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OZET

Bu ¢alismada literatiirde az sayida rastlanan ve birden fazla kayma yiizeyli (BFKY) yatak olarak bilinen yatak
gesitlerinden "eliptik yatak" hesabi igin yeni bir yaklasim gelistirilmigtir. Makalede, bu yaklasim sekli ve
sliperpozisyona gerek kalmadan performanslarin bulunusu gésterilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Eliptik yatak, Performans hesabu.

A NEW APPROACH TO CALCULATION OF THE ELLIPTICAL BEARING OF MULTI-
SHEARING-SURFACE

ABSTRACT

In this study, a new approach is proposed in the calculation of performance characteristics of elliptic bearings of
Multi-Shearing-Surface (MSS) type which has widely been used yet. The number of researches available in this area
are far below the needs. This paper presents the proposed approach and the performance of bearings without use of

superposition.
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1.GIRIS

Yiksek isletme hassasiyeti veya iyl titresim
ozelliklerine ulasmak i¢in BFKY olarak adlandirilan
yataklar kullanilir. Bu yataklar, yiikksek devirli millerde
laminer, az siirtinmeli akistan, tiirbiilansh bir akisa
geeme tehlikesini azaltacak sekilde, bosluklari
biiyiitiilmiis ortamlarda da ¢alisirlar (Lang,1978).

Muylu merkezi yatak merkezi ile cakistk ve
dolayistyla yiikstiz durumda donerken, c¢evresinde
yakimsamig yani, film olusabilecek bir ¢ok aralik
meydana gelir. Bu sartlarla olusan bosluklarda sistemi
kararli yapan kor basinglar tesekkiil eder. Bu
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ozelliginden dolayr bunlara 6n yiiklemeli (preload)
yataklar denir (Ehrich,1992).

Yik altinda, bu kor basinglarin sadece degeri biraz
degisir. Bundan dolay1r bu yataklarda biiyiikk bir
stirtlinme giicii olusur.

Pratikte, ikiden dorde kadar yaglama kamalar ile
konstriiksiyon ~ sekillerine rastlanir. Her parca
geometrisinin yag ihtiyacini karsilamay1 garanti altina
almak icin, parca gomleklerin temas yerlerine
cep'lerden yag sevki ongoriiliir.

Iki kamal yatak veya limon bosluklu yatak, ortadan
ikiye ayrilmis cevresel silindirik ¢alisan bir yataktir.
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Bu yatak, her iki taraftan gelen bur¢ veya gomlek
carpmast ile yani, bu iki yar1 yatakta karsilikli olugan
basing altinda ¢aligir (Sekil 1).

Bunun bir degisik dizayni, iki yarisi da eksenel olarak
biraz kaydirilarak monte edilmis yani, hafif eksantrik
delinmis yatak tipidir. Boylece, belli bir donme yonii
icin, yatak ayrilma yerinde boslugu azaltilmis bir yatak
tipi olusur. Limon bosluklu yataklarda siirtiinme
katsayisi, daima c¢ok yiiksek bir degerde oldugundan,
bu yataklar yalniz kararlilik saglayan etkinin mutlaka
gerekli oldugu, yani karakteristik sayilar1 ikiden kii¢iik
oldugu hallerde kullanilmalidir.

Bol yag bulunmasi, dolayisiyla yatak araliginin
tamamen yag ile dolu olmasi halinde limon bosluklu
yatakta yiik tastyabilecek iki yag filmi meydana gelir.
Burada mil, iki basing tepesi arasinda, bir siv1 kiskaci
icindeymis gibi sikistirtlir. Kararliik saglayan bu
etkisinden dolayl, boyle yataklarda milin hareketi
sakindir.

Limon bosluklu yatak, dengeleyici kuvvet P2'in degeri,
yatak yiikii Q'e gore biiyiikse kullanilir. Ancak bu
halde stirtiinme giicii oldukga biiyiiktiir. Yine bu giiciin
biiytikliigli yatagm yiiklii ve yiiksiiz olusu bakimimdan
cok az farkeder. Bu diigiincelerden anlasilacag iizere,
milde saglanmasi istenen kararlilik ancak, her iki yatak
arasindaki yiiksek siirtiinme kuvvetiyle elde edilir. Bu
sebepten dolayr limon bosluklu ya da elips yataklar
yalniz, kararlilik saglayan etkiye mutlaka ihtiyag
oldugu hallerde kullanilir.

2. BFKY YATAK KULLANMA
NEDENLERI

Yukarida kismen deginildigi gibi BFKY bir yatak
kullanmak i¢in bazi teknik sebepler bulunmalidir.
Bunlarmn en 6nemlileri sunlardir:

1) Normal yataklarda milin devri arttik¢a, yatak zarfi
icindeki muylu merkezinin konumu Sekil 2 ile
gosterildigi gibidir.

Normal yatakta basing diisiik, devir sayis1 yiiksek
oldugu zaman, kalin yag filmlerinin meydana geldigi
ve muylu kararlihigini kaybederek "oynak" bir durum
aldig1 da Sekil 3' te goriilmektedir.

Yiiksek cevre hizlar1 uygun hidrodinamik sartlari
meydana getirse bile, diisiik yiikler sebebiyle
muylunun merkez noktasmin konumu oynak olur ve

kararlhilig1 bulunmaz. Bu durum &zellikle diistik ytiklii
fakat yiiksek devirde donen yataklarda meydana gelir.

Bazen de yatak hidrodinamik hesaplar1 dogru yapilsa
bile, yatagin tam sivi siirtinme ile caligmadigi ve
"yenme" nin meydana geldigi goriiliir. Bu sebepten,
miimkiin oldugu kadar minimum izafi yag film
kalmligt icin 0.3 den biiyilk degerlerden
kagmilmalidir. Ancak yine de bu degerden biiyiik
cikarsa; o taktirde Sommerfeld karakteristik sayist So
nun da biiyiik olmas1 gerekir (Okday, 1963). Bu ise,
So=pmy?Ma formiilii geregi paydaki ifadelerin biiyiik,
paydadaki ifadelerin ise kiiglik olmasini gerektirir. Bu
formiilde; pm: Ortalama basing, : Izafi yatak boslugu,
n: Viskozite, : Ag¢isal iz olarak tarif edilir.

So formiiliinii etkileyen bu dort ifade igin bazi sinirlar
vardir. Bu sinirlar: kdseleme etkisi, muylu merkezinin
kararliligi, mevcut yag viskozitelerinin ¢alisma
sartlarinda daha kiiciik olamayacagi ve sadece uygun
bir yag filmi i¢in devir sayisinin degistirilemeye-
cegidir. Bu simirlar ile daha fazla oynamanin miimkiin
olamayacag bilindigine ve milin kararlilig1 da 6nemli
olduguna gore, yapilmasi gereken yeni yatak tipleri
gelistirmektir.

2) Karakteristik sayis1 ikiden kiigiik yani diisiik yiiklii
ve yiiksek devirli yataklarda kiigik & degerleri ve
biiytik siirtiinme katsayilari elde edilir. Bu mahsur izafi
yatak boslugunun arttirilmasiyla 6nlenebilir.

Izafi yatak boslugu biiyiikk olan yataklar, muylunun
serbest hareket kabiliyeti sebebiyle milin emniyetli bir
yoriingeye sahip olmasmi engeller. Bu sebeple
yataklarda hi¢ arzu edilmeyen sarsmtilar meydana
gelir. Bu sarsintilart simmirlamak amaciyla pratikte
limon bosluklu veya eliptik yataklar kullanilmaktadir.

3) Silindirik kaymali yataklarda bundan baska yag
filminin inceldigi yerde biiyiik ¢evresel hizlarda yag
geriye dogru akmaya baslar (Sekil 4), (Okday, 1963).

Bu durum aym zamanda etki yapan iki faktor ile izah
edilebilir:

I) Muylunun dénmesiyle yag1 altina dogru sevk eden
pompalama,

II) Muylu ile yatak zarfinin en yakin olduklari yerde
yagin sikismasindan dolayr meydana gelen basing.
Sekil 4'de her iki etki iist iistte ¢izilmis olup, yag film
kalmhigi h'min kiiglik oldugu yerlerde yagin bir
kismmin yiiksek basing sebebiyle geriye aktig
gorilir. Bu geriye akig sonucu, gerek yag
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sirkiilasyonunun azalmasi
kalmhigmm  kiigilmesi nedeniyle yatagin ilgili
bolgesinde yeterli yaglama gergeklesmeyebilir.
Ozellikle piiriizlii yiizeylerde olaym daha belirgin
olmasi beklenir ve neticede istenmeyen metal-metale
temas meydana gelebilir.

ve gerekse yag film

4) En ince yag filminin meydana geldigi yerde, ancak
30° 'lik bir sahada yiiksek yiizey basinglari bir pramit
meydana getirerek muyluyu kaldirir (Sekil 5), (Okday,
1963). Yatak zarfinin diger kisimlarinin ise bu hususta
bir yardimlari yoktur. Buradan su netice ¢ikartilabilir:
En iyi yag filminin meydana geldigi yerlerde yiiksek
basinglar elde etmek i¢in su iki sart mutlaka
gergeklesmelidir:

Sekil 1. Limon bosluklu yatakta basing ve yiik.

Devir=0 Devir>0
Yatak
ﬂ’ boslugu \
ﬁ \—-/
Yavas devir Hizli devir

yad filmi

Sekil 2. Muylu merkezi degisimi.

Sekil 3 Kararsiz muylu merkezi

Sekil 4 Yatakta geriye akis

Sekil 5 Yiizey basing sahasi

I) Muylunun donmesiyle araliga sevk edilen yag
miktar1 fazla alinmali, bu "bir araliga daha fazla yag
gonderilse oradaki basmcin yiikselecegi” seklinde
aciklanabilir.

II) Sevk edilmis bu yaglar ancak biiyiik zorluklarla
araliklardan disariya ¢ikabilmelidir, bu da "geriye
akmanin olmamast igin kagmalarin énlenmesi" geregi
ile agiklanalabilir. O halde, bir yatakta birden fazla
yerde kesit daraltilabilir ve tekrar genisletilip, tekrar
daraltilabilirse, oralarda birden fazla basing pramitleri
olusacak demektir.
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Dordiincii maddeye ait bu iki agiklama sonucunda,
birinci sartin biiylik bir bosluk, ikincisi ise kiigiik bir
bosluk gerektirdigi ortaya ¢ikar. Bu iki sartin bir arada
normal bir yatakta gerceklesmesi imkansizdir. Zira
normal yataklarda sadece bir yerde kesit daralmasi
olusmaktadir. Bu sebeple birden fazla "tasima yiizeyi"”
olan yataklar yapilmustir.

3. CESITLI YATAK TIPLERI VE BFKY
YATAKLAR

Bahsi gegen oOzellikleri yataklara kazandirabilmek
maksadiyla pek cok gesit yatak geometrisi ve yatak
tipi yillardir kullanilmaktadir. ilk iki tip olan kismi yay
ve iki eksenel yivli yataklarm her ikisi de silindirik
kaymali yatagin degisik bir seklidir. Bunlar yine
kararlilign iyilestirme igin gelistirilmis yataklardir
(Sekil 6 a ve b).

Diger tcii eliptik, iic cepli ve eliptik eksenel
kaydirilmus silindirik yataklar; 6n yiiklemeli (preload)
yataklar1 olustururlar (Sekil 6 c, d ve e). On yiikten
kastedilen yatak yiikii haricinde BFKY yataklarin
yapisindan gelen ve dengelemeye yarayan yiik
anlagilmalidir. Bu karakteristik ifadenin hesabi, bu
yataklarin dizayni i¢in ¢ok 6nemlidir.

On yiiklemenin biiyiikliigii, a eksenel kisalma
boyutunun AR yatak bosluguna oram ile degisir. On
yiiklemeli yatak, tic ya da daha ¢ok pargali imal edilen
BFKY vyataklarin genel ifadesidir. On yiiklemenin
olagan degeri 0.5 dir.

Verilmis bir yatak ¢ap1 ve isletme parametreleri igin,
On yiiklemeli yataklar daha biyiik minimum film
kalinligiyla ¢aligma egilimi gosterirler.

Yataklardaki rejim halindeki yiikiin yoni, x ve y
koordinat eksenleriyle ilgili olarak degistiginde ii¢
pargali yatak, eliptik yada yine eliptik eksenel
kaydirilmmg (offset) silindirik yataklara tercih edilir

(Ehrich, 1992).

Sabit geometrili olan ve yukarida bahsi gegen bu bes
yatak tipi, bazi calisma sartlar1 altinda kararsizlik
gosterebilir. Bu gibi durumlarda kendinden ayarlanan
oynak yastikli (KAQOY) radyal yatak oldukg¢a kararlidir
(Sekil 7), (Ehrich, 1992).

Bu yataklar kararsiz ¢aligma sartlar1 ihtimali oldugu
zaman kullanilabilir. Yastiklar, muylunun devir
sayisma gore egimlerini otomatik olarak ayarlarlar.

Pratikte ayar civatalar1 kullanilarak yastik ile muylu
arasindaki boslugu ayarlamak miimkiindiir.

Bu KAOQY radyal yataklarin dizaynlarinda dort, bes ve
alt1 yastik diizenlemeleri yaygin bir sekilde kullanilir.
Yine bu yataklarda yiik yonii, iki yastik arasina veya
bir yastiga merkezi olabilir ve bunlar 6n yiiklemeli ya
da 6n yiiklemesiz olarak dizayn edilebilir.

Iste bu gibi imkansizliklar karsisinda birden fazla
kayma yiizeyli yataklar yapilmustir. Bu yataklarla daha
ince yag filmleri elde edilmekte ve birden fazla tastyic
yiizey, yani yag filmi meydana geldiginden bunlarin
muylu merkezi normal yataga gore c¢ok kararl
olmaktadir.

4. BFKY YATAKLARIN IMAL VE
CALISMA SEKLI

Bu yatak tiplerinden bazilar1 hakkinda bilgi verilecek,
limon bosluklu yatagm ise hesabi yapilacaktir. Eger
yag filmi, bu c¢aliymada verilen yontem gibi
bulunabilirse, diger on yiiklemeli yataklarin hesab1 da
burada verilen yonteme benzer bir yol izlenerek
yapilabilir.

BFKY yataklardan dort tasiyict yiizeyli yatak su
sekilde yapilmistir: Muylunun degemeyecegi dort saha
ayrilmig ve bunlarmn ortasina biiylik yaglama kanallari
acilmistir; bu yaglama kanallar1 yagin bol miktarda
girmesini saglar (Sekil 8).

Bu sekilden, yatak zarfinin sabit, muylunun dondiigii
dort tasima yiizeyli yatagin yiikli olarak semast
goriilmektedir. Q yiikii altinda ¢alisan bu yatakta, bu
yikii kargilayan P, kuvveti biyiir ve buradaki yatak
boslugu azalir; ancak normal kaymali yatakta oldugu
gibi (Sekil 2) en ince yag filmi yerini degistirmez ve
daima aymi yerde kalir. Yik yoniine karsi gelen P>
kuvveti biiylidiikge, digerleri kiiciillir ve rejim halinde
P1, P2, P3 ve P4 kuvvetlerinin meydana getirdikleri
bileske Q yiikiinii karsilar. Bu dort kuvvet muyluyu
daima merkeze iterler. Bu sekilde muylunun daimi
sekilde bir yag filmi {lizerinde ve madeni temas
olmaksizin donmesi saglanmis olur.

Bu yataklarm belli bagh 6zellikleri uzun omiir, sessiz
calisma, darbeye karsi fazla mukavemet ve iyi bir
merkezlemedir.
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Sekil 6. Silindirik yatagin degisik uygulamalar1 ve 6n
yiiklemeli yataklar

Sekil 7. Oynak yastikl1 yatak.

Normal kaymali yataklarda yiikii tagiyan yatak zarfina
acilan yag kanallarimin, yag basing pramidini
bozduklar1 ve yatagin yiik tagima giictinii diistirdiigii
bilinmektedir. Halbuki BFKY vyataklarda kayma
yiizeyleri sabit olup, arada bulunan basingsiz sahalara
Sekil 8' de goriildiigii gibi, biiylik yag kanallar1 agilir
ve bunlar yiik tagima veya basin¢ pramidine hi¢ bir
zarar vermeden yatagin bolca yaglanmasini saglarlar.
Normal silindirik yataklarda dakikada ii¢ bes bin
devrin istiine pek ¢ikilamazken, BFKY yataklar ise

cok yiiksek devir sayilarinda bile, asinma olmaksizin
caligabilirler.

BFKY yataklarda, tam sivi hidrodinamik yaglamay1
engellemeden c¢ok kiiclik yatak bosluklar1 ile
caligabilmek miimkiin oldugundan, takim tezgahlari
imalatinda bu yataklar i¢in genis bir saha ag¢ilmis ve
bircok uygulama o6rnegi verilmistir. Limon bosluklu
veya eliptik yataklar soyle imal edilirler: Yatagin iki
yarisi arasina 2a kalinliginda bir ara eleman (liner)
konur, boylece ii¢ parga halinde yatak islenir, taglanr;
ancak yerine ara elemansiz olarak monte edilir.

Bu sekilde elde edilen elips yatakta, diisey dogrultuda
oOlgiilen yatak boslugu, yatay dogrultuda Slgiilen yatak
boslugundan ara eleman kalinlig1 2a kadar daha kiigiik
olur. Yatak bu sekilde geometrik olarak belirlenmis
olur. Limon bogluklu bir yatak, 6nemli karakteristik
biiyiikliikleriyle Sekil 9’ da verilmektedir.

Sekil 8. Dort tastyict yiizeyi bulunan BFKY yatak.

Sekil 9. Limon bosluklu yatagin 6nemli parametreleri.
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Elips veya limon bogluklu yataklar, BFKY yataklar
grubuna dahil olduklari i¢in, bunlarda ayni yer ve ayn
maksat icin kullanilmaktadir. Yani, yiiksek igletme
hassasiyeti ve tiirbiilansh akisa gecme tehlikesi olan
yerlere tatbik edilirler. Ozellikle takim tezgahlari
imalatindaki yatak secimlerinde oldugu gibi.

5. LIMON BOSLUKLU YATAKLARIN
HESABI

Eliptik veya limon bogluklu bir yatagin her iki tastyici
yag filmine ait biitin degerler, hareketli gegmeli
yataklarda gelistirilmis olan teori ile hesaplanabilir
(ileri, 1968); ciinkii Reynolds denklemi burada da
gecerli olup, bu denklemin lineer yapist lineer
denklemlerin ozelligi sebebiyle iki farkli durumun
stiperpozisyonu  seklinde bir ¢dziime imkan
vermektedir.

Film sekli 6=a/AR olarak tarif edilen izafi yatak ara
eleman kalinligi ile tesbit edilmektedir. Burada a:
Yatak ara eleman kalinlifi, AR: Yarigaplar farks;
dairenin elipse bozulmamis durumundaki yatak ile
burg arasindaki yaricaplar farkidir.

Limon bosluklu yatak hesabi kisaca soyledir: Birim
geniglige gelen yatak yiikii Q, ¢evre hiz1 U, izafl yatak
boslugu y ve yagn viskozitesi 1 verilmis olsun. Milin
merkezi O'nun yeri kabul edildigi taktirde, her iki izafi
eksantrisite €1 ve € belli olur. izafi eksantriklik orant
belli olunca yatagin biitiin performans karakteristikleri
bulunabilir. Burada iki tane eksantrisite tarifine sebep;
¢Oziimiin, iki yar1 yatak i¢in ayri ayri g¢embere
cevrilmek suretiyle normal silindirik yatak ¢oziimil
yapilmast ve sonra siiperpoze edilmesindendir.

Yatak teorisi yardimiyla yatakta olusan basing
dagilim bulunduktan sonra, 31 ve B2 sapma agilari ve
yar1 yatak kuvvetleri P1 ve P2 bulunur. Diisey kabul
edilen Q dis yiikii, yar yatak kuvvetlerinin y eksenine
izdiisiimiinden bulunur. Bu

P1 Cos(p1-B1) = P2 Cos(p2-B2) 1)

isleminden elde edilir.

Ancak isin gii¢ tarafi da budur, bu sart ancak tekrarl
deneme yanilma ile ve adim adim yaklasmak suretiyle
gerceklestirilebilir.  Bu gibi ¢alismalarin  ancak
bilgisayar yaygmnlastiktan sonra ele alinmaya
baslamasi, bilgisayar kullanmadan bu ¢alismalari

olusu ve ¢ok fazla zaman

yapmanm  glg
almasindandir.

P1 kuvvetinin diisey etki etmesi halinde, pratikte yatak
dizaynlarinda yag giris yeri, alt ve st yatagin
yataydaki ayrilma diizlemi icindedir. Bu yag giris
yerlerine sekillerinin benzemesi sebebiyle "cep" denir.
Birim yatak genisligine isabet eden siirtiinme giicii, her
iki yatak yarisindaki kismu giiclerden hesaplanabilir.
Limon bosluklu bir yatagin siirtiinme kaybinin, pratik
olarak dis yiike bagli olmadig1 bilinmektedir. Yine bu
giiciin degerinin, bos yiiklii bir yatakta elde edilen
degerden cok az farkettigi de gosterilmistir (Ileri,
1968).

Izafl yatak ara eleman kalmhg 8'min biiyiik olmasi,
minimum film kalinli1 he'in kiigiik olmasini gerektirir.
Bu ise, imaldeki hassasiyetin yiiksek olmasim
gerektirir. Pratikte genel olarak, 6nce kiigiik bir yatak
ara eleman kalinligr ile yetinilmeye g¢aligihir. Mil bu
halde sarsintili c¢alismaya devam ederse, Oncelikle
dengelemede diizeltme yapilir. Bu diizeltmenin artik
yapilamayacagi hallerde, sakin bir igletme elde
edilinceye kadar, yatak ara eleman kalinligi artirilir.
Konstriiksiyonlarda en ¢ok kullanilan izafi yatak ara
eleman kalinligi & degerleri 0.70 ile 0.80 arasindadir.

6. GALISMADA HESAPLAMAYA
YAKLASIM SEKLI

Bu calismada BFKY veya on yiiklemeli yataklarin
hesaplama sekli yeni bir yontem ile verilmektedir.
Hesaplamada 6n yiiklemeli yataklardan eliptik veya
limon bosluklu denen yatak 6rnek olarak secilmistir.
Buna sebep iki kayma yiizeyi dolayisiyla hesabinin
nisbeten daha kolay olmasi ve bunlarin uygulama

alanlarimin  daha genis olmasidir mesela, takim
tezgahlart imalatindaki yatak segimlerinde bunu
gormek miimkiindiir.

On yiiklemeli diger yataklarin hesabi da, h yag filmi
Bolim 6.2° deki gibi elde edilebilirse, bu ¢alismada
gosterildigi sekilde yapilabilir.

6.1 Klasik Hesaplama

Calismanin  daha iyi mukayese edilebilmesi
maksadiyla bir 6nceki bdliimde verilen klasik hesap
yontemi soyle 6zetlenebilir: 11k olarak elips seklindeki
yatagin her iki yarisinda olusan basmnglar bulunur.
Bunun i¢in O6nce alt veya iist yar1 yataktan hangisi
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hesaplanacaksa, elips yataga ait minimum yag film
kalinlig1 h, ve mil konumu sabit kalacak sekilde, elips
cembere tamamlanir. Sonra silindirik bir yatakmisg
gibi, o konum i¢in olusan & degeri esas alinarak,
yataga ait performans degerleri bulunur.

Ikinci olarak yar1 yatagin diger kisim igin de elips
daireye tamamlamir. Yine bu hal i¢in h, ve milin
konumu elips yatagin belirlenmis konumundan
alinmak sartiyla, silindirik yatagin & degeri tesbit
edilerek, yatagmn performans degerleri silindirik bir
yatak gibi hesaplanir.

Bu islemlerden sonra elips yatagin tastyacag yiik, her
iki basing alaninin bileskelerin diisey dogrultudaki
izdiigiimleri toplamindan bulunur. Yani, siiperpoze
edilir.

Ancak bu hesap tarzinda (1) nolu denklemin saglanma
sart1 vardir. Zor olan, her iki izafi eksantriklik oraninin
tahmin edilmesidir. Zira, o bagint1 saglanincaya kadar
bu tahmin etme islemi devam eder.

6.2 Yeni Yaklagim

Yukaridaki yontemde (1) nolu denklemle verilen sart
elde edilinceye kadar iglemlere devam edilir. Oldukca
kiilfetli olan bu yola bir alternatif olarak bu ¢alismada,
yag film kalinhiklarmin degigsiminin geometrisi tam
olarak bulunarak, basinglar siiperpozisyona gerek
kalmadan, elips yatagin tamami i¢in bulunur. Daha
sonra, bu basinglar kullanilarak yatak performanslart
bulunur. Eliptik veya limon bosluklu yatak i¢indeki
milin hareketi, elips iginde hareket eden bir gemberin
hareketi ile temsil edilebilir (Sekil 10).

h

$

be

Sekil 10 Kutupsal koordinat takimiyla yatak film
kalinliginin ¢ikartilist

Kutupsal koordinatlarda elips ve cember denklemleri
yazilarak p modiiller farki alinirsa, geriye yataga ait
film kalmlig: kalir. O halde elips ve ¢emberi ayni anda
tarayan ag1 degistirilerek adim adim olusan h yag film
kalinliklar1 bulunmus olur.

Kutupsal koordinatlarda genel hal igin elips ve
¢emberin denklemi:

py = Va2Cos?0 + bsin’

py = XpCos0 +y,Sind + \/(XOCOSG + yOSine)2 - x% - yS +R?

seklinde yazilabilir. Film kalmligi: h = p; —p, olarak
tarif edilir.

Yatak film kalinlig1r geometrik olarak tanimlandiktan
sonra basinglar boyutsuz hale getirilen Reynolds
dekleminden  bulunur.  Reynolds  diferansiyel
denkleminin boyutsuzlastirilmasinda (Giillii, 1987)
deki yol izlenmistir. Simr sart1 olarak, normal yataklar
icin gecerli olan Reynolds smir sartlari, problemin
yapisina uygun sekle getirilerek kullanilir. Uygun
sekilden, basinglarin baglangic ve bitis noktalarinin
tam olarak belirlenmesi kastedilmektedir. Bu sartlarla
Reynolds diferansiyel denklemindeki ifadeler sonlu
farklar seklinde yazilmis ve iterasyonla ¢oziilmiistiir.

6.3 COziim Yontemi

Sonlu farklar i¢in ¢evrede 70, uzunluk yoniinde ise 19
esit bolme alinip, Reynolds diferansiyel denkleminin
niimerik ¢6ziimii i¢in bir bilgisayar programi
gelistirilmistir. Cozim normal yataktan farkli olarak
360° nin tamamu i¢in yapilmustir. Zira, yatakta olugan
basing dagiliminin tamami kullanilmaktadir.

Boylece geometrisi tamamen belli olan, elips
seklindeki bir yatagin birimsiz basinglar1 nokta nokta
bulunmus olur. izafi yatak ara eleman kalmhg p
degistirilerek, basinglar i¢in yeni degerler bulunur. Bu
islemle yatak karakteristiklerinin p'ya bagimlilig
gosterilmektedir.

Son islem ise bu basng alanindan niimerik
integrasyonu  ile  basing  Dbileske  degerlerinin
bulunmasidir. Bu islem de Simpson entegrasyon
kuralinin  bilgisayar programma ilave edilmesiyle
yapilabilir. Bu maksatla, ilk 6nce 0° ile 180° arasi1 daha
sonra da 180° ile 360° arasi niimerik entegre edilerek,
her iki yar1 yatak basing bileskeleri olan P1 ve P
kuvvetleri bulunur.
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Bu kuvvetlerin ¢6ziim olarak kabul edilebilmesinin tek
sarti, P1 ve P, kuvvetlerinin yatay bilesenlerinin esit
olmasidir. Ancak, sadece yatagin x, konumunun
degistirildigi ve stiperpoze yapilmadigina dikkat etmek
gerekir. O halde, (1) esitlii saglanana kadar
iterasyona devam edilir ve belli bir hata kabulii ile
islem sonuglandirilir.

Boylece, yatagin x eksenindeki denge saglaninca, y
ekseninde Dbileske degerlerinin farki bize yatagin
tastyabilecegi yiikil verecektir.

6.4 Yeni Yaklagimla Elips Yataktan Elde
Edilen Degerler

Reynolds denkleminin ¢dziimii Béliim 6.2°de verilen
yeni metot ve Boliim 6.3°deki yontem ile yapilmak ve
elips burcun geometrisi ile milin konumuna ait
degerler yardimiyla, Q yatak yiikleri bulunmus, bunlar
toplu sekilde Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.
Yiklerin  birimli ~ degerleri  boyutsuzlasgtirma
parametreleri kullamlarak bulunur. Bu parametreler;

basing igin: p = (nom)(R/AR)ZP , yag filmi igin:
h=AR H ve yik igin: q= (nooaRz)(R/AR)2 Q
seklindedir. Bu 1i¢ esitlikte basing, yag film kalinligt

ve yiik icin kiigiik harfler birimli, bilyiikk harfler ise
birimsiz biiyiikliikleri ifade eder.

Tablolarda; ae: Elips biiyiik yaricapt (mm), be: Elips
kiigiik yarigapt (mm), Xo, Yo: Muylu merkezi
koordinatlar1 (mm), Q: Yatak yiikii (-) olarak tarif
edilmistir.

Tablo 1. Muylu Yarigapt R=25.00 (mm) ve Yatak
Boslugu AR=0.02 (mm) I¢in Boyutsuz Yatak Yiikii.

8 be Xo Yo Q
25.020 25.010 0.005 0.000 23
25.025 25.010 0.005 0.000 21
25.030 25.010 0.005 0.000 1.9
25.020 25.010 0.010 0.000 3.8
25.025 25010 0.010 0.000 238
25.030 25.010 0.010 0.000 23
25.020 25.010 0.015 0.000 9.2
25.025 25.010 0.015 0.000 45
25.030 25.010 0.015 0.000 3.2

Tablo 2 Muylu Yaricapt R=25.00 (mm) ve Yatak
Boslugu AR=0.02 (mm) igin Boyutsuz Yatak Yiikii

de be Xo Yo Q
25.020 25.005 0.015 0.000 37.5
25.020 25.010 0.015 0.000 9.2
25.020 25.015 0.015 0.000 6.1
25.025 25.005 0.015 0.000 15.0
25.025 25.010 0.015 0.000 45
25.025 25.015 0.015 0.000 2.6
25.030 25.005 0.015 0.000 10.0
25.030 25.010 0.015 0.000 3.2
25.030 25.015 0.015 0.000 1.7

7. SONUCLAR

Eliptik ya da limon bosluklu yataklar i¢in gelistirilen
bu yontem ile basing degerleri ve bunlar kullanilarak
yatagin diger performans karakteristikleri daha hizli ve
daha hassas olarak bulunmaktadir. Zira, eliptik yatagin
yag film kalinliklari tam olarak bulunmus ve
sliperpoze islemi yapilmamustir. Tablolar incelendigi
zaman yatak eliptikligi artik¢a yiik tagima kabiliyeti
azalmis, radyallestikge de artmustir. Elde edilen
sonuglarla kaynaklar karsilagtirildiginda; burada da
"limon bosluklu yataklarin, normal yataklara gore
daha az yiik tasima kabiliyetine sahip oldugu"
gOrilmiistiir.

Netice olarak bu g¢aligmada, yeni yaklagimimn izahi
izerinde durulmus, ayrica klasik hesaplama sekli de
ele alinarak oradaki temel diisiince verilmek suretiyle,
ikisinin mukayese imkani dogmustur. Bu mukayesede
yeni yaklasim sekli ile performanslarm direkt
¢oziimden dolay1r daha iyi bir sekilde bulunabilecegi
gosterilmistir.
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