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Hidrostatik Karbonlu Teflon Kaymalh Yatakta Termal Etki ve Asinma

H.Yelgin

HIDROSTATIK KARBONLU TEFLON KAYMALI YATAKTA
TERMAL ETKI VE ASINMA

Hiiseyin Yelgin

Ozet - Bu caliymada hidrostatik yatakta sicakhk
dagilimlan ile ilgili temel denklemler incelenmis ve
deneysel calismalar yapilmstir. Deneysel
calismalar, farkh caliyma hizlarinda (300 d/d,
600d/d, 900d/d, 1200 d/d) ve farkh yiiklerde(10 N,
SON, 100N, 250N, S00 N) plastik esash malzemeden
olusan yatak zarfina (Karbonlu Teflon-PTFE)
uygulanmistir. Akigskan film sicakhgi, yatak zarf
sicakhigl, yatak govde sicakhgi, mil yiizey sicakhgi
ve basing dagihmlar grafikler halinde
sunulmustur. Ayrica Karbonlu Teflon yatak zarf
malzemesinin belli bir zaman dilimi icerisindeki
sicakhk etkisi de dikkate alinarak radyal asinma

degerleri teorik olarak hesaplanmg, ayrica
deneysel olarak da asinma degerleri tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler - Hidrostatik Kaymah Yatak,

PTFE esash Karbonlu Teflon , Sicaklik Dagilim,
Asinma

Abstract - In this study, Basic equations concerns
with pressure-temperature were investigated and
experimental studies were done. Bearing case,
which was made of different five,materrials(Carbon
Teflon) were applied using different working speeds
(300 rpm, 600 rpm, 900 rpm, 1200 rpm) and
different loads(10N, SON,100N, 250N, S00N). Fluid
fillm temperature, bearing case temperature, mile
surface temperature, bearing body temperature and
pressure distribution were presented using grahics.
In addition, wearing of inside Carbon Teflon
material was determined radial wearing value
within a piece of time.

Key Words - Hydrostatics bearing made of PTFE,
Temperature Distribution, Wearing
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I.GIRIS

Gliniimiizde kaymali yatak malzemes:1 olarak metal
esasli Kalay ve Kursun kangimlan ,Bakir ve Kursun
karisimlar: ve Bronz yataklar kullamlmaktadir. Belli
devirlerde ve hafif yiik sartlarinda 6zellikle, gi1da ve
tekstil endiistri ‘sinde plastik esasli yatak malzemeler:
tercth edilmektedir. Bu ¢calisma Karbonlu Teflon yatak
malzemenin basing ve sicakhk dagilimlan ile asmma
degerlerini kapsamaktadir.

II. DENEYSEL CALISMA

Deneylerde kullanilmak iizere yatak gévdesi dizayn
edilmistir.  Yatak goévdesi 1igine PTFE esash
malzemeden yatak burcu monte edilerek , degisik devir
ve statik yiikler altinda basing ve sicaklik dagilimlan
incelenmistir. Ayrica sicaklik dagilimanin yatak
asinma degerler1 lizerine olan etkiler1 arastirilmugtir.
Yatak asinma de@erleri hem deneysel hem de teorik
olarak tespit edilmig ve birbirleri ile olan sapma
miktarlari ortaya konulmaya calisiimmstir.
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Deney diizeneginin mil ekseni boyunca alinmus kesiti
sekill. de goriilmektedir. Deney diizeneginin tahrik
sistemu 0.75 kW giice ve 2850 d/d nominal dénme
saytsina  sahip bir alternatif akim motoru ile
gerceklestirilmistir. Devir hiz ayar: invertér yardimu ile
gerceklestirilmistir. Elektrik motoru ¢tkis miline bagh
kayis kasnak mekanizmasi 1le hareket deney
dizenegindeki mile aktanlmaktadir. Mil 50.75 mm
capinda hassas islenmis ve sementasyon yolu ile
sertlestirilmistir. Yatak govdesi ise C1040 celiginden
iki par¢a halinde imal edilmistir. Dort adet saplama
vardimiyla degisik malzeme burg¢larinin montaj ve

demontaj1 saglanmustir.

Ayrica yatak icindeki yag {ilm basincinin 6lgiilebilmesi
icin yatagin pozitif basing bélgesinde 40,60,80,100,120
ve 140 derece agilarda 8 mm ¢apinda delikler
acilmastir. ' Yag basing Olglilmesinde basing kaybinin
onlenebilmes:  icin  yiizeyr taslannms  pimler
yerlestirilmistir, Ayrica her bir delikte 0.8 nun ¢apinda
radyal ve eksenel dogrultuda delikler agilarak basing
dagilimlann  Olciilmiistiir. Yine yatak govdesinde
45,105,145,220,275 ve 310 derece agilarda 0.8 mm
capinda yag film sicakligimn 6lgiilmesi i¢in delikler
acilmustir.  Ayrica yatak zarfi i¢indeki sicaklik
degisitminin belirlenmes: i¢in delik agilmusur. Bu
deliklere K- tipi nikel- krom esasli 0.2 mm ¢apinda
termo anlar yerlestirilmistir. Termo elemanlarin
yaplstlmsmda Loctite 577 tican 1simli yapistirici
kullamlnustir. Ayrica 6zel problarla mil ylizey sicakligi
ve yatak govde sicakliklan 6lgiilmiigtiir. Yatak govdesi
icine 4 bar basincmdaki basinci siirekli olarak iletmek
icin 3 mam ¢apinda delik acilmstir (Sekil2.).
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Sckil 2. Yatak Gvdesi

Deney diizeneginde basingli yag sistemi ; bir yag
stlindirini basingli hava ile ¢alisan iler1 geri calistiran
¢ift etkili bir silindirden olusmaktadir. Devrede hidrolik
elemanlar 1le  silindirlerin  her 1ki  strokta
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pompalanmasina olanak vermektedir. Devrede bulunan
8 barlik hidrolik besleyici pompalama stroku
degisirken sistemin basincimin  degismeden sabit
kalmasim saglamaktadir.

Deneylerde yaglama yagi olarak Shell Tellus 46 nolu
madeni s1vi yagi kullanmilmstir.

I1.1. Basin¢ Dagilim
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Sekil 3. Karbonlu Teflon Yatakta Basing Dagilumnt
1.2, Sicakhik Dagihm

10 N yiik, 300 d / d sabit hizda depo sicaklig:
21,3" C iken bir saatlik calisma sonunda sistemin
maksimum sicakligi 252°C ve minimum sicaklig
24,80C olarak tespit edilmistir. Ortalama yag film
sicakligi 24,90C , sicaklik artis: ise 3,60C olarak tespit

edilmistir. Yatak zarf sicakhig; 25,10C, mil yiizey

sicaklig1 25,50C ve yatak govde sicakligi da 23,9OC
olarak ol¢iilmiistiir.

50 N yik, 600 d / d sabit hzda depo sicakligi
20,30 C iken bir saatlik ¢alisma sonunda sistemin

maksimum sicaklig 27 °C ve minimum sicaklifi 26°C
olarak tespit edilmistir. Ortalama yag film sicakhg:

26,50C , sicakhk artis1 ise 6,20C olarak tespit
edilmistir. Yatak zarf sicakhgi 26,9°C, mil ylizey
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sicakligs 27,5 ’C ve yatak govde sicakligr da 25,50C
olarak 6l¢iilmiistiir,

100 N yik, 900 d / d sabit hizda depo sicakligi
18,4° C iken bir saatlik calisma sonunda sistemin
maksimum sicaklik 28,1°C ve minimum sicakligi
27,20C olarak tespit edilmistir. Ortalama yag film
sicaklig 27,6 °C, sicaklik artis1 1se 9,2 °C olarak tespit
edilmigtir. Yatak zarf sicaklig 27,90C, mil ylizey

sicakligi 28,5°C ve yatak gdvde sicaklig1 da 25,5°C
olarak 6l¢lilmiistiir,

250 N vyiikk, 900 d / d sabit hizda depo sicaklig:
19,3° C iken bir saatlik ¢alisma sonunda sistemin
maksimum sicaklik 29,8 °C ve minimum sicaklig:
29°C olarak tespit edilmistir, Ortalama yag film
sicakligi 29,3 °C, sicaklik artis1 1se 10° C olarak tespit

edilmistir. Yatak zarf sicakligi 29,70C, mil yiizey

sicakhgi 30,40C ve yatak govde sicaklig: da 27,20C
olarak 6l¢tilmiistiir.

500 N yiik, 1200 d / d sabit hizda depo sicakligi
21,3O C iken bir saatlik calisma sonunda sistemin
maksimum sicakligt 38° C ve minimum sicakhgi
37,SOC olarak tespit edilmistir. Ortalama vag film
sicaklik 37,6°C , sicaklik artis1 ise 16,3°C olarak
tespit edilmistir. Yatak zarf sicaklig: 38,1°C, mil
yiizey sicakligi 38.8°C ve yatak govde sicakligi da
33,2 °C olarak 6lciilmiistiir.
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Sekil 4. Karbonlu Teflon Yatakta Sicakhik Bagilimlar;
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Sckil S. Karbonlu Teflon Yatakta S00 N Yikte Mil Ydazey,Ya
Film, Goévde ve Zarf Sicaklik Dagihmlan

Sekild. deki basing dagilimlann  incelendiginde
maksimum yag basincmin yatak ac¢isimin 100 derece
civannnda olustugn gozlenmektedir. Bu sonuglz
somerfeld varsayimi ile uyumluluk gostermektedir.

Sekil 4. de S0 N yiik ve 600 d/d sabit hizda ve 500 *
yik 1200 d/d sabit hizda mul, yag film ve gové:
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sicakliklannin - depo  sicakligina
dagilimlan goriilmektedir.

gore  boyutsuz

SekilS.de degisik yiik ve devirlerdeki yag film, govde,
mil ylizey sicakliklan ayrica yatak zarf sicakliklarinin
dagihinu  goriillmektedir.  Grafikler 1ncelendiginde
biiylikten kiiciijge dogru olan boyutsuz sicaklik
dagilimlarinda ; ilk sirada mil yiizey sicakligi, yatak
zarf sicakligy, yag film sicakligi ve yatak govde
sicaklig1 seklinde siralanmaktadir.

Bu durum Khonsari and Kim (1989) da yaptiklar:
calismalarda belirtikleri gibi 1sinmn biiylik bir lesminin
mil izerinden digerlerinin ise yatak gévdesi lizerinden

disartya  tletildigl seklindeki sonuglarla uyum
icindedir.
Aytica PTFE esash malzemelerin 1s1  iletim

katsaytlarnun diisikk olmasi1 nedeniyle 1s1 iletiminin
ideal bir sekilde ger¢eklesmedigi, bu ncdenle yatak zarf
sicakliklarininda yiiksek degerlerde olmasinin nedeni
olmaktadir [4].

[1.3. Asinma Miktarinin Tespiti
[1.3.1. Teorik Caligmalar

Kailas and Biswas (1999) metal esasli malzemelerin
kayma hiz1 ve asinma oram arasindaki deneysel
calismalarinda, kayma hizindaki artisin asinma
oranlarinda azalmaya neden oldugunu

bildirmektedir{3].

len et al (1999) yag ile yaglamada siirtiinme ve
asinmanin kinetik ve sicaklik etkilerini belirlemek icin
vaptiklarn  calismalarin  sonunda asinma oranini
belirlemek 1¢1n ampirik bir formiil
eelistimuslerdir. Ayrica deneysel c¢alismalarinda %25

orafit iceren malzemede asmma oranininl.9x107’

mm’ / Nm degeri ile minimum seviyede oldugunu
tespit etmislerdir[6].

Fer et al (2000) kaplamali ve kaplamasiz PTFE esash
malzemelerin ¢elik  ylizey karsisindaki  asinma
oranlarint  deneysel olarak tespit etmislerdir.
Arastirmacilar karigim oranlarinin artrnasinin asinmna
oranlarinda azalmaya neden oldugunu
belirtmuslerdir[2].

Wang.A (2001) yiiksek molekiiler agirliklt polietilenin
asinma degerleri ile ilgili yaptig1 teoritk ve deneysel
calismalarda, asinma faktori adi ile tammmladigi bir
ampirtk formiil geligtirmistir [ 8].

A%

K = mm?/Nm
P.L
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V'V : Kayip hacim (mm3 )

P : Normal yiik (N)

L. :Kayma aralig1 (m)

K : Volimetrik hacimdeki asinma orani

Ayrica yaptigi deneysel ¢alismada yataktaki radyal
boslugun artmasinin asinma faktériinde azalmaya
neden oldugunu tespit etrmstir.

Akkurt. M(1980) kitabinda laboratuar sartlarinda elde
edilen malzemelerin asinma oranlarinin, sicakhk etkisi
ve diger etkilerle diizeltme faktorii adi ile tanimlanan

bir kavram i1le normal ¢alisma  kosullarina
uyarlanabilecegini ifade etmektedir [1].
K
K, =—2PV
3HB
K
K], — he
Kq
P :Basing

V : Kayma hiz1 ,V=3.14*D*n / 1000 (m/dk.)
Burada D yatak ¢apt (mm), n yatak donme hiz
(dev/dk) dur.

K. : Asinan malzeme hacmi

K, : Asinma oran (01n3.dak/ kg.m.saat)

K ,. : Malzemelerin asinma orani tablo degeri

K, : Diizeltme faktérii, PTFE esash malzemelerde

sicaklik , 1s1 iletme sekli, karsi temas ylizey malzemesi
ve ylizey pliriizliiliik degerini 1ceren bir faktordiir.
Diizeltme faktorii i¢inde yer alan sicaklik ctkisi, PTFE

malzemeler icin 20°C de 1 100°C da 2, 200 °C
de 1se 5 olarak alinabilecegini ifade c«mektedir.
Yatagin radyal asinma miktarinin tespiti 1¢in ;

R =PVK,T formiilii kullamlabilir.

R : Radyal asitnma miktar)
T :Zaman , saat

10N yiikte 300,600,900,1200d/d hizda birer saat,
SON,100N,250N ve 500 N yiikte aym devirlerde birer
saat olmak lizere toplam 20 saatlik calismada ve 500 N
yiikkte 1200d/d hizda 48 saat olmak iizere toplam 68
saatlilk calisma siiresince herbir Karbonlu Teflon
malzeme i¢in hesaplanan radyal asinma degerler:
asagidaki tablol. de goriilmektedir.

Tablol. Teorik Asinma Degerler

Radyal Asimnma-mm
0,0273

Malzeme Cinsi
Karbonlu Teflon
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I1.3.2. Deneysel Cahsmalar

Baglangigta her bir yatak burcu yatak govdesi igine
monte edildikten sonra dairesel olarak belli agilarda 6
noktadan komparator yardim ile él¢iilmektedir.

Yatak zarfi teorik asinma degerlerinin belirlendigi
sartlarda, toplam 68 saatlik ¢alisma sonunda yine oda
sicakhginda aym 6l¢me noktalarindan tekrar lglilerek

Hidrostatik Karbonlu Teflon Kaymal: Yatakta Termal Etki ve Aqam
H.Yelgi:

Tablo2. Deneysel Asinma Degericr

Malzeme Cinsi Radyal A:_;m.tr_la-nnn

—

Karbonlu Teflon 0,0291

Tablo3.Teorik ve Denecysel Asinma Degerlerinin
Karsilastiriimas:

Yatak Cap: ve Yatak Boyu (d.b) 50 mun dir.

150

asinma nuktarlan  tespit edilmistir. Tablo2.de Malzeme Cinsi 'T@rikaeneysel_As.%
goriilmektedir. Karbonlu Teflon 6,59
Tablo3.de 1se teorik ve deneysel yontemlerle
hesaplanan asinma degerlerindeki sapma miktan yiizde
cinsinden belirtilmistir.
Tablo 4. Karbonlu Teflon Yatak Zarti Asinma Degerlerinin Hesaplanmas:
Yat. Basinci [k _‘HWF il S T) . Toplam 1 Genel-
HlZl V | Deg. l 10" g Saat | Asinma R Asinma | Asinm:
. [(m/dk.) | | _| L J(R=PVIK;, |(mm)
300 J10 1004  [47,10 J1,88 [1,0488 |16 0,00000015 [1  10,000002874 —0 0000029 ks
600 |10 0,04 94,20 13,77 [1,0613 {16 [0,00000015 |1 10,000005681 |
1900 |10 }0,04 141,30 5,65 ]1,0588 |16 | 0,000000 k§_“ 1 0,000008541 o 000017'1 \
1200 J10 _ Joo4 _ [1884017,54 11,1100 |16 |0,00000014 |1 00000-
300 50 Jo2 47,10 |9,42 [1,0125 116 00016 1 | 0000014866
600 02 94,20 | 18384 |1,0675 |16 :. 10,000028238 _l
900 |50  ]0,2 J(_ 3,26 ___%'_ 6 10,00000014 |1 19 000040873 o 0000840 |
1200 |50 Jo,2 188,40 37,68 16 10,00000014 {1 [0,000054131 ]0,0001381] 00001
300 | ____. 18,84 |1,0363 |16 |0,00000015 | 1 4 [0,0000201]
1600|100 m-'% 0,00000015 | 1 000056742 0,0000858)
m 15 1 ]0,000084714 §0,0001705
1200 |100 188,40 75,36 |1,1425 14 |1 ]0,000105537 }0,0002761] 0,000
1300 | 250 147,10 47,10 [1,0188 16 _ 000000016 1 10,000073973 [0,000074" |
600 | 250 94 20 ] 94,20 [1,0888 |16 |o, __ 10,000138434 10,0002124]
900 250 |1 __ 30 |1,0900 |16 [0,00000015 |1 |0,000207413 [0,0004198]
11200 |250 |1 188 40 188,40 | 11463 16 0000000.4 |1 0,000262979 |0,0006828 | oooc_
12 147,10 16 |0,00000015 | 1 00001449'23"
. 116 0,00000015 %1 1 ooooz 7186
; 0,00000014 |1 |0 000404617
0,00000014 | 1 0 00051849 [ 0,001
10,00000014 {48 |0, 026% 10,024
[ r- e
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Tablo 4’deki sonuclar belirtilen yatak yiiki F (10 -
500 N) ve mil devirleri igin (300 - 1200 d/d) , P=F/ d.b
ifadesi ile yatak basinci hesaplannugtir. Aym sekilde
V= 3,14.dn / 1000 ifadesi ile kayma hiz
hesaplanmugtir. Malzemenin aginma oram tablo degeri
olarak alinmus, belirlenen diizeltme faktorii de
degerlendirilerek radyal asinma degerleri
hesaplanmugtir. Tablo 4. deki en son siitunda 1se
belirtilen yatak yiikleri gruplarn igin genel toplam
asinma muktarlar hesaplanmuigtir.

I11. SONUCLAR

l.Basin¢ dagilimlan yarn Somerfeld sinir sartlarn ile
elde edilen sonu¢larla uyum igcindedir.

2.Yiiklin sabit oldugu calisma kosullarinda mil dénme
hizimin artmasi zarf sicakliginin dogrusala yakin bir

fonksiyon gib1 arttign  deneysel c¢aliymalara ait
grafiklerde gériilmektedir.Omegin 50N 600 d/d hizda

depo sicakligi 203° C iken yatak zarf sicakhigi

269° C tespit edilmistir. Bu sonuclara gére yatak zarf
sicakliginin yag giris sicakhgina oram 1,325 olarak
tespit edilmistir. Ge¢cmiste benzer ¢alismalar yapan
Mikula (1988), Khonsari and Wang (1991) cift tabakal
babbit kaymali yatak da yatak hizina bagh olarak
maksimum yatak zarf sicakhiginin dogrusal oldugu, yag
oirts sicakliginin 40 derece ve mul devn artik¢a yatak
sicakhigininda dogrusal olarak artigar ve 3000 d/d hk

devirde yatak zarf sicakliginin 53 e oldugunu tespit
etmislerdir. Bu sonucglara gore yatak zarf sicakliginin
yag giris sicaklifina orami  1.325 olarak tespit
edilmistir.Benzer olarak zamanin fonksiyon olarak hiz
artikca boyutsuz sicaklik degisiminin arttigim tespit
etimislerdir.

Goriildiigli gib1 ¢alismanin  sonug¢lan daha O©nce
yapilan ¢alismalarla uyum i¢indedir. [4,5].

3 Deneysel calismalara ait grafikler incelendiginde
sicaklik artis biiyiikliiklerine gore siralandiginda ilk

sitrada mil ylizey sicakhigi, daha sonra yatak zarf

sicakligyn ve en son olarak akigkan film sicakligi
seklinde siralanmaktadir. Bu dagiliminda PTFE esash
vatak malzemelerinin 1s1 iletim katsayilarinin diisiik
olmasi etken olmaktadir
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4 PFTE esasli malzemelerde 1s1 iletim katsayisimin
cok diisiik olmasi nedeniyle, bu malzemelerin
hidrodinamik  sartlarda  kullanimumin  uygun
olmadig tespit edilmistir. Hidrostatik ¢aligmada ise
yaglayici akigkan tarafindan 1sinin taginmas:
sonucu bu malzemelerin kullanunminin  uygun
olacagi sonucuna vanilmstir.
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