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Ozet

Kaymali yataklar dénen ve salinim hareketi yapan mil, aks gibi elemanlar1 yataklamak iizere yaygin sekilde
kullanilan makine elemanlaridir. Glinlimiizde kaymali yataklarin tribolojik performanslarini arttirmaya yonelik
calismalar halen devam etmektedir. Bu c¢aligmada hidrodinamik radyal kaymali yataklardaki basing dagilimi
incelenmistir. Bu amacla ¢alismada, dncelikle hidrodinamik yaglama teorisi gercevesinde Reynolds denklemi
radyal kisa kaymali yataklar i¢in analitik olarak ¢dziilmiis ve hem yatak kesiti hem de yatak uzunlugu boyunca
basing dagilimint veren ifadeler elde edilmistir. Ardindan elde edilen bu ifadelerin ¢6ziimii i¢in MATLAB
R2019b programinda bir algoritma olusturulmus ve belirlenen senaryolar igin bu algoritma kullanilarak yatagin
her noktasindaki basing degerleri elde edilmis ve grafikler halinde sunulmustur. Elde edilen grafikler ¢aligmanin
sonug kisminda degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing Dagilimi, Yatak Yiikii, Kaymali Yataklar

Investigation Of The Pressure Distribition In Hydrodynamic Radial Journal Bearings

Abstract

Journal bearings are machine elements that are widely used for bearing rotating and oscillating elements such as
shafts and axles.Today, studies to increase the tribological performance of journal bearings are still ongoing.In
this study, pressure distribution in hydrodynamic radial journal bearings was investigated. For this purpose, first
of all, in the framework of hydrodynamic lubrication theory, Reynolds equation is solved analytically for radial
short journal bearings and expressions giving pressure distribution over both the bearing cross-section and the
bearing length are obtained. Then, an algorithm was created in the MATLAB R2019b program for the solution
of these expressions and the pressure values at each point of the bed were obtained and presented in graphs using
this algorithm for the specified scenarios.The graphics obtained were evaluated in the conclusion part of the
study.
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1. GIRiS

Yataklar, destekledikleri millerin kuvvet dogrultusundaki hareketini engelleyen ve dénme hareketine miisaade
eden makine elemanlaridir. Yataklar, etkiyen kuvvetin dogrultusuna bagl olarak eksenel veya radyal yataklar
olarak smiflandirilir. Etkiyen kuvvetin dogrultusu; yatak eksenine dik ise bu tip yataklar radyal yataklar, yatak
ekseni dogrultusunda ise eksenel yataklar olarak adlandirilir. Yatak sistemlerinde birbirine gore izafi hareket
yapan yatak ile mil yiizeyleri arasindaki siirtiinme direncinin kiigiik olmasi istenir. Bunun ig¢in, yiizeyler arasinda
bir yaglayici madde veya yuvarlanma siirtiinmesini ortaya ¢ikartan yuvarlanma elemanlar1 kullanilir. Buna gore
de yataklar, kaymali yataklar ve rulmanl yataklar olmak {izere iki ana gruba ayrilir. Kaymali yataklarda birbirine
gore izafi hareket yapan yiizeyler arasinda bir yag filmi meydana gelir [1-2]. Bu yag filminde yatak yiikiinii
dengeleyen bir basimcin olusmasi halinde yiizeyler arasindaki metal temasi ortadan kalkar. Yag filmi ve basinci
olugumunun yiizeylerin izafi hizina ve yag filminin geometrisine bagh oldugu yataklara hidrodinamik kaymali
yataklar denir. Yag filminin bir yiiksek basing pompas1 vasitasiyla basingli yagin yatak ve mil ylizeyleri arasina
gonderilmesi ile meydana geldigi yataklara hidrostatik kaymali yataklar denir. [3]

Pratikte kullanilan kaymali yataklarin biiyiik bir kismi, tasiyict yag filminin kendi kendine olustugu
hidrodinamik yataklardir. Bir yatagin kaldirma kuvveti veya yatak yiikil biitiin yatak yiizeyi iizerindeki basing
dagiliminin bir fonksiyonudur. Basing dagilimi diger taraftan yatagin geometrik 6lgiilerine, mil ve yatak burcu
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arasindaki izafi hiza, prensip olarak milin ¢evresel hizina ve kullanilan yagin viskozitesine baghdir. Kullanilan
yagn iki yiizeyi birbirinden ayirabilmesi ve yiikii kaldirmasi gerekir, bu nedenle akisa gosterilen direng olarak
tanimlanan viskozite yag se¢ciminde 6nemli bir faktordiir. Sistemin ¢aligma kosullarinda viskozite hiz ile ters
orantil, yik ile dogru orantihidir. Sistemin tasiyacagi yiik arttik¢a viskozite yliksek olmali, hiz arttik¢a viskozite
diistiik olmalidir [4] .Yag seciminde yag kalitesi de dnemli bir faktordiir.

Bu calismada hidrodinamik radyal bir kisa kaymali yatak ele alinmistir. Kisa kaymali yatak terimi yatak
uzunlugunun (L) yatak ¢apina (D) oranla ¢ok kiigiik oldugu durumlarda kullanilir. Kisa kaymali yatak uzunlugu
yatak capina kiyasla yatak uzunlugunun Kisa kaymali yataklar, 6zellikle otomotiv motorlari olmak iizere gesitli
makinelerde yaygin olarak kullanilmaktadir ve basarilt bir sekilde performans gostermektedir. Kisa bir yatagin
birim uzunluk basina yiik kapasitesi, uzun bir yataginkinden daha diisik olmasina ragmen bazi onemli
avantajlara sahiptir. Bunlar gelismis bir 1s1 transferi sergilemeleri, konumlama hatalarina karsi hassasiyet
gostermemeleri ve daha iyi yaglanmalari sebebi ile aginmanin az olmasi gibi avantajlardir [5] . Sekill de ele
alman yatagin geometrisi ve koordinatlar1 verilmistir [6].

Sekil 1. Kisa hidrodinamik kaymali yatak

Bu ¢alismada hidrodinamik radyal kaymali yataklardaki basing dagilimi incelenmistir. Bu amagla ikinci bolimde
hidrodinamik yaglama teorisi ¢ergevesinde Reynolds denklemi radyal kisa kaymali yataklar i¢in analitik olarak
¢oziilmiis ve basing dagilimimi veren ifadeler elde edilmistir [7]. Ugiincii boliimde ise elde edilen ifadeler
MATLAB programinda olusturulan algoritma yardimiyla belirlenen senaryolar icin ¢oziilmiis ve yatagin her
noktasindaki basing degerleri grafikler halinde verilmistir. Dordiincii boliimde ise calismanin Sonuglar
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL ve METOT
2.1 Hidrodinamik Radyal Kisa Kaymal1 Yatakta Basing Dagilim1

Bu boliimde hidrodinamik yaglama teorileri kapsaminda ¢alisan bir radyal kaymali yatak i¢in basing dagilimi
analitik olarak ifade edilmistir. Ele alinan yatak uzunlugu capina oranla oldukga kiigiik olan dolayisiyla kisa
yatak olarak adlandirilan yapidadir [8].

Hidrodinamik ¢aligma durumlari i¢in Reynolds denkleminin genel ifadesi asagidaki gibidir [9].

9 (h>ap 49 h op =6(U, - U ah+12(V v, 1
ax ,uax - 1 Z)ax 2 1) ()
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X yoniindeki basing gradyani ihmal edildiginde;

d (h3dp 0 5
Ox \ u ox ~ @

Reynolds denklemi (3) esitliginde oldugu gibi basitlestirilmis hale indirgenebilir.

d (h3dp
dx

=6(U U oh 12(V, =V, 3
3z Ié)z)_ U, =Up)—+12(V, = V) 3

Bir kaymali yatakta, yatagin yiizey hizi, yatak i¢i ylizeyi boyunca x yoniine paralel degildir ve normal bir V,

bilesenine sahiptir. Kaymali yatagin yiizeyinin yiizey hizi bilesenleri;

an
Upy=U; V= U3 (4)
Sabit yiizey lizerinde, yiizey hizi bilesenleri sifirdir;
Uy=0; V,=0 (5)
Denklem (4) ve denklem (5) yerine yazildiktan sonra denklem (6) ve (7) ifadelerine ulagilir;

oh oh oh oh
6(U1 = Up) -+ 12(V, = V1) = 6(0 — U) o+ 12U =~ = 6U o (6)

d (h3dp _6U6h 7
oz\p oz) dx ™

Film kalinligi h sadece x fonksiyonudur ve z yoniinde entegrasyon amaciyla sabittir. Cift entegrasyon, basincin

siir kosullarindan elde edilebilen iki sabit ile asagidaki parabolik basing dagilimi, z yoniinde sonuglanir:

L L L. 8
b= h3 dxz 1Z 2 ()

Yatagin iki ucunda, basing atmosferik basinca esittir. Dolayisiyla sinir kosullari su sekilde yazilabilir;

p=0;z=+ ©)

N~

Sonugta integrasyon sabitleri i¢in ¢bzme ve bir kaymali yatagin i¢inde h yerine islev degistirme, h(6) =

C(1 + € cosB), kisa bir yatakta (y ve z’nin bir fonksiyonu) basing dagilimi i¢in agagidaki ifade elde edilir;

© )_3uU o € sinf 10
P92 =pcz\4 7 (1 + £ cosB)3 (10)

2.2 Benzetim Calismalari

Bu boliimde ikinci boliimde elde edilen (10) denkleminin ¢6ziimii yapilmistir. Bu amagla denklemi ¢6zmek i¢in
MATLAB programinda bir algoritma hazirlanmis ve algoritma yardimiyla ¢esitli senaryolar i¢in basing dagilimi
grafikleri elde edilmistir. Senaryolarda eksenel kagikligin etkisini gézlemleyebilmek adina diger parametreler
sabit tutulmus eksenel kaciklik i¢in ise ii¢ farkli deger girilmistir. Benzetim g¢alismalarinda kullanilan
parametreler Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Benzetim ¢aligmalarinda kullanilan yatak parametreleri.

Dm : Muylucap = 50mm

C: : Radyal Bosluk = 5mm

L : Yatak Boyu = 70mm

U : Muyludevri = 2617 dev/dak

& : Eksantriklik oran1 =  0,50-0,65- 0,80
u . Viskozite = 1Pas

Sekil 2’de eksantriklik oraninin 0,80 olmasi durumuna gore belirlenen diger parametrelerle yatagin enine
kesitindeki basing dagilimi verilmistir. Kaymali yataklardaki deneysel verilerle uyumlu olarak enine kesitteki
basing dagiliminin orta noktaya goére simetrik olmadigi eksenden kagiklik gosterdigi goriilmektedir. Sekilde

ayrica yatagin enine ve boyuna kesitindeki basing dagilimindan hareketle yatagin ii¢ boyutlu basing dagilimi
verilmistir.

107 2B Basing Dagilimi (e = 0.8)

M n
T
——

P, Basing (Pa)
o

1
|
1 |1
II
0.5 _ H
—— 1
0 | } —T i i i
0 0.5 1 1.5 2 25 3
Yatak cevresi (0-pi)
3B Basing Dagilimi (¢ = 0.8)
x107
o
o
T
=
2 1 -
]
o gl
0.02 : 3
0 2
-0.02 0 1
L, ¥Yatak boyu (m)

Yatak cevresi (0-pi)

Sekil 2. £=0,80 olmasi durumunda yatagin enine kesit ve ii¢ boyutlu basing dagilimi

Sekil 3’de eksantriklik oranmin 0,65 olmasi durumuna gore belirlenen diger parametrelerle yatagin enine
kesitindeki basing dagilimi verilmistir. Kaymal1 yataklardaki deneysel verilerle uyumlu olarak enine kesitteki
basing dagiliminin orta noktaya gore simetrik olmadig1 eksenden kaciklik gosterdigi goriilmektedir. Sekilde

33



Yakup ARTUN

ayrica yatagin enine ve boyuna kesitindeki basing dagilimindan hareketle yatagin iic boyutlu basing dagilimi

verilmistir.
108 2B Basing Dagilimi (e = 0.65)
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Sekil 3. £ =0,65 olmast durumunda yatagin enine kesit ve li¢ boyutlu basing dagilimi

Sekil 4’de eksantriklik oranmnin 0,50 olmasi durumuna goére belirlenen diger parametrelerle yatagin enine
kesitindeki basing dagilimi verilmistir. Kaymali yataklardaki deneysel verilerle uyumlu olarak enine kesitteki
basing dagiliminin orta noktaya gore simetrik olmadigi eksenden kagiklik gosterdigi goriilmektedir. Sekilde
ayrica yatagin enine ve boyuna kesitindeki basing dagilimindan hareketle yatagin ii¢ boyutlu basing dagilimi

verilmistir.
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Sekil 4. € =0,50 olmas1 durumunda yatagin enine kesit ve ii¢ boyutlu basing dagilimi
3. SONUC

Bu ¢alismada hidrodinamik radyal kaymali yataklardaki basing dagilimi analitik olarak incelenmistir. Bu amagla
oncelikle hidrodinamik yaglama teorisi c¢ercevesinde Reynolds denklemi radyal kisa kaymali yataklar igin
analitik olarak ¢Oziilmiis yataktaki basing dagihmini veren ifade elde edilmistir. Bu ifade MATLAB
programinda bir algoritma olusturularak belirli senaryolar i¢in ¢6ziilmils ve yatagin her noktasindaki basing
degerleri elde edilerek sonuglar grafikler halinde sunulmustur. Analitik sonuglarin literatiirdeki kaymali
yataklarla ilgili deneysel ¢aligmalarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, hidrodinamik radyal kisa
kaymali yataklardaki basing dagiliminin ¢aligmada verilen matematiksel ifadenin bilgisayar ¢6ziimleri ile dogru
bir sekilde elde edilebilecegi soylenebilir.
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