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Yataklar

YATAKLAR
Millerin yatak icinde kalan kismina muylu denir. Muylulari ¢cevreleyerek destekleyen ve
donebilmelerini saglayan makine elemanlarina yatak denir.

Yataklarin Gayesi, Yukler, Malzemeler, Yapilari

Yataklarin Gayesi

Yataklar, donerek calisan milleri destekleyen, agirlik ve isletme yukleri tasiyarak
donmelerini saglayan elemanlardir.



Yataklar

Yiikler

Yatak Uzerine etki eden kuvvetlerin dogrultusu, yatagin ekseninine gore dikey veya

eksenel olabilir. Buna gore radyal (dikey) kuvvetleri yasiyan yataga radyal yatak
eksenel kuvvetleri tasiyan yataga eksenel yatak denir
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Yataklar

Malzemeler
Yataklarda malzemeler kaymali yataklar ve yuvarlanmali yataklar icin ayri ayr
incelenecektir.

Kaymali yatak



Yataklar

Kaymali yataklar

Yatak burcu dokme demir, kizil dokiim, bronz, pirin¢ plastik aliminyum alasimlari ve

beyaz metalden yapilabilir.

» DoOkme demir; yavas isleyen, arada sirada donen muylularda basinci 25-30 kg/cm? vi
gecmeyen kaldirma aracglarinda kullanilir. Asinma dayanimi yiksek, darbelere karsi
hassastir.

» Bronz, cok kaygan fakat pahali bir malzemedir. 40-60 kg/cm? basinca dayantr.

» Beyaz metal yataklar icin en uygun olanidir. Bu metal; kalay, kursun, antimon ve
bakirdan meydana gelir. Bu malzeme; kizil dékim, dokme demir ve celikten yapilmis
yatak burcuna ince tabaka halinde dokuldr.

» Plastik malzeme, yataklar disiik hizlarda kullanilir. Darbeli yikleri sondmler.
Dezavantaji i1siyi iyi iletememesidir. Isil genlesme kat sayilari yuksektir. Plastik yatak
malzemesi olarak polyamid (PA), polioximetilen (POM), politetrafluretilen (PTFE) ve
teflon kullanilir.



Yataklar

Yuvarlanmali yataklar

ic ve dis bilezikler su verilmis ve taslanmis kromlu celikten yapilir. Yuvarlanman

elemani ise blylk basinglara dayanmalar icin yuksek kaliteli celikten krom ve
krom nikelden yapilir.

Dis5 bilezik

I bilezik

Yuvarlanma elemani

Yuvarlanmali yatak (bilyeli)



Yataklar

Yataklarin Yapisi
Yataklarin yapisi kaymali yataklar ve yuvarlanmali yataklar icin farkhdir.

Kaymali Yataklarin Yapisi

Kaymali yataklar yapisal olarak incelendiginde govdesi tek parcali ve govdesi iki parcali
olmak tzere ikiye ayrilir.

» Govdesi tek pargali, kaymali yataklar

Bu yataklar basit yapida olup fazla zorlanmayan, donme sayisi az ve sirekli calismayan
muylular icin kullanilir. Yapisinda burg, burg icinde yaglama kanallari, yag bilezikleri, yag
deposu ve bu depoya ait kapak ve tapadan olusur. Burg, asinma ve isinmalarda
degistilerek yatagin mrinG uzatir. Basit kaymali yataklarin yapisi icin Sekil ‘i inceleyiniz.



Yataklar

Tek par¢ali kaymali yatak



Yataklar

Govdesi iki pargali, kaymali yataklar
Parcali yataklar, alt parca (govde) ve Ust parca (kapak) olmak Gzere govde kismi iki
parcadan olusur. Govdesi iki parcali radyal yataklar genel olarak su elemanlardan olusur

s Govdesi iki parcali, kaymali yataklar

Parcali yataklar, alt parca (gbvde) ve Ust parca (kapak) olmak tizere govde kismi
iki parcadan olusur. Govdesi iki parcali radyal yataklar genel olarak su
elemanlardan olusur

+* Yatak govdesi

Yatagin diger kisimlarini tasiyan, yatagin calisma yerine baglanmasini saglayan,
cok kez yag deposu gorevi yapan, dokme demirden yapilmis alt kisimdaki ana
parcadir.



Yataklar

s Yatak kapagi

Yatak govdesi Uzerinde bulunan ve gévdeye civata ve saplamalarla baglanan
parcadir.

Yatak kapagi, yatak icini dis etkilere karsi korur. Her sokiltsinde tekrar ayni
sekilde baglanmasi ici gbvdeye bosluksuz gecmeli yapilmistir.

*» Kapagi gévdeye baglayan diizen
Kapak ve govdeyi baglamak icin civata ve saplamalar kullanilir,

% i¢ yatak

Yatagin muyluya temas eden i¢ ylzeyidir. Muylunun imalati zor ve degistirmesi
masrafl oldugu icin asinmanin daha ¢ok i¢ yatakta olmasi istenir. Bu nedenle ic
yatak malzemesi muylu malzemesinden daha yumusak secilir. Beyaz metal,
bronz, kizildékiim, piring gibi. ic yataklar genellikle yatak zarfi ile birlikte
kullanilir. i¢ yatagi cevreleyen ve dayanim kazandiran celik yapiya yatak zarfi
denir.
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Yataklar

iki par¢ali kaymal yatak
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Yataklar

+» Yaglama diizeni
Yatak icinde calisan muylu ile i¢c yatak ylizeyi arasindaki kayma direncini azaltmak,
sirtinmeyi ve surtinmeden kaynaklanan isiyi aza indirmek, yatak icinde tasarlanmis bir

yaglama diizeni ile gerceklesir.
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Yataklar

Yuvarlanmali Yataklarin Yapisi
Muylunun donmesini kolaylastirmak icin degisik sekillerde yuvarlanan parcalari olan
yataklardir. Bu yataklara ayni zamanda rulmanh yataklar denir.

Rulmanli radyal yataklar
(A-i¢ bilezik
B-Yuvarlanan parcalar
C-Kafes

D-Dis bilezik

E-Koruyucu kapak)
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Yataklar

Rulmanli aksiyal yatak
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Yataklar

> ¢ bilezik
ic bilezigin muylu ile ile birlikte dénebilmesi icin siki gecme yapilir veya sikistirma
kovani ile baglanir. Rulmanli yatagin muyluyu saran kismidir.

» Yuvarlanan pargalar

Yatak icindeki siirtinme direncini azaltmak amaciyla kullanilan ic¢ bilezik ile dis
bilezik arasindaki parcalardir. Yuksek kaliteli celikten yapilan bu parcalara rulman
denildiginden bu vyataklara da rulmanh vyataklar denir. Rulmanlar, muylu
donerken kendi ekseninde doner ve i¢ bilezigin ¢cevresinde yuvarlanma hareketi
yapar. Rulmanlarin cesitli bicimleri vardir ve yatagin adlandiriimasi bu sekle
goredir. Resim’de yuvarlanma elemanlarinin sekilleri goriliyor.
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Yataklar

Yuvarlanma elemanlarinin sekilleri
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Yataklar

> Kafes

Kafes, rulmanlara kilavuzluk yaptigindan kilavuz bilezigi de denir. Kafes kullaniimazsa
rulmanlar birbirine deger ve kisa zamanda birbirlerini asindirir. Kafes, rulmanlari
biribirinden ayri tutarak bunu engeller. Ayrilabilen (parcali) rulmanlarda sokuldigu
zaman rulmanlarin dagilmasini onler. Kafes surekli rulmanlarla strtindigi icin
asinmanin kafeste olmasi istenir. Bu sebeple yumusak malzemeden (yumusak celik,
piring, bronz gibi) yapilir.

» Dis bilezik

Dis bilezik yatak kutusuna ya da makine gévdesine sikica gecmesi saglanir veya 6zel
bir yapi ile donmesi onlenir.
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Yataklar

» Koruyucu kapak
Yatak icersine disardan toz, kir gibi yabanci maddelerin girmesini 6nler ve

yuvarlanma elemanlarini yabanci maddelere karsi korur.

» Yatak kutusu
Yatak koruyucudur. Yatagin kullanma yerine gore tasarlanir ve degisik yapilarda

olur. Yatagl tasiyan yatak koruyucular makine govdesine baglanir. Yatak kutusu,
yag deposu olarak da kullanilir.
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Yataklar

Yatak Tipleri ve Uygulamalari
Bu boélimde ucgaklarda kullanilan yuvarlanmali yataklar (Bearing) incelenecektir.

Rulmanli Radyal Yataklar

Rulmanh radyal yataklar, eksenine dikey olarak zorlanan yataklar icin kullanilir. Bu
yataklar radyal yonde tasiyabildikleri yikin ancak (0,1)i kadar aksiyal yonde
zorlanmaya elverislidir.
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Yataklar

Bilye Rulmanli, Radyal Yataklar
En cok kullanilan tirtdur. Bir sira bilye rulmanli veya iki sira bilye rulmanh olarak

yapllir.

iki sira bilyeli

Tek sira bilyeli
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Yataklar

iki sirali olan tipler daha fazla yiik tasirken tek sirali olanlarda ise bilyeler daha iri ve
bilyelerin bilezikteki yuvarlanma yuvalari daha derindir. Yan tarafi koruyucu kapakli olan
bilyeli rulmanlar dis etkenlere karsi korunurken yaglanmasi imal edilirken icine konan
dolgu gres yagi ile saglanir. Tek tarafi kapakli olan rulmanlarin anma isareti (Z) iki tarafi
kapakli olan rulmanlarda ise (22) dir.

Tek sira bilye rulmanli radyal yataklar takildiklari yerde calisirken i¢ ve dis bileziklerinin
paralelligi onemlidir. Bu tir yataklara sabit radyal yatak denir. Tek siralilar da sabit
radyal yataktir.

iki sira bilye rulmanli radyal yataklar sabit veya daha cok oynak olabilir. Radyal yatagin
ic bilezigi ile dis bilezigi birbirine gore salinim (yalpa) yapiyorsa boyle yataklara oynak
radyal yatak denir. Bu tlr yataklar iki yatak ayni milde farklh caplar tGzerinde ve caplar
arasinda eksen kacikligi s6z konusu olunca kullanilr.
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Yataklar

Silindirik Makara Rulmanli, Radyal Yataklar

Silindirik makara rulmanli radyal yataklarin yuvarlanma elemanlari bilyelere gére daha
fazla zorlanmalara karsi elverisli olup buyuk yikleri tasiyabilir.

Silindirik makara rulmanli yatak rulman sayisi ve ¢api ayni olan bilye rulmanl bir yatagin
iki katina kadar yuklenebilir.

Silindirik makara rulmanli yataklar fazla zorlanan ve vuruntulu ¢alisan yerlerde kullanilir.
Hadde makinalari gibi. Sekil’de degisik silindirik makara rulmanli yataklar gérilmektedir.
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Yataklar
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Yataklar

Fici Rulmanli, Radyal Yataklar
Bu yataklarin yuvarlanma elemanlari fi¢i seklindedir. Ayni zamanda masurali yataklar

da denilmektedir. Tek ve iki sira rulmanli cesitleri bulunur. iki sirali olanlar oynaktur.
Tek sira masurali yataklarda calisirken dis bilezik ekseni ile i¢ bilezik ekseni 42 kadar aci

ile donme hareketinde bulunabilir.
Bu yataklar, blylk olctlerde yapilir. Asiri yikler ve darbelere karsi ¢alisan muylularin

yataklanmasi icin kullanilan yataklardir.

Cift sirali figi rulmanl

24



Yataklar

igne Rulmanli, Radyal Yataklar

igne rulmanli yataklarin yuvarlanma elemanlari incedir ve igneye benzer.

igne rulmanli yataklar her zaman takim halinde kullanilmayabilir. ic ve dis bilezik
olmadan kullanilabilir (igneli burg). Ancak igneli burcglarin kullanilmasi, muylu ile
uzerinde calisacak elemanin iyi cins celikten olmasi ile mimkindir. Ayni zamanda
sertlestirilmis ve taslanmis olmasi gerekir.

igne rulmanl yataklar, zorlanma ve vyiiklere karsi basarilidir ancak aksiyal yikler
karsisinda hic dayanamaz. Yiksek devirde calisamaz.
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Yataklar

igne rulmanl radyal yataklar
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Yataklar

Rulmanh Aksiyal (Eksenel) Yataklar

Ekseni dogrultusunda zorlanan muylular desteklemek icin kullanilan rulmanl
yataklara aksiyal yataklar denir. Degisik isimleri olan bu yataklara bute, satih
rulmanlari ya da thrust yataklari da denir.

Eksenel rulmanli yataklar, calisirken yapabilecegi hareketin sekli ve kuvvetin etki
yoniline gore degisik yapida olabilir.

» Eksenel sabit bilyeli yataklar

» Eksenel egik bilyeli yataklar

» Eksenel oynak makarali yataklar
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Yataklar

Ust bilezik

» Yuvarlanma elemani

Alt bilezik

Eksenel sabit bilyeli yatak
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Yataklar

Eksenel egik bilyeli yataklar Eksenel oynak makarali yataklar
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Yataklar

Rulmanli, Radyal ve Aksiyal Yataklar

Ekseni dogrultusunda ve eksenine dikey olarak hatta acisal olarak da zorlanan ve
cesitli kuvvetlere maruz kalan muylularin yataklanmasi icin rulmanli radyal ve aksiyal
yataklar kullanilir. Bu yataklarin cesitleri sunlardir:

» Konik makara rulmanli yataklar
» Egik bilyeli yataklar
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Yataklar

Egik bilyeli yataklar
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Yataklar

Konik makarali rulmanli yatak
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Yataklar

Sokiilustiine Gore Rulmanh Yataklar
Rulmanl yataklar sokildiklerinde yapi olarak tg farkl sekilde olabilir.

» Tek parcali rulmanli yataklar (Bilezikler ve rulmanlar sokilemez.)

» Yari parcali rulmanh yataklar (Dis bilezik ayrilir, i¢ bilezik ile rulmanlar
sabittir.)

» Tam parcali rulmanh yataklar (Dis bilezik, i¢ bilezik ve rulmanlar
sokulebilir.)
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Yataklar

Tek parg¢a, yari pargali ve tam pargali rulmanlar
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Yataklar

Yataklarin Bakimi

Yataklarin Test, Temizlik ve Kontrolleri

Test ve kontroller

Bearingler icin uygulanan test ve kontroller asagidaki gibidir.

» Feel test: Bearing lzerindeki asinmayi, oynama ve sallanmayi elemanlarin elle
kontrol etmesidir. Bearing elle cevirilerek yapilir. Tecriibe 6nemlidir.

» Scriber gezdirme (tracing): Gozle kontroli vyapilan ylzeydeki hatalarin
tanimlanmasi amaciyla uygulanan islemdir. Derinlik 6lgme islemidir.

» Gozle kontrol (visual inspection): Gozle ya da buyltec yardimiyla yizey lzerinde
olusan hatalarin kontrol edilmesidir.
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Yataklar

Boyutsal kontroller

Bore ve OD 6lgiimu: Bearing’e ait i¢ ve dis capin kontrol edilmesidir.

Ball bearing contact angle: Bilyeli yataklarin temas acisinin élgtlmesidir.

Radial clearence: Yuvarlanma elemanlar ile dis bilezik arasindaki boslugun
kontrol edilmesidir.

Bearing cekme yariklarinin kontrolleri

Tamir: Bearing cekme yariklarinda olusan hasarlarin tamir edilmesidir.
Tamir sonrasi kontrol: Yapilan tamir isleminden sonra kontrol edilmesidir.
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Yataklar

Temizlik
Bearing kontrol ve test islemi yapilmadan once 6zel olarak ultrasonik, solvent gibi

yontemler ile yikama islemi yapilir. Ayrica baska tur temizleyici kimyasallar da
temizleme amaciyla kullanilmaktadir (AMM, de belirtilen yontem ile).

Yeni sokilen bearinglerin temizlik islemleri ile icerisinde bulunan yabanci maddelerin
atilmasi, yag ve atiklarinin temizlenmesi gerekir. Temizlik yapilmadigi zaman kontrol
ve test islemlerinin yapilmasi mimkin olamayacagi gibi ayni zamanda bahsedilen
istenmeyen maddelerin bearing ylzeylerine zarar vermesi mimkuinddr.
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Yataklar

Yataklarin Yaglama Gereksinimleri

Rulmanli yataklarin yaglanmasi, yataklarin amacina uygun calismasi ve calisma
omru icin onemlidir. Uygun vyapilan yaglama, yataklarin icindeki yuvarlanma
elemaninin yuvarlanma direncini yenmesini kolaylastirir. Ayni zamanda hareketli
kisimlarin birbine surtlinerek asinmalarini onler. En dnemlisi isletme esnasinda
olusan 1sinin yatak bosluklarinin ve diger olculerinin 1sil genlesme ile degismesini
onler. Yataklarin isletme sicakliginin standart calisma sicakligini gecmesi uygun bir
yontemle onlenmelidir. Sicaklik ile yataklarin yik tasima giicli asagidaki tabloda
sicakhk faktori ile gosterilmektedir.

Yatagin Sicaklig 150 200 250 300
°C
Sicaklik Faktoriiile
Yiik Tasuma Giicii 10 90 75 60

%
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Yataklar

Gres Yagi ile Yaglama

Gres yaglari, yari sividan katiya kadar cesitli katilastirici (sabun) ile yaglayici sivi
(madeni veya sentetik yag) karisimidir. Bu yontemle yaglama, yataklarin buyuk
cogunlugu icin kullanilan yontemdir.

Gres yagl secilirken;

» Yataklarin calisma sicakligina,

» Yataklarin devir sayisina,

» Gres yaginin su direncine ve yatagin durumuna,

» Yuksek basinca karsi dayanikhligina dikkat edilir.

Bu sartlar degerlendirilirken gres yagi seciminde imalat¢ci firmanin rulmana ait
tavsiyeleri dikkate alinmalidir.

Ayrica gres yaglari birbirine karistirlmamalidir. Karistirilirken; gres yaglarinin ayni
madeni yagdan yapilmis olmasina, gres vyaglarinin igerigindeki katilastiricilarin
birbirine zarari olmamasina, viskozitelerinin birbirine yakin olmasina dikkat
edilmelidir.
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Yataklar

Gres ile yaglama iki sekilde olur. Birincisi; kiicik yataklar icin yatak omri yaglama
siiresinden az oldugundan bir daha yaglanmasina gerek yoktur. ikincisi; yaglama yatak
govdesi Uzerine yerlestirilen yaglama memesinden el pompasi ile gres yagi sikilarak

yapilir.

Yatak icine konulan gres miktari onemlidir. Yatagin calisma sartlarina gore tavsiye
edilen miktar konulmalidir. Tamamen yag ile doldurulmaz. Calisma aninda isinmaya
sebep olur.
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Yataklar

Sivi Yag ile Yaglama

Sivi yag ile yaglama, degisik yontemler ile yapilabilir. Bu yontemler yag banyosu,
pusklrtme, basing ve yag sisi ile yapilan sekillerdir. Sivi yag ile yaglama yontemleri
yataklar Gzerinde rulmanlarin siirtinme ve korozyona karsi korunmasi icin onemlidir.

> Yag banyosu ile yaglama
Bu yontem, orta devir sayilarinda uygulanabilir. Bu tip yaglanan yataklar icin yag

seviyesi en alt makara ya da bilyenin ortasini gecgmeyecek sekilde olur. Seviye kontroli
bir gosterge cami ile mumkuindur.
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Yataklar

» Puskirtme ile yaglama

Yag puskirtme yonteminde yuksek devirli yataklar icin puskiurtme bilezikleri ve
diskleri kullanilabilecegi gibi disli sistemlerin yag banyosundan gecerken sicrattigi yag
da yeterli olur.

» Basingli yaglama

Cok yuksek devirde calisan ve yiksek isilara maruz kalan yataklar icin en ideal
yontemdir. Yag, 6zel memeler yardimiyla bir pompa kullanilarak yataklarin Gzerine
puskurtuldr.

> Yag sisiile yaglama
Basin¢li hava ile yag karistirilarak yatak tizerine puskurtulur.
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Yataklar

Yataklarin Hasarlari ve Nedenleri

Bu bolimde;

BALL; bilye tipi yuvarlanma elemanini
ROLLER; makara tipi yuvarlanma elemanini
BEARING; yuvarlanmali yataklari tarif eder.

Ucak engine bearing’leri, APU bearing’leri ve diger bearing’lerin kontrollerinde
tanimlanan bearing (rulmanh yatak) hatalari nedenleri ve overhaul (revizyon)
limitleri ile tanimlanmistir. Burada yapilacak aciklama ve tanimlamalar herhangi bir
engine type (motor tipi) icin degil tim yataklar icin genel tanimlamalar ve
limitlerdir. Kontrolleri yapilan bearing icin engine manuelde belirtilen limitler
onceliklidir.

Ball, roller ve raceway’lar ¢alisan ylzeylerdir. Bunlar disindaki ylzeyler calismayan
yuzeylerdir. Calisan ve ¢calismayan yuzeyler arasindaki pah ve radyusler calismayan
ylzeyle birlikte kabul edilir.
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Yataklar

Fretting Korozyonu

Gecme parcalarin yizeylerinde olusan oksitlenmedir. Fretting korozyonu genellikle ic
bilezik ile saft, dis bilezik ile housing (yuva) ve bileziklerin uc¢ ylzeyleri ile tespit
elemanlari arasinda olusur. Siyahtan oldukca parlak bir renge kadar degisen parlak
ylzeylerdir.

Galling Korozyonu

Galling, fretting asinmasinin asiri seklidir. Temas halindeki ylizeylerden parcaciklar
kopmasi ve diger ylizeye kaynamasi biciminde olusur.

Glazing

ic ve dis bilezigin dolu kismi etrafindaki 3602 lik durumdur. Glazeli ve glazesiz alanlar
arasinda olusan farkli sinirdir.

Varnishing

Acik kahverengiden siyaha kadar olabilen zararsiz bir ylzey filmidir.

Stains

Yuzeyde kirmizimsi koyu kahverengiden siyaha kadar degisen renk olusumudur. Stain’li
yuzeyler cukurlasma kirilma ve kalkma gosterir.
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Yataklar

Isi Nedeniyle Renk Bozulmasi

Yatak yilzeylerinin acik saman sarisi (orta sicakliklar) ile mor (yiksek sicakhk) arasi
renklilik géstermesi seklindedir. Hot section (sicak bdlge) da calisan yataklar normal
olarak belirtilen renklenmeyi gosterir.

Korozyon veya Pas Alanlari

Yuzeyde kirilmis, cukurlasmis veya rengi degismis alanlardir. Korozyon veya pas
alanlar oldukca sig, kiicik cukurcuk gruplarindan meydana gelir, portakal kabugu
rengindedir.
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Yataklar

True brinelling

Bilyeler, rulmanlar (makara tipi yuvarlanma elemani) lizerinde veya bunlarin oturma
yluzeylerinde yumusak ve sig gomulmelerdir. Cukurcugun dibi parlak ve metalik bir
gorunumdedir. Bilezikler Uzerinde olusan gercek brinelling bilye veya rulmanin
radyusu biciminde meydana gelir.

False Brinelling

Bilyeler, rulmanlar (makara) Uzerine veya bunlarin bilezikler Uzerindeki oturma
yuzeylerinde parlak goruntsli leke veya iz benzerleridir. Rulmanh yataklarda
(makarali yataklar) cizgiler ve bilyeli yataklarda noktalar seklinde olan bu lekeler, ig
veya dis bileziklerde bilye veya rulmanlarin karsisinda bulunur. False brinelling fretting
korozyonunun bir 6zel hali oldugundan bazi 6zel durumlarda kirmizi demir oksitle
birlikte gorilebilir.

Cracks (Catlaklar)

Kismi kirik, ani ve asiri yukleme sonucu olusan yuksek gerilme, bir nick veya scratch’in
(centik veya cizik) uzamasi veya asiri iIsinmadir.
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Yataklar

Pits (Cukurlar)
iclerinde malzeme kalkmis kiiciik diizensiz bicimli oyuklardir.

Dents and Nicks
Yatak ylzeylerinde hafif gomulmelerdir. Sig ve yumusak formlu olanlara dent, keskin

ve sivri formlu olanlara nick denir. Calisan ylzeylerde her dentin kenarina yakin
bolumde parlak bir goriinim vardir.
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Rulmanlar ve Sizdirmazlik Elemanlari
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Labirent conta

ul
SeX

Roller rulman

Sekil 1 Bir Turbojet Motorun Rulman ve Conta Tipleri

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU



Ana Rulman Tipleri

Bir gaz tirbinli motorun ana rulmanlari ya bilye ya da roller anti-surtkleme tiptir. Bilyeli
rulmanlar oluklu bir i¢c yatakta doner ve hem eksenel (itki) hem de radyal (santrifiij) ytkler icin
ana motor rotorunu destekler. Roller rulmanlar yassi bir i¢c yatakta doner.

Bilyeli rulmanlardan daha buyuk ylzey temas alanlarindan o6tiri radyal yiklemenin buyuk
kismini soguracak ve calisma esnasinda motorun eksenel biylimesine olanak taniyacak sekilde
konumlandirilirlar.

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU



Ana Rulman Stresleri

Ana rulmanlar lzerinde etkili baslica

ylkler asagidaki kaynaklardan ¢ikar:

 Radyal g-kuvvetlerinin binlerce
kati buyuklugindeki dénen kitle
agirhgi(kompresor ve turbin).

* Guc degisimlerinden kaynaklanan
eksenel kuvvetler.

« Ucak yon degistirdikce yerinde
kalmaya calisan agir donel
kiitlelerin jiroskopik etkisi.

 Termal genlesmeden dolayi sabit
muhafazalar ve rotor sistemi
arasindaki sikistirma ve germe
yukleri.

« Hava akimi, ucak ve motorun
kendisi tarafindan induklenen
titresim.

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU



Ana Rulmanlarin Kullanimi

Ana rulmanlar rotor duzeneklerini destekler ve sonra rulman govdeleri ve destek kollar
vasitasiyla cesitli yikleri motorun dis mahfazalarina ve en nihayetinde ucak montajlarina iletir.

Ana rulmanlarin sayisi bir motor modelinden bir digerine degisiklik gosterir. Ayni yik faktorlerini

bagdastirmak icin Ureticilerden biri tg agir rulman kurmayi tercih edebiliyorken digeri bes veya
alti hafif rulmani tercih edebilir.

Sensor

Bearing

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU



Rulman Sizdirmazhiklari

Cogu rulman mahfazasi gaz yoluna yag kaybini 6nlemek icin contalar kullanir. Yag contalari
genellikle labirent veya karbon silme tiptir. Ayni motorda birini veya digerini veya ikisinin

kombinasyonunu gormek olagandir.

Fan (LP compressor) IP compressor HP compressor IP turbine LP turbine
|

HP turbine

-

| R

!
LT YR

. Low pressure (LP)

Intermediate pressure (IP)

. High pressure (HP)

------- oy
— ——ee ey

Three-shaft configuration
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Labirent Contalar

Yandaki  sekilde gosterilen iki

boyunca ice dogru bosalir.

labirent conta,
rulmanin yerlestirildigi bir kompartimani olusturur.
Rulman kompartimaninin disinda bulunan gaz
yolundan gelen hava, labirent contaya acilan yivler

Ctag lolvuz kansigs Koapresse No2

' arka rulman
Arka vag
saptine

Conta

havas

Sonm kademe
hava

7] Son kademe kompresdr contas: scmmtisy
. oo v Donel labuent Sabst conta yuvas:

[ Turben sobutma havass e

Sekil2 Kompresér Arka Rulman Haznesi
Diizeni

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU



Labirent Contalar

Bu yivler bir vida disine benzeyen es merkezli bir yolda veya her halka kendi diizleminde olacak
sekilde es merkezli olmayan bir yolda sizdirmazlik halkalarini olusturur. Herhangi bir durumda
halkalar tarafindan sekillendirilen conta setleri motor gaz yolundan gelen o&lcilmis bir
miktardaki havanin iceriye dogru akmasina olanak tanir. Rulman kompartimani icerisindeki
basing cogu motorda atmosferik seviyenin biraz lGizerinde saglanir.

Basmchk hava Karter havalandrmas

Yag jen ' ’

- B
Yag - —_'.'". =W1“ L~ Yag contasi
contas: L/

Hava contasi—, ||\ 1 — Hava comasi
\ /

Kawvite giverte ¢tk Tanka vag
drami bosaltm

Sekil 3 Ana Rulman Labirent Hava/Yag Contalan
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Labirent Contalar

Donel rulmana puskirtilen, yag memesi tarafindan olusturulan yag buharinin rulman
kompartimanindan c¢ikmasi labirent conta boyunca giren hava tarafindan oOnlenir. Havayi
basinclandiran conta daha sonra sipirme yagi sistemiyle rulman alanindan c¢ikarilir(sekil 2’ye
bakiniz). Balans odacigl motor gli¢c degisimleriyle rulman tzerindeki ani itki yiklemelerini 6nler.
Asagidaki sekilde gosterildigi gibi cogu yuksek sikistirmali motor ayri bir havalandirma

S i stem |YI e tasa rI anir. Basmch hava Karter havalandirmas
Yag jen ' ’
] i

’

= =i
Yag _\” F ey e ol 1“ L~ Yag contasi
contas: ! %
Hava contasi—,_ || F‘E L~\ ‘ ’{ _— Hava contast
\ i " 1
ke O il

Kavite giverte gikyy  Tanka vag
drami bosaltm

Sekil 3 Ana Rulman Labirent Hava/Yag Contalan

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU



Karbon Contalar

Karbon contalar bir karbon ve grafit harmanindan yapilr. islev ve konum olarak labirent
contalarla benzerdir fakat tasarim olarak degil. Labirent conta bir hava boslugu acikhgi
saglarken karbon conta yuksek parlaklikta bir krom karbir ylizeye biner. Karbon conta genellikle
yay yuklidir ve bazen birlesme ylzeyine karsilik karbon kismina Uniform bir 6n yikleme
basinci olusturmak ve daha pozitif bir yag 6lciim kabiliyeti saglamak icin havayla basinglandirilir.
Asagidaki sekilde gosterilen karbon conta, donen bir safta tutturulmus bir conta ylzeyine binen
karbon-halka tip bir conta olarak siniflandirilir.

a) Karbon halka tip conta
Sabit Dénel

Karbon conta kihfi

liu“\ : Jl:g \{L_/
AN/ Jly

Karbon sizdrmazik ~ \% Karbon conta

segman halkasi bélgesi veya
yuvast
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Karbon Contalar

Diger bir yaygin tasarim asagidaki sekilde gorulen karbon-ylz tip contadir. Eklentileri tasiyan
cogu akiskandaki tahrik safti contalari olarak kullanilanlarla benzerdir. Karbon ylizeyler yiksek
parlakliktaki birlesme yizeyleriyle genelde sabittir, bir conta plakasi olarak adlandirilir (veya

conta yuvasi), ana rotor saftina baghdir ve birlikte donerler.
b) Karbon yiiz tip conta
Donel Sabit

Conta bélgesi(veva yuva)

Karbon conta vﬁzﬁ Basmg yay
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Karbon Contalar

Rulman hazneleri akan hava akisi Uzerinde daha pozitif bir kontrol gerektiginde veya
siplrulmeden o6nce bazen birikinti haline gelebilen yagi saklamak icin tam-temas tip bir
contanin gerekli oldugu yerde karbon conta bulunacaktir. Buna karsilik, labirent sizdirmazlik
genellikle daha vyuksek havalandirma alt sistemi basinglariyla tasarlanan yag sistemi
konumlariyla ilgilidir.

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU



Contalar motor rulmani odaciklarindan yag sizintisini 6nlemek, sogutma havasinin akisini
kontrol etmek ve tlirbin diski bosluklarina ana akim gazinin girisini onlemek icin kullanilirlar.

Gaz tlrbinli motorlarda cesitli sizdirmazlik metotlari kullanilir. Metodun secilimi c¢evre

sicakligina ve basincina, asinabilirlige, 1s1 Uretimine, agirhga, alan mevcudiyetine, Uretim
kolayligina ve kurulum ve sokiim kolayligina baghdir.

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU



Labirentli Contalar

Labirent contalar buylik oOlctide dahili hava
akimlarini kontrol etmek icin bir 6lciim cihazi olarak
ve rulman odaciklarindaki vyagr tutmak icin
kullanilirlar.  Birka¢  labirent conta  tasarim
varyasyonu asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Akiskan ve asimabilir
astarhi labirent conta

Asnabilir astar

/
Donel yag halkasi

Disli tip(labirent) yag contas:

Siirekli oyuklu kademe arasi
(labirent) yag contasi

Karbon conta

e

_—

[} Suzdumazlik havass

[ Yaz

B Dénel diizenekler

Sekil1 Conta Tipleri
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Labirentli Contalar

Bir labirent conta yumusak bir asinabilir
malzemeyle veya bir yiuksek-sicaklik bal petegi
yapisaliyla kaph bir statik oyukla yuzgecli bir
donel elemani icerir. Motorun baslangic
calismasinda finler kaplamaya hafifce sirter,
minimum bir acikhk vermek icin ayirir. Ugus
cevrimi boyunca acikhk degisiklik gosterir,
parcalarin termal blyumesine ve donel
elemanlarin dogal esnekligine dayalidir. Her
conta fini boyunca contanin bir tarafindan
digerine sizdirmazlik havasinin kisith bir akisini
doguran bir basin¢g dusisu vardir. Bu conta
rulman odacigi sizdirmazligi icin
kullanildiginda havanin disardan odacigin icine
akmasina olanak taniyarak yag sizintisini énler.
Bu akis yag donls sistemine yardimci olan
pozitif bir basin¢ da indikler.

2) 2 2, = Sumnts havasiizin verilebili)
2
Yiiksek basing

sekil 2 Bir Labirent Contanm Islevi
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Halka Contalar

Bir halka conta, statik yuvadaki
yakin gecmeli bir oyuga gecirilmis
metal bir halka icerir. Halka ve
donel saft arasindaki normal
calisma acikhigi labirent contayla
elde edilenden daha kuguktdr.
Bunun sebebi saft ne zaman temas
etse halkanin yuva icerisinde
hareket etmesine olanak
taninmasidir. Halka contalar, isinin
yuva icinde halka tutulmasina yol
acmasindan oturi yagin
bozuldugu sicak alanlarin disinda,
rulman odacigl sizdirmazligi igin
kullanilirlar.

Halka tip yag contasi

— *HJ]J Lﬁ

m Sizdsmazlik havast

D Yag

D Donel diizenekler
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Hidrolik Contalar

Bu sizdirmazlik metodu bir rulman odaciginin sizdirmazhgi icin cogunlukla donel elemanlar
arasinda kullanilir. Labirent veya halka contanin aksine, kontrolli bir hava akisinin conta boyunca

caprazlama gecmesine izin vermez.

Hidrolik contalar santrifij kuvvetler tarafindan olusturulan bir yag halkasina daldirilan bir conta
fini ile sekillendirilir. Rulman odaciginin icindeki ve disindaki hava basincindaki herhangi bir

farkhilik finin her iki tarafindaki yag seviyesindeki bir farkla dengelenir.

Saft aras: hidrolik conta

= xo 0 || Sizdirmazlhik havast

- Yag
: | Dénel diizenekler
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Karbon Contalar

Bu sizdirmazlik metodu bir rulman odaciginin sizdirmazhgi icin cogunlukla donel elemanlar
arasinda kullanilir. Labirent veya halka contanin aksine, kontrolli bir hava akisinin conta boyunca

caprazlama gecmesine izin vermez.

Hidrolik contalar santrifij kuvvetler tarafindan olusturulan bir yag halkasina daldirilan bir conta
fini ile sekillendirilir. Rulman odaciginin icindeki ve disindaki hava basincindaki herhangi bir

farkhilik finin her iki tarafindaki yag seviyesindeki bir farkla dengelenir.

Karbon conta

‘ [ Fmeane q:Jj | Sizdirmazlik havasi
r_?}— Eoovcc : Yag

| Donel dizenekler
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|rga Contalar

Firca contalar ince telli statik bir halka icerir. Donel bir saftla siirekli temas icindedirler, sert
seramik bir kaplamaya sirterler. Bu conta tipinin sizintiyi artirmadan radyal sirtinmelere
dayanim avantaji vardir.

Firca conta

. Sizdsrmazlik havass
Yag

1 Donel dizenekler
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Asirt 1sinmaya neden oldugundan ve istenmeyen termal genlesmeyi ve yorulmayi
dogurdugundan dolayi tiirbin diski bosluklarina sicak ana akim gazinin emilimini 6nlemek 6nem
arz eder. Donel diskler ve bitisik statik parcalar arasinda, tirbin halkasindaki basin¢ sicak gazi
turbin diski kenar bosluklarina iter. Ek olarak, donel disklerin ylizeyine yakin olan hava disariya
pompalanmasina neden olan surtlinmeyle ivmelendirilir. Bu, sicak gazin iceri dogru tamamlayici
bir akisini indukler.

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU



Sicak gazin iceri yonlu akisini karsilamak icin gerekli miktarda sogutma ve sizdirmazlik havasinin
disk bosluklarina sirekli olarak saglanmasiyla sicak gaz emiliminin énlenmesi saglanir. Sogutma
ve sizdirmazlik havasinin basinci ve akisi kademeler arasi contalarla kontrol edilir.

Dr. Tamer SARACYAKUPOGLU
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