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SILINDIR IMALATINDA
YATAKLAMA MALZEMELERININ ONEMI

Arden AREVYAN

OzZET

Yataklama elemanlari, Hidrolik ve Pndmatik silindir imalatinda sizdirmazligin yardimci elemanlari
olarak 6nemli gorevler Ustlenirler.Silindirlerde kullanilan sizdirmazlik elemanlarinin verimi ,yataklama
elemanlarinin dogru secimine ve kalitesine yakindan baghdir.

GIRiS

Yataklama elemanlarinin dogru secimi igin gereken temel bilgiler ve takip edilmesi gereken yolu
Ozetlemek gerekirse;

1-Yataklama elemanlarinin tarifi.

2-Yataklama malzemeleri segimi i¢in gereken temel bilgiler.

3-Tasima kapasitesi hesap yontemi.

4-Malzemelerin tagima kapasiteleri ve degdisik ortamlardaki davraniglari.
5-Yataklama elemanlarinin sistem basinci Ustiuindeki etkileri.

6-Yataklama elemanlarinin koruyuculuk etkileri.

7-Farkli yataklama elemanlarinin bir arada kullanma yéntemleri ve avantajlari.

1-YATAKLAMA ELEMANLARININ TARIFi

Eksenel veya radial hareket eden ylzeylerin birbirlerine temas etmeden hareket etmelerini minimum
surtinme ve maximum tasima kapasitesiyle sagliyan elemanlara denir.Ginimizde metal
yataklamalarin yerini plastik elemanlar almistir. Bunun nedeni metal yataklamalarin esneme
Ozelliklerinin az , yataklama ylzeylerinin dar, yaglama fonksiyonlarinin diisik olmasidir .

2-YATAKLAMA MALZEMELERI SEGIiMi iGIN GEREKEN TEMEL BILGILER

Dogru yataklama segimi birgok parametreye baghdir . Calisma sartlari dikkatle incelenmeli ve elde
edilen bilgiler , malzeme &zellikleriyle kargilastirarak segime gidilmelidir . Bu asamada yapilacak
hatalar ilerde sizdirmazlik elemanlarinin ¢abuk devre digi kalmasina ve madeni ylzeylerin hasar
g6érmesine neden olacaktir.

2.A-Malzeme surtinme katsayisinin énemi.
2.B-Malzeme tasima kapasitesi.
2.C-Sicaklik etkisi altida deformasyon.
2.D-Kullanildigi yiizey uygunlugu.
2.E-Calisma ortaminin uygunlugu.
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2.A-Malzeme siirtiinme katsayisinin 6nemi

Yataklama olarak secilen malzemelerin surtinme katsayisinin disik olmasi , yataklanan ylzeyin
hareketini kolaylastirdigi gibi asinmalarida minimuma indirir. Ayrica hareket icin gereken enerjinin az
olmasi hassas ve disuk basingli sistemlerde tercih sebebidir.

Disik basingli pnématik silindir ve valfler , yiiksek hizlarda galisan ve seri hareket eden silindir ve
aksamlarinin yataklanmasinda surtiinme katsayisi 6n plana ¢ikar.

Oncelikle PTFE ( Politetrafluoretilen ) yataklamalar bu uygulamalar icin ¢ok elveriglidir. Sirasi ile
Donatili Fenol regine yataklar ve Asetal recine yataklar gelir.

Yaglamali ortamda slrtinme kat sayilari. PTFE /0.05-0.09 , Fiber/0.08 , Asetal/0.10-0.20

2.B-Malzeme tasima kapasitesi

Yataklama yuzeyine dik gelen kuvvetler altinda sekil dedisikligine ugramadan tasiyabilecegi N/mm?
cinsinden yuke tasima kapasitesi denir.

Malzemenin fiziksel ve kimyasal yapisi yiuk tasima kapasitesini etkiler. Ortam sicakligindan az
etkilenen , nem emme kapasitesi disiik , genlesme ve surtiinme kat sayisi disik malzemeler tercih
edilmelidir.

Yuzeysel hiz faktériiniin tagima kapasitesi Ustlindeki etkisi asadidaki tablolarda oldugu gibidir.
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Sekil 1. PTFE yataklamalarin hiz / baski kuvveti diagrami
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Asetal Yataklamalar
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Sekil 2. Asetal regin yataklamalarin hiz / baski kuvveti diagrami

Donatili Phenolik Yataklamalar
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Sekil 3. Donatili Fenol yataklamalarin hiz / baski kuvveti diagrami

2.C-Sicaklik etkisi altinda deformasyon

Ortam sicakh@i plastik malzemelerin yumusamasina neden olur . igerdikleri katki maddeleri ve kimyevi
yapilari sicaga karsi direnglerini farkl kilar.
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4 Deformasyon %%
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Sekil 4. PTFE malzemelerde kalici deformasyon

Fenol recinelerde pamuklu donati, acetal reginelerde cam elyafi , PTFE malzemelerde bronz, karbon
genlesmeyi ve yumusamayi kontrol altinda tutar. Ancak malzemelerin yapisal karakterleri
Ustinde ¢ok buyuk farkliliklar yaratamazlar.

PTFE sicaklik deformasyonu
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Sekil 5. PTFE malzemenin baski altinda sicaklik / deformasyon diagrami

Sicak ortamda enaz deformasyona maruz kalan malzeme Donatili Fenol Reginelerdir . Sirasi ile
Asetal recgineler ve PTFE gelir.
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2.D-Kullanildigi yiizey ve tolerans uygunlugu
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Yataklama malzemesi

Ozellik

Yuzey

PTFE + Bronz

Asinmaya dayanikli

Sert krom kapli ylizey, sertlestiriimis ylzey

PTFE + Karbon Grafit

Kimyasal ortam , su

Yumusak ylzey , paslanmaz , aliminyum , bronz

PTFE + Karbon elyaf

Asimaya dayanikli

Pndmatik , hidrolik , su hidroligi . Yumusak ylzey

PTFE + Cam elyaf

Su, buhar, hidrolik

Sertlestirilmis ylzey , sert krom kapli ylzey

UHMWPE Gida ybnetmeligine Sertlestiriimis yuzey , paslanmaz
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Fiber Agir yuk tasima ve Sert krom kapli ylzey , sertlestiriimis ylizey
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Mil uygulamalarinda ylizey ve yuva toleranslari

2.E-Kullanildigi ortama uygunlugu

UYGULAMA ALANLARI

Donatili fenol regine / Fiber

Asetal recgine PTFE
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Donatili Fenol Regine - Fiber

Tasima kapasitesi yiiksek ve siirekli calisma sicakiigi 120°C olan agir sartlar igin gok elveriglidir.
Malzemenin kaliteli olmasi igin pamuklu donatinin yeterli siklikta ve baglayici reginenin katmanlar
arasinda kuvvetli yapistirma 6zellijine sahip olmasi gerekir , aksi taktirde malzemede laminal
¢ozulmeler goérulebilir.

Dairesel sariml dolu kutilikten tornalanarak imal edildigi gibi belli kalinlik ve enlerde serit halindede
Uretilmektedir. Serit boylari 5-10 metre olup biylk c¢aplarda kullaniimasi tavsiye edilir. Kiglik capli
yuvalarda sekil verme zorlugu nedeniyle tercih edilmezler.

Serit halinde Uretilen ve fiber malzemeye benzerligi nedeniyle yanilgiya yol acabilecek diger bir
malzeme Polyester yataklama seritleridir. Ozellikleri fiber malzemeden disuktir . Sert ve yag emme
kapasiteleri yoktur.Pargaciklari biinyelerine kabul etmezler ve ylizey cizilmelerine neden olurlar.

Fiber yataklar , hidrolik sistemlerde sik¢a karsilasilan “ Dizel Effect “ olayina dayanikhdir.

Asetal Regine

Termoplastik olan bu malzeme diger plastiklerden daha ucuzdur. Katkili ve katkisiz tipleri mevcut olup,
cam elyafli olani en yaygin kullanilanidir. Bu malzemenin sertligi ve buna bagh olarak yik tasima
kapasitesi 50-60°C ‘den sonra azalmaya baglar bu nedenle agir sartlarda ve sicak ortamlarda
kullaniimasi tavsiye edilmez.

PTFE
Sirtiinme , yapisma , hiz ve kimyasal dayanim s6z konusu oldugunda diger butiin malzemeleri geride

birakir.Zayif noktasi , yumusak olan bu malzeme yik altida kolay deforme olur , bu nedenle yik
tasima kapasitesi az ve akma siniri dusuaktur.

3-TASIMA KAPASITESIi HESAP YONTEMi VE BOYUTLANDIRMA
Plastik yataklamalarin elastik deformasyon 6zelliginden genis bir yataklama ylzeyi elde etmek

mumkunddr. Yataklama yidzeyinin 50 % ‘si yuk karsiliyabilme 6zelligine sahiptir. Dinamik , ivme ,
titresim ve acgisal kuvvetler hesaplama yapilirken ayrica dikkate alinmasi gerekir.
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Sekil 6. Yataklama yuvalarinin dogru boyutlandiriimasi
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Yataklama elemanlarinin kdseleri yuvarlatiimis olmasi gerekir. Konum “A” da g6ruldugi gibi
yuvarlatilmis kenarli yataklama surtiinme ylzeyine sabit bir baski kuvveti uygular. Konum “B “ de bu
uygulamanin aksi goérilmektedir. Kenarli yuvarlatimamis yataklama &zellikle yataklama ug
bdélimlerinde ¢ok asiri baski kuvvetleri olusmasina neden olur. Hatali uygulamalarda yataklama ug
bélimlerinde pargalanma ve asinma olusur.

Boyutlandirma Parametreleri

W : Yataklama eni
D : Yataklama cap!i
t :Yataklama et kalinhgi

Yataklama secimi igin gereken boyutlandirma bilgileri.

Yataklama eni yataklama ¢apini kesinlikle gegmemeli. W <D

Uzun stroklu silindirlerde genis yataklama kullanma yerine aralikh birka¢ yatak kullaniimasi tavsiye
edilir.

Tavsiye edilen yataklama en / ¢ap orani ;

Mil yataklamalari icin W > 0.20 x D

Piston yataklamalari icin W > 0.10 x D

Tavsiye edilen yataklama en/ kalinlik orant W >4 x t

Fiber yataklamalarin sekil degisimleri olduk¢a azdir . Oda sicakhdinda 120 N/mm2 yik altinda 7 -8 %
mertebesindedir. Kalin et kalinliklari deformasyon agisindan sakincali degildir , bu 6zelligine ragmen
kicuk caplarda kalin et kalinhgi tavsiye edilmez . Montaj zorlugu yani sira kanal igsleme maliyetlerini
artmasina neden olur.

Caplara gore tavsiye edilen et kalinhklari.

Cap/ mm Et kalinhgi / mm
12-50 1.50 - 2.00

40 - 280 2.50-3.00

160 - 400 4.00

350 - 1500 5.00

Sekil 7. Yataklama elemanlarinin yiik tagima diagrami
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TASIMA KAPASITESI HESAP YONTEMI

W = Yataklama eni (mm)

F = Radial kuvvet (N)

e = Emniyet katsayisi (2)

s = Yiizeysel basing (N/mm?)
D = Silindir gap1 (mm)

d = Mil gapi (mm)

V = Max hiz (m/s)

Yataklama teorik yik dagihminin 50 % ‘si plastik yataklamalar tarafindan karsilandigi igin kullanilan
hesap yénteminde emniyet kat sayisi 2 segilmistir. Madeni yataklamalarda bu kat sayi ¢ok daha
fazladir.

Tasima kapasitesi hesap ydntemi sonucu ihtiya¢ duyulan yataklama eni hesaplanir.

Ornek:
W=(Fxe):(sxD)

F =50.000 N
e=2

V=0.25m/s

s =30 N/mm? (bakiniz Tablo: 3)
D =150 mm

W=(50.000x2):(30x150)=2222 mm Kullanilacak yatak eni 25 mm

5-YATAKLAMA ELEMANLARININ SiSTEM BASINCI USTUNDEKI ETKILERI

Yataklama elemanlari kendi fonksyonlari disinda sistem basincini tolere ederek sizdirmazlik
elemanlarini koruyabilirler. Sayet bu yénde bir kullanim gerekiyorsa tercih edilecek malzeme 6ncelikle
PTFE olmalidir. Yumusak olusu ve yilzeye kolay uyum saglamasi akigkanin belli bir oranda
sizdirmazhgini saglar. Kesim sekli olarak 6zellikle “ Z “ kesik kullaniimalidir.

45° veya 60° kesik

Eksenel hareketlerde yataklama

90 o Kesik

Radyal hareketlerde yataklama

[

Z  kesik

Sizdirmazhk + Yataklama

Sekil 8. Muhtelif yataklama uygulamalari
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Dikkat edilmesi gereken 6énemli bir nokta , “ k “ galisma araligi az veya hi¢ olmayan yataklamalar veya
“ Z * tipi yataklamalar sizdirmazlik elemani ydninde hidrodinamik basinglarin dogmasina nede
olabilirler. Bu basing , sistem basincina eklendiginde sizdirmazlik elemanlarina zarar verebilir.

Normal uygulamalarda hidrodinamik basinglari dnlemek igin hareket yéniinde yag gecisini sagliyacak
kanallar agilabilir.

6-YATAKLAMA ELEMANLARININ KORUYUCULUK ETKILERI

Filtrasyon eksiklikleri ,toz kecgeleri yetersizligi ve bakim azligi nedeniyle sistemde bulunan yag

veya diJer akigkanlarda pargacik ve kirlilik sikga raslanan olaylardandir. Ozellikle ufak madeni
parcaciklar sert ylzeyler arasina sikistiklarinda yutzeylerin asinmasina ve ¢izilmesine neden olurlar.
Bu sekilde zarar gérmus bir ylzeyde sizdirmazlik elemani émri ¢ok kisa olacagdi gibi madeni
parcaciklarin sizdirmazlik elemanina dogrudan zararlari oldukga fazladir.

Sitemde dolasan bu pargaciklar dogru secilecek yataklama elemanlari tarafindan yakalanir ve
blnyelerinde depolanir. Ozellikle PTFE yataklamalar yumusak olmalari nedeniyle madeni pargaciklari
blnyelerine ¢ok kolay kabul ederler ve ylizey cizilmelerine engel olurlar.

Fiber yataklamalarin da belli bir oranda pargacik emme kapasiteleri vardir ancak malzeme sertligi
arttikga ylizeyi gizme riski artar.

Fiber yatak PTFE yatak

i _m===nlp=—

Piston yataklamalari igin tercih edilen yontem , dis bdlgelerde PTFE yataklamalar yardimiyla
parcaciklari orta bélgeden uzaklastirmak ve belli bir oranda yik tasitmak , ana yik tasima gorevini
ikinci kademede kullanilacak Fiber yataklamalarla saglamak. Bdylece orta bdlgede bulunan
sizdirmazlik elemanini en Ust seviyede korumaktir.

Hidrolik sistemlerde sikga raslanan “ Dizel Effect “ olayindan kaynaklanan zararlari asgariye indirmek
ve yanma noktasini sizdirmazlik elemanlarindan uzaklastirmak igin Fiber yataklamalardan yararlanilir.
Sicaga ve basinca ¢ok dayanikli olan bu malzeme belli bir oranda problemleri géziimler.

7-FARKLI YATAKLAMA MALZEMELERI VE DEGIiSiK KULLANIMLAR

Mevcut sistem ve malzemeler bazi uygulamalar i¢in yetersiz kalabilir , veya malzemelerin iyi
Ozelliklerinden faydalanarak farkli sistemler yaratilabilir.

KENDINDEN YAGLAMALI BURGLAR

Kendinden Yaglamal Yataklar bu sinif igin iyi bir 6rnek olusturur.

PTFE malzemenin disuk surtinme ve kaydirma Ozelliklerinden faydalanarak dretilen bu malzeme

mevcut diger bitiin yataklamalardan daha tstiindir. Ozellikle mil yataklamasi olarak ¢ok agdir sartlarda
kullaniimasi tavsiye edilir.
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~_ PTFE +Pb
—Bronz sinter
—Celik

— Koruyucu yiizey
galvaniz veya
bakir

Sekil 9. Kendinden yaglamali yatak kesiti
Malzeme yapisi, ¢elik veya bronz bir gévde Ustline bronz sinter kaplama ve sirtinme ylzeyi olarak
PTFE + kursun malzemeden olugsmaktadir.
Uygulama yararlari.
Yuksek yuk tagima kapasitesi .
Dusuk surtinme kat sayisi .Yaglamasiz ortamda kuru ¢alisma 6zelligi.

Yuksek sicakliklarda kullanilabilme 6zelligi.
Malzeme akma sinirinin ¢ok yiksek olmasi .

Yatak

Yay

Sekil 10. Yayl yataklama kullanimi

Yataklamalarin hassas ve uzun omdarli olmalari igin degisik yontemler uygulanabilir. Yataklamalarin
asinarak ugradiklari kalinlik kaybindan olusacak c¢apsal acikliklari kontrol altina alabilmek igin yay
destekli yataklamalar kullaniimasi mimkunduar. Bu uygulamanin sagliyacag yararlar.

Teflon veya plastik yataklamada asinma nedeniyle azalan kalinhdin yay tarafindan tolere edilmesi.
Yataklamalarin bosluksuz ¢alismasi neticesi eksenel kagikliklarin ortadan kalkmasi.
Yataklamanin ylzeye uyguladigi baski kuvvetinin sabit kalmasi.

Yataklanacak yukuin genis bir yataklama yuzeyi ile karsilanmasi.

KOMPOZIT ELEMANLAR

Teflon ve polimer elyaflarin grafit dolgulu epoksi regine bilesiminden imal edilen 6zel yataklamalarla
¢ok agir sartlarda iyi sonuglar elde edilmesi mimkundur.

Dinamik ortam 140 N/ mm2 10 exp 9 strok
Yuzeysel hiz 03m/s
Sicaklik 160 C
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SONUG

Ortam calisma sartlari , ylizey malzemesi ve tasima yUkl esas alinarak yapilacak malzeme secimi
yuva tasarim ve toleranslara uygunlugu halinde maximum verim elde edilir. Yizey ve sizdirmazlik
elemanlarinin d8mdarlt olmasi bu sartlara baghdir.
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