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Oz: Endiistride yaygin bir sekilde kullamlan bir makine elemam olan kaymali yataklarin en 6nemli
performans parametresi olan yiik tagima kapasitesi yatak ile mil arasinda meydana gelen basing degerleri
ile dogrudan iligkilidir. Olugan bu basinglar Reynolds denkleminin ¢esitli sinir sartlar1 altinda niimerik
¢oziimil ile elde edilmektedir. Reynolds denkleminin ¢éziimiinde {i¢ farkli sinir sarti bulunmaktadir.
Bunlar, Sommerfeld, Yari-Sommerfeld ve Reynolds sinir gartlaridir. Bu ¢alismada hidrodinamik kaymali
yataklardaki basing dagilimi bahsedilen ii¢ sinir sartinda sonlu farklar metodu kullanilarak elde edilmis ve
karsilagtirtlmistir. Buna gore; oncelikle Kartezyen koordinatlarda ifade edilen Reynolds denklemi polar
koordinat sistemine gore yazilmis daha sonra denklem boyutsuzlastirilmistir. Boyutsuz hale getirilen
denklem sonlu farklara gore ifade edilmis ve iteratif ¢dziime uygun hale getirilmistir. MATLAB
programinda modellenen denklemler vasitasiyla farkli parametreler igin basing dagilimina ve yiik tagima
kapasitesine ulasilmistir. Elde edilen basing dagilimu literatiirdeki bir ¢alisma ile dogrulanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Hidrodinamik radyal kaymali yatak, Reynolds denklemi, Basing dagilimi

Investigation of Pressure Distribution in Hydrodynamic Radial Journal Bearings with Finite
Difference Method

Abstract: As the most important performance parameter of journal bearings, which are widely used in
industry, load carrying capacity is directly related to pressure occurred between shaft and bearing house.
Occurred pressure is obtained with numerical solving under different boundary conditions. There are
three different boundary conditions which are Sommerfeld, Half-Sommerfeld and Reynolds. In this study,
pressure distribution of journal bearings are obtained and compared with each other under mentioned
boundary conditions. First, Reynolds equation defining Cartesian coordinate system is rewritten in polar
coordinate system and then the equation is made non-dimensional. The non-dimensional equation is
adapted to finite difference method and made proper for iterative solution. Pressure distribution and load
carrying capacity are obtained for different parameters by a generated MATLAB program. Obtained
pressure distribution is validated with a previous study.

Key Words: Hydrodynamic radial journal bearings, Reynolds’ equation, Pressure distribution
1. GIRIS

Darbeye ve titresime karsi dayanim, sessiz ¢alisma, uzun émiir gibi avantajlari ile birlikte
kaymali1 yataklar endiistride olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Genel olarak eksenleri
arasinda eksantriklik bulunan mil ve yatak govdesi ile bunlarin arasinda bulunan yaglayici
elemandan olusan kaymali yataklar yag filminin olusum esasmma gore hidrostatik ve
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hidrodinamik olarak ikiye ayrilmaktadir. Hidrodinamik yaglama esasinda yag filmi milin rolatif
hareketi ile olusmaktadir. Mil hareketi ve bahsedilen eksantriklik neticesinde olusan basincin
hassas bir sekilde hesab1 hidrodinamik kaymali yataklarin ¢esitli agilardan (deformasyon, 1sil
vb.) analizine temel teskil etmektedir. Gliniimiizde basing denklemi niimerik ve baz1 kabullerle
birlikte analitik olarak da ¢oziilebilmektedir. Niimerik yontemlerden en yaygin kullanilani
calismamizda da kullanilan sonlu farklar yontemidir. Bu yontem basing alanini ag yapilarina
bolerek her bir basing noktasi i¢in iteratif bir ¢dziim sunmaktadir. Gegmisi olduk¢a eskiye
dayanan kaymali yataklar hakkindaki c¢aligmalar hala devam etmektedir. Kaymali yataklarin
geometrisi, kullanilan malzemeler, basing, deformasyon, 1sil durum gibi konularda cesitli
¢aligmalar bulunmaktadir (Hori 2006; Bonneau 2014; Stachowiak 2014;Giillii 1987). Tiwari ve
Kumar (2012) calismasinda hidrodinamik kaymali yataklarin yiik tasima kapasitelerini,
stirtiinme kayiplarii, olusan yag filmi kalinligini ve 1s1 durumunu gesitli niimerik yontemleri
derlemislerdir. Benasciutti ve ark. (2012) olusan hidrodinamik basing dagilimini sonlu
elemanlar yontemi ile incelenmistir. Calismada 1s1, deformasyon ve viskozite etkisi de dikkate
almmustir. Nicoletti (2013) calismasinda Kansa metodu ile sonlu farklar metodunu mukayese
etmistir. Calismasinda kare ve kare olmayan gridlerdeki ¢Oziim metotlar1 {izerinde de
durmustur. Syfris ve Chasalevris (2012) sonlu kaymali yataklardaki Reynolds denklemini
analitik olarak ¢dzmeye calismistir. Analitik sonuglarin sonlu farklar yontemi ile elde edilen
sonuglarla uyumlu oldugu gorilmiistiir. Grabon ve Smykla (2012) Yari-Sommerfeld sinir
sartlar1 igin sonlu farklar yontemini kullanarak sonlu kaymali yataklarda basing dagilimini elde
etmislerdir. Montazeri (2007) ferro akigskan yaglayicilarin hidrodinamik davraniglarini
hesaplamali akigkanlar dinamigi teknikleri ile analiz etmistir. Teorik ¢alismada sikistirilamaz
laminer akis altinda sonsuz yatak kullanilmistir. Wang ve ark.(2016) yaglayici olarak su
kullanan radyal kaymali yataklarda basing dagilimini sonlu elemanlar yontemi kullanarak elde
etmislerdir. Caligmada farklt mil doniis hizlar1 ve malzeme elastisite modiilleri ile yiik tagima
kapasitelerinin degisimi incelenmistir. Meng ve Chen (2015) hidrodinamik radyal kaymali
yataklarin performansini dort farkli niimerik metotlar ile incelemislerdir. Hizl1 Fourier doniisiim
metodunun en verimli yontem oldugunu ortaya koymuslardir. Calismada farkli viskoziteler
farkli devir sayilar ve farkli boy/genislik oranlarinda analizler yapilmigtir. Gengyuan ve ark.
(2015) ti¢ boyutlu CFD analizi farkli bir geometriye sahip yaglayici olarak su kullanilan
hidrodinamik radyal kaymali yataklarin farkli boy/genislik oranlarn i¢in yiik tasima
kapasitelerini elde etmislerdir. Concli (2016) hidrodinamik radyal kaymali yataklarda olusan
basing dagilimin1 CFD analizi ile kavitasyon etkisini de dikkate alarak elde etmistir. Kurdugu
modelin literatiirdeki degerlerle uyumlu oldugu goériilmiistiir.

Yataklarin performansina etki eden en Onemli biiyiliklik yatak ve mil arasinda olusan
basinglardir. Bu ¢alismada hidrodinamik kaymali yataklarda olusan basing dagilimini bulmak
amaciyla ii¢ farkli sinir sartinda sonlu farklar yontemi kullanilarak MATLAB programinda
¢Oziim yapilmistir. Burada amag sinir sartlarinda olusan farkliliklar1 ortaya koymaktadir. Elde
edilen basing dagilim yataklarin yiik tagima kapasitesini elde etmekte kullanilmistir. Calismada
diisiik eksantriklik oranlar1 kullanildigindan olusabilecek elastik deformasyonlar dikkate
alinmamustir.

2. METOT

2.1 Hidrodinamik Basin¢ Denkleminin Boyutsuzlastirilmast1 ve Sonlu Farklar
Cinsinden ifadesi

Hidrodinamik yaglama; yiizeyler arasindaki boslugun sekline ve izafi hiza bagh olarak
yiizeylerin birbirinden tamamiyla ayrilmasi i¢in yeter derecede basinca sahip bir yag tabakasi
olusturan yaglama sistemidir.

Teorik bakimdan hidrodinamik siv1 siirtiinmesinin incelenmesi viskoz akiskanlarin Navier -
Stokes hareket denklemlerine dayanir; ayrica bu denklemlerin yani sira siireklilik denklemi de
g6z Oniine alinir.
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Kaymali yataklarda yagin hareketi, akiskanlar mekaniginden bilinen, gesitli kaynaklarda da
genis bir sekilde yer alan viskoz akiskanlarin hareket denklemleri ile incelenebilir.

Navier - Stokes denklemlerini uygulamak icin akigkan tabakasinin ¢ok ince oldugu goz
Oniine almarak su kabuller yapilir:

- Akig laminerdir.

- Akiskan tabakasi kalinlig1 h’ nin ¢ok ince olmasi nedeniyle y, x ve z ye oranla ¢ok kiigiik
bir boyuttur. Boylece p basinci da y’ ye bagli olmaz. Ayrica akiskan tabakasi o kadar incedir ki,
yatak ylizeylerinin herhangi bir egriligi ihmal edilebilir. Egriligin akiskan tabakasinin
kalinligina gore ¢ok biiylik olmasi nedeniyle radyal yataklar icin bu uygun bir kabuldiir. Bu
durum Sekil 1’ de goriilmektedir.

Sekil. 1
Akiskan tabakasi kalinligi (Giillii, 1987)

- Viskoz kuvvetler yaninda akigkanin eylemsizlik kuvvetleri ve agirligi kiigiik oldugundan
ihmal edilebilir.

- Akigkan tabakasini etkileyen dis kuvvetler yoktur.

- Akigkan ile yatak ylizeyleri arasinda kayma yoktur.

-y, X ve z ye oranla ¢ok kii¢iik bir boyuttur. Bu nedenle bu yondeki hiz gradyanlari diger hiz
gradyanlar1 yaninda ihmal edilebilir biiyiikliiktedir.

Bu kabuller ile birlikte Reynolds denklemi asagidaki gibi ifade edilebilir.

0 ,30p, O, 30p oh
Py L P e
"o ") T )

Radyal yataklarda x=R6 ve dx=Rd0 olup, bu degerler ile (1) denkleminden boyutlu sekilde (2)
denkleminde verilmistir.

0
R200

op, O op 1 oh
he Py, e Py gyt N )
gt 5 (5= e o, )

Burada n dinamik viskozite , @ milin agisal hiz1 U, ¢izgisel hizidir.
Radyal kaymali yataktaki yag filmi kalinlig1 denklemi ise su sekilde ifade edilebilir.

h=c+ecosd (3)

c; yatak yarigap1 (R) ile mil yarigapi (r) arasindaki fark, e; mil ile yatak merkezleri arasindaki
eksantriklik ve F; ise radyal yiiktiir. Sekil 2’ de bahsedilen parametreler goriilmektedir.
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Yatak

Sekil.2
Radyal Kaymali yatakta onemli parametreler

Boyutsuz denklemler kullanmak ele alinan her probleme ait birtakim degerlerden bagimsiz
calismay1 miimkiin kildigindan tercih edilir. Bu amagla Reynolds diferansiyel denklemi asagida
tanimlanacak boyutsuzlastirma parametreleriyle boyutsuz hale getirilir.

Z
R 1==
c?
Bu parametreler (2) denkleminde yerine yazildiginda (5) denklemi elde edilir.
3 3
CIIR O (1> Py SR O (= Py _ B0y M ©
R°c® 06 oo R°c® oz oz R oo
(5) denklemi sadelestirildiginde (6) denklemi elde edilir.
cnU , 0 3 OP H3 oP 6cn, ,, oH
— (H =—0Uy— 6
R (80( 66) ( ZV=7 Y5, (6)

Bunun yani sira yag viskozitesinin sabit oldugu kabul edilirse, hidrodinamik s1vi siirtiinmesinin
genel denklemi radyal yataklar i¢in asagidaki gibi ifade edilebilir (7).

_( 36P i(HSG_P :aa_H (7)

oz oz 00

Boyutsuz yag filmi kalinlig1 ise (8) denklemi ile ifade edilebilir.
H=1+&cos@ (8)

Burada ¢ eksantriklik oranidir. Bu deger 0.1 ile 1 arasinda degisim gosterir. Eksantrikligin
artmas1 milin yataga yaklagsmasi ve minimum yag filmi kalinliginin azalmas1 demektir. Bu
durum daha biiyiik basinglarin olugmasina neden olur. Olusacak minimum yag filmi kalinligimin
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yatak ve milin yiizey piirtizliliigii degerlerinden biiyiilk olmast zorunludur. Bu limit degerdir.
Diger yandan eksantrikligin artmasi ile olusacak ylizey basinglarinin emniyetli yiizey basing
degeri ile mukayese edilmesi gerekir.

Sonlu Farklar Metodu miihendislerin karsilastigi karmasik ve zor problemleri kabul
edilebilir bir yaklagiklikla ¢ozebilen niimerik ¢6ziim metotlarindan biridir. Bu metot ve sonlu
elemanlar metotlari; gerilme analizi, akiskanlar mekanigi, 1s1 transferi, mekanik titresimler v.b.
gibi konularla ilgili problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Bu konulardaki problemlerden
elde edilen denklemlerin analitik ¢oziimleri genellikle yoktur. Bu durumda mesela buradaki gibi
sonlu farklar ile ¢éziim yapabilmek icin ya denklemin nokta ¢dziimlerinin bilinmesi ya da
iteratif bir yaklasimla problem yine denklem takimi sekline getirilip, ¢6ziim degerlerinin
bulunmasi yoluna gidilmesi gerekir. Sonlu farklar metodunun en iistiin tarafi her problemi belli
bir yakinsaklikla ¢oziilebilmesidir. En mahsurlu yonii de ¢oziimiin iraksayabilmesi ile tam
¢Oziim vermemesidir. Iraksama relaksasyon gibi yontemlerle giderilmeye calisilirken, yaklasik
¢Oziim ise hata miktarinin kabul edilebilir mertebelerde tutulmasiyla olabilir. Bu c¢aligmada
literatiirde yaygin bir sekilde kullanilan sonlu farklar metodu kullanilmigtir.

Coziime uygun hale getirmek i¢in boyutsuzlastirilmis denklemin her bir elemani merkezi
sonlu farklar cinsinden agagidaki gibi yazilabilir.

oP oP
(H? ) kY —(H® ) 1 (H _1 )( v~ Py) - (Hf”l )( -P.;)
i(H:S@ B 00’ i—= B i+ i—
0 06 A0 AG?
OP oP
H® =) | —(H>— H® )P . ,-P)-(H® )P .-P.
( 3 ap ( 60 i,j+% ( ae i,j—% =( i,j+%)( i,j+1 |,]) ( i,j—%)( i,] I,j—l)
AZ AZ?
aH Hi?:.l’j_Hi?’_ij
T v Y

(9) da elde edilen ifadeler (8) de yerine yazildiginda (10) denklemi elde edilir.
(CH )= (T (P DAZ +((HT )= (H? (R, e
' ' 2 2

+(H?, P

i+1,

( _1 )Pllj))AZ +((H3 ) i+1, (10)

—(H3_1) jl))A45’2—6A6’AZ (H3 -H®, )

o ==
2 J 2 !

(9) denkleminin diizenlenmesi ile ¢ozlilmesi gereken sonlu fark denklemi (11) asagidaki gibi
elde edilebilir.

H3 AZ PH“+H1AZZPFLJ.+Hf’AHZPi’MJrHfABZPi'H—G(HHE Hii)AeAZZ
P = 2 2 2 2 (11)
. [H AZ>+H}AO* +H |AZ?]
H—E |,E

Boyutsuz hale getirilmis basing denklemi (7) merkezi sonlu farklar cinsinden ifade edilerek (10)
MATLAB progranu vasitasiyla iteratif ¢6ziime hazir hale getirilmistir. Sekil 3 * de ¢6ziim alani
ag yapisi goriilmektedir.
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P(ij)

40

H(ij+12)

PGi) "P (1))

H(ij-112)

-7

D

P(i1)
Sekil.3
ozum aianit a apisi
Coziim alam ag yap

Radyal yataklarda hidrodinamik yag film tabakasinin olustugu bolge egik diizlemlerde
oldugu gibi mil ile yatak arasindaki boslugun tamaminda olusmaz. Bu nedenle basing
denkleminin ¢dzlimiinde 0 agis1 ile ilgili simir sartlari, yani hidrodinamik yag tabakasinin
baslangic ve bitim noktalar: kesin degildir yani yatak biiylikliiklerine baglidir. Bu konuda
yaglama teorisinde li¢ varsayim vardir. Her {i¢ varsayimda da uygulanan matematik islemler
aynidir. Bunlardan birincisi; en eskisi olan ve Sommerfeld tarafindan kullanilan sinir sartlaridir.
Burada hidrodinamik yag tabakasinin 6=0 da baslayip 6=2n de bittigi, yani mil ile yatak
arasindaki boslugun tamaminda mevcut oldugudur. Buna Sommerfeld sinir sartlar: denir. Bu
sartlar altinda basing denklemi ¢doziiliirse, basing yayilisi Sekil 4’ de gosterildigi gibi, =«
noktasina gore simetrik, yani yatak boslugunun daralan bolgesinde pozitif, genisleyen
bolgesinde negatif olarak bulunur.

p

2n

Sekil.4
Sommerfeld simir sartlarina gorve aciya bagh basing dagilimi

Esasen pratikte yatakta dar bolgeye giren yag sikismakta ve bu bolgede basing artmaktadir.
Ust kisimdaki genis bélgede ise basing diigmekte ve negatif deger almaktadir. Bu basinglarin
mertebesi pozitif basinglarin mertebesindedir. Sivilarin atmosferik basincin altinda fazlaca bir
negatif basinca mukavemet edememelerinden, negatif basing bélgesinde kavitasyon denilen bir
olay meydana gelir ve burada yag tabakasi kopar. Bu bolge hidrodinamik olmayan bolge olarak
adlandirilir ve bu bolge yiik tagima islevi gérmez. Dolayisiyla bu bolgede basinglarin sifir kabul
edilmesinin bir sakincasi yoktur. Bu baglamda basing m noktasina gore simetrik oldugundan
hidrodinamik yag tabakasmin 6=0 da baslayip 6=r de bittigi kabul edilir. Bu ikinci varsayima
gore yagin giris basinci pp=0 olarak alinirsa, 6=0 ve 6=n i¢in p=p,=0 sinir sartlar1 elde edilir.
Buna Yar: Sommerfeld simir sartlari denir. Sekil 5’ de gosterildigi gibi 6=n den sonra p=0
olmaktadir.

p

u +— 0

T s

Sekil..5
Yari-Sommerfeld sinir sartlarina gore aciya bagl basing dagilimi
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Bugiin i¢in en ¢ok kullanilan {igiincli varsayima goére hidrodinamik yag tabakasmin
baslangict 6=0 ve bitimi p=0 ile dp/d6=0 noktalaridir. Buna gore sinir sartlari: 6=0 i¢in p=0 ,
0=0, i¢cin p=0 ve dp/d6=0 dir. Buna Reynolds sinir sartlar: denir. Sekil 6’ da Reynolds sinir
sartlarinda olusan basing dagilimi gosterilmistir.

P

— :
T TtAO 2;; 6

Sekil . 6
Reynolds simir sartlarina gore aciya baglh basing dagilimi

Her ii¢ varsayimda da z=-1/2 ve z=1/2 de p=0 ve z=0 da dp/d6=0 smir sart1 bulunmaktadir.
Belirlenen sinir sartlarina gore basing dagiliminin bulunmasi ile beraber radyal yataklar i¢in yiik
tagima kabiliyeti asagidaki denklem vasitasiyla bulunabilir.

0, 112
W=F = j j p(0,2)d&z (12)
6,-112
Burada 6, ve 6, yag tabakasinin baslangic ve sonunu belirten agilardir. I/2 ve —1/2 ise z yoniinde
yatak eksenine (z=0) gore uzakliklardir.

Basing dagilimmin bulunmasi ile birlikte asagidaki denklemlerle siirtiinme kuvveti ve debi
hesabi da yapilabilir.

1712 6,
c.hop U
Fan = (——+n—)rdddz (13)
" II,MI 2ro6 ' h
3
,=-— h 6_p+nrw (14)
12nr 60 2
h® o
q,=-——L (15)
125 oz

2.2 Niimerik ¢6ziim programimin hazirlanmasi

Niimerik ¢6ziim programinda (6,z) ¢oziim alam gridlere boliinmiis ve baslangic basing
degeri “1.005” olarak alinmistir. Basinglarin “z” eksenine gore simetrik oldugu kabul
edildiginden ki bu durum; milin sehim yapmamasi anlamina gelir. Bundan dolay1 yar1 ¢6ziim
yapilmistir. Boyutsuz hale getirilen basing denklemi sonlu farklara gore ifade edilip MATLAB
programinda modellenmis ve basing dagilimi elde edilmistir. Analizlerde Sommerfeld, Yari-
Sommerfeld ve Reynolds smir sartlar1 kullanilmistir. Sekil 7 de MATLAB programindan bir

kisim ve ornek bir Reynolds sinir sartlarindaki basing dagilim goriilmektedir.
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Hidrodinamik Radyal Kaymali Yatak Per. Farkli Sinir Sartlari Icin incelenmesi

for k=1:N1
t=t+dt;
hu(k,1:N1)=1+(ep*cos(t+dt/2)):
ha(k,1:N1)=1+(ep*cos(+-dt/2));
h(k,1:N1)=1+(ep*cos(t)):

end
while epss>eps

for i=2:51
for j=2:25

c2(i,j)=dz"2*(hu(i,j)"3*P(i+1,j)+ha(i,j) "3*P(i-1,j))
e3(i,j)=dt"2*(h(i j)*3*P(i j+1)+h(i j)"3*P(i j-1)):
c4(i,j)=6*dt*dz"2*(hu(i j)-ha(i ))):
c1(i,j)=dz"2%(hu(i,j)"3+ha(i,j)"3)+dt"2*(h(i,j)"3+h(i,j)"3):

P(i.§)=(c2(i,j)+<3(i,j)-c4(i,§))/ (c1(i,§)):

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
00264 00377 00478 00666 00642 00705 00755 00793 00818 00831 00831
00540 00771 00977 01157 0.1311 01440 01543 01620 01671 01696 0.1696
00840 0.1200 01520 01799 0.2037 02236 02395 0.2514 02593 02632 0.2632
01180 0.1684 02130 02519 02851 03127 03348 03513 03623 03677 03677
015674 0.2243 02834 03348 03787 04150 04440 04657 04801 04873 04873
02040 0.2902 0.3661 04320 04880 05344 05712 05988 06171 06262 06262
02596 03684 04639 054656 06166 06744 07203 07545 07772 07885 07885
03254 04608 05790 06808 07668 08376 08936 09354 09630 09768 095768
04019 05675 07113 08345 09383 10234 10906 11406 11736 11900 1.1900
04865 06848 08561 10021 11245 12246 13034 13617 14003 14195 14195
05716 0.8019 09997 116756 13075 14216 15112 15774 16211 16428 16428
06408 08964 11147 12990 14522 15767 16742 17461 17935 18171 18171
06683 05328 11579 13474 15046 16320 17316 18051 18535 18775 18775
06235 08702 10801 12570 14037 15228 16160 16847 17299 17524 17524
04892 06861 08552 09987 111856 12162 12929 13496 13870 140566 14056
02875 04109 05200 06146 06948 07608 08132 08520 08778 08906 0.8906
00899 0.1398 0.1873 02302 0.2676 02990 03241 03429 0.3554 03617 03617

o] 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0

Sekil.7

MATLAB programindan bir kisim ve 6rnek bir Reynolds sinir sartlarindaki basing dagilimi

(e=0.5, l/d=1 i¢in)

Calismada kastedilen performanslar maksimum basing, yik tasima kapasitesi, siirtinme
katsayist ve debi seklindedir. Incelemede daha 6nemli gordiigiimiiz maksimum basing ile yiik

tasima kapasitesi
goriilmektedir.
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Param etrelerinin beliflenm est
(I'd, £, eps (izafi hata),
Wirtlaksasyonkatsavia), At Az)

Cézam alammn olugturulm as
ve her bir noktamn baglangg
basing degerinin (Pei)
olarak belirlenm esi

¥

Bovutsuz yagfilmi
kalinh Zmn (H) her bir ¢éziim
noktas igin hesaplanmas

v

Cézam alammn tim |
noktalanndaki Reynolds

denklem inin ¢éziimii ile
basinglann bulunm as (Pij)

Belaksasyon katsavis ile vend
basnglann bulunmas
Pyeni(ij)=Peskiij)+ W(P(,)
-Peski(ij))

EBasing daglimun elde
edilm esl

v

Yiik tagm akapasitesinin eldes

F - [ [pe2das

Sekil. 8
Akus diyagrami

3. BULGULAR

Yari-Sommerfeld sinir sartlarinda basincin bitis agis1 6=n dir. Reynolds smir sartlarinda ise
bu ac1 eksantriklik oranina gore degisiklik gosterir. Bu sebeple bu bitis agisinin 6nce tespiti
gerekmektedir. Bunun i¢in program 0=27 bitis agisina kadar ¢alistirilmis ve basincin sifirlandigi
ag1 bitis acis1 olarak tespit edilmistir. Bu islem programda negatif basinglarin sifira esitlenmesi
ve pozitif basinglarin hesaplanmasi ile elde edilmistir. Incelemede 1/d oram 2 olarak kabul
edilmistir. 0,1 den 0,5 kadar 0,1’ lik artimlarla eksantriklik oranlar1 i¢in Sommerfeld, Yari-
Sommerfeld ve Reynolds sinir sartlarindaki basing dagilimlar1 Sekil 9’ da olarak asagida
verilmistir.
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SOMMERFELD YARI-SOMMERFEITP

1

|
sttt N
AT

=

2
ZZ 7
, =
o - eSS S i
Al

REYNOLDS

Sekil. 9
Farkl eksantriklik oranlart ve sinir sartlart icin basing dagilimlart

Sekil 8’ de en ilistteki grafikte eksantriklik oran1 0,5’ e en alttakinde ise 0,1’ e esittir. Buna
gore eksantriklik arttikga olusan basing artig gdstermektedir.
Olusan maksimum basincin eksantriklik oranlari ile degisimi ise Sekil 10’ da verilmistir.

1,8
1,6

1,4 //
1,2 o=Yari-
Sommerfeld

0.8 == Reynolds

0,6

0,4

0,2

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
E
Sekil. 10
Farkl simir sartlarinda ve eksantriklik oranlarinda olusan maksimum basincin degisimi
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Yik tagima kapasitesinin eksantriklik oranlari ile degisimi Sekil 11° de verilmistir.
4,0000

3,5000 /;

3,0000

2,5000 ,(/ —0—Yari-
/)’ Sommerfeld

2,0000

Thy =ll—Reynolds
1,5000
1,0000
0,5000
0,0000
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
€
Sekil. 11

Farkl sinir sartlarinda ve eksantriklik oranlarinda yiik tasima kapasitesinin degisimi

Sekillerden goriildiigii gibi eksantriklik oranlar1 arttikca Reynolds ve yari-Sommerfeld
sonuclart arasindaki fark artmaktadir. Bu farkin degisimi maksimum basing ile yiik tasima
kapasitesi grafiginde benzerlik gostermektedir.Niimerik programimizi dogrulamak amaciyla
Syfris ve Chalevris (2012) “ nin ¢alismasinda sonlu fark yontemi ile ¢oziip belirttigi degerler
programimizin sonuglartyla karsilastirilmigtir. Sekil 12° de bu karsilastirma sunulmustur.

2
1,8
1,6
12 \ calisma
1
o \ - Syfris ve
0,8 .
N Chasalevris
0.6 \ | (012
0,4 \
0,2
o whF i

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Ac (°)

Sekil.12
Yar1 Sommerfeld sartlar altinda l/d=1 ve €=0,5 i¢in verilen karsilastiriimast

4. SONUCLAR

Bu caligmada farkli eksantriklik oranlarinda Sommerfeld, Yari-Sommerfeld ve Reynolds
smmir sartlart i¢in hidrodinamik radyal kaymali yataklardaki basing dagilimlari, olusan
maksimum basinglar ve yiik tasima kapasiteleri sonlu farklar metodu kullanilarak bulunmustur.
Sommerfeld sinir sartlart kullanilarak yapilan ¢éziimde negatif basinglar “0” olarak kabul
edilmis, dolayistyla 180° lik bir kisimda pozitif basing alan1 mevcut oldugu kabul edilmistir. Bu
durum Yari-Sommerfeld smir sartlarina tekabiil eder. Karsilastirma Yari-Sommerfeld ve
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Reynolds sinir sartlar1 arasinda yapilmistir. Eksantriklik oranlar arttikga olusan maksimum
basincin ve yiik tasima kapasitesinin arttig1 goriilmiistiir. Eksantriklik oranlar1 arttikca Reynolds
ve Yari-Sommerfeld sinir sartlar1 arasindaki fark artmistir. Calismanin son kisminda elde edilen
basing dagilimlar literatiirdeki bir ¢alisma ile dogrulanmistir. Caligmanin ilerleyen asamalarinda
sonuglarin bir deney tesisati ile desteklenmesi diisiiniilmektedir.
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