332
NU10,
o 19,22,23 N Masurali oynak
Masural1 yatak NI2,22, 3,23 N tak y 202, 203
NUP2,22, 3,23 yata
N2, N3
) 213,222,223 - ‘o
> > > 277277777727
0C1f;as;{1raartr:ll(surah 230,231, 232, i\\\\\\\\\\\\\\i Ii{[lzkmasurall NA48, NA49
ynaxy 233,239, 240 y
%
Tek yonlii eksenel | 511, 512, 513, Cift yonlii 522, 523,
7] yatak 514, 532,533 eksenel yatak 542,543
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Yataklar

Tablo 1.3, Radyal rulman yataklarin standart boyutlari

CK

CS

0

2

BS

10

02

22

32

03

23

33

04

D

I

I'is

I

I

10
12
15
17
20

25
30
35
40
45

50
55
60
65
70

75
80
85
90
95

100
105
110
120

00
01
02
03
04

05
06
07
08
09

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

20
21
22
24

26
28
32
35
42

47
55
62
68
75

80
90
95
100
110

115
125
130
140
145

150
160
170
180

10
12

12
13
14
15
16

16
18
18
18
20

20
22
22
24
24

24
26
28
28

0,3
0,3
0,3
0,3
0,6

0,6
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,1
1,1
1,1
1,1

1,1
1,1
1,1
1,5
1,5

1,5
2,0
2,0
2,0

30
32
35
40
47

52
62
72
80
85

90

100
110
120
125

130
140
150
160
170

180
190
200
215

10
11
12
14

15
16
17
18
19

20
21
22
23
24

25
26
28
30
32

34
36
38
40

0,6
0,6
0,6
0,6
1,0

1,0
L,0
1,1
1,1
1,1

1,1
1,5
1,5
1,5
1,5

1,5
2,0
2,0
2,0
2,1

2,1
2,1
2,1
2,1

14
14
14
16
18

18
20
23
23
23

23
25
28
31
31

31
33
36
40
43

46
50
53
58

14.3
15,9
15,9
17,5
20,6

20,6
23.8
27,0
30,2
30,2

30,2
33,3
36,5
38,1
39,7

413
44,4
49,2
52,4
55,6

60,3
65,1
69,8
76,0

35
37
42
47
52

62
72
80
90
100

110
120
130
140
150

160
170
180
190
200

215
225
240
260

11
12
13
14
15

17
19
21
23
25

27
29
31
33
35

37
39
41
43
45

47
49
50
55

0,6
1.6
1,0
1,0
1,1

1,1
1,1
1,5
1,5
1,5

2,0
2,0
2,5
2,5
2,1

2,1
2,1
3.0
3,0
3,0

3,0
3,0
3,0
3,0

17
17
17
19
21

24
27
31
33
36

40
43
46
48
51

55
58
60
64
67

73
77
80
86

19,0
19,0
19,0
22,2
22,2

254
30,2
34,9
36,5
39,7

44,4
49,2
54,0
58,7
63,5

68,3
68,3
73,0
73,0
77,8

82,6
87,3
92,1
106

62
72

80
90
100
110
120

130
140
150
160
180

190
200
210
225

17
19

21
23
25
27
29

31
33
35
37
42

45
48
52
54

1,0
1,1

1,5
1,5
1,5
2,0
2,0

2,1
2.1
2,1
2,1
3,0

3,0
3,0
4,0
4,0
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Yataklar

1.1.4 Rulmanlarin standartlarda simgelenme sekli

VX Y ZZ TEMEL SIMGE

ZZ DELIK CAP KODU

Kural dis1 :

00

01

02
03

XY BOYUT SERISI "BS"

Y CAP SERISi "CS"

Burada ¢ap olarak dis ¢ap " D " diisiiniilmiistiir

"CKH

10 mm
12 mm
15 mm
17 mm

d = (XX) x 5 mm olarak

Eger iki ayr1 tip yatagin temel simgesinde sagdan itibaren 3 tincii rakkam ayni

ise, yataklarin dis ¢ap1 aym biiytikliiktedir.

X GENISLIK SERISI "GS"

XY BOYUT SERISI "BS"

A% YATAK SERISI "YS" (CINSI, SEKLI)
Bu sayidan rulman yatagin sekli goriiliir. Yatagin bilyali veya masurali, tek

veya cift sirali oldugu anlagilir.
Omnegin: 6 Bilyali sabit, 2 iki sira masurali yatak demektir.

Tablo 1.4, Rulmanli radyal yataklarda "Seriler"

0 1 2 3 Genislik serisi
= 3 <
g= 03 13 23 33
5 g2 >
25 02 12 2 320 1 Boyut
S5 0 0 10 20 302 serisi

d
Delik, i¢ ¢ap
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1.1.5 Yaglama

Gres yag’1ile yaglama : Ust sinir degerleri

k, =n-d,, Kk, < 0,5 10°
dm=D2+d 0,5 10° <k,< 1,3 10°
Gres yag’1 miktari: n/ng < 0,2
n/ng = 0,2-0,8
n/ng > 0,8

Sinir devir sayis1  ng

Yataklar

T=110°C ve v,<12m/s

Normal gres yag’1 ile yaglama

Ozel gres yag’1 ile yaglama

Yatak veya yatak konstriiksiyon yuvast,
gres yag’1 ile tam doldurulur.

Yatak veya yatak konstriiksiyon yuvast,
gres yag’1 ile 1/3 doldurulur.

Yatak veya yatak konstriiksiyon yuvasi
bos birakilir.

En dogru deger katalogtan alinacak degerdir. Burada hesaplanan

degerler katalog degerlerinden daha diistiktiir.

3k-A
D+30

D <30 mm i¢in:  ng

; D>30mm i¢in

k-A
ng=——

D-10

Tablo 1.5, Diizeltme faktorii "k " ve Sabit yatak faktorii "A"

°

%:\ i Egik bilyali yataklar| |
= ~-Bilyali sapy;
s 08 ~—n Yataklar
g M
& Onri Nk
0,6 x0n;, _Vatak]§
QE) 811}/&/] 1u, m, ) r
= O.J'na/( ch'itakl
S 04 Va2
=2 ‘ T~
0.2 04 06 08 1 2 4 6 8 10 co
Fe /Fy orani

Sabit yatak faktorii A *)I

A =500°000 Bilyal: sabit, bilyali egik, bilyal1 oynak,
makarali silindirik

A =360’000 cift sira egik yataklar

A =320°000 Bilyali oynak, Konik rulmanly, ¢ift sira
masurali oynak 222 ve 223 serileri

A =250°000 ¢ift sira masurali oynak 230, 231, 232,
239, 240, 241 serileri igin

A =220'000 fi¢c1 rulmanl, ¢ift sira masurali oynak
213 serisi ve eksenel egik yataklar

A =140°000 eksenel yatalar

*)1 Burada verilen degerler gres yaglamasi i¢indir. Siv1 yaglamada A faktori 1,25 le

cogaltilmalidir.

1.1.6  Yataklarin hakiki 6mrii
1.1.6.1 Yataklarin hakiki yorgunluk 6mrii

c\V 106 Lion %10 bozulma ihtimaline gore Omiir
(1.10)  Liohhak = [—] . Liohvaro %10 bozulma ihtimaline gore varolan 6miir
Pj 60:n a, Bozulma ihtimali faktorii
an Malzeme ve yaglama faktorii
Lian = a1 . a3 . fr . fi . Lionvaro fr Temperatiir faktorii
fq Sertlik faktori
Tablo 1.6, Bozulma ihtimali faktorii a;
Bozulma % 50 30 10 5 4 3 2 1
Yasama % 50 70 90 95 96 97 98 99
a 5 3 1 0,62 0,53 0,44 0,33 0,21
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1.1.6.2 Asmmaya gore hakiki dmiir
Tablo 1.7, Asinma Omiirii

25

Yataklar

25

20

10

20 / /
< / 4
o 7J / 7/ /
e AR 4 V4
g 13 7 H—h—A——A
S 7 g~ LA
< / 7o
= / 7 Zamrg
10 7 y, AN A, a4
< / 4 i
£ Zanl
£ - AT b+
g s 7 7 8 25
T =t ~ T ot
I~ = 1 = —
o =4 =
300 500 100 2 3 5 100 2 3 5 100 2

Asmnma 6mrii L, h olarak

Tablo 1.8, Rulman yataklar i¢in 6nerilen 6miir degerleri

11

Degerler FAG Kugelfischer Georg Schfer KgaA, Katalog WL 41 510/2 DA, Mart 1989 dan

alinmustir.
Onerilen dmiir
. L Asmmma Asinma alani
Grubu | No|Isletme durumu h 10h faktoru fa sinirlari
olarak 1)* 2y
3)*
!;
= 1 [ Debriyaj yataklari 1°000- 2°000 5-8 g-k
§ 2 | Dingil tahrik yatag1 2°000- 4°000 3-6 h-k
= 3 | Su pompasi ve kavrama 4¢000- 8000 5-7 k
s 4 | Otobiisdeki yataklar 4°000- 8’000 4-8 h-i
g 5| Tekerlek yataklari 3°000- 8°000 4-6 h-i
DY = Dingil yatag:
g 6 | Ulastirma arabalari(DY) 20°000 12-15 f-h
= S 7| Tramvay(DY) 50’000 8-12 e-f
g E 8 | Tren(DY) 40°000 812 ce
'?o = 9 [ Yiik vagonu, yiik arabasi(DY) 40°000 8-12 c-d
= é 10 | Otoray, motorlu vagon(DY) 40°000 6-10 d-e
z E 11| Lokomotif 40°000 6-10 d-e
& < | 12|Rediiktér, disli kutusu(DY) 3°000-8°000 3-6 i-k
= EM = elektrik motoru
= 13 | Ev aletleri 1°500- 3’000 3-5 i-k
8 14 | Seri EM (<4 kW) 8°000-15°000 3-5 e-g
g 15 | Orta boy EM 15°000-25°000 3-5 d-e
2 16 | Biiyiik boy EM(>100kW) 20°000-30°000 3-5 c-d
E 17 | Elektr. yiiriiylis motorlari 20°000-30°000 4-6 d-e
5 18 | Jeneratorler 20°000-30°000 3-8 c-d
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12 Yataklar
Onerilen 6miir
. L Asinma Asinma alan1
Grubu | No|Isletme durumu 10 faktoru fa sinirlari
h olarak 1) 2)*
3)*
TT = Takim tezgahlan
19| TT genel 15°000-25°000 0,5-1,5 a-b
e 20 | Freze veya torna mili 15°000-25°000 0,5-1,5 a-b
% 21 | Matkap mili 15°000-25°000 1-2 a-b
& 22 | Taglama tezgah1t mili 15°000-25°000 0,5-1 c-d
Eﬂ 23 | isleme pargas1 mili 15°000-25°000 0,5-1 a-b
£ 24| TT rediktori 10°000-15°000 3-8 c-d
% 25 | Pres volan1 mili 10°000-15°000 3-8 d-f
= 26 | Pres eksantrik mili 15°000-25°000 3-5 d-e
27 | Basingli hava mili 15°000-25°000 3-8 g-h
N o MT = Marangoz tezgahhlar
§° ﬁ 28 | MT - freze mili 15°000-20°000 1,5-3 e-f
s < 29 | Bigak mili 15°000-20°000 1,5-3 e-f
g %‘0 30| Hizar ana yatagi 15°000-20°000 3-4 e-g
- 31| Hizar biyel yatagi 15°000-20°000 2-3 c-d
2 . 32 [ Kiigiik koriik ve vantilatorler 10°000 5-8 f-h
E i 33 [ Orta boy kortikler 10°000 3-5 d-f
8 g 34 | Biiytik boy kortikler 10°000 3-5 c-d
§ § 35 | Santrifiij pompa 10°000-30°000 3-5 d-f
A~ 36 | Kompresorler 10°000-30°000 3-5 d-f
St
ﬁ 37 [ Konkasorler 20000-35°000 8-12 f-g
< 38| Devvar ve merdaneli kiricilar 20000-35°000 8-10 f-g
o 39 [ Vurucu ogiitiiciiler 20°000-35°000 4-6 c-d
s 40 | Cekicli ve ufalayict degirmen 20'000-35'000 5-8 d-e
é 41 | Silindirik degirmenler 20'000-35'000 12-18 f-g
550 42 | Sarkag dgiitiiciiler 20'000-35'000 3-5 f-g
< 43 [ Sarkag elekler 20'000-35'000 4-6 e-f
;:: 44 | Briketleme presleri 20'000-35'000 8-12 e-g
E 45 | Doner firinlar 20'000-35'000 12-18 f-g
2 - o
kS % 46 Ka{glt mak¥na51 1slak tarafi 30000 7-10 bec
o E 47 | Kagit makinasi kuru tarafi 20'000 10-15 b
> . i a
= % 48 | Rrafineri makinalari 20000 5.8 bec
g | 49|Kagit mengenesi \
~ 50 | Bask1 makinalari 80'000 4-8 a-b
15'000-30'000 34 a-b
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Onerilen 6miir

. L Asmmma Asinma alan1
Grubu | No|Isletme durumu h olle?;ak faktoru fa sinirlari
1)* 2)*
3)*
S 51 | Universel rediiktorler 10'000-25'000 3-8 d-e
g E 52 [ Rediiktor motorlari 20'000-30'000 3-8 d-e
% = 53 [ Biiyiik rediiktorler 20'000-35'000 6-10 c-d
= &
54 | Konvoyor tahriki ve agik isletme 10'000-15'000 5-10 c-d
55 [ Konvoyor makarasi 10'000-15'000 10-20 g-k
5 56 | Konvoyor tamburu 10'000-15'000 10-15 e-f
'E 57 [ Tasima halat1 kasnag1 10'000-15'000 8-12 c-d
@ 58| Cark taragi 10'000-15'000 5-12 d-f
g 59| Cark 10'000-15'000 12-15 e-g
= 60 | Cark tahriki 10'000-15'000 8-12 c-d
ﬁ
gé ;’;ﬁiﬁ?ﬁ;ﬁfleﬂen 10'000-301000 3-4 £
63 | iplik bikme milleri 20'000-30'000 2-4 d-c
= 64 | Ev isleri makinalar1 20'000-30'000 1-2 a-c
2 . . 1'500- 3'000 3-5 1-k
E 65 | Ziraat makinalari 3'000- 6'000 10-15 hi
= 66 | Kaldirma ve tasulm? araglarl 10'000-15'000 10-20 hok
g 67 | Haddehane rediiktorleri 20000-35°000 6-12 o-d
g 68 | Hafif motosikletler 1'000- 2'000 5.8 K
= 69 | Agir motosikletler , , .
- 70 | Otomobiller ve kamyonlar 2'000- 4000 >-8 yk
= JoDIler VE xamy 3'000- 8'000 3-6 ik
'% 71| Gemi mili yatagi 20000 6-10 of
: 72 | Tasima halat1 kasnagi 50'000 3-12 od
:En 73 | Marangoz tezgahi 15'000-20'000 3.5 of

1. Genelde kiigiik degerler yliksek devir sayis1 ve kotii sartlarda ¢alisan isletmeler, biiylik degerler
diisiik devir sayis1 ve iyi sartlarda calisan isletme igin gegerlidir.
yuksek devir sayis1 n > 3000 d/dak

orta devir say1s1
diisiik devir sayisi

3000 >n > 1000 d/dak

n < 100 d/dak olarak tanimlanir.

. Ik verilen asinma alan1 sembolii iyi sartlarda ¢alisan ve bakimi diizgiin ve devamli olan isletme,

son verilen aginma alan1 sembolii kotii sartlarda ¢alisan ve bakimi devamli olmayan unutulmus
yataklarin ¢abuk kirlenebilecegi isletmeler icin gecerlidir.

. Burada verilen 6miir degerleri bir 6neridir. Eger bir sartname varsa, bu sartnamedeki degerleri

kullanmak daha dogrudur. Veya isletmedeki i¢ standartlarda verilen degerler de, bu Tabloda

verilen 6neri degerlerinden daha oncelik tagir.
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1.1.7 Rulman yataklarin montaj toleranslari
FAG Wilzlager, WL 41 520 DE, Ausgabe 1995 katalogundan
Tablo 1.9, Dolu millerin, silindirik delikli radyal rulmanli yataklar i¢in, toleranslari

Yliliill:line Yatak cinsi Mil cap1 Yiikleme Toleranslar
. . Serbest yataklama, boyuna
¢ bilezikte |Clyali sabityatak, |- hareketli ic bilezik 26 (85)
.. .. | Masurali yatak ve biitiin caplar =—— . —
nokta ytikii isne masural vatak I¢ bilezigi eksenel sabit bilyal h6 (j6)
£ Y egik ve konik makaral1 yataklar
40 mm kadar | Normal yiiklenme 16 (§5)
Hafif yiikklenme 16 (35)
100 mm kadar Normal veya fazla yiiklenme ko6 (k5)
Bilyal1 sabit yatak Hafif yiiklenme ké (k5)
200 mm kadar Normal veya fazla yiiklenme mo6 (m5)
Normal yiiklenme mo6 (m5)
I¢ bilezikte 200 mm kadar Fazla yiiklenme, darbeli n6 (nd)
cevre yiki Hafif yiiklenme 16 (45)
veya 60 mm kadar Normal veya fazla yiiklenme k6 (k5)
belirsiz yiik Hafif yiiklenme ko6 (k5)
Masurali yatak ve 200 mm kadar Normalﬂyuklenme mo6 (m5)
c Fazla yiiklenme n6 (n5)
[gne masural yatak -
500 mm kadar Normal yiiklenme m6 (n6)
Fazla yiiklenme, darbeli po
500 mm den | Normal yiiklenme n6 (p6)
bliyiik Fazla yliklenme p6
Tablo 1.10, Dolu millerin, eksenel rulmanli yataklar i¢in, toleranslari
Yliliill:line Yatak cinsi Mil ¢ap1 Yiikleme Toleranslar
Tek yonlii bilyali eksenel biitiin ¢aplar 16
Tek yonlii eksenel -
Cift yonlii eksenel biitiin ¢aplar k6
Eksenel silindirik masurali veya
eksenel igne rulmanl ve biitiin ¢aplar h6 (j6)
Eksenel yiik | kaygan disk veya ¢elenkli
Eksenel silindirik masurali
celenkli veya eksenel igne biitlin ¢aplar h10
celenkli
Eksenel silindirik masurali, -
eksenel igne celenkli biitiin caplar b8
biitiin ¢aplar Mil dlSI.(.mde . j6
Bilesik nokta yiiklemesi
L3 Eksenel masurali oynak yatak | 200 mm kadar o4 16 (k6)
ylikleme Mil diskinde
200mm den evre yiiklemesi k6 (m6)
byiik ¢ y
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Tablo 1.11, Gobeklerin, radyal rulmanli yataklar i¢in, toleranslari
Yiikleme cinsi Yiikleme ve boyuna kaydirma Isletme sartlar1 Toleranslar
Serbest yataklama, boyuna Tolerans kalitesi
harcketli dis bilezik isletmedeki salgt H7 (H6)
durumuna gore secilir
D“1s bilezikte nokta Dis bilezik genelde boyuna Isletmgde cok hassas salgi H6 (J6)
yiikleme . - ... | gerekli
hareketli bilyali egik ve dis bilezigi Tsletmed Isal
eksenel sabitlestirilmis konik gsereegie © normat saigl H7 (J7)
makaralt yatak. Is1 mil tarafindan gelme G7
Hafif yiiklenme K7 (K6)
Dis bilezikte cevre Normalnyuklenme, darb.eh Hassas sa!lgl 1steplyorsa M7 (M6)
L Fazla yliklenme, darbeli parantez i¢indeki IT 6 N7 (N6)
veya belirsiz yiikleme - - o
Fazla yiiklenme, fazla darbeli, toleranslart segilir.
: . P7 (P6)
ince cidarli kutu
Tablo 1.12, Gobeklerin, eksenel rulmanli yataklar icin, toleranslari
Yiikleme cinsi Yatak cinsi Isletme sartlari Toleranslar
e s Normal salgi isteniliyorsa E8
Tek yonlii bilyah eksenel Hassas salgi isteniliyorsa H6
Eksenel silindirik masurali veya
eksenel igne rulmanl ve kaygan H7 (K7)
disk veya celenkli
Eksenel yiik Eksenel silindirik masurali ¢elenkli
. . Hl11
veya eksenel igne celenkli
Eksenel silindirik masurali,
N : H10
eksenel igne celenkli
Normal yiiklenme ES8
Eksenel masurali oynak yatak Fazla yiiklenme G7
Gobek d1sk1nc{e nokta Eksenel masurali oynak yatak H7
veya karigik ylikleme
Gobek diskinde ¢evre
veya kansik yiikleme Eksenel masurali oynak yatak K7

Dis bilezikte ¢evre yiikii (hareketli),

Pratik bir kaide

Hareket etmeyen cismi siki siki1 tutmaya gerek yoktur.

sik1 gecme
hareketli Dis bilezik
A
|
hareketsiz I¢ bilezik

I¢ bilezikte nokta yiikii (hareketsiz),
bol gecme

bol gecme

hareketsiz

Dis bilezikte nokta yiikii (hareketsiz),

@

)e
hareketli

sik1 gegme

I¢ bilezikte cevre yiikii (hareketli),
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1.1.8 Rulmanl yataklarin montaj dl¢iileri

Tablo 1.13, Rulmanli yataklarin mil ve gébek i¢in montaj 6l¢iileri

Buradaki konstriiksiyon Ol¢iileri radyal ve eksenel yataklar i¢in gegerlidir. Konik makarali yataklar

icin kataloga bak.
0
NN “
= p =]

Burada h; <rl kosulu saglanmalidir.

h  Mil ve gobekte fatura yiiksekligi; hyax = 1,5.hmin
ra Milde kose yar1 ¢api

rb  Gobekte kdse yari capi

h; Okge olugu dlgiisii
rl Radyal istikamette kenar mesafesi

r2 Eksenel istikamette kenar mesafesi

Eksenel yataklarda mil dkgesi en az mil veya gobek diskinin ortasina kadar gelmelidir.

Tablo 1.14, Mil ve gobek dkgeleri

89,0 04 |0,7| 1 |1,6]23
En kii¢iik h

3135144516273 ] 9 | 11,5

degeri (hpin) mm 1,2,3 | 0,7 (09| 1,2|2,1]2,8

3514515516 | 7 [85|10| 13

olarak Cap serisi

4 - - - - - 145155165 7 8 | 10 | 12 15
ra, rb max | 0,15]02(03]0,6]| 1 1 1,6 2 |2,1|25]| 3 4 5
rl, 2 min | 0,15(02(03(06| 1 [1,1(1,5] 2 (2,1] 3 4 5 6
Tablo 1.15, Sertlik etkisi faktori fy Tablo 1.16, Temperatiir etkisi faktorii fr
1,0 1,0 ‘
-
0.8 0,9 NS,
Z ] 0.8 \\
% 0.6 “ 0,7 \\ 52
[ )
b 0,5 06 S0\
< 04 7 ’ J
3 1 0,5 J
0.3 35 40 45 50 55 58 0,4

Yiizey sertligi HRC

100 200 300
Temperatiir °C

Tablo 1.16 deki degerler isletme temperatiirii 100°C den fazla ve 6zel yataklar i¢in gecerlidir.

Ornegin: Yatak boslugu S, S, gibi.
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1.1.9 Dinamik yiiklenen rulman yataklarin kabaca tekrar kontrolii

Yatak 6mriiniin hesaplanmasi
C
fL =3 T = fLGer

1.11 )
( ) Devir sayisi1 faktori f,

33,333
£, =0 .

(1.12) Omiir faktorii fi

L
fi =P 10h
L7V 500

(1.13)

p = 3 bilyali rulman
p = 10/3 masurali rulman

LthGER bak Tablo 1.8

Bu bir kaba kontroldiir. Pratikte rulmanli yatak
katalogundan alinan degerlerle hesaplar
yapilir. Bazi 6zel hallerde rulmani satan firma
hesaplarda yardimci olur.

Tablo 1.17, Rulmanli yataklar i¢in devir sayis1 faktorii f,,

1,0 -
oF
Z 05
£ 04 Masural yatak
<
<03 —
2 02
= Bilyali
5 -
20,1

10 2030 50 10° 2 5100 23 5 100 23 5

Devir sayist "n" d/dak olarak

Tablo 1.18, Rulmanli yataklar i¢in dmiir faktorii f; saat olarak

wW A~

Bilyali

Masurali yatak

N}

1,0

Omiir faktori f L
&
|

0,8

0,6

0,5

4 5

3 45 10 2 3 45 10

Omiir Lo, h olarak
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1.1.10  Statik zorlamali rulmanl yataklar i¢in 6rnek

Ving kanca takimindaki yatagin belirlenmesi. Mukavemet
hesaplar1 ve konstriiksiyon taslagina gore su degerler

bilinmektedir:

Tasima giicii: Fo=125kN

Tahrik gurubu DIN 15200 e gore 2m

Kanca: DIN 15°400, gore 10 numara |
Kancanin ¢apa: dianca = 64 mm

min. yatak cap1 dry =75 mm

Yatagin eksenel yiikii: Fe=Fq=125kN

Devir sayist: Hemen hemen sifir ny, = 0.

Statik ytikleme. CoGeR = fsger “Po| bak (1.3)

Statik kiyaslama say1si: fsger = 0,7 Tecriibeye gore alinan deger. Darbesiz,
bak (1.2) Tablodan ¢linkii halat yay vazifesi goriir

Statik eksenel yatak yiikii  Py=F.=Fq=125kN Radyal yiik yok. Eksenel yiik tek taraftan
etkili.

Gerekli statik yiik degeri  Cogrr = 0,7 x 125287,5kN
Bulunan degerlere gore katalogtan tek yonlii eksenel bilyal1 yatak aranir.

Tek yonlii eksenel bilyali yatak dy, = 75 mm, yani Tek yonlii eksenel bilyali 511 15
Delik ¢ap kodu CK = 15, katalogtan

Statik ytik degeri Co=137kN

Dinamik yiik degeri C = 44kN

Mil diski i¢ ¢ap1 d = 75mm
Mil diski dis gap1 d; =100 mm
Gobek diski i¢ ¢ap1 D= 77 mm
Gobek diski dis ¢ap1 D = 100 mm
Yiikseklik H= 19mm

Olgiilerin toleranslari rulman firmasindan veya katalogundan alinir.
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1.1.11 Dinamik zorlamali rulmanl yataklar i¢in 6rnek

Fabrika i¢i tasimasinda kullanilan ve ray iizerinde
hareket eden arabanin mukavemet hesaplar1 ve p
konstriiksiyon taslagina gore su degerleri bilinmektedir: [ %%
Arabanini hareket hizi: v = 120 m/dak g2y s \l ]
Secilen yatak: Masurali oynak yatak 22209 H
Max. yatak yiikleri: Frmax = 20 kN t‘)@
Famax= 3,8 kN h
FRa
Min. yiikler max. ytiklerin 20% kadar. - -
Hesaplar %10 bozulma ihtimaline gore yapilacak.
FRr
Tekerlek yiirtiylis capt:  Dregx = 350 mm
Cevre 1s181: T =5-40°C
Malzemeler: Mil: St 60-2, W.Nr. 1.0060 /
Gobek: GS-60, W.Nr. 1.0558 '
— - Fa

Devamli ve iyi bakim ve gres yagi ile yaglama. A
Secilen yatak yeterli midir? Yeterli ise biitiin F,
konstriiksiyon 6l¢iileri ve toleranslar1 ne kadar dir?
Detayli ve tam kontrol.
Masurali oynak yatak degerleri katalogtan alinir Temel simgesi 22209

Dinamik yiik degeri Coo =95 kN

I¢ bilezigin i¢ cap1 dg9 =45 mm

Dis bilezigin dis ¢ap1 Dg9 = 85 mm

Genislik Bgo =23 mm

Radyal ve eksenel kenar mesafesi ri~rn=1,1 mm

Fe /Fr = CKat CKat min = 2,62
Cyar £ Cpo kosulu saglanmalidir.  Cyaro = 82,4 kKN < Cpo = 95 kN Rulmanls yatak

var = TooTvane ’ yeterlidir.

al '323 fH 'fT 106
(1.7)den P=X-F,+Y -F, =14,7+2,62.2,8=21,968
2'Frmax +Frmin — 2’2'Frmax

(1.6) dan CWO:PR/ LionGer ‘000 _ ¢, 3¢

(1.8)den F, = . —2,2.20/3=14,667
(1.8)den F, = Z'Fema’; *remin _ 2’2'1;‘““3" ~2,2.3,8/3 = 2,787

€varo = Fe / Fr = 0,2 < ekat min = 2,62
(1.6) dan Masurali oynak yatak
Gerekli 6miir Tablo 1.8 dan. "Diger ¢esitli kullanma yerleri" No. 66
Tasima araci, 10000 ... 15000 , Normal isletme = ortalama deger
Rulmanl yatagin devir sayisi: n=v/(n.Dre) =120/ (. 0,35)
Bozulma ihtimali faktorii a; Tablo 1.6 den %10 i¢in
Malzeme ve yaglama faktorii ay; , algak devir ve gres yaglama
Temperatiir faktorii fr , isletme 1s1s1 100°C den diisiik
Sertlik faktorii fy normal piyasadan satin alinan yatak.

Cvaro = 82,4 kN

P =22 kN
F,=14,7kN
F.=2,8 kN
X=1;Y=2,62
p=10/3
LthGER =12500 h
n =109 d/dak
a) = 1

a3 = 1

fT =1

fH =1

19
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Yaglama
Sayfa 10, paragraf 1.1.5 den Tig = 40°C < Tgsjnr = 110°C ve

Veis = n.w.D = 109.7.0,085/60 = 0,486 m/s < Vesinr = 12 m/s
kn=1.do =109 . 65 =7 085 mm/dak < 0,5.10°

dor = (Dootdgo)/2 = (85+45)/2 = 65
ng=k.A/(D-10)=1.320000/(85-10)=4181

Diizeltme faktorii k Tablo 1.5 den Fo/F, = 0,2

Sabit yatak faktorii “A“ Tablo 1.5 den , masurali oynak 222

Normal gres yagi ile
yaglanacak

dor = 65 mm

ns = 4200 d/dak
k=1

A =320 000

n/ng =109 /4200 ~ 0,03 <0,2 Yatak yuvasi normal gres yagi ile tam doldurulur.

Montaj toleranslari:

Mil, Tablo 1.9 den, i¢ bilezikte nokta yiikii, masurali oynak,
d =45 mm, normal yiikleme

Gobek, Tablo 1.11 dan, Dis bilezikte cevre yiikii, normal yiikleme

Yatagin hakiki dmrii asagi yukar1 20 000 saattir.

o - C) 10°
Yatagin hakiki yorgunluk émrii (1.10) Ljoppak = ) %
‘n

Yatagin hakiki asinma omrii L, Tablo 1.7, ortalama deger
Tablo 1.8, Sira No. 66 Asinma faktori f4=10...20, diisiik devir

Asinma alan sinir1 h ... k

Kabaca kontrol

(1.11)den f} = %-fn > f1 ger kosulu saglanmalidir

Varolan 6miir faktori fi=C/P.1,=95/22.0,65=2,807
Devir sayis1 faktorii f, Tablo 1.17, n =109 d/dak, masurali
figer Tablo 1.18 den, masurali, Lionger = 12500 h

Mil ve gobek dkeeleri
Tablo 1.14 den, Cap serisi 2, r; =1, = 1,1 mm, hp, = 3,5 mm
hmax = 1,5 . hmin = 1,5 . 3,5=5,25 mm

Boylece masurali oynak yatagin dogru secildigi tastik olmus olur.

k6

M7

Lthhak =20049 h

La=22000h
fA:20
h

fi= 2,81 > fLGER: 2,6

fi =2,81
f,=0,65
fLGger = 2,6

h=5mm
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1.2 Kaygan yataklar

1.2.1

(1.14)
(1.15)

(1.16)

(1.17)

(1.18)

(1.19)

(1.20)

(1.21)

(1.22)

(1.23)

Radyal kaygan yataklar

Burada verilen formiil ve Tablolarla normal kaygan yatak hesaplar1 yapilir.

Eger 6zel bir durum varsa literatiirde
verilen kitap ve standartlardan faydalan-
malidir.

Su biiyiikliikler mukavemet hesaplarindan
ve konstruksiyondan belli olur:

Fy N  Yataktaki radyal kuvvet
dy mm Yatagin capi

nm s Milin devir sayisi

Yatak malzemesi, bak Tablo 1.20
Yagin viskozitesi, bak Tablo 1.23

Yagin ¢ikis 1s1s1 "Soc,"

80(;1: SGi + A9

Yagin yatakta ortalama 1s1s1 "o,
S00=0,5.(Sci + Soci )
Yatakta ¢cevre hiz1 "v¢
ve=n-dy ny

Yatagin boyu "by"

by =0,2...1(1,5) - dy
Yataktaki ortalama basing "py"

Py <PYEM

by -dy
Goreceli yatak boslugu "wim ; Wis"
Vim = ig =0.8-4/v¢ 107
Isletmedeki yatak boslugu "sis"

Sis = Wig-dy
Yatak milin anma ¢ap1 "dy"
dy =dy —sig

Yatak ve milin anma ol¢iileri:
dymax =dy +Ally

dymin =dy +Aay

dpimax = dMm +Aliy

dyimin = dm +Aay
Yatagin imalattaki bosluklari:
SiMmax = 4Y max ~dMmin
SiMmin = 9y min —9Mmax

Yagin giris 1s1s1 3; konstruksiyondan

Ik hesaplar i¢cin A9y = 20 °C alinir.

[1k hesaplar i¢in indeks 0 ile degerler aliir ve
hesaplanir. Sonra iterasyonda diizeltilir.

dy ve n, mukavemet hesaplarindan ve
konstruksiyondan alinir.

by =05...1-dy = v¢ biiylk, py kiigiik
by <05-dy = v kiigiik, py biiyiik
Oneri: 0,8 <by/dy < 1,0

Yatak malzemesi pypm bak Tablo 1.20

yim  Imalattaki goreceli bosluk,
vis  Isletmedeki goreceli bosluk

Yatak ve milin tolerans1 gercekei olarak
secilir. Buda imalatin yapilabilecegi, yani
atolyede elde edilebilinecek hassasliktir.
Ornegin: H7/h7, H7/h6 =IT7 , IT6

o Milin 1s1l genisleme sayisi
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Yatagin isletmedeki bosluk farki "Asig" :

(1.24) ASismax = (deax -0y —dMmin '(XM)' (8001‘ - SC)
ASiSmin = (dein “0y —dMmax '(XM)' (‘900r - SC)
Yatagin isletmedeki bosluklari:

(1.25) SiSmax = SiMmax * ASmax Soor Yatak yaginin isletmedeki 1s1s1
SiSmin = SiMmin T ASmin 9¢ Imalat yerinde gevre 1s1st
Goreceli bosluk "yim veya yig" .

~_ SiMmax T SiMmin yim Imalattaki goreceli bosluk
(1.26) Vim = 2-dy yis Isletmedeki goreceli bosluk,
. + . .
Vis = Sigmax T Sigmin Netw  etkin viskozite bak Tablo 1.23

(1.27) 2-dy
Etkin acisal h1iz """ So=1...10 ve £€=0,6...0,95

(1.28) etk =2 TNy normal, sakin ve diizgiin ¢calisma

So>10 ve £€=0,95...1,0
Sommerfeld sayis1 " So " aginma tehlikesi biiyiik
) So<1 vee<0,6
(129) g0 Y Vis tehlikeli titresimler olabilir.
Netk " Wetk

Goreceli eksantriklik " € " su formiilden bulunur k; = by/dy:

BN ) NP )

Burada:
a; =1,1642-19456-k, +7,1161-k} —10,1073-k; +5,0141 -k}

a, = —1,000026—0,023634-k; —0,4215-k? —0,038817-k; —0,090551 -k}
Milin kayma agis1 " 3 "
2 Burada bulunan deger yaklasik deger olmasina

1—
(1.31) B=atan ¢ ragmen pratikte rahatlikla kullanilir.

€

n "

Siirtlinme sayist " p

(1.32) H:WS-(L+E-sinBJ
So-\/l—g2 2

Siirtlinme kayip giicii " Py, " Fy N Yatak kuvveti
(1.33) Py, =p-Fy Ve ve m/s cevresel hiz
Psir =0.5-p-Fy -dy - 0pak
Isinin mil+yatak ile iletilmesi "P," Py Nn/s veya W/(m>.°C)
8‘Oor > SC °C
(1.34) P, = o -Ag (300 — 9 ) 9¢ =-20 ... +40 °C , genelde 20°C alinir.
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(1.35)

(1.36)

(1.37)

(1.38)

(1.39)

(1.40)

(1.41)

(1.42)

(1.43)

(1.44)

(1.45)

(1.46)

Yataklar

Nm/(m?.s.°C) veya W//(m?.°C)
Hava akis hiz1 v, < 1,2 m/s ;
Hava akis hizi vi,> 1,2 m/s ;
AG m2

Silindirik yatak kutusunda ;

AL

Bagimsiz yataklarda ;

Makinanin i¢inde olanlarda ;

1s1 iletim katsayis1
air = 15-20 W/(m>.°C)
oL = 7+12-
Yatak konstruksiyonunda 1s1 ileten yiizey
Ag = n-lo,s-(dﬁ —d%{)+dk -ka
Ag =n-Hy - (L +0,5-Hy)
Ag =(15..20)-by -dy

vy W//(m?.°C)

Hy m’ Bagimsiz yatagin tam yiiksekligi
Li,by m  Bagimsiz yatagin tam boyu, eni
di m  Yatak kutusunun cap1

dy m  Yatak cap1

Isinin yag ile iletilmesi "P."
P :VYag 'p'c'(8C1 _SGi)

Yagin ¢ikis 1s1s1 " Sy"
P,

Y1y =9 +——0
1C1 Gi VYag p-c
Yatagin isletmedeki 1s1s1 "Sis " veya tabii

soguma (Konveksiyon)
P..

SI =9, . +—8U__< SEM

P a-Ag
Salt fark A9 i¢in gereken sart:
A3 =[81¢, ~Bocy| < 2°
Netk IGIH 9etk
S1or =0,5- (SOQ + 81(31)
Netk 1610 Ferk
Sletk =0,5- (80(;1 + Slor)
Toplam yag hacmi " Vy,; "
Vyag = VYGER * VYBas
Gerekli yag hacmi "Vyggr"

3

VyGER = Vygor "dY " Wis - Oetk
Goreceli yag hacmi " Vygg: "

3
Vygir =025 by _ 0,223- [b—Y]
dy dy

Basingli yag hacmi " Vg, "

3 3
VBgor dy Vis

VyBas = PBY

Netk
Yaglarin 6zgiil agirliginin 1sida degismesi

P9 = P1s -[1—65~10‘5 (9, —15)J

Sy °C  Yagin veya yatagin 1s1s1
316 <100 °C, Yagin cikis 1s1s1

96i = 30...80 °C, Yagin giris 1s1s1
Normalde 9¢, - 9gi =10...80 °C
p.c=1,8.10° J/(m’. °C)

¢ °C gevre 1s1s1

oliL W/m?  1s1iletim katsay1si

Ag m’ Yatak konstruksiyonun-
da 1s1 ileten yiizey

9em °C Emniyetli 1s1 = 100°C

Yagi omrii 100° den sonra ¢ok kisalir.
80 = Setk = SC +A90 ~ 40°...100°C
genelde A3y = 20°C

wivve <9em

SIS = SC + L AG

Vgesr  bak Tablo 1.24
psy = 0,05...0,4 Mpa (0,5 — 4 bar)

Goreceli degerler boyutsuz.

Vv m’/s Yag miktari

dy m  Yatak cap1

by m  Yatak boyu

Vis - Isletmedeki goreceli bosluk
TNetk Pas etkin viskozite

pPBY Pa  Yaglama basinci

pis yagin 15°C ozgiil agirlig
p1s ~ 900 kg/m’
9,  oOzgil agirhigin arandig1 1s1

23
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24 Yataklar

(1.47) Milin etkin kayma biiytikligi " e "
emax = 0,5 SiSmax "€
En kiigiik yatak boslugu " hp "

(1.48) hO =05- dY 'WIS . (1 —8) > hOEM hopm bak Tablo 1.21
Gegis devir sayist " ng " Gegis devir sayist “ ng ” donen milin kuru,
Ky kuru-yagl stirtinmesinden, tam yagl
(1490 "G~ G Mhak - Vy siirtiinmeye gegis devir say1321d1r.
Yatak hacmi " Vy " Co<1 py<1 Nz/rnm 5
(1.50) ~ ) 1<Cg<8 1 N/mm” < py < 10 N/mm
Vy =0,25-1-d5 -by Co>8 py > 10 N/mm®
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1.2.2 Eksenel kaygan yataklar
1.2.2.1 Hidrodinamik eksenel yataklar

Yataklar 25

Harekette kama seklinden oOtlirii kayma hareketi elde etmek i¢in dayanma yiizeyi

kisimlara ayrilip doniis yoniinde daralan
egiklik verilerek kayma hareketi saglanir.
Bu ayrilan kisimlara Lokma denilir. Bu
lokmalar  sabit olmalarinin  yaninda
kiiresel veya silindrik  dayanaklarla
hareketlide olabilirler.

dy mm Yaglama delik ¢ap1
d¢ mm Discap

d mm I¢gcap
dor mm Ortalama cap
hy mm En kiiclik yag bogazi
Lp mm Diiz diizlem boyu
Lc mm Lokma genisligi
Ly mm Lokma boyu
Ls mm Lokma smiri
t mm Egim fark:
Vor mm ortalama ¢evre hizi
(1.51) Lokma bOYl; Lo
Ly = k
PYEM “Z
n-d
L — or
L1252
pyem bak Tablo 1.20
Ortalama yatak cap1 " do; "
(1.52) 125-L; -z
dOI‘ =
T
dor =0,5-(dg +dj)
Yatagin dis capt " dg"
(153) dd = dor +Lg
Yatagin i¢ capt " d, "
(1.54) di=do - Lg
Lokma genisligi "L "
(139 1205 (de-d)
(1.56) Lokma sinir1 "LSTE y
Lg~=125-L] = or
z

F
- \ \
\
I
di
dor
dg
77 AN N
N SN
Lp
Ly
Ls

F

N  Eksenel yatak ytikii

PYEM N/mm? Emniyetli yatak basinci

z
kp

Lokma sayis1 " z

;< dor

- Lokma adedi. 6neri: 4,5,...10

- Li/Lg Lokma boyunun lokma
genisligine orani.
L./Lg=0,7-1,3; 6neri: 1,0

"

Lg
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(1.57)

(1.58)

(1.59)

(1.60)

(1.61)

(1.62)

(1.63)

(1.64)

(1.65)

(1.66)

(1.67)

Lokma kalinlig1 "hy "

[ 2 2
hLmin = 0,25 . LG +LL

Ortalama yatak donme hizi " v, "

Vor =T-dop Ny
Etken agisal h1z " ey "
etk = 2T Ny

Ortalama yatak basinct " py "

b F_ 125F
Y Z'LL'LG TE'dOI-'LG

Yiikleme katsayist " k; "

2

I - Py ho
| =—
Netk *Vor ' LG

Siirtlinme katsayist " k, "
k2 =p- Py LG
V Metk * Vor
Stirtinmesayist " p "
-V
n=k,- Netk * Vor
\ py-Lg

En kiictik yag bogaz1 " hy "

<PYEM

2
h _\/kl'Z'LL'LG'Vor'netk
0~ F

h _\/kl'LG'Vor'netk
0=
Py

Siirtlinme kayip giicii " Py "
Psir =1-Fy - Vor

3
Pgir =ko '\/netk “Vor-z-Ly -F

Gerekli toplam yag hacmi " Vi, "

VYtOp = 0,7'LG 'ho *Vor°Z

Yagin isinmast " AS "

AY =9, —9; =

P siir

_ ko F
0=7'\/k_1 Z-Cppy 'p'LzG

VYtop P Chu

Yataklar

Eger en kii¢lik yag bogaz1 hy biliniyorsa, k; bu
formiille hesaplanir. Yoksa Ideal sartlar igin,
yani: Ly = Lg ve hg = 0,8. t i¢in, miimkiin olan
en iyi yiikleme katsayis1 k; = 0,069 Tablo 1.25
okunur.

Ideal sartlar igin, yani: Ly = Lg ve

ho = 0,4. t i¢in, en kiiciik siirtiinme katsayis1 k, =
2,7 Tablo 1.26 okunur.

LL/Lg=0,7..13 vehy/t=0,2 ... 1,0i¢in k;
~ 3 rahatlikla alinabilinir.

Aranilan sart hogm < hg

hopm = (5...15)- (1+0,0025-d,)

Burada 5 en iyi sartlar icin alinir. Ornegin;
;malat, montaj, isletme, ...

hopm mm olur, eger d,, mm alinirsa.

Netk bak Tablo 1.23 den Sy i¢in okunur.

Burada mineralli yaglar i¢in;
o . p = 1,8 . 106 J/(m>.°C) alnabilir.
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1.2.2.2 Hidrostatik eksenel yataklar
Kayma hareketi elde etmek i¢in
dayanma yiizeyleri arasina harigten bir
pompa ile basingl yag verilir.

dp mm Yaglama delik ¢ap1
d¢ mm Daiscap

d mm I¢cap

dor mm Ortalama cap

hy mm En kiiciik yag bogazi
Vor mm ortalama ¢evre hizi
Peep N/mm’® Cepteki basing

Ortalama yatak basinct " py "

Yataklar 27

F donen mil
pcep
= /((W %\\
|
Rt do sabit kisim
basingl yag girisi 4.
1
dor
dg
F N  Eksenel yatak yiikii

(1.68) 4.F pyem N/mm’ Emniyetli yatak basinci
Py = ‘(ﬁ) <PYEM
TC- dd - di
F LG = O,5.(dd - dl)
(1.69) - <
Py n'dor 'LG PYEM
Basing altinda eksenel kuvvet " F " Peep N/mm? yag cebindeki basing
L70) F=T dad I N/mm? =1 Mpa = 10 b
(1.70) 8 In(dy/d;) <P = L M pa = T bat
Yatak kuvvetine gore basing " peep " Genelde cepbasinci kaygan yag tabakasi kurmak
Peer =k 8-F- ln(dd / di) icin kuvvetin 2 ile 4 kat1 arsinda alinir.
(1.71) Feep = 2p n-(d(zl—diz) Soyleki:  k,=2..4
Stirtlinme momenti " Ty, "
(1.72) o _ T Netk " Detk (d:‘1 —d4)
sur — 1
32-hy
Stirtiinme kayip giicti " P "
(1.73) R,
4 4
Psiir = Tsiar - Oetk Pgiyr = T Mot~ etle, (dd —d; )
32-hg
Pompanin kayip giicii " Ppom " Pompanin verimi duruma gore secilir:
Vyag “Peep
(1.74) Prom =——— Neom = 0,5 ... 0,95
NPom
Gerekli yag hacmi " Vv, " hg,dg,d; Peep Netk Vyas F
7-h) Pee mm | N/mm” | Ns/mm° | mm’/s N
(1.75)  Vyag = p 0 (d p/d ) cm N/em® | Ns/em® | cm’/s N
etk 1MAd /¢ m N/m® | Ns/m’ m’/s N
Ve __ 4F hy
Yag = - _(dz _d_z) 1 mPa s = 107 Ns/mm’
Netk *\%d ~ i 1 mPa s =107 Ns/cm®
Yagin isinmasi " AS "
P +P
AS =9 _SG' _ __sur Pom
(1.76) “ 1 VYag P Con
Surtinmesayist " p "
— 4'( sur +PPom)
(1.77) Mst

Fogy (03 +d?)
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Yataklar

Tablo 1.19, Mineralli yaglar igin bagil 1s1 kapasitesi cyi (Ozgiil agirlik 15°C igin)

2600
°
L, 2400
=
=
L 2200
O
o
Z 2000
g
g 1800
& 1600
<
e}

1400

L
\L%\ﬁ\ / 940 kg/m
0
—
/%/ﬁ\«%““}
—

0 20 40 60 80 100 120 140

Etken 151 8.4 °C olarak

Tablo 1.20, Yatak malzemeleri (Onerilen 6zet malzemeler)

Kisa ismi, Re E Sertlik o Pyem Milin Oneriler
Malzeme-Nr. N/mm?® N/mm’ | HB min | 109K | N/mm® | sertligi
PbSb15Sn10 , Orta ytiklenme,
73391 43 31°000 21 24 7,2 160 HB ve=1..4m/s
SnSb12Cu6Pb , Orta yiiklenme,
23790 61 56’000 25 22,7 | 10,2 | 160 HB ve<l ; ve >4 m/s
G-CuPb155n8 80 85°000 | 60 18 | 15 | 200pp |Ortdyiklenme,
2.1817 kisa yagsiz calisir
G-CuSn8Pb2 , Hafif yiiklenme,
21810 130 757000 60 18 21,7 | 280 HB | 0 nal yaglama
CuSn8P 200 , Darbeli ve agir
71830 Carobronze 1157000 120 17,5 33 120 HB yiiklenme
130°000 Cok hafif yiiklen-
GG20 100 195°000 150 11,7 3 120 HB me ve kiigiik v,.
195°000 Mil sertlestiril-mis
GG30 150 2607000 200 11,7 5 120 HB ve taslanms.

Tablo 1.21, Emniyetli en kiigiik yatak boslugu hogy Onerisi

Milgapt mm olarak

Yatakta ¢evre hiz1 m/s olarak

0<ve<l 1<ve<3 | 3<ve<10 [ 10<ve<30| 30<v¢
24 63 3 4 5 7 10
63 160 4 5 7 9 12
160 400 6 7 9 11 14

Yatak yiizey toleransi R,y < 1 um ve mil yiizey toleransi R,y < 4 pum igin degerler hopm i¢in pm dir.

Tablo 1.22, Emniyetli yag 1s1s1 sinir degerleri Syem

Yatak yaglanmasinin tipi

Emniyetli yag 1s1s1 "9yepm" °C olarak

Basingli yaglama

100

Kendi kendine yaglama

90
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Yataklar

Tablo 1.23, Yaglar ve viskoziteleri (6zgiil agirlik p = 900 kg/m’)

[ \O RN UL J SN N 0O,

D WAk ONKO

mPas —

Viskozite Mpak Ns/mm?

NN WA O\OOON

D WAk ONOKWO

7

G

N

20 30

Okuma Ornegi:

40 50 60

Ist 9yqx °C olarak —

ISO VG 100 iin 50°C deki viskozitesi ne kadardir?

70 80 90 100

29

x-ekseninde 50°C bulunur ve ISO VG 100 dogrusu ile kesisme noktasi isaretlenir.
Bu noktadan x-eksenine bir paralel ¢izilip y-ekseni ile kesisme noktas1 ISO VG 100

yagmin 50°C deki viskozitesidir: Npa = 60 Ns/mm®.
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30 Yataklar

Tablo 1.24, Basing altinda goreceli yag hacmi Vggs (boyutsuz), tek parca yatak

Yaglama delikli:

Gegerligi:

qy =1,204+0,368-(dg /by )—1,046-(dy /by )’ +1,942-(dy /by )’ olarak alinr.

Yaglama deligi kuvvet yoniiniin tersinde

T (l—s)3

Vi, = —-
B0 ™ 48 In(by /dg)-qy

Yaglama deligi kuvvet yoniine gére 90° de

Vi o = !
BEOr ™ 48 " In(by /dg)-qy

Iki yag deligi kuvvet ydniine gdre 90° de

Vi o = T 2
Bgor 48 ln(by/do)'qy

Bir yaglama deligi ve 360° yag olugu

7 1+15.¢® by
24 by/dy by —bouk
Bir yaglama deligi ve 180° yag olugu

VB gor =

v 1 m(+15-6%)+6-6+133-¢7
Beor T 4 (by —boruk)/dy
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Yataklar

Tablo 1.24, Basing altinda goreceli yag hacmi VBgor (boyutsuz), tek parga yatak (devam)

31

Yaglama cepli:
Gegerligi: 0,05 < (bc/dy) £0,7 ve

qc = 1,188+1,582-(be /by )—2,585-(be /by ) +5,563- (b /by J olarak alinir.

Yaglama cebi kuvvet yoniiniin tersinde

L VAL (1)
BEOr ™ 48 "In(by /be)-qc

Yaglama cebi kuvvet yoniine gére 90° de

Vi o = T 1
Bgor 48 ln(by/bc)'qc

Iki yaglama cebi kuvvet yoniine gore 90° de

Vi o = T 2
Bgor 48 ln(by/bc)'qc
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32 Yataklar
Tablo 1.25, Yiikleme katsayis1 " k; "

---------------- L/lg=13 ————Li/lg=10 —-—-—L/L6=0,]

10

ho/t
—_—

0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
Yiikleme katsayis1 k1
Tablo 1.26, Siirtiinme katsayis1 " k; "
LL/LG: 1,0 Ve LL/LG: 1,3 I LL/LG:0,7
10 \
T | e
l
/
= 14 /
| \
0,1 ‘ ‘ \ i
1 2 3 4 5 6 7 8

Siirtlinme katsayis k2
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Yataklar

1.2.3 Kaygan yataklar i¢in 6rnek:

33

Sivama tezgahi yatagi icin yapilan eskizden ve mukavemet hesaplarina gore tam kaygan yatak igin

su degerler saptanmustir.

Yataktaki radyal kuvvet

Yatagin ¢api

Milin devir sayisi

Yaglama deligi ¢api, kuvvet yoniiniin tersinde

Yatak malzemesi
Yatagin yiizey kalitesi,  bak Tablo 1.21
Yatagin 1s1l genisleme katsayisi, bak Tablo 1.20

Mil malzemesi St 60, 1.0060 bak Tablo 1.20
Milin yiizey kalitesi, bak Tablo 1.21
Milin 151l genigleme katsayisi, bak Tablo 1.20

Is1 ileten yatak alani, konstruksiyondan hesaplanir

Is1 iletim katsayisi bak (1.35)

Cevre 15151

Yagin giris 1s1s1

Yagin yatakta 1sinmast

(tahmin edilir ve sonra iterasyonda diizeltilir)

Yagin ¢ikis 1s1s1 Soc= Y6i + A3g =30+ 20=50

Yagn ortalama 15151 $9o,= 0,5.(86i + Soc: )= 40

Yag, ISO VG 100 DIN 51 519

Yagin Sy, icin viskozitesi  bak Tablo 1.23

Yaglama basinci, fonksiyona gore segilir

Hesaplar

Yatakta cevre hizi bak (1.16)

ve=mn.dy.nn=m.0,1.16,667=5,236
Yatagin boyu bak (1.17)

by =0,95.dy=0,95.100 =95
Yataktaki ortalama basing ~ bak (1.18)

Y
= <

Py by -dy PEM

Goreceli yatak boslugu bak (1.19)

-3
ViM = Vis = 0,8-4,IVC .10
Isletmedeki yatak boslugu  bak (1.20)
sis =Wig-dy =0,00121.100=0,121
Milin anma ¢ap1 bak (1.21)
dy = dy —sis = 100 0,121 = 99,879

Yatak ve milin toleranslari: bak “Toleranslar”
imalatin yapilabilecegi hassaslik ~ Yatak

Mil
Yatak ve milin anma o6lgiileri: bak (1.22)
dy = 100 mm Aty = 0,035 mm
dym = 99,88 mm Aty = 0 mm

dy max =dy +Aiiy =100+ 0,035
dymin =dy +Aay =100+0

dppmax = dy +Aliyy = 99,88 +0

dMmin =dm +Aay = 99,88 +(—0,022)

PbSb15Sn10, 2.3391 bak Tablo 1.20

Fy= 40 kN
dv= 100 mm
n,= 1000 d/dak
do= 4 mm
PYEM™ 7,2 N/mmz
R,y= 0,001 mm
my= 24.10° K
Ra= 0,004 mm
o= 11.10° K
Ag= 04 m’
aip= 20 W/m?*
9¢= 20°C
SGi: 30 °C
AS¢p= 20 °C
Soc= 50 °Cbak (1.14)
Qo= 40 °Cbak (1.15)
VG= 100
Nao= 90.10” Ns/mm”
Pyaz= 0,3 N/mm’
ve= 5,236 m/s
by = 95 mm
py= 4,211 N/mm?® < pypm
yiy= 0,00121
sis= 0,121 mm
dv= 99,88 mm
H7  IT7=0,035mm

h6 IT6=0,022 mm

Aay =0 mm

Aay =-0,022 mm
dymax= 100,035 mm
dymn= 100 mm
dMmax= 99,88 mm
dvmn= 99,858 mm
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34 Yataklar

Yatagin imalattaki bosluklart: bak (1.23)

SiMmax = 9y max — dMmin = 100,035 - 99,858

SiMmin =94y min ~dMmax = 100 - 99,88
Yatagin isletmedeki bosluk farki bak (1.24)
ASiSmax = (deax Oy _dein ' 0'*M)' (SOor - SC)
ASiSmin = (dein -0y —dpMmax 0'*M)' (800r - SC)
Yatagin imalattaki goreceli boslugu bak (1.26)
Wiy = SiMmax * SiMmin _ 0,177+0,120

2-dy 2-100

Yatagin isletmedeki bosluklari bak (1.25):
SiSmax = SiMmax T ASiSmax: 0,177 + 0,026

Sismin =SiMmin t ASISmin =0,120+ 0,026
Yatagin isletmedeki goreceli boslugu bak (1.27)
SiSmax *SiSmin _ 0,203+0,146

Vis =

2-dy 2-100
Etkin agisal hiz “oe” bak (1.28)
Oetk =2-T-Npy
Sommerfeld sayisi bak (1.29)
2
Py - Vj 10°%-1.94-1073
So = is _4-10 (1,94 10 )2
Netk * Detk 0,090-157,08
Goreceli eksantriklik bak (1.30)
Milin kayma agis1 bak (1.31)
2
B=a tan{ 1-¢ J
€
Stirtlinme sayist bak (1.32)

T € .
H= Vg —+—-sm[3]
[So-\ll—s2 2

Stirtlinme kay1p giicii bak (1.33)
Psir =0 Fy - vg =5,639 . 107 . 40000 . 5,236 =

Goreceli yag miktari bak (1.44)
3
Vygor = 0,252 by 203 [b—Y]
dy dy
Gerekli yag miktari bak (1.43)

3
VyYGER = Vygor Y - Wis - Otk
Goreceli basingli yag miktar1 bak Tablo 1.24

T (1—8)3

Viox, = —-
BeOr ™ 48 "In(by /dg)-qy

SiMmax =

SiMmax =
ASiSmax =

ASiSmin =

Vim =

SiMmax =

SiMmax =

Vis =

etk =

VYgér =

VyGer =

VBgi’)r =

qy =1,204+0,368-(dg /by )—1,046-(dy /by )* +1,942-(dy /by )* = 1,299

0,177 mm
0,120 mm

0,026 mm
0,026 mm

1,485.107

0,203 mm
0,146 mm

1,75.10°

104,720 s

1,36

Oneri: 1 <So< 10
0,634

Oneri: 0,6 <g<0,95

50,654°

5,639 .107

1181 W

0,120

21978 mm?/s

0,069
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Basingl yag miktar1  bak (1.45)
3 3
VBgor -dy Vis
VyBas = ‘PBY
Netk
Toplam yag miktar1 bak (1.42)

VYag = VYGER +VYBas =21978 + 1229

Yagin ¢ikis 1s1s1 bak (1.37)
p.c=1,.8.10° J/(m’. °C)
I)siir
Vyag -p-cC
Salt fark i¢in gereken sart:  bak (1.40)
A% =[91¢, ~ B0y <27 A9=68272-50=

Sici =9Gi +

1. Iterasyon:

Yagin igletmedeki yeni ortalama 1s1 bak (1.40)
1or = 0,5+ (S0cy +81¢y) = 0,5 . (50 + 58,272)=
Yagin isletmedeki yeni etken 1s1 bak (1.41)
Y1ete = 0.5 (8Gi +910r) =0.5. (30 + 54,136)=

Yagin S = 42,068 °C, VG 100 i¢in etken viskozitesi
bak Tablo 1.23
Yatagin isletmedeki goreceli bosluk fark:

Ay = (ary — o) (1ot — ¢ )
Wiis = Yim + Ay = 1,485 . 107 + 0,287 . 107

Sommerfeld sayisi bak (1.29)
2
Py "Viig _4,211-106-(1,772-10—3)2

SOl =
Nietk * Dotk 0,078-157,08

Goreceli eksantriklik bak (1.30)
Milin kayma agis1 bak (1.31)

1— 2
By =atan ol

€]
Siirtiinme sayisi bak (1.32)
T € .

M1 = Vs - +51'Sln51

SOl 41— €1
Stirtiinme kay1p giicii bak (1.33)

Pigir = b -Fy -ve = 5,080 . 107 . 40000 . 5,236 =
Goreceli yag miktari bak (1.44)

b by )
Viygsr =0.25-¢; - i ~0,223- (i]

VYBas =

VYag =

910 =

AS =

Slor:

8letk =

Nietk =

A\Vl =

Wiis =

e =

M=

1229 mm’/s

23207 mm®/s

58,272 °C

8,272>2°

54,136 °C

42,068 °C

78 . 10” Ns/mm?

0,287 .107

1,77.. 107

1,618

Oneri: 1 <So< 10
0,671

Oneri: 0,6 <&<0,95

47,856°

5,080 . 107

= 1064 W

= 0,127
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Gerekli yag miktari bak (1.43)

3 \% = 23619 mm’/
VIYGER =V1Yg6r 'dY'WHS'(’Jetk IYGER mm’/s

Goreceli basingli yag miktar1 bak Tablo 1.24

V. _ 1 . (l — & )3
Beorl =48 "in(by /do)-qy Vigort = 0,074

Basingli yag miktar1  bak (1.45)

3 3
VBgiirl -dy “Viis .

VyBasl = PBY Vybast = 1587 mm’/s
MNietk
Toplam yag miktar bak (1.42)
VlYag = V]YGER + VYBasl = 21978 + 1229 V]Yag = 25206 mm3/S
Yagin ¢ikis 1s1s1 bak (1.37)
p.c=1,8.10° J/(m>. °C)

_ . Plsiir
S20r = Jai Vg b < 9y = 53,448 °C
Salt fark i¢in gereken sart:  bak (1.40)
A8 =[920r = Gjon| <2° AS, =53,448 — 54,136 = A9, = 0,688 <2°
Sonug:

Yataktaki ortalama basing ~ py <PEM py=421 <pyem=7,2

by -dy
Sommerfeldsayisi So=1,618 Oneri: 1 <So< 10
Goreceli eksantriklik £€=0,671 Oneri: 0,6 <&<0,95
Yagin 1sinmast  bak Tablo 1.22 920r = 53,448 °C < Jypm =100 °C

En kii¢iik yatak mil boslugu bak (1.48):
hy =0,5-dy -yig-(1-€) = hopym hy = 0,029 mm > hggy = 0,009 mm

hoem bak Tablo 1.21

Boylece yatagin konstruksiyonu yapilip isletmeye alinir.
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1.2.3.1 Kaygan hidrodinamik eksenel yatak

Basit ek sogutma tesisi olmayan hidrodinamik eksenel yatak konstruksiyonu eskizinden ve

sartnamesinden su degerler saptanmustir.

Yataktaki eksenel kuvvet
Yatagin dis cap1

Yatagin i¢ cap1

Yatagin devir sayisi

Yatak malzemesi  PbSb15Sn10, 2.3391 bak Tablo 1.20

Mil malzemesi St60, 1.0060

Cevre 15181

Yagin yataktaki etken 1s1s1

(tahmin edilir ve sonra iterasyonda diizeltilir)

Yag, ISO VG 100 DIN 51 519

Yagin Se= J¢o i¢in viskozitesi  bak Tablo 1.23
Yagin ozgiil agirlig1

Yagin bagil 1sikapasite katsayist

Coziim:

Ortalama yatak cap1 “ do; ” bak (1.52)
dor = 0,5-(dg +d;)=0,5. (265 + 135)
Lokma genisligi “Lg ” bak (1.55)
Lc=0,5.(dg—di)=0,5.(265—-135)=065

Lokma boyu " Lp " bak (1.51)
LL / LG = 1,0 1(;11’1
Lokma sinir1 "Lg " bak (1.56)

Lg=125-Lp =1,25.65=281,25
Yataktaki lokma sayis1 " z "

< n-dor 7200 7616
Lg 82,5
Lokma kalinlig1 "hg " bak

hy min = 0,25-L% +13 =0,25-65% +65> =22,981

Ortalama yatak donme hiz1 " v, " bak (1.58)
Vor =T-dgr Ny =p . 200 . 4,167

Etken acisal h1z " ey " bak (1.59)
Optk =2-T-ny,=2.m. 250
En kii¢iik yag bogazi " hy " bak (1.64)

2
h _\/kl'Z'LL'LG'Vor'netk
0~ F

Yiikleme katsayist “ k; ™
ho/t=1ve Ly /Lg=1,0i¢in

En kiiclik emniyetli yag bogazi " hopm " bak (1.64)

hogwm # (5...15)-(1+0,0025 - d, )= 10.(140,0025.200)=

bak Tablo 1.25

F =
dg=
di:

Pyag =
Chik =

LG:
LL:

Ls:

h():

k]z

20 kN
265 mm
135 mm

= 250 d/dak

7,2 N/mm?

= 20°C

60 °C

= 100
= 90.10° Ns/mm?

860 kg/m’
2080 J/(kg.K)

200 mm

65 mm

65 mm

82,5 mm

= 25 mm

= 2,62 m/s

26,180 1/s

0,022 mm

0,0675

hoem= 0,015 mm

Burada hogy = 0,015 mm < hy= 0,025 mm oldugundan yatak fonksiyonunu yapar.

37

www.guven-kutay.ch



38 Yataklar

Ortalama yatak basinct " py v bak (1.60)

B F _ 20000 _ 29 )
PY =L Lg 106565 py= 0,8 N/mm
Burada py = 0,8 N/mm® < pygy= 7,2 N/mm” oldugundan yatak fonksiyonunu yapar.
Gerekli toplam yag " Vyiep " bak (1.66)
Vytop =0,7-Lg -hg Ve -z Vyip= 0,95 dm’/dak
Vyiop = 0,95 dm’/dak yag saglanabilineceginden yatak fonksiyonunu yapar.
Siirtlinme katsayist " k, " bak Tablo 1.26 ko= 3,0
ho/t=1ve Ly /Lg=1,0i¢in
Yagin 1sinmasi " AS " bak (1.67)

9- ky F
0,7\/1(_1 Z-Chy pLZG AY = 7,3 C

Yagin 7,3 °C 1sinmasi hig bir problem yaratmayacagindan yatak fonksiyonunu yapar.
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1.2.3.2 Kaygan hidrostatik eksenel yatak

Pompali ek sogutma tesisi olan hidrostatik eksenel yatak konstruksiyonu eskizinden ve

sartnamesinden su degerler saptanmustir.

Yataktaki eksenel kuvvet

Yatagin dis cap1

Yatagin i¢ cap1

Yatagin devir sayisi

Yag, ISO VG 68 DIN 51 519

Yagin yataktaki etken 1s1s1

(tahmin edilir ve sonra iterasyonda diizeltilir)

Yagin Seq= 9ss i¢in viskozitesi bak Tablo 1.23
Yagin 6zgiil agirhig

Yagin bagil 1s1 kapasite katsayisi
Cevre 1s1s1
Yatak malzemesi
Pompanin verimi
Emniyetli en kii¢iik yatak boslugu (secilen)

bak Tablo 1.19

PbSb15Sn10, 2.3391 bak Tablo 1.20

Coziim:
Ortalama yatak basinct “ py ” bak (1.68)
4-F 4-320000
py = 7= 3 7= 6,529
n\d3-d?) n-(3202 -200%)
Yatak genisligi “Lg bak (1.55)

Lg=0,5.(dg—di)=0,5.(320 - 200) = 60

Ortalama yatak cap1 ““ dor bak (1.52)
dor =0,5-(dgq +d;)=0,5. (320 + 200) = 260

Ortalama yatak donme hiz1 “ v, ” bak (1.58)
Vor =T-dgr Ny =p . 260 . 15,667
Etken acisal hiz ““ ey ” bak (1.59)
Optk =2-T-np=2.m. 15,667
Gerekli yag miktar1 ““ Vy,s ” bak (1.75)
v 4.F-h}

Yag — 2 2

3 Netk '(dd —dj )

Yatak kuvvetine gore basing “ pee, 7 bak (1.71)

— 8-F-In(dg/d;)
P nla-a?)

etk =

Vyag =

Peep =

320 kN

= 320 mm
= 200 mm
= 940 d/dak
= 100

= 55°C

= 31.10° Ns/mm?
= 900 kg/m’

2000 J/(kg.K)

= 20°C

= 7,2 N/mm’
= 0,5

= 0,15 mm

6,5 N/mm?
7,2 N/mm?

= 60 mm

= 260 mm

= 12,80 m/s

98,437 1/s

44,665 dm’/dak

6,138 N/mm?

39
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Stirtiinme kayip giicii “ Pgi > bak (1.73)
2
T Netk * O 4 .4
= 2 etk " Petk (d 3 —d; )

P..

sur 32 . ho
Pompanin kayip giicti “ Ppom ” bak (1.74)
P _ Vyag “Peep

Pom =

NPom
Yagin 1sitnmasi “ AS bak (1.76)
A8 =98¢, -9 = Psiir + Ppom =8,12
Vyag "PCobn

Burada:

py =6,5 N/mm? < pyem= 7,2 N/mm? oldugundan,

Pa= 1747 W
Ppom = 9138 W
A9 = 8C

Vyiop = 44,665 dm*/dak yag pompa ile rahat saglanabilineceginden,

Yagin 8 °C 1sinmast hi¢ bir problem yaratmayacagindan

yatak fonksiyonunu yapar.
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