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HIiDRODINAMIK RADYAL KAYMALI YATAK
PERFORMANS DENEYi

1. DENEYIN AMACI

Bu deneyde, hidrodinamik/hidrostatik esasli radyal tip kaymali yatakta, yluk tasima
kapasitesi, yag sicakligi, mil agisal hizinin, surtinme momenti Uzerindeki etkileri gibi
tribolojik konular kavratilarak, surtinme momenti, surtinme kuvveti ve surtinme
katsayisinin belirlenmesi amaclanmigtir.

2. DENEY TESISATI

Basit tasarimi nedeniyle Unite, laboratuar deneyleri i¢cin ok uygundur. Yatak yuku, bir
kaldirag kolu yardimiyla iletilir. Unite, egitim ve deneysel amaglar icin tasarlanmistir.
Olglim, bir cetvel lzerinde hareket edebilen kayar bir yikle alinir. Deney tesisat,
kontrol Unitesi (1), yUkleme tertibati (2), gosterge cetveli (3), kayar yik (4) , karsi yuk
(5), fitil yaglayici (6), yag toplama tanki (7) ve elektrik motoru terminal kutusu (8) dan
ibarettir (Sekil 1).Uniteyi olusturan temel ekipmanlar asagida basliklar altinda kisaca
toplanmigtir:

(a) (b)
Sekil 1. Radyal kaymali yatak deney tesisati

2.1. Kontrol Unitesi

Kontrol Unitesi, motoru kontrol eder, saftin devir sayisi ve yag sicakligini gosterir. On
yuzdeki panel Uzerinde dijital bir sicaklik gostergesi (1) mevcuttur. Yatak igerisindeki
yag sicakligi, bu gostergeden okunur. Ikinci dijital gésterge (2), o andaki motor
saftinin donus hizini gosterir. Saftin donus hizi, potansiyometre (3) ile 0-3000 rpm
(devir/dakika) arasinda ayarlanilabilmektedir. Yatak milini hareket ettiren elektrik
motoru salterle (5) acilip kapatilabilmektedir. Kontrol Unitesinin arka tarafinda, ana
salter (4), motorun kutuplarn (6), dénus hizi kablo girisi (7) ve 1sil Gift girisi vardir
(Sekil 2).



5 6 7 8

Sekil 2.Kontrol Unitesi

2.2. Yiikleme tertibati

Yukleme tertibati, radyal yatak yukunu, bir moment kolu yardimi ile olusturur.
Yukleme tertibatina, disk seklindeki agirliklar takilarak yatak yuku artirilabilir. Kuvvet
5 N’luk artislarla degistirilir. Cetvelin 5:1 oraninda transmisyonu sonucunda takilan 1
N’luk bir agirlik, yataga 5 N’luk bir yuk olarak etkimektedir. Ayrica, yuk tertibatinin
kendi agirhgi, 25 N’luk bir kuvvete karsilik gelmektedir. Agirliklar(1) Uzerindeki
deliklerden moment kolu ucundaki pime gegirilerek merkezlenmektedir (Sekil 3).
Kuvvet, makaralar Uzerinden (4) yataga iletiimektedir. Makaralar denge kolu (6)
uzerine yerlestiriimis olup desteklerle (5) civatalanmigtir. Bu mekanizma, yatak(7)
Uzerine kuvvetlerin iletiimesini saglamaktadir (Sekil 4).

Sekil 3. YUkleme tertibati, 6nden gorunus
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Sekil 4. YUkleme tertibati, yandan goérunus

2.3. Olgiim Aleti

Surtinme kuvveti, momentlerin dengesi ile hesaplanmaktadir. Surtinme kuvveti,
cetveli (1) dondurebilmek icin yatak ve zarf arasinda etki etmektedir. Bu donus,
cetvel Uzerinde kayarak hareket ettirilebilen bir yik(2) vasitasiyla
dengelenmektedir. Bu yuk, cetvel Uzerinde hareket ettirilerek, tekrar dengeye
ulasilana dek yatay cetvel Uzerinde hareket ettirilmelidir.

Sifir noktasina olan mesafe (5), skaladan okunur. Kayici yikin tam 1 N
hassasiyetinde olmasi sebebiyle, surtinme momenti kolayca hesaplanmaktadir.
Surtinme kuvvetini belilemek amaciyla saftin gapina gerek duyulur. Boylece,
surtinme momenti, saft yarigapina bolinerek surtinme kuvveti bulunur.

Denge agirhgi (4) ile kayar yuk (2) yardimi ile olusan moment dengelenir (Sekil 5).

Sekil 5. SGrtinme momenti 6lgim aleti

2.4. Yag Deposu ve Kullanimi

Yag, damlacik yaglama seklinde yataga saglanmaktadir. Yag deposu (1), yatak
Uzerine vidalanarak monte edilmistir(Sekil 6). Yag, safta (5) halka (3) nin Gzerindeki
iki delikten iletilmektedir. Bu yaglama delikleri (4 ve 6) DIN 1591 standardina gore
tasarlanmistir.



Sekil 6. Yatak kesiti, 6nden gorunus

Yaglama delikleri, basing alani igerisinde olmasi mimkuan dedildir. Clnku, yatak yuk
tasima kapasitesinde kayda deger azalma meydana getirir. Bu nedenle, yaglama
delikleri, basing bdlgesinin akis yoninde ya da akisa ters yoninde olacak sekilde
tasarlanir. DUz yaglamall yataklarda akis sadece akis yoninde degil ayni zamanda
yanlamasina da gergeklesmektedir.

W yatak yUkine maruz, radyal kaymali yatakta yag film kalinhdi degisimi Sekil 7°de
gorulmektedir. Hidrodinamik sivi strtunmesinin olugmasi ve yuk tasiyici yag filminin
gerceklesmesi, yluzeyler arasindaki izafi hiz ve hareket yéninde daralan yag kamasi
mekanizmasi olusumuna baghdir. Yag filmi kalinhgi (h) degisimi icin, O’ merkezli
saftin, O merkezli yataga gbre eksantrik bir konum almasi (e) zorunludur. Bu
nedenle, mil yataga bosluklu olarak monte edilir. Saft donmez durumda yatak
tabanina temas ederken, saft belli bir agisal hiza (w) ulastiginda, sivi surtinmesi
sartlari olustugundan, yag film kalinligi h, minimum deg@erine eriserek, radyal yuke
direng gosterecek basing olusur, saft ve yatak yluzeyleri birbirinden ayrilir.
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Sekil 7. Radyal kaymali yatakta film kalinhigr degisimi [1]



3. DENEYE HAZIRLIK

Dogru oOlgum yapabilmek igin, deneye baglamadan evvel, yag viskozitesini azaltip
(yagin inceltiimesi) duzenegin yuk dengesi igin bir kalibrasyon iglemini
gerceklestirmek gerekir. Bu nedenle asagidaki islem sirasi takip edilmelidir:

3.1.Yagin Isitilmasi

Deneyler yapiimadan once yaga on isitma yapilmalidir. Gunku viskozite, temel olarak
sicakliga baglidir. Unite galisma igin hazir oldugunda;

Yuk tertibatina 20 N yerlestirilerek, yataga 100 N tesir ettirilir.
Kontrol Unitesinin arkasindaki ana salter acilir.

Motor salteri acilir.

Potansiyometreden saftin hizi 2000 d/d’ ya yavasca ¢ikarilir.

Calisma sicakhgi, kontrol panosu 6n paneli Uzerinde bulunan dijital sicaklik
goOstergesinden takip edilir. Sicaklik, yaklasik olarak 50°C - 55°C ulastiginda gergek
deneyler yapilabilir.

3.2.Kalibrasyon iglemi
Deneylere baglanmadan once, yuk dengesi kurulmalidir. Bunu yapmak igin ;

Yuk tertibatindaki tim yukler ¢ikartilir.

Saftin dénus hizi, 250-300 devir/dakika ya ¢ikarilir.

Kayar yuk (2) soldaki durdurma limitine (5) gekilir.

Kol (7) ve sinirlayici (8) Uzerindeki siyah gizgiler (6) cakisincaya kadar denge
agirhg (4) saga/sola hareket ettirilerek denge kurulmaya calisilir (Sekil 8).

e Denge saglandigindan emin olundugunda, denge agirigi (4) tirtilli somun ile

kilitlenir.
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Sekil 8. Denge kolu ve sinirlayici Gzerindeki gizgilerinin gakistiriimasi (Denge hali)



4. DENEYIN YAPILISI

Radyal yatak igerisinde olugan surtinme kuvveti farkli parametrelere baghdir. Bu
Unitede donus hizi, yuk, sicaklik ve yaglayicinin yatak performansina etkileri
incelenmektedir. Deneyin yapilis agamalari agagidaki gibidir:

Yagin isitilmasi ve kalibrasyon islemi Bolum 3’de bahsedildigi gibi yapilir.
istenilen yiik secilir ve yerlestirilir.
Istenilen doniis hizi segilir ve ayarlanr.
Kayar yuku hareket ettirerek denge konumu (a mesafesi) belirlenir ve
kaydedilir.
Doénds hizi ve/veya yuk degistirilir.
e Her bir sart icin, a mesafeleri kaydedilerek Tablo 1.'deki gibi bir cgizelge
olusturulur.
Ornek 6lgtimlerden asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 1. Farkli yik ve donus hizlari igin a mesafeleri

Yok 1 on | 108 | 20N | s0N | 100N
Hiz

500d/d. lal 324 | 39 | 44 68 o1
t | a1°c | a0°c | 40°c | 4a0°c | a0°C

a| 100 | 110 | 118 | 149 174

1000drd. | | 390c [ 40°c | 40°c | 40°c | 40°C
al 137 | 145 | 1524 | 172 211

1500ard. | ¢ [ g90¢c | 41°¢ | a2°c | 4a2°c | a3°C
a| 143 | 158 | 166 | 192 215

2000drd. | | 440 | 45°c | 45°c | 46°Cc | 46°C
a| 144 | 158 | 167 | 198 220

2500d/d. | | 4g0c | agoc | as°c | a9c | a9°c

4.1. Siirttinme Momenti Hesabi

Surtinme kuvveti, saftin doénls yonunin tersi yonunde olusur. Sekil 9da r
yarigapinda w agisal hizi ile dénen safta etkiyen surtinme kuvveti (Fs) ve surtinme
momenti (Ms) gosterilmektedir.

Fs

=

S

Sekil 9. Safta etkiyen sltrtinme kuvveti ve momenti



Sekil 10. Sartinme momenti dlgimu

Surtinme momenti (Ms), her bir deney icin Sekil 10’da goruldugu gibi a mesafeleri

bulunarak asagidaki formule gére hesaplanir:

Ms = F.a
F = kayar yuk (1 N)

a = safta olan mesafe (mm)
Ornek:n = 1000 dev./dak.; a = 118mm (G = 20 N takili agirhga karsilik gelen mesafe)

Ms=1N.118 mm
Ms= 118 N.mm
4.2. Sirtinme Kuvveti Hesabi

r = 15 mm sabit saft yaricapi bilindigine goére, yapilan her deney igin surtinme kuvveti
asagidaki gibi hesaplanabilir:

118Nmm
F=———
15mm

Fs=7.86 N olarak bulunur.
Hesaplanan surtinme kuvvetleri, agirlik ve donas hizina bagl olarak Tablo 2’deki
gibi toplu halde gosterilir.
Tablo 2. Surtinme kuvveti Fs[N]

Saftin Takili agirlik [N]
doniishiz1 | G=0 |G=10| G=20 | G=50 |G =100
500 d/d 2.26 2.6 2.93 453 6.06
1000 d/d 6.66 7.33 7.86 9.93 11.6

1500 d/d 9.13 9.66 10.26 11.46 14.06
2000 d/d 9.53 10.53 11.06 12.8 14.33
2500 d/d 9.6 10.53 11.13 13.2 14.66




4.3. Sirtuinme Katsayisi Hesabi

Surtunme katsayisi (y) surtunme kuvvetinin yataga etkiyen toplam kuvvete (Fy)
bolinmesi ile hesaplanilir:
_5
HEE
Sekil 3'de gorllen yuk tertibatinda 3 numaral pime gére kurulan moment dengesi

geregi, yataga etkiyen toplam kuvvet (Fy)

Fr=F,+5 G formulinden bulunur.

Burada, F, = 25 N olup, yukleme kolunun kendi agirigindan kaynaklanan ilk yatak
yukudur. G ise moment kolu sag ucuna yerlestirilen deney agirhgidir. Bdylece,
surtunme katsayisi asagida ornekteki gibi hesaplanir.

Ornek:
F=7.86N
G=20N
Fo=25N, Fr=25+5%x20=125Nle

78N _786N
A O N+5x20 N 125N

1000 dev./dak. saft hizinda ve yag sicakligi yaklasik 40°C’de iken asagidaki sonuglar

=0.063 (1=0.063) olarak bulunur.

alinmigtir.

. G =0 N agirlik i¢in, strttnme momenti, Msp = 100 N.mm
Surtinme kuvveti, Fsg=100/15=6,66 N
Fr=256+0=25N

6.66
=——=0,266
Hy o5

. G =20 N agirhk icin, strtinme momenti, Msz = 118 N.mm
Surtinme kuvveti, Fsyo=118/15=7,86 N
Fr=25+5.20=125 N

7.86
=——=0,063
H0 =105
° G= 100 N agirlik i¢in, surtinme momenti, Ms1go = 104 N.mm

Surtinme kUVVGti, Fsmo =174/15=116 N
Fr=25+5.100 =525 N

11.6
=——=0,022 olarak bulunur.
Haoo 525



Yapilan her bir deney igin, surtinme katsayilari hesaplandiktan sonra asagida verilen
sekilde bir tablo olusturulur(Tablo 3).
Tablo 3. Surtinme katsayisi ()

Saftin Takili agirlik [N]
doniishiz1 | G=0 |G=10 | G=20 | G=50 |G =100
500 d/d 0.09 | 0.034 | 0.023 | 0.0164 0.011
1000 d/d 0.26 | 0.097 | 0.063 0.036 0.022
1500 d/d 0.36 | 0.128 | 0.082 0.041 0.026
2000 d/d 0.38 | 0.140 | 0.084 0.046 0.027
2500 d/d 0.38 | 0.140 | 0.089 0.048 0.028

5. DENEY RAPORUNDA iSTENENLER

1) Deneysel dlgumlere gore, surtinme momenti, sirtinme kuvveti ve sirtinme
katsayilarini hesaplayiniz.

2) Sekil 11°de goraldiugu gibi saft donts hizi-surtinme momenti degisim grafigini
ciziniz.

G=20N
150 T"‘_' - T — ‘ ‘ —
| - |
. | L
=z 1 i ‘
= | | ] I
= | | | i i
50 | ' | r
] |
0+ +— : ! l
0 500 1000 1500 2000 250
Saft doniig hizi [dev./dak.]

Sekil 11. Saft donls hizinin bir fonksiyonu olarak strtiinme momenti (Ms) grafigi



3) Sekil 12’de gorildugu gibi, yatak ylukd-surtinme momenti degisim grafigini giziniz.

200,000

150,000+

Ms [ N.mm]
@

—X=N1000d/d ~gmn= 1500d/d

| —#=N22000d/d =X=n=2500d/d
0,000+ . . :

0 100 200 300 400 500
Yatak yiikii (Fr)[N]

Sekil 12. Strtinme momentinin yatak yUku ile degisim grafigi

4) Sekil 13’de goruldugu gibi, surtinme katsayisi-yatak yuku degisim grafigini giziniz.

0,100 ¢ [
\ ’ | ——n=1000dev.{dak.
0,080 | -
| ||
u 0,060 | :
0,040 | S — i |
n,ozo—k--——-— — i
| j | | nd
0,000- I | .
0 100 200 300 400 500

Yatak yiikii ( Fr ) [N]

Sekil 13. Surtinme katsayisinin yatak yuku ile degisim grafigi

5) Elde edilen sonuglara gére, hangi parametrelerin surtlinme katsayisi Uzerine
etkilerinin buyuk hangi parametrelerin etkilerinin kiguk oldugunu agiklayiniz.
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