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DENEYIN ADI: Radyal Kaymal1 Yataklarda Siirtiinme Kuvvetinin Olgiilmesi

DENEYIN AMACI: Radyal kaymali yataklarda ¢alisma esnasinda meydana gelen siirtinme
kuvveti ve siirtiinme katsayisina, test yaglarmin farkli mil hizlarinin, farkli yiik
biiyiikliiklerinin etkisinin belirlenmesi.

TEORIK BILGI: Kayma islemi sirasinda iiretilmis olan 1s1 ve artik parcalar1 galisma
ortamindan uzaklastirmak, kayma ylizeylerindeki siirtinme ve aginmay1 azaltmak i¢in iki kati
kayma yiizeyi arasinda sivi, katt veya gaz yaglama maddelerinin ilavesiyle yapilan isleme
yaglama adi verilmektedir. Bu sistemi inceleyen bilim ve teknoloji dalina Triboloji
denilmektedir. Yaglama prosesleri; cisimlerin temas geometrisi, kayma yiizeylerinin hizi,
cevre sartlari, kullanilan yaglayicinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, malzemenin yapisi,
ylizeye yakin tabakanin 6zelligi gibi bir¢ok faktére bagli olabilmektedir.

Metallerin birbirleri ile siirtiinmesi oldukca karmasik bir yapiya sahiptir. Bu durum yaglama
olmaksizin kuru ortamda gergeklestigi takdirde, kuru (durgun) siirtinme olarak adlandirilir.
Metal yiizeyindeki mekanik ve fiziksel 6zellikler, kristal yapisi, ylizeyindeki binlerce molekiil
tabakalar1 bu olaydan etkilenmektedir. Siirtiinme olay1 yaglayicinin varligi ile daha karmasik
bir yapiya sahip olur. Siirtiinme katsayisini azaltmak i¢in en uygun yollardan biri yag filminin
olusturulmasidir. Icten yanmali motorlarda yaglama sartlarindaki siirtinmeye etki eden
baslica faktorlerin basinda; Yik veya basing, hareket sekli ( kayma, yuvarlanma, dénme ),
temas sekli, ylizey sicakligi, 1s1 akis sartlari, malzeme tipi ve yiizeye yapilan 1sil iglemler,
tolerans bosluklari, yiizey durumu veya topografyasi, gevre sart1 ( tozlu, korozif ortam ),
yaglayicinin tribolojik karakteristikleri, yaglayicinin yeni veya kullanilmis olmasi vb.
gelmektedir. Degisik yaglama sekilleri bulunmaktadir. Bunu en iyi agiklayan ise Stribeck
egrisidir(Sekil 1).
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Sekil 1. Stribeck egrisi

Hidrodinamik (siv1 film) yaglama sartlar1 altinda kayma yiizeyleri bir yag filmi tarafindan
birbirlerinden tamamen ayristirilirken uygulanan yiik, bu film igerisinde iiretilen hidrodinamik
basing tarafindan tasinmaktadir. Harekete karsi direng gosteren siirtiinme kuvveti tiimiiyle
viskoz akigkanin kaymasindan meydana gelmektedir. Yatak ve mil merkezine etki eden
kuvvetleri tasityan makine elemanlar1 radyal kaymali yatak olarak adlandiriimaktadir. En
genel halde bir radyal kaymali yatak ve geometrik biiyiikliikleri Sekil 2.'de gosterilmektedir.
Sekil 2.'den de goriildiiglii gibi mil ve yatak yiizeyleri yag filmi tarafindan birbirinden



ayrilmaktadir. Mil ve yatak arasindaki bosluk pratikte mil ¢apinin %ol civarindadir. Bu
bosluk; mil ve yatagin monte edilmesi, yag icin gereken boslugun saglanmasi, termal
genlesmelerin azaltilmasi, milde olusabilecek eksen kacikli§i ve/veya sehim hatalarinin
azaltilmasi gibi fonksiyonlar1 vardir.

Sekil 2. Radyal kaymal1 yatak geometrik biiyiikliikleri

DENEYDE KULLANILAN ALETLER: Test yaglarinin farkli mil hizlarinda, farkli yiik
biiyiikliiklerinde ve farkli yag sicakligi gibi calisma sartlarinda siirtiinme kuvveti ve
katsayisinin Olgebilen deney diizeneginin sematik resmi ve fotograflart Sekil 3.-4.'te
verilmistir.

S6z konusu deney diizenegi basingli yaglama sistemi, hiz kontrol iinitesi, moment 6lgme
devresi, kaymal1 yatak yuvasi, yatak mili, hidrostatik yastik, AC motoru ve yiik askis1 gibi ana
elemanlardan olusmaktadir. Deney milleri, SAE 1030 celiginden imal edilmistir. 55 HRC
sertlik degerine sahiptir. Mil ¢ap1 50.780 mm, rélatif yatak boslugu 1.00 10’ tiir. Taglanmus
olan mil 2 yum, yatak ise 3 um ortalama yiizey piiriizliigiine sahiptir. Deney mili iki adet
yuvarlanmali yatakla desteklenmistir. Yatak malzemesi ticari olarak satilmakta olan beyaz

yatak malzemesidir.
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1-Siirtiinme Momenti Ol¢iim Levhasi, 2- Strain-Gauge, 3- Yiik Yastig,
4- Basingli Yag Deligi, 5- Mil, 6- Yiik Askisi, 7- Yatak Yuvasi, 8- Kaymal1 Yatak,
9- Aski Agirligi, 10- Yatak Yag Deligi

Sekil 3. Deney Diizeneginin sematik resmi

S :
Sekil 4. Deney diizeneginin fotograflari



Siirtinme momenti, uzama olgerden kurulan Wheatstone kopriisii devresinden yararlanilarak
Ol¢iilmektedir. Bunun i¢in 10x120x2 mm boyutlarindaki yay celiginden imal edilen 6l¢iim
levhasinin alt ve ist yiizeylerinde iki adet strain gauge yapistirllmistir. Yarim kopri
Wheatstone koprii olusturulmustur. Test yatagina gonderilen yagin besleme basinci yaklasik
0,1 bar’a ayarlanmistir. Yatak yuvasinin serbestce donmesini saglamak ve siirtlinme kuvvetini
miimkiin oldugunca dogru 6l¢mek i¢in yatak yuvasi ile ylik yastigini birbirine temasi énlemek
gerekir. Bunu saglamak i¢inde bu iki par¢a arasinda hidrostatik bir yag filmi olusturulmalidir.
Olusan siirtiinme momentine ait sinyaller kaydedilerek, daha dnceden elde edilen kalibrasyon
dogrusu yardimi ile alinan bu sinyal degerleri siirtiinme momentine ¢evrilmistir. Deneylere
baslarken mili tahrik etmeden Once test yatagina ve yiikkii tasiyan yiik yastigina yag
gonderilmektedir. Boylece yatak yuvasi ile yiik yastigir arasindaki metalik temas kesilmis
olmaktadir. Ayrica mil ile yatak yiizeyi arasinda da bir yag filmi olusturulmaktadir. Boylece
tahrik baglangicindaki ve bitimindeki biiyiik asinmalar onlenmektedir. Kaymali yatak ve
yiikiin asildig1 hidrostatik yastiktan sizan yag, toplama tablasi vasitasiyla sisteme verilerek
yagin siirekli sirkiilasyonu saglanmaktadir. Hazirlanan bilgisayar programi ile siirtiinme

katsayis1 hesaplanip siirtiinme kuvveti ve siirtiinme katsayis1 olarak depolanabilmektedir.

TEORIK HESAPLAR

Petroff esitliginden Siirtiinme Kuvveti:

2
F - n.2.z.Lo.r
C
Tork:
3
T—Fr- n.2.zx.Lao.r
C
Sirtinme Momenti:
M, =unFr

Stirtlinme Katsayisi:
T n2zlLor® F
TR FC F
Radyal Bosluk:
C=R-r
Agisal Hiz:
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Yatak Govdesini Dondiirmeye Zorlayan Kuvvet:



DENEYIN YAPILMASI:

1. Deney yatag1 yuvasina takilir.

2. Yatak kepi civatalar yardimiyla sikistirilir.

3. Kullanilacak yiik aski koluna asilir.

4. Yag pompast motoru ¢alistirilir.

5. Bilgisayar programi ¢alismaya hazir hale getirilir. Klasore isim verilir (Orn: A100N)
6. Deney mili galigtirilir.

7. Mil hiz1 degistirilerek deney tamamlanir.

DENEY SONRASI iSLEMLER:

a) Her bir deney sonrasi teorik hesaplar yapilacak, teorik ve deneysel verilerden Stribeck
egrileri ¢izilip yorumlanacaktir.

Ornegin: 30 d/d mil hiz1 igin, milin yatak igerisinde maruz kaldig siirtinme kuvvetini,
stirtlinme katsayisini,siirtiinme momentini ve Fy kuvvetini bulalim. Yagin 25°C’deki dinamik
viskozitesi n25=360 CP =0,36(N/m?)s (Pas), mil ¢apinin 50,78mm, yatak genisliginin 25mm
ortam sicakligmin sabit 25°C oldugu, radyal boslugun (C=R-r) degismedigi kabul edildi
Oncelikle aski koluna 160N’luk bir agirlik asilmis olsun, 30 d/d’ y1 acisal hiza cevirecek
olursak;

_zn 730
30 = 30 =7 rad/d bulunur.
3
T=Fr-= n.2.zx.Lao.r
C formiiliinde agisal hiz degerini yerine yazarsak;
T 0,36.2.7.0.025.7.(0,02539)°
6,25.10°° =0,0232 p,junur.

Yine bulunan bu deger siirtlinme katsayist formiiliinde yerine yazilirsa;
T 77.7r.L.2.a).r2 B 0,36.7.0,025.2.77.r2
F.r FC 160.(6,25.107°)

=0,01145
bulunur.
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| Masc =0.36mPas

Boylece 160 N yatak yiikii altinda mi dinamik viskoziteye sahip yag

tarafindan yaglanirken, mille yatak arasinda meydana gelen siirtiinme katsayis1 # = 0,01145
bulunmus olur. Yukaridaki islemler her bir yiik ve hiz i¢in ayr1 ayr1 hesaplanirsa Stribeck
egrisini elde etme imkani1 olur. Ornek asagidaki verilmistir.
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ISTENENLER
Her bir deney sarti igin teorik hesaplar yapilacak, teorik ve deneysel verilerden
Stribeck egrileri ¢izilip farkliliklar yorumlanacaktir.



