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Modifiye edilmis hesaplanabilir caligma omrii mii
(ISO-NORM), yoksa modifiye edilmis yeni tasima

sayisi mi?

Milletlerarasi Normlar I1SO
281-1977-1SO 76-1978

Milletlerarasi Normlandirma Organizasyo-
nu (ISQ), endustri Ulkelerinin milletlerarasi
norm teklifi sundugu, tartigtd ve olustur-
dudu bir teskilattir, Bu tegkilat sadece mil-
letlerarasi igbirligine ve teknik ilerlemeye
hizmet eder. Buradan yayinlanan normiar
dolaysiz ve hemen kullanilabilecek durum-
dadir veya milli norm enstitilerinin kendi
ulkelerinin teknik standartlanna uyarlama-
lan gerekir. Milletlerarasi normlar, gavenilir
ve kabul edilmig ilmi bilgileri yansitan ayna
gibidir. Manferit girisimler milletlerarasi ig-
birligini aksataca@ gibi, rulman imalatgilan
ve ruiman kullananlar arasindaki gaveni'de
etkiler.

I1ISO 281-1977 agafidaki kurallan sart
kogar:

Dinamik tagima sayisi C

@ Yuvarlanma elémanlan adedi ve digu-
lerine,

@ Yuvarlanma yolu ile yuvarlanma eleman-

lan arasindaki temas agisina,
® imalat hassasiyetine,
@ Malzemeye (aligila gelmis ruiman geligi)

baghdir. Gergeklegme varsayimi % 90'dir.

Modifiye edilmis hesaplanabilir caligma
omra L

@ Dinamik tagima sayisina, dinamik egde-
Jer yuke, gergeklesme varsayimina,
ya§lama sartlarina ve rulman malzeme-
sine (aligllagelmis rulman malzemesin-
den daha Ustin bir malzeme)baghdir

ISO 76-1978

@ Statik tagima sayisi C_'nin ek olarak belli
bir plastik deformasyonun sinir degeri
sarh altinda hesaplanmasini 6ngoérir.

Maalesef bahsedilen faktorler igin, glveni-
lir yaglama sartlarini, teknigine uygun
montaj ve daha Ustin malzeme kullammi-
ni igeren sayisal deerler verilmiyor.

Bu nedenle rulman imalatgilan arasinda
bir gok farkh uygulama sayisi ve uygula-
ma diyagrami olugmustur. -

Rulman teknolojisinde en son
geligsmeler

Teknik gelisme durmadan devam etmekte-
dir. Son 10-15 yil igerisinde rulman teknolo
jisinde, 6zellikle rulmanlann gavenirligini,
yani galigma 6émrunu hedef alan.etkili ge-
ligmeler mevcuttur.



Bu geligmeler sunlardir:

® Geligtirilmig imalat metodlan ve imalat
techizat (metod teknigi)

® Daha hassas olan 6l¢l alet ve makinala-
n (kontrol teknigi)

® Daha dizgin malzeme binyesi (malze-
me teknigi)

@ Daha uzun 6marld yaglama maddesi
(yaglama teknigi)

@ Surtinme ve asinma hakkinda yeni
bilgiler

@ Rulmanlara uygun montaj_ve sizdirmaz-
Ik saglanmasi (uygulama teknigi)

ilk Gg madde rulman imalatgisinin elinde-
dir. Ancak, igin esasina kismen etki eder.
Diger maddelerin énemi daha bayGktar.
Mevcut yaglar, gavenilir yag filmi olugma-
sim saglar (yllar sdren kullanim), ruiman
teknigine uygun montaj rulman énceden
bilinmeyen ek yuklere kargi korur ve kulla-
nima uygun sizdirmazlik saglanmasida rul-
mana pislik girmesini énler. Rulman ve
yag imalatgilari ile rulman kullananlar ara-
sindaki igbirligi konu igin dnemli bir &n
sarttrr,

Bu dnemli etkenleri teyit edebilmek igin
degdisik yaglama gartlarinda ve kirlilik oran-
larinda her yonlyle masrafli ¢alisma émra
deneyleri yapiimistir. Simdiye kadar elde
edilen sonuglar kesindir. Tamamen temiz
laboratuvar atmosferinde galigma émra

hesaplanan dmrin bir kag katina ulagsmak-

tadir. Aksine, fazlaca bir kirlilik s6z konusu
oldugunda galisma 6mra tahmin edileme-
yecek sekilde bir kag kat kisalir. Hatta,
aragtirma sonuglanna gére rulmanlar uy-
gun kullanim ve bakimda 6zel makina ele-
manlan olmaktan gikarlar. Bunlann her ci-
vata, her prim ve her mil gibi belli bir yo-
rulma mukavemeti vardr.

Ancak, fazla acele ederek laboratuvar so-
nuglanni-genelde uygulamaya aktarmak
kimseye yarar saglamaz. Ganki, rulman-
daki yaklagik bir asirik geligmeden sonra
bu gibi yeni bilgilerin uzman gevrelerde
tartigiip kabul ediimesi gereklidir. Ancak
bundan sonra bu bilgiler milletlerarasi
nomlara aktanlr ve bu da bilimsel ciddiye-
tin temel prensibidir.

Yorulma mukavemeti hari¢, yukaridaki sart-
lanin kesinlikle saglanmasi halinde rulman-
lann govenirligi ve gergeklesme varsayimi,
hesaplanabilir ¢galigma émranan yukseltil-
mesinden zarar gérmez, yani:

@ Bilyall rulmanlar igin 2,2 kat

@® Makaral rulmanlar igin 1,5 kat

Bir yandan rulman imalatgisinin verdigi
ruimanin hesaplanabilir galigma émrindn
%90"ina ulagmasinda mosaade edilirken,
diger yandan da istatistiksel dagiim kanu-
nuna gobre, tim rulmanlarin %50 sinin he-
saplanabilir galigma dmrindn 5 kati galiga-
bildikleride bilinmektedir.

Statik tagima sayisi genelde énemli rol oyna-
maz. Fakat Amerikallar tarafindan yapilan
aragtirmalarda plastik deformasyonun belli
bir kriterinden belli bir hertz basincina (hert
sche pressung) gegilebilecedi ispatlanmigtir.,
Bu hesaplama ydntemine gore dzellikle ma-
karali rulmanlann statik tagima sayilan

C, gok baydr. Bununla ilgili bir ISO norm
taslag Gzerinde bir kag yildir
galigiimaktadir.
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ORS - rulmanlan en yeni teknoloji ile - “Modifiye edilmis dinamik tagima
uretiimektedirler. En modern imalat me- sayisinda’ hidrodinamik yag filmi olugu-
todlar ile en yiksek kalitede malzeme kul-  munu ve daha 6nce gergeklestirilen temas
laniimaktadir. Sonucuda, milletierarasi en geometrisi geligtirmesini dikkate aliyoruz.
yliksek kalite seviyesinde ruimanlardir. Bu  “‘Modifiye edilmig statik tagima sayisi”" igin

nedenle ruimanlanmiza iligkin degerleri amerikan AFBMA-Normu hesap metodunu
yukseltilmistir. kullanmaktayiz.
Yeni ORS Rulman Céziimi

Modifiye edilmig hesaplanabilir galigma émranin denklemi ISO 281/1'e dolayistyla énorm
6320/1 e gore gOyledir:

p.
Lm-al.a,.a,.(—;-‘l

| Hesaplanabilir galigma dmra, bak

ORS teknik el kitabi
Yaglama maddesi faktora
Malzeme Faktori a,=a,. a, =
. =Bilyal rulmanlar igin 2,2
Gergeklesme varsayimi faktord =Makaral ruimanlar igin 1,5

a, =%90 emniyet igin 1.0
=999 emniyet igin 0,21

Yag filmi olusumunu dinamik tagima sayisina dahil etmekle her uygulama érnedi igin ya§
filmi olugmasini, &n sart kostuumuzu ve galigma dmr( denkleminin ifadesini belirsizlegtirdi-
gimizin farkindayiz. Ancak, bu durum son zamanlarda pratikte sik sik talep edilmektedir. Bil-
yal rulmanlar igin etkisi %30 (a,, = 2,2), makaral ruimanlar iginde %12,5 dur (a,; = 1,5).
.Geometri etkisi ise hentiz dikkate alinmamigtir. Bu sekilde hesaplanan modifiye edilmig dina-
mik tagima sayisi C,,,'un gergeklesme varsayimi degismeden % 90 dir. Yani normun-6z0-
ne uygun olarak emniyet garantisi % 90 dir.

Bu tagima sayis! ile yukseltiimis hesaplanabilir galigma émra elde edilir.

Cros \°
Loo = P

Bunun yanisira norm tagima sayisi C,,,'yuda muhafaza ediyoruz. Bu tagima sayilanyla he-
saplanabilir galigma 6mri eski degerde kalrr. itinal kullanma ve bakim halinde % 100 e va-
ran oranda g¢aligma emniyeti beklenebilir.

Normal olarak her tirla galigma garti istenildiginde (yag filmi olugumu) egdegder faktdr a,, Gn
hesaba dahil ediimesiyle dikkate alinabilir.

Son zamanlarda farkl ifade edilen ve bu nedenlede tanimlan insani gagirtan “‘tagima sayisi”
hakkinda hem ilmi, hem de pratik olarak bilgi vermeye gayret ettik. Bu ikavram , daha sik
reklam konusu olmaktadir ve bu nedenle de teknik hesaplar igin milletlerarasi norm olmug
ve belirlenmig bir deder olarak, s6z konusu tanimin dikkate alinmasiyla sakincasiz kullanilabilir.
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ONSOZ

Ulkemizin ilk ve tek rulman dreticisi ORTADOGU RULMAN SANAYI VE TICARET A.S. ta-
rafindan hazirlanan bu katalog sadece bir ruiman katologu olarak degil, ayni zamanda
tim kullamicilara hitap eden bir teknik el kitabi niteligindedir.Bu amacla ORS'min riin
yelpazesi digindaki makarah tip rulmanlar da bu katologa dahil edilerek daha genis bir
kitlenin ihtiyaglanina cevap verilmeye g¢aligiimigtir.

ORS 1986 yiinda STEYR Lisansi ile Gretime baglamig, 1989 yilinda STEYR'in SKF ta-
rafindan satinalinmasi ile SKF Avusturya lisansi ile devam etmig ve 1991 yilindan iti-
baren de bagimsiz olarak Gretimini sirdiirmektedir.

70 yih agkin STEYR tecriibe ve knowhow'ini Tirk mihendis ve iggisinin emegi ile bir-
legtiren ORS bugiin gerek yurt igindeki kullanicilarin gerekse A.B.D., Almanya ve ltalya
bagta olmak lzere tim sanayilegmis Ulkeler kullanicilarinin aradigi ve kabul ettigi bir
urtin olmugtur.

Tirkiye'nin ilk ve tek rulman dGreticisi olmanin verdigi gurur ve sorumlulukla ORS kalite
konusunda agin bir titizlikle ¢calismis ve bugiin rulman sanayiindeki diinya devletleri ile
basari ile rekabet edebilmekte ve her gegen giin pazar payin arttirmaktadir.

ORS tesisleri su anda sahip oldufu hassas kalite dlgiim ve kontrol laboratuvarian ile
TSE tarafindan akredite edilmis rulman &lgiim merkezi olmustur. 1993 yilinda TSE ta-
rafindan ISO 9002 kalite sertifikasina layik bulunmug ve halen tim dretim 1SO 9002'ye
uygun olarak yaritiimektedir.

ORS, Rulmanl yataklan ile ilgili her tarld tasarnim, uygulama kolayhg: ve rulman temini
konusunda tim Tirk Sanayicisi, aragtirmacisi ve Gniversite 6grencilerinin hizmetindedir.
Satis Oncesi ve satig sonras) servis agimiz (¢ blylk sehirdeki uygulama mi-
hendislerimiz ve tlkenin her yerine verdigimiz hizmetler de tim kullanicilarinin hakl tak-
dirini kazanmaktadir.

Saygilanmzla,

ORTADOGU RULMAN SANAYi VE TICARET A.S

Rulmanlan
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ORS Rulmanlarinin tipleri ve
. Uretim programlian

Rulmanl yataklar asagidaki 6zelliklere gore siniflandiriir:

a) Yuvarlanma elemanlannin tiplerine gére,
b) Maruz kaldiklan yOklere gbre (Radyal veya eksenel),
c) Standart veya &zel imalat durumlanna gére.

Standart dretim programinda bilyali ve makaral ruimanlar, rulman gévdeleri ve bil-
ya ve makaralar yer alirlar. Bu Grinler dretimin en dnemli kismini tegkil ederler ve
kisa sirede stoktan teslim edilebilirler.

Ozel ihtiyaglan igin gergeklestirilen Gretim programinda bir veya birkag ihtiyag sahi-
binin isteklerine cevap veren, standart rulmanlarin konstriksiyon elemanlarninin bazi-
lannin degigtiriimesi ile yapilan rulmanlar yer alr.

Ozel Uretim programlan ise rulman teknidinin son derece zor problemlerinin ¢6zG-
mu ile ugragir. Bu grupta belli bir proje igin gesitli aragirma gelistirme galigmalan ve
deneyler yapilir. Bu tur sorunlann ¢ézimu igin ORS Mdhendisleri tim kuru-
luglann hizmetindedir.
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ORS Standart Seri program:

Bilyah rulmanlar 161, 160
60, 60 Z, 60-2Z, 60 RS, 60-2RS, 60 N, 60 ZN, 60-2ZN
62, 62 Z, 62-2Z, 62 RS, 62-2RS, 62 N, 62 ZN, 62-2ZN
63, 63 Z, 63-2Z, 63 RS, 63-2RS, 63 N, 63 ZN, 63-2ZN
64,64 N
RLS, RMS
42

Omuziu bilyah
rulmanlar (manyeto) - 8O L. M

)
2 €| Egik bilyah ruimanlar
Elcx (Tek siralt) 72B,73B
2 72 BG, 73BG
2 Dort nokta
3 temash rulmanlar QJ2,QJ3
Egik bilyah rulmanlar
(iki sirali) 32,33
Oynak bilyali 12,12 K, 13, 13K 112
rulmanlar 22,22 K, 23, 23K 113

Bilyal rumanlar 511, 512, 532, 532 U, 513, 533, 533 U, 514, 534, 534 U
(BUTELER) 522, 542, 542 U, 523, 543, 543 U, 524, 544, 544 U

Eksenel

Silindirik makaralh N 10, NU 10, NJ 10, NUP 10

rulmanilar N2,NU2,NJ2,NUP2 NUZ2E,NJ2E,NUP2E
NU 22, NJ 22, NUP22 NU 22E, NJ 22E, NUP 22E
N3,NU3,NJ3, NUP3 NUB3E, NJ3E,NUP3E
NU23,NJ 23,NUP23 NU 23E, NJ 23E, NUP 23E
N 4,NU 4, NJ 4, NUP 4

I¢ bileziksiz silindirik RNU 10, RNU 2, RNU 22, RNU 3, RNU 23, RNU 4
makaral ruimanlar RNU 2E, RNU 22E, RNU 3E, RNU 23E

Dig bileziksiz silindirik RN 2, RN 3, RN 4
makaral rulmanlar

Fatural halkalar  HJ 10, HJ 2, HJ 22, HJ 3, HJ 23, HJ 4
HJ 2E, HJ 22E, HJ 3E, HJ 23E

Radyal makarah rulmaniar

Oynak makarali 222C,222CK
rulmanlar 223C,223CK

Konik makaral 320 X, 302, 303, 313
rulmanlar 322,323
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1.1—1141

RULMAN PARCALARININ iSIMLENDIRILMESI

Rulmanlar gesitli pargalann birlegmesinden meydana gelen makina elemaniandir.
Cesitli tasanmlara gore bu pargalar degismekte ve sonugda da gok cesitli rulman
tipleri ortaya gikmaktadir.

— Bllyah rulmanlar

Tek sira bilyali rulman Sesilrnan Dig ylzey
\Segman Yuvarianma yolu
Kose yuvarlatmasi
N1 Sag Kapak
Dig bilezik ——— :’{/ ////% / (veya lastik kapak)
| Bilya - | —— Yanak
¢ bilezik
=1 I delik (g cap)
—— Konik delik
| I |
Mil halkas!
Karesel gdvde halkas:
b7 Oturma halkasi Yuvarlanma elemaru
Doldurma kanal
I
| P_/N Basma agisi
_ . Cift sira bilyah
Gitt yonla eksenel rulman acisal temaslh rulman

11|_‘I@



1.1.2

Makarali ruimanlar

Gift dudakh dis bilezik Makara takimi

Silindirik makara 3
| Dudaksiz i¢ bilezik
Yuvarlanma yolu
r 1
///%
NS4 Duz halka N TA——— Fatural halka
Ya§ kanall Yayj deligi Dis bilezik _
\ Konik makara
/4
Figi makara f/// -
Kllavuleudak
N \\ Dudak
[— Orta fatura - .__.__...\ I¢ bilezik




1.2

1.2.1

1.2—1.21

Rulman sembolleri

Semboller rulmani kesin olarak tarif eder ve belli bir &zelli§i hakkinda bilgi verirler. Ayni
sembollG rulmanlar birbirleri ile degigtirilebildikleri halde pargalaninin degistiriimesi her
zaman garanti edilemez.

Semboller, degigik gruplan birbirinden ayirdedecek sekilde dizenlenmiglerdir.

LIL 1L L

On eksembol

Rulman seri sembold
Temel sembol Rulman delik 6lgi sembold

Son ek sembol

On ek semboller:Genellikle rulmanin bir pargasini ifade ederler.

Temel semboller: Rulman seri semboli:ile delik semboltnin birlegsmesinden meydana
gelirler.

Son ek semboller:Ruiman dis dlguleri dig forma, kegesi, kapag, kafesi toleranslari,
boslugu, 1siya mukavemeti  gibi hususlan agiklayic bilgi verirler.

On ek sembolier

K Kafes ile yuvarlanma elemani magterek (Bilya veya makara takimi)
Ornek: K512 08 = 512 08 numarali eksenel bilyall ruimanin bilya takimu.

L Pargalanina aynlabilen bir ruimanin serbest i¢ veya dig bilezigi.
Ornek: LNU 208 = NU 208 numaral silindirik makarali rulmanin i¢ bilezigi.
L 30307 = 30307 numaral konik makarall ruimanin dis bilezigi.

R Pargalarina ayrilabilen; bir rulmanin makara takimini tagiyan i¢ veya dig bilezidi.
Ornek: RNU 208 = NU 208 numaral silindirik makarali rulmanin makara
takimi ile birlikte dig bilezigi.
RN 208 = N 208 numaral silindirik makarall ruimahin makara ta-
kim ile birlikte i¢ bilezigi.
R30307 = 30307 numarah konik makaral rulmanin makara taki-
mi ile birlikte i¢ bilezigi.
BO Bir silindirik makarali ruimanda diz halka.
Ornek: BO NUP208 = NUP 208 numarali silindirik makarali rulmanin diz

halkast.
BO NU 208 = NP 208 numaral silindirik makaral rulmanin daz
halkasi.
w Tek yonli bir eksenel rulmanin (bite) mil halkasi,
Ornek: W210 = 51210 veya 53210 numaral eksenel rulmanin mil
halkasi.

| @



121 —122—123

G Tek veya gift yonli eksenel ruimamin govde halkas.

Ornek: G210 = 51210 veya 53210 numaral eksenel rulmanin gbvde
halkasi.
M Cift yonla eksenel rulmamin ara halkasi.
Ornek: M210 = 52210 veya 54210 numaral eksenel rulmanin orta
halkasi.

B Tek veya gift yonlu eksenel rulmanin kiresel gévde halkas.
Ornek: B210 = 53210 veya 54210 numaral eksenel rulmanin kire-
sel govde halkas.

U Tek veya ¢ift ydnl eksenel ruimanin oturma halkasi.
Ornek: U210 = 53210 U veya 54210 U numaral eksenel rulmanin
oturma halkasi.

1.2.2 Temel semboller

Temel sembol, rulman tipini karakterize eder. Temel sembolln birinci kismi olan seri sem-
boli, dig gapa gore yatak cinsini ve sifre olarak rulman genigligini belirtir. Temel sembo-
lan ikinci kismi ise rulman delik gapini ifade eder.

Cap igareti 00 10 mm delik gapini

Cap igareti 01 12mm delik gapini

Gap igareti 02 15 mm delik gapini

Cap igareti 03 17 mm delik gapini gdsterir.

04 den itibaren :gap isareti x 5 = delik gapi anlamina gelir.

istisnalar: E,BO,L.M serilerinde gap isareti=delik gapidir.
Radyal bilyal rulmanlarda 10 mm nin altinda delik gaplar
son rakam ile ifade edilir (Son rakam = delik ¢api)
RLS ve RMS serilerinin ana diguleri ing olarak tertiplenmigtir.

1.2.3 Son ek semboller

i¢ konstiiriksiyon lle ilgili olanlar:

A.B.C, bu harfler belirli degisikiik ve dzeliiler igin kullanilir.
Ornek: 7206B = 1g konstariksiyonu degistiriimis 7206 numarall rulman

E Sagjlamlagtinimig i¢ konsturoksiyonlu silindirik makarah rulman
Ornek: NU 2305 E

G 72 ve 73B serisi edik bilyall rulmanlann Gniversal tipi.

® -
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Dug Sigller ve dig form lle ligili semboller

X Ruiman ve aksesuar pargalarn digaleri ISO'ya uyduruldu.
Bu igaret sadece gegis zamaninda kullanilir.
Ornek: 51206X = 51206 numaral eksenel bilyah rumanin dig gap dlgii-
st 1SO'ya uydurulmak igin kigultalda.
AHX2322 = AH2322 gektirme mangonu delik ¢api ISO'ya uydu-
rulmak igin bay{talda.
K Konik delikli ruiman koniklik 1:12
Ornek: 12 07 K
K30 Konik delikli ruiman, koniklik 1:30
N Dis bilezikte segman yuvasi olan rulman
Ornek: 6207 N
NR Segman yuval ve segmanh rulman
Ornek: 6207 NR
D Aynlabilir i¢ bilezikli veya iki pargah stkma mangonlu rulman
Ornek: 33 10 D
Aynilabilir dig bilezikli oynak bilyal rulman
ZW  iki mil halkal eksenel bilyali rulman
Ornek: 51212-2W
2G ki gévde halkal eksenel bilyal rulman

)

Kege ile liglli semboller
Z Tek tarafi kapakl rulman (temassiz sizdirmazlik)
Ornek: 6207 Z:
2z Her iki tarafi kapakh ruiman
ornek: 6207-2Z
RS Tek tarafi contall ruiman
Ornek: 62 07 RS
2RS  Her iki tarafi contal rulman
Ornek: 6207-2RS
ZN Tek tarafi kapakl, karg tarafta segman yuvasi olan rulman
Ornek: 6207 ZN
ZNB  Tek tarafi kapakl, ayn tarafta segman yuvas: olan rulman
(RSNB) Ornek: 6207 ZNB
ZNBR ZNB (RSNB) ruimaninda oldugu gibi, ayrica segmanli
(RSNBR) Ornek: 6207 ZNBR



1.23

Kafes ile iigili semboller
Kafes sembolleri rulman tipi standart tipten farknk gosterdidi zaman kullanilirlar.

Masif kafesler

F Gelik kafes
FE Bonderize edilmig gelik kafes
L Hafif metal kafes
M Piring kafes
TN, TN1, TH1 Plastik kafes
T Bezli plastik kafes

Kafes tip sembolleri®

Bu igaretler sadece masif kafes sembolleri ile birlikte kullanilir.

A Dig bilezikten kilavuziu safes
Ornek MA veya FA

B i¢ bilezik digindan kilavuzlu kafes

P Pencereli kafes (tek parga bir bilezik Uzerine gokertme yaparak veya delik aga- -
rak yapilmis kafes)

S Yag kanallan kilavuzlama ydzeyi Gzerinde

H Buzmeli kafes

Sag kafesler

J Celik sag kafes

JE Bonderize edilmig gelik sag¢ kafes
Y Piring sag kafes

H Sertlestiriimis gelik sa¢ kafes

Kafessiz rulman sembolleri:

\' Bilya veya makara ile tamamen doldurulmusg rulman
Omek: NU 208V = Yuvarlanma élemani ile tamamen dolduruimug
NU 208 numarali rulman
VH Kendi kendini tutan makara takimh makara ile tamamen dolu rulman

Toleranslar

Normal tolerans sinifina tolerans semboli yaziimaz
P6 Daraltiimig tolerans
P5 Daraltimig tolerans
P4 Daraltimig tolerans

® -
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Rulman bogluklan igin kullanilan semboller

C1 Radyal bogluk C2 den kigik

C2 Radyal bogluk normalden kigik
CO Normal radyal bosluk (sembolsiz)
C3 Radyal bogluk normalden biylk
C4 Radyal bosluk C3 den blyUk.

C5 Radyal bosgluk C4 den blylk

Hem rulman boglugunun hem de toleransin belirtiimesi gereken tolerans ve bogluk sem-
bolleri birlestirilir..

Ornek: P63= P6 + C3 = Tolerans sinifi P6 + radyal bogluk C3

.R10.15 Ozel radyal bosluk R= 10....15 pum

A2030 Ozel eksenel bosluk A=20...30 u ™

Rulmanlarda giiriiltii:
Q6 galismada sesi en digik rulman

Istya dayanikhihk:

S1 200°C sinir sicaklia kadar
S2 250°C sinir sicakhiia kadar
83 300°C sinir sicakliga kadar
S4 350°C sinir sicakliya kadar

Ornek 6315 S1 ig ve dig bilezigi 200°C a kadar stabilize edilmis 6315 numarali rulman

Ozel imalat

SV... Musteri istegine uygun &6zellie sahip rulman
Ornek: 223 14 C/SV24 dis bileziginde yag kanali ve yag delikleri bulunan 22314C nu-
marall oynak makaral rulman

Yaglama ile ilgili semboller

Ozel gres basilarak contalanmis veya kapak takilmis yataklar:
LT... Dusuk sicaklik sahalan
MT... Orta sicaklik sahalan

HT... Yuksek sicaklik sahalan
Ornek: 6306-2Z/LT2 LT2 Sinifi gresle doldurulmus bakimi gerektirmeyen 6306-2Z nu-

maral ruiman.
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1.3.

1.3.1

Gres miktan lle iigili semboller

Bu semboller gres kullanildigi hallerde rulman semboline ilave edilirler.

X Maksimum gres sarji
P Minimum gres sarji
Ornek: 6205-2Z/MT2P

Gévde ile ligili semboller

G  Gresorliga bulunan gévde
V  Gres miktan ayarlayicisi bulunan gévde

Komple rulman sembollerine ait drnekler

6205...........cccciiiiiiiiicnee.....862 seri numarall, d=25mm delik gaplh bilyah rulm:
6205-2RS/C3/SV6/MT15.............. Her iki tarafi contali

Rulman boslugu C3

Elektrik motorlarina 6zel

MT15 gresi ile doldurulmus bilyall rulman
NJ314MA/P63/51........................ NJ tipinde

Dig bilezikten kilavuzlu piring masif kafesli

Tolerans sinifi P6

Radyal boslugu C3

Ve rulman bileziklerinin 1siya dayamkhligi 200°C

(473°K) olan silindirik makaral rulman

Rulman Tiplerinin Yap1 Ozellikleri

Bilyah Rulmanlar

Bilyal rulmanlar yekpare yapil, pargalara aynimas: mimkin olmayan radyal rulmanlar-
dir. Bilya kafesi, i¢ ve dis bilezikte yer alan yuvarlanma yollan iginde yuvarlanir. Tek sira
bilyali rulmanlarda radyal ve eksenel ylik tagima kaabiliyeti yaklagik ayn dizeydedir.
Bu rulmanlar tiim rulman tipleri icinde en yiksek devir sayisi sinirlanina erigir. Radyal
bosluga badl olarak, normal galisma sartlarinda eksen konumuna gore 8-16 dakika agi
altinda egik takimasina misagde edilir.

ORS standart seri imalat programinda temassiz kapakli, tek sira bilyal rulman-
lar oldugu gibi (son.ek sembolleri Z,2Z),temash contali rulmanlanda (son ek sembolleri
RS, 2RS) sunmaktadir. Her iki tarafinda kapag bulunan rulmanlar (2Z, 2RS) bakim ge-
rektirmez ve -20° (253 K) ila + 120° (393 K) aras! gevre isisinda galigmaya uygundur.

 (Bak kisim 4.4.4.).
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1.3.1—-1.3.2—-133

Bilyalt rulmanlann kolayca ve kigik hacim iggal edecek sekilde govdeye eksene’ ola-
rak tesbit edilebilmeleri igin, dig bileziji segman yuval (son ek sembold N) veya seg-
man yuval ve segmanh olanlar (son ek semboll NR) teklif ediimektedir.

wlelelelelelele

o
10:] | @ ]:9:] 8} @] O} © [y eie

Cift sira bilyal rulmanlarin radyal yOk tagima kapasitesi tek sirali olanlara gére daha yik-
sektir, ancak doldurma kanallan nedeniyle eksenel olarak daha az yuk tagiyabilirler. E§ik
konumlara da misaade edilmez.

1.3.2. Omuziu bilyah ruimanlar

Omuzlu bilyah rulmanlar yap: olarak tek sira
bilyali rulmanlara benzemektedir. Fark dig bi-
lezikteki tek omuzdan gelmektedir. Yuvarlan-
ma yolu profili bir tarafta kisa bir silindirik yu-
varlanma yolu haline déndgar. Bir milin yatak-
lanmasinda kullanilan iki omuzlu rulman az bir
eksenel boslukla takilir ve bdylece milin 1siya
baglh olarak uzamasini iyi bir gekilde denge-
ler. Eksenel yakler kisith olarak taginabilir. Bil-
ya kafesli i bilezik ve dig bilezik degistirilebilir Q
yapidadir ve ayn ayn takilirlar. Bu durum her —
. iki rulman bilezidi igin siki yataklanma imkani
verir ve seri montajda blyuk yarar saglar.

)

1.3.3  EJik bilyah rulmanlar

Egik bilyall ruimanlar tek ve gift sirall olarak imal ediimektedir.

Tek sirah edik bilyal rulmanlar sadece bir ydnden gelen eksenel ylkleri tagiyabilirler
ve bu nedenle de ikinci bir rulmanin yaninda konulmalan gerekir. Tek sirali edik bilyall
rulmanlar pargalanna aynlamaziar. Yik agisi 40° dir. Enuygun yik dagiimi kuvvet oranlan
F,/F, = 1 olduju zaman saglanir. Bu rulmanlar yiksek devirlerde ¢alismaya uygun-
dur. Karsit rulmana olan mesafe kisa segilmelidir. Cinkd milin 1siya bagh uzuniuk degi-

simleri rulmandaki galisma boslugunu etkiler.
19 | @



1.3.3.

& Qg B0

Eksenel boslugu az olan sabit yataklamalar igin eglesmis olarak takilan egik bilyal rul-
manlar vardir. Bu rulmanlar son ek semboll G ile taninmakta ve tek tek ambalajlanmig
olarak veriimektedir. ihtiyag sahibi tek rulman adedi Gzerinden siparigini verir ve gerekli
yataklamay istedidi gekilde duzenler. (Tandem,O veya X dizeni)

Egik bilyali ruimanlann gift olarak kullanildig
Tandem-diizeni eksenel yikler bir ydnde ta-
ginabilir ve her iki ruimana esit miktarda yuk —
dagilr. Tandem dizenindeki egik bilyal rul- @IZ)_‘

manlar kargi destegi saglayan baska bir rul- -
mana dayandinlir. %

K<
e

Egik bilyali rulmanlann ¢ift olarak kullanildigji
O-dilzeni , (Endirekt veya sirt sirta). Eksenel
yikler her iki ydnde, ancak her ydnde bir rul-
man tarafindan taginabilir. Rulman genigligi,
dolayisiyla destek genigligi artiindan bu tar 4
yataklama gok sadlamdir ve blyik moment <

&)
5

lere kargi koyar. Bir kag yerden birden yatak-
lama gerektiren durumlarda, yataklama yer- N
lerinin eksenleri teorik eksene ne kadar yak- -
lagirsa yakan dagiimi ve taginmasi o kadar iyi
olur.

N

(&
&

@ -



1.34

1.3.3—1.34

Egik bilyal rulmanlann gift olarak kullanildig:
x-dilzeni (direkt veya yOz y(ze). Eksenel y(k-

ler O- dizeninde oldugy gibi her iki ydnde, an- ——y—

cak her ydnde bir rulman tarafindan taginabi- @&

lir. Kiigik destek genisligi nedeniyle, bir kag p '

yerden birden yataklama gerektiren durumlar- 1

da yuksek yataklama eksenleri hassasiyeti ara- “<‘“h>'

niimaz. Ancak, X-dGzeni kiigik destek ¢ 2nis- N

li§i nedeniyle fazla moment yika tagiyamaz. ab
)

Eger O veya X dizeninde mil J5 ve gbvde yatak yuvasi J6 dlgalerinde imal edilirse, ki-
GUk bir rulman boglugu séz konusudur.

D&rt nokta temash rulmanlar, tek sira e§ik bilyall rulmanlann i¢ bilezikleri iki pargali
ve yuk agisi 35° olanlandir ORS dort nokta temasl rulmanlan ylksek tagima
gucune sahiptir ve eksenel yukleri her iki ydnde kargilayabilir. En iyi galigma sarti, kuv-
vetlerin F, / F, = 1.27 oldugu orandir. Dort nokta temasl rulmanlar yiksek devirler-
de galigmaya uygundur. Dis bilezik ve bilya takimi iki pargall i¢ bilezikten ayn olarak
takilir. Sadece eksenel yikler sdz konusu ise yuvarlanma yoiu bosluklu iglenir. Bayak
dort nokta temasl ruimanlan yerine tesbitiemek igin segman kanal olan dig bilezik kullarlir.

Cift sira edik bilyah rulmanlar, islev olarak tek sirali egik bilyal ruimanlarin gift olarak
kullanildign O-duzenine uymaktadir. Standart cinsi pargalarina aynimaz ve yik agisida
32°'dir. Rulmanlar, bly(k eksenel ylklerin doldurma kanali olmayan yuvarlanma yolu
tarafindan kargilanacak sekilde takiimahdir.

Cift sirah edik bilyah rulmanlanin iki pargal i¢ bilezigi olan ayrilabilir tipleride mevcuttur
(son ek semboli D) ve yuk agisi 45°'dir. Bu rulmanlarin doldurma kanallan yoktur ve
eksenel yikleri her iki ydnde de ayni derecede tagiyabilirler.

Oynak bilyah rulmanlar

ol =3
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135

Oynak bilyal rulmanlar gift sirali, dig bilezikteki yuvarlanma yolu ig bikey kire bigimin-
de olan pargalarina ayrimayan rulmanlardir. Bu nedenle rulmanlann agilan ayarlanabi-
lir. Yataklamada eksen hatalanndan ve eksene gére 4°'ye kadar olan mil esnemelerin-
den etkilenmezler. Oynak bilyal rulmanlar hem silindirik hem de 1:12 konik ig delikli rul-
manlar olarak ORS standart seri imalat programinda yer aimaktadir. (Bak Tab-
lo 3.1/5). Konik delikli ruimanlar ya mil Gzerindeki konik yatak yerine, ya da sikkma man-
sonlan ile silindirik millere takilabilirler. (Bak Kisim 5.2) '

Ig bilezigi genis oynak bilyal rulmanlar (112 ve 113 serileri) gekme olarak imal edilmig
millere takimaya uygundur. i¢ bileziklerin delik digaleri J7 tolerans alanindadir. ig bilezi-
gin bir tarafinda bulunan tesbitleme bogluguna takilan bir silindirik pim yardimiyla i¢ bi-
lezigin mil Gzerinde dénmesi dnlenir. i¢ bilezidi genis olan oynak bilyall rulmanlardan
iki tanesi bir yataklama igin kullanilacaksa tesbitleme pimlerinin ya ige ya da disa gele-
cek sekilde takimas: gereklidir.

Silindirik makaralh rulmanlar

Silindirik makaral rulmanlar pargalarina aynilabilir radyal rulmanlardir. Makaralar ve yu-
varlanma yollan arasindaki gizgisel temas uygun sekle getirilmistir. Kenar gerilimleri bu
yolla giderilmig oluyor. Radyal yik tagima glcd ve devir sayisi sinin gok yQksektir. Ekse-
ne gbre 2—4 dakika arasinda bir egiklije musaade edilmektedir. Silindirik makaral rul-
manlann degigik tipleri, dudaklarin konumlariyla belirlenir. N-Tipi rulmanin ig bileziginde
iki dudak bulunur ve dig bilezikte dudak yoktur. NU-tipi ruimanda ise dis bilezikte iki
dudak bulunmasina kargin ig bilezigin dudagj yoktur. N ve NU tipi silindirik makarali rul-
manlar milin uzunluk degigimlerini kendi iglerinde dengelediklerinden en uygun serbest
yatak Ozelliklerine sahiptirler. NJ tipi silindirik makaral rulmanlann dis bileziklerinde iki,
i¢ bileziklerinde de bir dudak vardir. Eksenel ylkler bir ydnde taginabilir. (Bak kisim 2.4.1)
HJ tipi faturah halka eklendigi taktirde NJ tipi silindirik makarali rulmanlardan her iki yon-
de eksenel yOk tagiyabilen sabit yataklar olugur. NU tipleri sadece faturall halka ile birlik-
te kullanilabilir. Her ydnde degigken eksenel ylkleri karsilayabilmek igin, yani sabit ya-
tak olarak silindirik makarah rulmanlarin NUP tipleri kullanilir. Bunlann dig bileziginde
iki sabit dudak, i¢ bileziginde bir sabit dudak ve bir de serbest diiz halkasi vardir. Kisith
hacim s&z konusu olan yataklanmalarda RNU tip rulmanlar, yani i¢ bilezigi bulunmayan
NU tipi ruimanlar, veya N tipi rulmanlann dis bilezigi bulunmayan, yani RN tipi silindirik
makaral rulmanlar kullanilir. Her iki halde de rulman kalitesine egdedjer hassasiyette sert-
lestiriimis ve taglanmig yuvarlanma yolunun mil Gzerinde veya gdvde iginde garanti edil-
mesi gerekmektedir. RNU tipi rulmanlar igin normal olarak mil g6, rulman yuvasida K7

)
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1.3.56—1.3.6—13.7

toleranslanindalRN tipi rulmanlarda i¢ bilezigin mil Gzerine siki gegmesi nedeniyle gen-
lesmesi dikkate alinarak, gévdenin rulman yuvas igleme toleransi segimi buna gore ya-
pimalidir. ORS Standart normal olarak tam silindirik makarali ruimanlan *eglestirimis
bilezikler"" bogluk sinirlan igerisinde sunmaktadir. (Bak Tablo 3.2/2). Eslestirilmig bilezik-
lerin az olan rulman boglugu dagiimi, birbirine ait olan i¢ ve dig bileziklerin birlikte kul
lariimalanyla muhafaza edilebilir. Eger bilezikler kangtiniirsa daha buylk olan ‘“kangmig
bilezikler' rulman boslugu dagiimi ortaya gikabilir. ‘

Eger rulmanlar “‘degigtiriimez”’ bileziklerle verilirse, son ek sembold NA, az rulman bog-
lugu dagiimi s6z konusudur. Bileziklerin kangtinimamasi veya degistirimemesi gerekir.
Cok yiksek radyal yikler iin en uygun durumda, 6zel makara takimi olan silindirik ma-
karall rulmanlar imal edilmektedir. Bu tiplere son ek sembol olarak E harfi verilmigtir.

1.3.6 Oynak makarah rulmanlar
Oynak makarall rulmanlar gift siral, dig bile-

zikteki yuvarlanma yolu i¢ bukey kare bigimin- —_— —
de olan ayrimaz rulmanlardir. Bu nedenle rul- [m CE]
manlann agilan ayarlanabilir. Yataklanmalar- —

da eksen hatalanindan ve eksene gore 0,5°'ye
kadar olan mil esnemelerinden etkilenmezler.
Oynak makarali rulmaniar hem silindirik hem
de 1:12 konik i¢ delikli rulmanlar olarak ORS ]

Standart seri imalat programinda yer m m
almaktadir. (Bak Tablo 3.1/5). Konik delikli rul-
manlar ya mil Gzerindeki konik yatak yerine ya
da sikma mangonlan ile silindirik millere taki-
labilirler. (Bak kisim 5.2) blydk rulmanlar
mukavemet sinirlarina yakin yuklerde galistinldiklan taktirde yaglama sorunlar ortaya
cikabilir. Genellikle dis bilezikte yer alan yaglama kanall veya yaglama deligi soruna go-
z0m getirmektedir.

1.3.7 Konik makarah rulmanlar

Konik makaral rulmanlar pargalarina ayrilabi-
lirler. Makaralar ve yuvarlanma yollan arasin-
daki gizgisel temas uygun gekle getirilmigtir. _E
Kenar gerilimleri bu yolla giderilmig oluyor. Ko- -

nik makarall rulmanlar eksenel yGkleri bir yon-
de tagiyabilir. Karg destek olarak ikinci bir ko- R -
nik makarah rulman kullanilabilir. Konik maka-
rali rulmanlarin yataklama yerlerinin eksenleri ;

_—

hatasiz olmalidir. Eksene gére rulman egikli-
gi iki dakikalik aglyr gegmemelidir. En uygun
yok dagiimi 320, 302, 303, 322, 323 serileri
igin kuvvetlerin F, / F, = 0,3 ve 313 serisi
igin de F, / F, = 0,7 oldudu orandrr. Isiya
bagl olarak milde meydana gelen uzunluk degigimleri ruimanin ¢alismast igin gerekli olan
rulman boslugunu olumsuz ydnde etkiler. Bu nedenle karsit rulmana olan mesafenin kigak
tutulmas! gereklidirRulman boslugu montaj esnasinda kargit rulmana gére ayarlanir.

. B




1.3.8—1.39

1.3.8

1.3.9

Eksenel bilyali ruimanlar

Eksenel bilyal rulmanlar pargalanna aynlabilirler. Bu ruimanlar hem tek, hem de cift yon-
de gorev yapabilen tiplerde imal edilmektedir. Tek yonli eksenel ruimanlar mil bilezigi,
bilya takimi ve gdvde bileziginden meydana gelmektedir. Cift yonli eksenel rulmanlann
pargalar ise iki adet govde bilezigi, iki adet bilya takimi ve ara bilezigidir. Her iki tip rul-

man da biylk eksenel yakleri tagiyabilirler.

Radyal yukler igin ve ylksek devirlerde kullanilimaya uygun degildirler. Devir sayisina
bagh asgari yikleme degerleri dikkate alinmaldir (Bak kism 2.4.2). Agi hatalan (edik
konumlar) kiresel gévde bilezidi veya oturma bilezigi kullanilarak kontrol altina alinabilir.

Yatak gdvdeleri
ORS yatak gévdeleri rulman kullamm ve yataklanmasina uygun ve dayanikh

‘yapida pik dékimden imal ediimektedir. Ozel kullamim amaglan igin gelik ddkim de

uygt lanmaktadr.

ORS standart imalat programinda yer alan yatak gdvdeleri ve uygun rulman-
lar ile ek pargalar pek ¢ok uygulamalarda basari ile kullanimaktadir.

= Y ey O




1.3.10

1.39 — 1310

iki pargali dikey yatak gévdelerinden bilyal rulmanlar, oynak bilyall ruimanlar ve oynak
makaral rulmanlar igin silindirik delikli olanlar, oynak bilyal rulmanlar ve oynak makara-
I rulmanlar igin de konik delikli olanlan mevcuttur. Rulmanlann dig bitezikleri gdvde igin-
de eksenel ydnde hareketlidir (serbest yatak) ve sabit bileziklerin takiimasiyla siki (sabit)
yatak halini alirlar.

Gres yad ayarlayicisi, conta kapaklan ve yaglama teghizatida istendiginde temin edilebilir.

Genig i¢ bilezi§i bulunan oynak bilyali rulmanlar i¢in kullanilan tek pargal radyal yatak
gbvdeleri ayrica gincel olarak tagit araglannda kullanilan oﬁnak bilyal ve oynak maka-
rali rulmanlar igin tek parcali yatak gévdeleri de stokta bulundurulmaktadir.

Bunun haricinde ORS rulman, aktarma organlar tekniginde manferit ve 6zel
uygulamalarda kullanilan yataklama elemanlar konusunda kendi tecribelerini mem-
nuniyetle sunmaktadr.

Ek parcalar (yedek parcalar)

Ek pargalar adi altinda sunlar kastedilmektedir: Pargalarina aynlabilir rulmanlann min-
ferit elemanlarn (fatural bilezik) diz halka, oturma halkasi rulmanlarin sabitlestirimesine
yarayan pargalar (siktirma mangonu, gektirme mangonu, somunlar, emniyet saglan, em-
niyet segmanlari, sabit bilezikler), normlandirimis kege kanallan igin contalar (lambda
contalan, kegeler) ve bilyalar ile makaralar.

Tom ORS ek pargalan kullanima uygun kalitede ve en son teknik imkanlara
godre imal ediimektedir.
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Rulman tipinin ve &igiilerinin tesbiti

Rulmanlann segiminde hacim dlgilerinin yanisira yatak ykandn cinsi ve miktari, 5ngo-
rilen galigma 6mri ve yataklama emniyeti kistas olarak dikkate alinic Rulmanh yataklar-
da iki tarla yOk vardir.

Dinamik yk. Eder rulman yak altinda ddniyorsa, rulman pargalannin yuvarlanma yi-
zeylerindeki malzeme yorulmasi hesaplamada esas alinir. Malzemenin yorulmas:, yi-
kiin cinsine ve yuvarlanma hareketinin sayisina bagjh olan, zamanla sinirh dogjal bir olaydir,
Bir rulmarun dmranan sona erdidi yuvarlanma yidzeyinin pul halinde ddkidlmesi (soyul-
masi), yani gdzenek olusumu ile olur.

Statik ylk. Eger ruiman yik altinda hareketsiz duruyorsa, veya sadece tam devir
yapmadan sallaniyorsa veya devir sayis: kigUkse-(33 devir / dakika’'nin altindaysa) yu-
varlanma elemani ile yuvarianma yolu arasindaki en gok 2orlanan temas noktasindaki
kalici deformasyon hesap igin esas alinir. S5z0 edilen deformasyon, tecribelere gore
rulmanin galigmasina etki edecek biyUkiikte degildir.



2.1

Rulman sec¢iminde etkin olan dzellikler

Rulmanlar, bir konstriksiyon dizeni igerisinde hesabi ilk dnce yapiimasi gereken maki-
na elemanlan degildir. Ancak, ruimanlar en dnemli pargalardandir ve segimlerinde bi-
yuk itina gerekir. Pek gok rulman arasindan en dodru rulmani segebilmek igin gesitli dig
etkenleri etraflica digiinmek gerekir. Tam rulmanlar bir dizi farkh karakteristige, ayn za-
manda da bir gok benzer dzellije sahiptier. Bu nedenle en uygun ruimani segebilmek
kolay degildir. Bu konuda gok tecribe gerekir. Asagjida rulman segiminde etkin olan
ozellikler anlatimaya gahgilmigtir.

Yiikleme. Her seyden dnce, rulman yapisina gbre yapilan segimde yakan baydklagan-
den ziyade yukan etkili oldugu ydn dnemlidir; yani radyal mi, eksenel mi yoksa her ikisi-
de mi? Kuglkve orta buyUklikteki yaklerde bilyal yataklar daha elveriglidir, ancak ayni
Slculerdeki makarall rulmanlar daha bayak radyal yakler tagiyabilirler, Blylk yOklerde
makaral rulman kullanmak daha ekonomiktir.

Silindirik makarah rulmanlar her geyden dnce radyal rulmanlardir. Buna karsilik eksenel
bilyali ruimanilar yalnizca eksenel ydnde yik tagiyan rulmanlardir. Diger bitin rulman-
lar temelde hem radyal hem de eksenel yikleri tagiyabilirler.

Bilyal rulmanlar radyal ve eksenel yikleri her iki ydnde de tagiyabilirler.

Tek sira egjik bilyal rulmanlar ve konik makaral rulmanlar igin eksenel yik mutlaka ge-
reklidir. Bu rulmanlar radyal ve eksenel ydnlerde ayni anda etkili olan yakler igin (karigik
yukler) gok uygundur. Eksenel yikleri tek istikamette tagiyabilirler. Ve diger bilinen gift
rulmanh yataklama uygulamalarinda kargit rulmanin eksenel i¢ tepki kuvveti, yalnizca
radyal yiklemede dahi, kusursuz galigma igin gerekii eksenel ylk( temin edebilmektedir.

Dért nokta temash ve gift sira egik bilyal rulmanlar eksenel yikleri her iki ydnde tagiya-
bilirler ve oldukga blylk edik konumlardan etkilenmezler.

Rulman yerl. Bir konstriiksiyonda genellikle rulman igin dngéralen yer kisithdir, belli
bir mil gapi igin bitdn rulman tiplerinde normlara gore dig ¢ap ve geniglik kademelen-
dirmesi vardir. Bu nedenle pek gok uygulama imkan sdz konusudur.

Eglk konum. Birbirini kargilamayan ruimanyuvaeksenleri ve millerin yOk altinda esme-
mesi nedeniyle ortaya gikan egik konumlan oynak bilyall ve oynak makarali rulmanlar
ok iyi sekilde, blyik rulman boglugu bulunan bilyal rulmanlar da kisith olarak dengeler.

a1 | @
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Silindir makaral ruimanlar ve konik makaral rulmanlar yuvarlanma yollari ve makaralar
arasindaki uygun sekle getirilmis gizgisel temas nedeniyle edik konumlara kargi hassas
degildirler. Egik bilyah rulmanlar ve eksenel bilyali rulmanlar edik konumlan kendi igle-
rinde dengeleyemezler.

Azami egik konum agisi

Bilyah rulmanlar Normal bosluk .........c........ eeeaes 8’
(k 5/J 6 tolerans eglestirmesi) C3 bogludu ..o, 12’
C4 boslugu .......cocevevveriiiriannnn 16"

Oynak bilyall rUlMAaNIAN .......ccoooiiiiiie e s
Oynak makarah rulmanlar ....
Silindirik makaralh rulmanlar ..
Konik makarall rulmanlar ..o e

Esnemezlik. isletme yuki altinda rulman pargalarinda meydana gelen esnemeler, di-
Ger normal imalat toleranslan yaninda dikkate alinmasi gereken boyutlarda degildir. Bu
konuda, esnemelere meydan vermeyecek sekilde yataklanmasi bayOk dnem tasiyan
takim tezgahlarina ait ig milleri istisna olugturmaktadir. Gizgi temasi olan silindirik maka-
rall ve konik makaral rulmanlar nokta temasi olan bilyall ruimanlardan daha sikidir.

ikisi birarada kullanilan tek sira egik bilyall rulmanlarnn esnemezlikleri eksenel 6n geri-
limle yikseltilebilir.

Eksenel hareket kaablllyetl ve montaj durumu. Genelde bir mil, iki veya daha fazla
yerinden yataklanmigsa, eksenel ylkleri tagiyan sadece bir sabit yatagji vardir. Diger ya-
taklann toma serbest yataklardir. Sorun yaratmayan serbest yataklar bir adet dudaksiz
ic bilezigi olan N veya NU tipi silindirik makaralh rulman kullanilan yataklardir. Eksenel
hareket kaabiliyeti ruimanin kendindedir ve bu nedenle i¢ ve dig bilezikler yuvalarina
veya yatak yerlerine siki oturabilirler. Bilyall bir rulman serbest yatak olarak kullanilacak
olursa, i¢ veya dig bilezikten biri yerinde hareketli olmak zorundadir.

i¢ capi konik olan rulmanlar stkkma mangonlannin yardimiyla kolayca takilabilirler. An-
cak somunu sikma esnasinda galigma bosglugunu daraltmamak igin gok dikkatli davran-
mak gerekir. (Bak tablo 5.2/1)

Hassaslyet. Her t0rlii rulmanin bir normal tipi vardir. Gok hassas yataklanan (6rnegin
takim tezgahlan milleri) ve ylksek devirlerde ¢aligan miller agir sartlar yaratmaktadr.
Bu nedenle rulmanlann galigma &lgaleri daha dar toleranslarda imal ediimek zorunda-
dir. Rulman pargalarnnin hassasiyeti mil ve gdvdedeki rulman yerlerinin mimkan olan
isleme hassasiyetine bagladhr.

Cok hassas rulmanlar igin belli tip ve imalat dizisi kisitlamasi yoktur.

Cahgma sesi. Normal ruiman o kadar sessiz galigirki, genelde gevre gurdltist daha
baskindir. Gevre sartlaninin gerektirdigji baz: haller igin (6rnedin asansdrlerin elektrik mo-
torlarinda ve ev aletlerinde kullaniimak Gzere) gok sessiz galigan rulmanlar mevcuttur.
Bunlann sinfandinimasinda norm kullaniimamakla birlikte, bittn rulman imalatgilan ayni
standartlara bagh kalmaktadir.

B -
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Devir sayisi. Devir sayisi tam olarak ruimanin i¢ yapisina baghdir. Makarall rulmaniar
yuksek devirlerde kullanima uygundur. Ayni anda radyal ve eksenel ylkler s6z konusu
oldugunda (kombine yuklerde) edik bilyal rulmanlar; ve sirasiylada konik makarali, oy-
nak makaral ve eksenel bilyal rulmanlar kulanilirlar. Eksenel ylklerde ve yiksek devir-
lerde radyal bilyali ruimanlar eksenel bilyali rulmanlardan daha iyidir.

2.2 Rulmanlarin dinamik yuklere gére hesaplanmasi

221 Dinamik tagima sayist
Bir rulmanin dinamik tagima sayisi, radyal rulmanlarda yalnizca radyal ylik ve eksenel
rulmanlarda da yalnizca eksenel! ylk, yanitam merkeze etki eden yiklerin yoni ve mik-
tari dedismeden, yeter!i miktarda ayni tip ve 6lghdeki rulmanlarin bir milyon devir sayisi-
na ulagmas! veya gegmesi demektir.
Radyal ruiman dinamik tagima sayisi C'nin ve eksenel rulman dinamik tagima sayisi
Ca’nin ilgili degerleri rulman tablolarinda verilmigtir. Bu dederler en fazla 150°'lik (423
K) igletme sicakhidi igin gegerlidir. Daha ylksek 1silarda mukavemet azalir ve bu durum
1s! katsayisi f ile ifade edilir.
Ct = f;. C Dolayisiile Ca = ;. Cy

Rulman isisi t [°C(K)] <1 50(423) <(200(473) {250(523) £300(573)

Isi katsayisi f, 1,0 0,9 0,75 0.6

2.2.2 Hesaplanabilir gahigma dmril denkiemi

Bir rulmanin hesaplanabilir galigma émr(, yeterli miktarda ayni tip ve dlgldeki rulmanin
malzeme yorulmasina ilikin ilk belirtilerin ortaya ¢ikmadan erigebildikleri veya gegebil-
dikleri galigma suresidir.

Pratik denemelere gére olugturulan galigma émril egrileri, denenen rulmanlann biyik
kisminin hesaplanabilir galisma émriinden daha fazla, tim rulmanlarin yansinin hesap-
lananin bes kat hzta daha fazla siire galisabildiklerini gostermigtir. Bu konudaki bayuk
farklar, hesaplanabilir gaigma 6mrinan batin dunya tarafindan kabul edilen taniminin
belirlenmesine neden olmugtur.

Asagidaki galigma gartlanna uyuldugu taktirde, her ruimanin tanimlanan galisma 6mri
hesaplanabilir:

) Hatasiz yerlegtirme,
o Yeterli yaglama,
Tam sizdirmazlik.

&
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Hesaplanabilir galigma &mrinan denklemi goyledir:
Radyal Rulmanlar igin

L = Hesaplanabilir gagma dmra,
p milyan devir olarak [10°]
L= ( c ) C. Ca = Dinamik tagima sayis (daN)
P
€, G Emniyetli tagima orani
P P,
p = Galigma dmra eksponenti,
Bilyah rulmanlar igin p=3
Makaral rulmanlar igin p= %
Eksenel Rulmanlar igin P,Pa =Dinamik esdeger yik [daN]

(Bak kisim 2.2.3)
L = (_ci)p
Pa
Hesaplanabilir Galigma 6mri (isletme saati olarak):
Lol L, =Hesaplanabilir aigma dmrii [h]

h .n

8

n =Rulman devir sayisi [1/min]

Hesaplanabilir galigma 6mru (katedilen kilometre olarak):

L,=L.pi.D L, =Hesaplanabilir galigma oémra [km]
D -=Tekerler gapi [mm]

Hesaplama ddkiimanlar

Rulman tablolan  Ana Olguler, tagima sayilan

Resim 2.2/1 L [10° U] ve C/P, Ca/Pa arasindaki baglanfi

Resim 2.2/2 L [108 U] ve L,, [h] arasindaki baglant

Tablo 2.2/2 Kangik yukler igin dinamik yak katsayilar

Resim 2.2/4 Bilyal rulmanlar igin yik katsayillannin gizimle gosteriimesi

Resim 2.2/8 Tek sira egik bilyali rulmanlann ve konik makaral rulmanlarin
eksenel egdeger yuk.

Rulman tipi (tagima say1si) radyal Gk, eksenel yik ve hesaplanabilir galisma dmra ara-

sindaki baglantilar ORS tarafindan gizimli bir hesaplama ydntemiyle iglenmisgtir.

Bu bilgiler **ORS rulman teknidi"’ yayinlan gergevesinde ilgilenenlere sunulmak-

tadir. Cesitli rulman imalat dizilerinin galigma &marleri ve kullanildi amaca iligkin ortala-
ma masraflan gabuk ve kolayca diyagramlardan okunabilir. Bu dékimanlar en uygun
rulmanin gabuk bir gekilde bulunmasina yardimei olur.

2.2.2.2. Cesitli uygulamalardaki caligma dmriine iligkin tecriibe degerleri:

Gesitli uygulamalarda, her ihtisas dal igin ilgililer kendi tecribelerini ortaya koymuslar-
dir. 2.2/1 numaral tabloda bu degerler veriimektedir.

@& -



2.2.2.2
Tablo 2.2/1 Galigma émrane iliskin tecribe degderleri
isletme saati olarak hesaplanabilir galigma omra L,

Galigma Sartlan L, [h]

Seyrek kullanilan aletler
Ornek: Ev aletleri 500 .. 2000

Kisa sdreli galigmalar
Ornek: Binek otomobili 2000 .. 4000

Ganlik orta sareli galigmalar,
blydk énem tagimayan anzalar
Ornek: Tanm makinalan 4000 .. 8000

Ganldk orta sareli galigmalar,
blyldk dnem tasiyan igletme emniyeti
Ornek: Asansdr 8000 ... 12000

Ganldk uzun sareli galigmalar,
tam kapasite olarak kullaniimayan
Ornek: kaldirma ve gotirme teghizati 12000 ... 20 00C

Ganlik uzun sdreli galismalar,
genellikle tam kapasite olarak kullanilan

Ornek: Takim tezgahlar, demiryolu araglan 20000 ... 40 000
Sarekli galigma
Ornek: Blylk motorlar, kompresbrler 40000 ... 80000

Baylk igletme emniyeti gerektiraln strekli galigma
Ornek: Kagit makinalar, enerji santrallan -1 80000 ... 200 000

Kilometre yol olarak hesaplanabilir calisma 6mrd L

Aracin cinsi _ L [km]
Karayolu araglannin teker yataklamalarn

Otomobil 100 000

Kamyon, otobls 200 000 300 000
Demiryolu araglannin aks yataklamalan

Yik vagonu

(Sarekli etkin olan en ylksek aks yOka) 800 000

Yakin mesafe yolcu trenleri, tramvaylar 1 500 000

Uzak mesafe yolcu treni vagonu 3 000 000

Uzak mesafe motorlu treni 3000 000 }4 000 000

Uzak mesafe dizel ve elektrikli lokomotifler 3000000 }5 000000

3t | @
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2.2.2.3 Kullanim siiresi

223

2.2.3.1

Kisim 2.2.2.1 belitilen galigma gartlan olan hatasiz yerlegtirme, yeterli yaglama ve tam
sizdirmazhidin kontrol altina alinmasi kolay olmadigindan bu dig etkenlerin hesaplanma-
si geredi ortaya gikmigtir. Bunun iginde hesaplanabilir galigma émrinan (yorulma émri)
yanisira kullanim sireside (aginma siresi) kavram olarak yerlegtiriimigtir. Kullarim stre-
sinin, &zellikle kullamim alanindan gelen etkileri dikkate almasi sdz konusudur.

Caligma dmri ile kullanim stresi arasinda kesin bir ayinm yapmak mutlaka gereklidir.
Ancak, ideal duruma olumsuz ydnde etki edenetkenleringok zor kontrol edilebilir olma-
st nedeniyle, bunlara kismen dahi olsa hesap yoluyla kesin olarak hukmetmek mamkan
degildir. Dolayisiyla kullanim sdresi sadece, ideal yoruima dmr (hesaplanabilir galig-
ma omr() ile gergek aginma émril simin (kullanim sdresinin alt sinin) arasindaki farkin
boyutlarinin ne olabilecegini tahmin etmeye yarar. Galigma dmrina etkileyen tam uygu-
lama unsurlarinin gimdi oldugu gibi, yakin gelecekte de dikkate alinabilmesi hemen he-
men imkansiz gdriimektedir. Bu demek degildir ki bu konuda yeterli gayret sarfedilmi-
yor. Konunun bu gekilde agiklanmasi rulman segiminde ve yataklama geklinin belirlen-
mesinde ne kadar itinall davraniimasi gerektigini vurguluyor.

Kullanim saresi kavramini kolay anlagilir bir drnekle, yani bakim gerektirmeyen 2Z ve
2RS tipi bilyal ruimanldfla anlatmak mamkan. Bu rulmanlarnn kullanim sdresi hesapla-
nabilir alisma dmriine esit olabilir veya kullanilan yagin 1stya bagh 6mra kullanim sire-
sini belirler. Rulmanlar igin uygun ¢aligma sartlan mevcut olmasina rajmen bazen kulla-
nim sdresi hesaplanabilir galigma émrinden daha az olabilir. Bu nedenle bu rulmanlar
igin‘galigma émrd boyunca yetecek sekilde yaglanmistir.” demek yanlis olur. Bakim
gerektirmeyen bilyali raimanlarin kullanim streleri *'ORS Rulman Teknidi"’ kita-
‘binda 2.12/2'de grafikle gosteriimistir.

Dinamik egdeger yilk ve dig rulman yiki

Dinamik egdeger yiik

Hesaplanabilir galigma 6mra L'nin hesaplanmasinda rulman y(ka P’nin nasil olmasi ge-
rektigini, dinamik tagima sayisi C'nin mabhiyeti belirler. Tm diger rulman yukleri dagan-
cede var olan tek bir yak, dinamik egdegjer yuk olarak hesaplanmalidir. Dinamik egde-
ger yuk denildigi zaman gergek yukan yaptidi etkiye esit olan sabit radyal ve eksenel
yakler anlagilir,

Radyal rulmanlar
Sadece radyal yuk:
P = Dinamik ....... yik [daN]
P=F X = Dinamik radyal yuk katsayisi
Y = Dinamik eksenel yik katsayisi
Kangik yok; F, = Radyal yuk [daN]

P=XF +Y.F, F, = Eksenel yuk [daN]

| 34
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Tek siral radyal ruimanlarda eksenel yik, yik orani F, / F, > e oldugdu taktirde dikkate
alinir. Sinir yak orani e (bak 2.2/2) bir rulmanin i¢ yapisi igin karakteristik bir degerdir.
Yik oranlan F,/F < eiginX = 1veY = 0, yani P = F 'dir.

Cift sirali radyal rulmanlarda, bir sinir yk orani olmasina ragmen, en kagk eksenel yik-
lerin dahi dikkate alinmasi gerekir.

Tablo 2.2/2, normal galigma boglugu olan rulmanlar igin X ve Y yik faktdrlerinin sayisal
degerlerini veriyor.

Bilyah ruimanlarda daha biylk galigma boslugu, eksenel yik tagima kabiliyetini artirir.

Resim 2.2/3 bilyali rulmanlar igin sdz konusu faktdrleri F,/C, 'a bagimh olarak ve de-
gismeyen aligtirmalara gdre gdsteriyor.

XY e Normal g¢aligma boglugunda

X', Y,e  Takimamig ruiman boglugu % 75-80 arttinimig olarak (bir bos-
luk sinifi atlamak)

X", Y", e Takimamig rulman boglugu % 150-160 artinimis olarak (iki
bosluk sinifi atlamak)

X ve Y faktorlerinin tesbit edilmesi:

Bilyal rulmanlar harig, tim rulman cinsleri igin sabit birer sinir ylik dederi e verilmigtir.
X ve Y dogrudan okunabilir. Buna kargilik bilyali rumanlarda sinir yik degeri e, F, / F,
oranina baglidir. Once, aranilan sartlan kargilayacag tahmin edilen belli bir rulman segi-
lir. Bu sekilde belirienen C, degeriyle F, / C, orani olusturulur ve F_/ F, oranina gore
tesbit edilen sinir yik degeri e'ye bagimli olarak X ve Y faktdrleri tablo 2.2/2 veya resim
2.2/3'den elde edilir. Yanlig segim halinde iglem tekrarlanir.

N ve NU tipi silindirik numaral rulmanlar sadece radyal yakleri tagiyabilirler. Bu nedenle
galigma 6mri hesabinda sadece bu dikkate alinmigtir. NJ, NJ + HJve NUP tipi sabit
dudakiiksilindirik makarali rulmanlar eksenel yikleride tagiyabilirler. Kuvvet iletme iglemi
bu durumda silindirik makaralarla dudaklarlarasinda kayma seklinde olmaktadir. Tagi-
nabilir en yiksek eksenel yuk hesabi galigma dmri hesaplarindan bagimsiz olarak ki-
sim 2.4.1'de gosterilen gekilde yapilir.

Eksenel bilyah rulmanlar,

Eksenel bilyali rulmanlar radyal ylkleri tagiyamadiklarindan bunlann dinamik esdeger
yUkd eksenel yakan kendisidir.

P, = Dinamik esdeger ... yuk [daN]
P =F F, = Eksenel yk [daN]
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Tablo 2.2/2 Kombine yikler iin dinamik yik faktoriefi
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2.2.3.2 Dig Rulman yiikii

Hesaplanabilir galisma 6mri L'nin hesaplanabilmesi igin tanima gore yonl ve miktari
degismeyen tam bir radyal yik veya tam merkeze ydnelik eksenel bir yuk gereklidir.
Yukler bu sekliyle mekanik kanunlarina gére kesin hesaplanabilir dig kuvvetlere benze-
mektedir. (Ornegin, kitle kuvvetleri, teorik dis kuvvetleri, agirliklar)

Pratikte ortaya gikan yuklerin bayik kismi ya kesin hesaplanamaz cinstendir (6rnegin,
gergek dis kuvvetleri, takim tezgahlannin kesme kuvvetleri) ya da belli araliklarla ortaya
¢ikan ek kuvvetler veya darbelerle (6rnegin, balanssizlik, takim tezgahlarinda takimin
kesmeye baglamasi) birlikte etkili olurlar, Bu durumlarda tecriibeyle ek kuvvetler olarak
dikkate alinirlar. Boylece sabit ortalama yiikler elde edilmis- olur.

Tablo 2.2/3 Dinamik yukler igin ek faktorier

Uygulama ortami Faktor f ,
Digliler Bolim ve form hatasi < 0,02 mm 1,05 ... 1,1
> 0,02..0,1 mm 11..13

Zincirli tahrik dazenleri 1
Kayigh tanrik dazenleri V-Kayiglar 15..25

Gerdirme kasnakll  diz kayig 2.3

Gerdirme kasnaksiz diz kayis 3..4
Uygulama ortami Faktor fy
is makinalan Darbesiz

(elektrik makinalan, *Urbinli makinalar) 10..12

Orta darbeli

(igten yanmali motorlar takim tezgahlar) | 1,2 ... 15

Agir darbeli

(Degirmenler, kinicilar) 15..30
Aks vataklamalan  Yayl 13

Yaysiz 15 .17
Teker yataklamalan Haval lastikler 13..16

B -
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2.2.3.2.1 Ek kuvvetlerin ek faktirler yardimiyla dikkate alinmasi

Diglilerin yataklanmasinda ek kuvvetler ya, digli dizeninin iginde kendisinden olusan ve
imalat hassasiyet derecesini dikkate alan ya da dizene ek olarak takilan makinalarnn ne-
den oldugu ek kuvvetler diye aynilir. Gergek dig yaki ise:

f,= Digli faktoru (Tablo 2.2/3)
Keff = 1 f,.K f,= Ek takilan makina katki degeri (Tablo 2.2/3)
K = Teorik dig kuvveti

Kayig tahrikli duzenlerin mutlaka 6n gerilimi ve her zaman ek dinamik yGkleri vardir (ka-
yis titregimleri). f, tablo degerleri dbnme momentinden hesaplanan gevre kuvvetinin art-
tinimasi igin kullanilir. Miller arasindaki mesafe azsa, dugik devirler ve agir galigma sart-
lan sbz konusu ise daha biyuk degerler segilir Gergek kayis yaki ise:

f,= On gerilim ve dinamik faktéri (Tablo 2.2/3)
Keff = f,.U U = Teorik gevre kuvveti

Diger uygulama durumlari igin ek faktdrler uygun olarak kullaniimahdir.
2.2.3.2.2 Degigken yiikler ve dedigken devir sayilan

Degisken kuvvet ve devir sayisindaki oynamalar belli bir stre iginde (zaman kesiti T) tam
olarak biliniyorsa ve bu ayni zaman araliklaryla tekrarlaniyorsa, o zaman rulman hesa-
binda etken olan yUkiin sabit ortalama degeri galigma émra kurahinin (galigma 6mra ek-
sponenti p) uygulanmasiyla genelde su sekilde hesaplanir: (Resim 2.2/4)

{ n. dt
——-t-—J'——dt (M)
T

Resim 2.2/4
Aslinda devir sayisi genelde uzun zaman araliklannda degigsmextedir (drnek: arag sanzi-

mani). Bu zaman araliklannda eger kuvvette dedigmezse, ortalama kuvvet elde edilir.
(Resim 2.2/5)

- &



22322

F
M F"'
Fi
M
ni
-"'h t: tr""
T
Resim 2.2/5

Sabit devir sayisinda lineer degigken yik

/

E'*.|

Resim 2.2/6

|

I

~[F1 .n;.l|+ng.n2.t2+‘..Fip.ni.li -
m.tr+nm.te+...n.t

ve ortalama devir sayisi (Resim|2.2/5)

n.ty+n2.t2+...n.t
T

Mn =

t,. 4, ... ti gesitli periyotlan 1
periyodunun ydzdesi olarak ifa:
de edilir

Yaklagik deger formala:
Fmin + 2 Fpax

F'm = —

3

Esas formiil:
p+1 p+1

1
F..,=( 1 _ . Fmax — Finin )T
pti1 Fmax — Fmin

Sabit devir sayisinda sinus gekilli degigken yak

Fras

Resim 2.2/7



22323

2.2.3.2.3 Gift kullanilan ve8n gerilimi olan ruimanlarda yikler

iki adet tek sira bilyal veya konik makarali rulman O- veya X- duzeninde boslukiu veya
bosluksuz (dn gerilimli veya &n gerilmisz) takilabilir. Digtan gelen her radyal kuvvet bir
ic kuvvet, yani eksenel reaksiyon kuvveti, olugmasina neden olur. Bu kuvvet de kargit
rulman (yatak) igin dig ydk halini alir. Bu eksene! ylk bilegeni, sadece F,/ F_ > e oldu-
gu zaman rulmanda etkili olur.

Resim 2.2/8'de mimkun olan uygulama ve yik durumlarn igin egdeder eksenel yikler,
FaaveyaF gile gdsterimektedir Y, ve Yg, F, /F > eigin Tablo 2.2/2 de bulunan dina-
mik eksenel yOk faktorleridir.

Rulmanlar, millerin esnemesiz desteklenmesi, titregimlerin engellenmesi, bilya ve maka-
ra takimlanina daha iyi yik dagiimin saglamak veya 1s1 genlegmelerini dengelemek igin
&n gerilimli takihiriar. Dig ekseriel yuklerin en fazla %50 sine kadar olan &n gerilim kuvve-
i, rulman galigma 6mrani dnemli 6igtde etkilemez.!Bu sininn agilmamas: gerekir, gan-
ki sikiigin artmasi galigma dmrind olumsuz yonte etkiler.
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23.2

23—231-232
Statik yiiklerde ruimanlarin hesaplanmasi

Statik tagima sayisi

Bir rulmanin statik tagima sayisi, radyal rulmanlarda merkezden etki eden radyal yakin
kendisi ve eksenel rulmanlarda merkezden etki eden eksenel yakan kendisi olarak, yu-
varlanma elemani ile yuvarlanma yolu arasindaki temasda en ¢ok zorlanan noktada, yu-
varlanma elemani gapinin % 0,01'i oraninda kalici bir toplam deformasyon olusturan sta-
tik yQktar.

Tek sira edik bilyah rulmanlarda ve konik makaral rulmanlarda statik tagima sayisi, ya-
kain rulman bileziklerini dikey yonde kaydiran radyal koluyla ilgilidir. Statik tagima say1si-
na kadar olan yUklerde hareketsiz halde, sallanma hareketinde veya n <33 devir/daki-
ka olan yavag donmelerde yuvarlanma yollan ve yuvarlanma elemanlan gok az defor-
masyon gosterdiklerinden, zaman zaman hizl dénmelerde de sessiz galigma soz
konusudur.

Radyal rulmanlarin statik tagima degerleri C, ve eksenel rulmanlann statik tagima de-
Gerleri C°a rulman tablolannda verilmigtir.

Statik egdeger yiik

Kombine radyal ve eksenel yikler teorik tek yik halinde yani statik esdeger yik olarak
hesaplanmak zorundadir. Bu,statik egdegjer yik, sz konusu gergek yikin statik radyal
ve eksenel yUk kollannin etkisine esittir.

Radyal rulmanlar

Gergek radyal yik: o = Statik esdeger yik [daN]
P, = F, X, = Statik radyal yik faktdra
Kombine yik: Y, = Statik eksenel yuk faktori
Py=X,.F, +Y, F, F, = Radyal yuk [daN]

F_ = Eksenel yik [daN
Her zaman P, <iF, olmalidir. y YOk {den]
X, ve Y, rakamsal dederleri tablo 2.3/1'de verilmigtir. Radyal ve eksenel ylkler igin bir
isletme sirecinde en ylksek degerler esas alinmalidir. Egdeger yukan, yuk faktérleri yar-
dimiyla hesabedilen, P, degeri F, den kigik ise, P, a F, alinmiicir. Eksenel ykun dik-
kate alinmasi gerekmez.

Tablo 2.3/1 kombine yik igin statik yGk faktorleri

Rulman cinsi X, Yo
Bilyali rulman 060 050
Egik bilyal ruiman, tek sira 0.50 0.26
Egik bilyal ruiman, gift sira 1.00 . 063
Oynak bilyal rulman 1.00 068 Y*)
Oynak makaral rulman 1.00 066 Y*)
Konik makaral rulman 050 055 Y*)

*Y = Dinamik eksenel yik fakidr(F /F, e icin), Tablo 2.2/2
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Eksenel rulmanlar
Eksenel bilyali rulmanlar radyal yikleri tagryamazlar
P, = Statik esdeger yuk [daN]

Poa = Fu F, = eksenel yuk [daN]

233 Statik tagima emniyeti
Genelde rulmanlann statik tagima kaabiliyeti, eder sallanma hareketi ve yavag devirde
dénme sbz konusu ise, bozulma kistasi olarak ortaya gikar. Buyuk darbelerin gdzlendigi
dinamik yiklerde caligan rulmanlarda statik tagima kaabiliyetinin yeterli olup olmadig
aragtinimalidir. En yaksek yUk (darbe) statik tagima sayisi C,'ya gére belli bir orani geg-
memelidir. Bu durum statik tagima emniyeti S, ile tanimlanmaktadir.

_ Cua Ci, Cy, = statik tasima sayisi [daN]

Co yani sy =

S = — .
I Py Poa Py, Pyy = statik egdeder ylk [daN]

S, igin esas alinan degerler:

2 ozellikle sessiz galigma isteniyorsa

16.2 darbeli galisma hakimse

1 nermal igletme sartlan ve normal galisma sessizligi isteniyorsa

05 titregimsiz statik ydk varsa ve galigma sessizli§i gok énemli degilse

24 Sinir yiikleri

241  Silindirlkk makaral rulmanianin azami eksenel yilkienebilme kaabiliyeti
Silindirik makaral rulmanlar radyal yuklerde kullaniimalidir. NJ, NUP, NJ + HJ tipleri ma-
karalarin alin yOzeyleri ve halkalann temas ylzeyleri Gzerinden eksenel ylkleride, tagiya-
bilirler. Eksenel yiklenebilme kaabiliyeti temas y(izeyleri arasinda yeterli yag filminin olup,
olmadigina baghdir. Surekli ve degigmeyen eksenel yiklerde yik oraminin F /F, S04
olmasina dikkat edilmelidir.

Viskozitesi ylksek yadjlar dislk devirlerde gok iyi gug iletimi saglar. Yaksek devirlerde
ise digik viskoziteli yaglar kullamimalidir, yagin sodutulmas: gerekebilir. Degigsmeyen
eksenel yukler, ternas yizeylerinin yadlanmasi iglemi igin dedigen yikler veya fasilal ca-
lismalardan daha elverigsizdir.

Cok sayidaki etkenin, sdz konusu olmasi nedeniyle eksenel tagima kaabiliyetinin hesap-
lanmasi ancak yaklagik olarak mamkandir ve yeterlidir.

Gres ile yaglama; ince yag ile yaglama n.E £1,2.10%:

Famax = fa . fi . E2. J— n.E
! n T (2 105 )1daN} E = Dis bilezik yuvarianma

. yolu gapi(mm)
Ince yaj ile yajlama n.E > 1,2.105 n = Devir sayisi[1/min]

£ f, = isletme faktdrG (Tablo 2.4/1)
Famar = i . £, . E2. (1 N )-[daN] fi, = imalat dizisi faktori

6.105

Resim 2.4./1'e gore F, dedismeyen ve surekli eksenel yuk igin gegerlidir (f, = 0,2)

& -
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Tablo 2.4/1 Silindirik makaral rulmaniar igin eksenel yik faktorleri

2.4.2

243

Eksenel yikan etki saresi | f, imalat serisi fy
Sabit ve surekli 0.2 NJ2, NJ22, NUP2, NUP 22 | 0,24
Degisken ve kisa sireli | 0,4 NJ3, NJ23, NUP3, NUP23,

NJ2E, NJ22E, NUP2E,

NUP22E 0,30
Darbeli 06 NJ4, NUP4 0,33

NJ3E, NJ23E, NUPSE,

NUP 23E 0,35

Gosterilen hesaplama ydnteminin temelinde gu prensip vardir; Strtinmeden dolayi olu-
san 1si belli bir sinir degeri agmayacak ve temas yizeylerinin aginmasi sz konusu
olmayacak.

Eksenel bilyal ruimanlarin asgari yilklenme hesabi

Eksenel bilyal ruimanlar asgari yiklenme sa§landiginda galigabilirler. (Yuvarlanma ele-
manlarinin merkezkag kuvveti nedeniyle). Hesaplanan asgari yuk dis etkilerle elde edi-
lemiyorsa baski yaylari ile dn gerilim olugturmak uygun olur. Asgari yik sdyle hesaplanir:

Faun = A (——) [daN] A= Asgari yik faktri (Bak rulman tablolar)
1000 n= Devir sayisi [1/min]

Resim 2.4/2'de asgari eksenel ylk okunabilir.
Bilyal rulmanlann azami yilklenme hesabi
Bilyal rulmanlar kombinie yikleri en iyi gekilde tagir. Bilyal rulmanlar yiksek devirlerde
eksenel ylkleri eksenel bilyali rulmanlardan daha iyi tagiyabilirler. Bilyali rulmanlarnn ek-

senel yik tagima giicd omuz yaksekligi ile siniridir. Yalmz eksenel yiklerde bilyal rul-
manlann imalat serisi 160,60,62,63 ve 64 igin asagidaki dederler esas alinir:

Famax/Co
Radyal bogluk | d <60mm | d > 60 mm Fame = i eksenel yiik
normal 05 | 0,75 Co = Statik yok tagima
c3 0,45 0,67 kapasttesi
c4 0.4 0,6 d = Delik ¢api

Kombine yiklerde kuvvet etki noktasi yuvarlanma yolu ortasina kayar ve bdylece misa-
ade edilen eksenel yOk daha biylk olabilir.

& -
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25
25 Devir sayisi ve devir sayisi sinin

Bir rulmamin devir sayisi sininmi gunlar etkilemektedir:
# Rulmanin cinsi ve boyutlan
@ Yikan cinsi ve bayGklaga
% Rulman boglugu
& Kafesin yapisi
® Yag cinsi ve yaglama sekli
#® Sofutma
Yukandaki nedenlerle bir rulmanin devir sayisi igin kesin bir sinir tesbit etmek mamkan
degildir. Standart rulmanlar igin tablolarda belirtilen devir sayisi sinin ng eger radyal rul-
man sadece radyal, eksenel ruimanda sadece eksenel ylkle zorlanirsa gegerlidir. Bu
durumda da yik dinamik tagima sayisinin % 10'unu gegmemelidir. Kombine ylklerde
devir sayisi sinin igin su gegerlidirn =1t . h , Devir sayisi azaltma faktérd f resim
251 den elde edilir. s "
Kullanilan yagin kangimi veya viskozitesi dlgtk ve orta devir sayisinda bayik &nem ta-
gimaz. Sadece kinematik yapiskanlig galigma esnasinda 12 mm?2/S (c St)'dan daha di-
sUk oimamalidir. Gres yad kullaniliyorsa, temel yagin yapigkanhgi kastedilmektedir. (Bunun
igin yaglama ile ilgili olan 6. kisma bakiniz)

Egik bilyah rulman . . . . — =
Sabit bilyali rulman . . . . a8t /j/

o

/‘

Oynak makaral rulman f, | ‘:,// ] o
Konik makarali rulman - [l
Oynak bilyali rulman. . . a1

ot a0z O T

k=0

m

o
an
~
m

i

Resim 2.5/1
Rulmanda sartinme 1sisinin artmamasi igin devir sayisi artigiyla birlikte buraya gdnderi-
len yadin miktaninin azaltimas: gereklidir. Devir sayisi sininnin hemen altinda kendi so-
gutma teghizatina intiyag duyulmaz.
Sizdirmazlig saglanmig RS tipi rulmanlanin devir sayisi sinin 1/3 oraninda azaltimaldir:
n'g = 2/3.ng.
Belirtilen devir sayisi sinirlan su sartlar altinda yuksetilebilir:
@ Sekil ve hareket hassasiyeti yukseltilirse (P, Pg),
@ Radyal bosluk arttinlirsa,
@ Kafesin yapist ve yataklama sekli dedistirilebilirse,
@ Ozel yaglama teghizati mevcutsa,

® -



26
26.1

25—26—26.1

Mil ve gévde, ruiman toleranslarina uygun imal edilmis olmalan gerekir. SGrtinme isisi,
en iyi gartlarda yagjlanma saglansa bile artan devir sayis: ile yukselir Sogutma igin ge-
rekli dnlemlerin alinmasi sdz konusudur.

Sirtiinme ve galigma sicakh@:
Sirtinme sayisi ve siirtinme momenti
Rulmanda srtinme nedenleri gunlardir:

@ Yuvarlanma elemanlan ile yuvarlanma yolu arasindaki yuvarlanma direnci

® Yuvarlanma elemanlar ile bilezikler arasindaki temas yUzeylerindeki atlamalar (kismi
kaymalar)

@ Yuvarlanma elemanlar ile kafes arasinda ve ayni zamanda da omuzu bileziklerle ya-
taklanmig dolgun kafesler arasindaki kaymalar.

® Yagin sikistrma direnci

® Sizdirmaz yataklarda kegelerin kaymasi

Surtanme momenti yike ve yaglama durumuna (yag cinsi ve miktan) oldugu kadar rul-
manin devir sayisina da baglidir. Sirtinme momenti M, devir sayisi n ve yaglama du-
rumlan arasindaki iligkiyi gosteren karakteristik egri resim 26/1 de genel sekliyle
gosterilmektedir. '

\\\\\\\\\\_\

B B

/\

_Yaglama _ Yagjlama | Sw Yadlama) n 1"“"‘1"“

Resim 2.6/

49|@
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Elastiki hidro dinamik yaglanmadan dolay sirtinme kaybi Mg yuvarlanma hiziyla bir-
likte artar. Buna kargilik, malzemenin kendine bagh sirtinme momenti kaybi M,, devir
sayisina bagh degildir. Yazeylerin temasi yag filmi tabakasiyla tamamen kesilmedikge,
yuvarlanma yollan ile yuvarlanma elemanlan arasinda mikro kaynamalardan dolay: ya-
ke bagh bir sGrtinme momenti Mg olusur. Devir sayisinin artmasiyla bu sirtinme payi
azalr. Yazeylerin tamamen aynimasiyla yag filminin yirtilmasina kadar diger. En kugiik
ﬂéﬁlmi kalnhgi S . , etkili olan toplam parazialuk derinliginden daha fazla oldugdu su-

yuzeyler ayriimig kalirlar. O zaman EHD-yaglamadan sz edilebilir. Yuzeyler hentz
tam anlamiyla aynimamig ise, sirtinme momentinin asgari degerleri kiiguk devir sayila-
nnda gordlarier. Bu durumda kismi EHD-yadlama mevcuttur, yani sinir veya kangik
yaglama.

Sartinme momentinin yaklagik hesaplanabilmesi igin Tablo 2.6/1'ye gére ortalama sabit
sUrtinme sayisi u kullanilir. Bunun igin de P/C 20,1 ve normal galigma sartlannin mevcut
olmasi gerekir. Bu strtinme sayisi belli bir 1Isinma galismasi stresinden sonra oturur. Bir
rulmanin galigmaya baglamasindan esas galigma devir sayisina ulasana kadar olan za-
man igerisinde, baglama sdrtinmesi %50'ye varacak sekilde daha biyik olabilir.
Buna benzer olarakta, eksenel kuvvetin artmasiyla devir sayisi'sinin dagmekte ve sar-
tinme yUkselmektedir. Bu yukselme egik bilyal rulmanlar igin gegerli degildir. Surtanme,
bilyali ruimanlarda tam eksenel yikler igin iki kati, diger rulman cinsleri igin de Gg kati
olarak alinmahdr. '
Rulmanin yaklagik surtinme momenti: u = SUrtinme kat sayisi
M=pu. F.de2 F = Rulman yiki

d = Delik gapi
Sartinme momenti, calismaya baglama agamasinda % 50'ye varacak sekilde daha bi-
yik olabilir. Sarttinen sizdirmaz kegelerden kaynaklanan sirtinme momenti artigida dik-
kate alinmaldir.

Daha kesin hesaplamalar igin su iligki gereklidir:

M=M + M, M,
M

Mp igin v.n > 2000x'de: !

Mo = 107 . fg (v. n)2B . dp8 [Nmm]

Ve v.n < 2000x 'de:

Mo = 1,6.10-5. fp . dy3 [Nmm]

f, = Rulman tipi ve yaglama igin etki faktord (degerler Tablo 2.6/1 de)
Devir sayisi [1/min]
Yadin galigma 1sisindaki kinematik yapigkanhg [mmz2/5 = ¢ St]
(Gres ise temel yagin kinematik yapigkanhdi)

) . d,= Ortalama rulman gapi [mm]
M, igin:

M, =1 .r.d, [Nmm]

Yake bagh olmayan moment pay!
Yike bagh olan moment payi

< 3
o

f,= rulman cinsi ve statik tagima emniyeti igin etki faktora (Tablo 2.6/1)

+ = YOk miktan ve yik yoni igin etkidegerler tablo 2.6/1'de F, veF ile
birlikte [N] olarak

@ -
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Daha dnce de belirtildigi gibi baslangic momenti daha blyuktar. Yuke bagh moment
pay! yaklasik olarak iki kat daha buyuktar. (2M,), konik makarali ruimanlann 313 imalat
serisi igin daha yOksektir.

Tablo 2.6/1 Sartanme CHT sayilan

Rulman cinsi

®

r

Bilyah Rulman.

0,0015 . .

. 0,002

N.5...

2,0

(2...3).F,—01.F, 2F,

72B,73B

Egik
0 Q2 Qi3

bilyal

0,002 ..

. 0,0025

F,—01.F, 2 F,

rulman
32,3

0,0024 . .

. 0,0027

14.F,—01.F, 2 F,

Oynak bilyall

ruiman

0,0012. ..

0,0015

1104
03.10"3 (T’)
0

14.YF,—01.F, 2F,

Silindirik
makarah
rulman

0,001 ...

0,0015) 2...

(025...03 .10 3

Oynak
makaral
rulman

0,0018 . .

.0,0025 4..

.8

(04...08 .10 3

12.YF, 2 F,

Konik
makarall

0,0018. ..

0,0025) 3...

-8

(04...05) .10

2.Y.F,2F,

rulman

Eksenel
bilyal
rulman

0,0013 1.5...20

2 .(f:;;)o-“ 2

: F
So = Statik tagima emniyeti *Parantez degerleri E‘L = 1...0,1e uygundur
0

¥ = Dinamik eksenel yOk faktorl (Tablo 2.2/2'ye gbre F :‘F ) e igin.
f, tabela deJerleri yatay miller ve yag banyosu halindeki yaglanmalar veya az miktarda gres yag igin ge-
Qerﬁdlr (yad seviyesi: en alttaki yuvarlanma elemariinin ortasi). Yag sisi ile yafjlamalarda deerier tabela

degerlerinin en fazla % 50 si kadar olabilir. Yag banyosu veya yag dolagimi ile yadlanan milin dikey konumu
tabela degerlerini % 100 e kadar attinr.

Caligma sicakhi ve malzeme durumu

Rulmanbilezikleri ve yuvarlanma elemanlan krom geliinden imal edilir ve normda 6ngd-
rilen degerlere gore sertlestirilir ve rsil igleme tabi tutulurlar Rulmanlar, 120% (393 K)
dereceye kadar olan sabit galigma sicakliklarnnda tablolarda verilen tagima kapasitesine
ulagirlar, 150°C kadar olan uc sicakliklarada musaade edilir (423 K). Daha yiksek dere-
celerde malzeme binyesi degisiklige ugrar, sertlik deerinde kayiplar ve digi degisiklik-
leri g6zlenir. Olgl degisikliklerine kargi rulman bilezikleri dzel bir 1sil igleme tabi tutularak
onlem alinir. Bu nedenle ortaya ¢ikan sertlik degerindeki kayip dinamik tagima sayisini
azaltir Ancak, bu durum st faktora f,de dikkate ahinmistir. (kisim 2.2.1'eye bakilabilir). Olgi
stabilitesi saglanmis rulman bilezikleri son ek sembollerle isaretlenmigtir. (Tablo 2.6/2)

s | @



26.2

Tablo 2.6/2 Yuksek c¢alsma sicakliklan icin son ek semboller ve s faktorleri

Son ek sembol Azami galigma sicakh@ °C(K) Isi faktord f,
S0 150 (423) 10
S1 200 (473) 09
s2 250 (523) 0,75
S3 300 (573) 06
S 0 son ek sembol rulmana damgalanmaz. (ORS standart imalatidir)

Rulmanlann galigma sicakliklan bir gok etkenlere baghidir.
Bunlardan en énemilileri:

® Rulmanin strttnme momenti sonucu kendi kendine 1sinmasi
@ Mil, gévde veya isi yansimasi nedeniyle digardan isinma

» Cevre sicakid

# SoJutma durumu

® Yagin cinsi ve miktan

Galigma sicakhdi, etkenlerin farkihg: nedeniyle genellikle gl tahmin edilir. Yap itibariyla
birbirine benzeyen ve benzer sartlarda galigan makinalarin gézlenmesiyle tahmini galig-
ma sicakhklan elde edilebilir.

Yiksek galigma sicakliklan, kullarilan yaglann isiya dayaniklii@ini da o derece gerekli
kilar. Gres yaglan ruimanlardar digan akmamahdir ve yad viskozitesi 12mm?2/S' nin (12
cSt) altina dusmemelidir.



3—31

3. Rulman segimi

31 Olgii, gekil ve galigma hassasiyeti

Rulmanlann ana dlguleri ve toleranslan milletleraras) dizeyde normlandinimigtir. Rulmanlar
normal toleransl (tolerans sinifi 0) ve daraltilmig toleransli (tolerans sinifi P6, P5 ve daha
kaguk) olarak ikiye ayrilirlar. Rakamlar kiguldikge gosterilen hassasiyet artmaktadir.

Daraltilmig toleransh rulmanlar kullanimda daha biyuk itina ister. Miller gévdeler ve di-
Ger ilgili pargalar rulmanlarla ayni hassasiyette imal edilmelidir. Daraltimis tolerans sinif-
lan son metnin ileriki tablolannda yer alan sembcllerin anlamilan aga§ida ifade edilmektedir:

Metnin ileriki tablolaninda yer alan sembollerin anlamlan asagida ifade ediimektedir:

d

dm

D

Dm

i¢ bilezigin delik gapi (radyal rulmanlarda) veya mil halkasinin delik gapi (ek-
senel ruimanda)

En biyuk ve en kigik delik gapi d'ye gore hesaplanan ortalama deger (iki
nokta dlgimad)

Dis bilezigin dig gap! (radyal ruimanlarda) veya gévde halkasinin dig gapi (ek-
senel rulmanlarda)

En buyik ve en kigik dis cap D'ye gore hesaplanan ortalama deger (iki
nokta &lgami)

ic ve dis bileziklerin genigligi (konik makarali ruimanlarda sadece ig bilezigin
genisligi)

Konik makaralar rulmanlarda toplam geniglik

Kenar mesafesi

Geniglik farklliklar (tek bir bilezigin en buydk ve en kigik geniglik olguleri
arasindaki fark)

i¢ bilezigin radyal salgisi (i bilezik deliginin, i¢ bilezik yuvalanma yoluna olan
en bayidk ve en 'kiigik radyal mesafeler arasindaki fark)

Dis bilezigin radyal salgisi (dig yizeyin dis bilezik yuvarlanma yoluna olan
en baydk ve en kuglk radyal mesafeler arasindaki fark)

ic bilezigin yanal salgisi (ig bilezik referans ylizeyinin bezik eksenine dikey
bir duzleme olan en blydk ve en kiguk radyal mesafeler arasindaki fark)
Dig bilezigin yanal salgisi (Dis yuzey ve referans ylzeye paralel bir dizlem-
de bulunan noktalar arasindaki en biyik dikey oynama)

i bilezigin eksenel salgisi (referans yuzeyinin i¢ bilezigin yuvarlanma kanali-
na olan en blyik ve en kigik eksenel mesaieler arasindaki fark)

Dis bilezigin eksenel salgisi (referans yiizeyinin dig bilezigin yuvarlanma ka-
nalina olan en buyik ve en kigik eksenel mesafeler arasindaki fark)

Mil veya gdvde halkasinin eksenel salgisi (bir halkanin yuvarlanma yolu ile
oturma yiizeyi arasinda en bilyik ve en kigik eksenel mesafeler arasindaki

fark)
- &3



3.1

Tablo 3.1/1 Radyal rulman toleranslan (konik makarali rulman harig)
i¢ bilezik
Normal toleranslar (Tolerans sinifi 0)

s Olgh sinirlan pm
Deligin anma élgiusa e an U

d [mm)] kadar 18 30 50 80 120 180 250 315
d —8 —10 —2 —15 —20 —25 —30 —35
m 0 0 0 0 0 0 0 0

Delik

—11 —13 —15 —19 —25 —31 —38 —a4

d +3 43 +3 +4 +5 +6 48 49

ol . ©6 0o 0 o0 o0 ©0 o0 o
Geniglik B* | —120 —120 —120 —150 —200 —250 —300 —350
Geniglik sapmalan Uy 20 20 20 25 25 30 30 35
Radyal saigi Ri 10 13 15 20 25 30 40 50

Tolerans sinifi P6
Deligin anma oélglsi

alam ustande 10 18 30 50 80 120 180 250
d [mm] kadar 18 30 50 80 120 180 250 315
d —7 —8 —10 —12 —15 —18 —22 —25
m 0 0 0 0 0 0 0 0
Delik
d —8 —9 —11 —=14 —18 —21 —26 —30

+1 41 +1 +2 +3 +3 +4 +5

0 0 0 0 0 0 0 0
—120 —120 —120 —150 —200 —250 —300 —350

Geniglik sapmalan Up 20 20 20 25 25 30 30 a5

Geniglik B*

Radyal salgi Ri 7 8 10 10 13 18 20 25
Tolerans sinifi PS
Deligin anma élglsa

alani Ustinde 10 18 30 50 80 120 180 250
d [mm)] kadar 18 30 50 80 120 180 250 315
d -5 —6 —8 —9 —10 —3 —15 —18
m 0 0 0 0 0 0 0 0

Delik .
d -5 —6 —8 —9 —10 —13 —15 —18
0 0 0 0 0 0 0 0
isli . 0 0 0 0 0 0 0 0
Qeniglit B* | —80 —120 —120 —150 —200 —250 —300 —350
Geniglik sapmalan Up 5 5 5 6 7 8 10 13
Radyal salg Ri 35 4 5 5 6 8 10 13
Yanal salgi S; 7 8 8 8 9 10 1 13
Eksenel salgi Aj 7 8 8 8 9 10 13 15

*B ig ve dig bilezikler igin gecerlidir, deferler delije gbre ayaranmigtir.

B -



Dis bilezik

Normal tolerans
Dis gapin anma

(Tolerans sinifi 0)

3.1

Ol sinirlan um

Glgusu alani Gstunde| 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400
D [mm] kadar| 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500
D 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0
m {9 -—11 —13 —15 —18 —25 —30 —35 —40 —45
Dis cap
D +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10 +12
—11 —14 —17 —20 —24 —32 —38 —44 —50 —57
Radyal salg Ra 15 20 25 35 40 45 50 60 70 80
Tolerans sinifi P6
Dis Cap anma
olgusu alan gstinde| 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400
D [mm] kadar 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500
D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m | -8 —9 —11 —13 —15 —18 —20 —25 —28 —33
Dis cap
p | t1 +2 +2 +2 +3 +3 +4 +4 +5 +5
-9 —11 —13 —15 —18 —21 —24 —29 —33 —38
Radyal salg Ra 9 10 13 18 20 23 25 30 35 40
Tolerans sinifi P5
Dis cap anma
olglsi alam astinde| 18 30 50 80 120 150 180 250 315 400
D [mm] kadar| 30 50 80 120 150 180 250 315 400 500
D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m —6 —7 —9 —10 —11 —13 —15 —18 —20 —23
Dis cap -
D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-6 —7 —9 —10 —11 —13 —15 —18 —20 —23
Geniglik sapmalarg U, 5 5 6 8 8 8 10 11 13 15
Radyal salgi Ra 6 7 8 10 11 13 15 18 20 23
Yanal salgi S. 8 8 8 9 10 10 11 13 13 15
Eksenel salgi Aa 8 8 10 11 13 14 15 18 20 23
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Tablo 3.1/2 Konik makaral rulman toleranslan
ic bilezik

Normal toleran (tolerans sinifi 0) Olg sinrlan um

Deligin anma olgUsu
alam ustinde 10 18 30 50 80 120
d [mm] kadar 18 30 50 80 120 180
d —8 —10 —2 —15 —20 —25
m 0 0 0 0 0 0

Delik
d -1 —13 —15 —19 —25 -—31
+3 +3 +3 +4 +5 +6
2 0 0 0 0 0 0
Geniglik B —200 —200 —240 —300 —400 —500
Radyal salg! R; 15 18 20 25 30 35
i +200 +200 +200 +200 +200 +350
Toplam geniglik T 0 0 0  0—200—250
Tolerans sinifi P6

Deligin anma diglsu
alami astinde 10 18 30 50 80 120
d [mm] kadar 18 30 50 80 120 180
d —7 —8 —10 —12 —15 —18
m 0 0 0 0 0 0

Delik
: d —8 —9 —11 —14 —18 —21
+1 41 +1 +2 +3 +3
el 0 0 0 0 0 0
Genislk B —200 —200 —240 —300 —400 —500
Radyal salgi Ri 7 8 10 10 13 18
Yanal salgi Si 10 10 12 12 15 15
, il +200 +200 +200 +200 +200 +350
Toplam geniglik T 0 0 0 0 —200 —250
Tolerans sinifi P5

deligin anma olgusa
a|an| I:IStElnda 1 0 18 30 50 80 1 20
d [mm] kadar 18 30 50 80 120 180
d —7 —8 —10 —12 —15 —18
m 0 0 0 0 0 0

Delik —

d -8 —9 —11 —14 —18 -—21
+1  +1 +1 42 +3 43
i o 0 o0 O0 0 O
Genighk 8 —200 —200 —240 —300 —400 —500
Radyal salg Ri 35 4 5 5 6 8
Yanal salgi S; 7 8 .8 8 9 10
- +200 +200 +200 +200 +200 +350
Toplam genigk T 0 0 0  0—200—250

| 56
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Dis bilezik
Normal tolerans (tclerans sinifi 0) OIQG grrien pm
Dis gap anma
olgusa alam ustinde 30 50 80 120 150 180
D [mm] kadar 50 80 120 150 180 250
0 0 0 0 0 0
D —11 —13 —15 —18 —25 —30
Dis cap
D +3 +4 +5 +6 +7 +8
—14 —17 —20 —24 —32 —38
Radyal salgt Ra 20 25 35 40 45 50
Tolerans sinifi P 6
Dig gap anma
Olglsd alam astinde 30 50 80 120 150 180
D[mm] kadar 50 80 120 150 180 250
D 0 0 0 0 0 0
m —9 —11 —13 —15 —18 —20
Dis cap
D +2 +2 42 +3 +3 +4
—11 —13 —15 —18 —21 —24
Radyal salg! Ra 10 13 18 20 23 25
Tolerans sinifi PS
Dig gcap anma
Olgush alam astinde 30 50 80 120 150 180
D [mm] kadar 50 80 120 150 180 250
D 0 0 0 0 0 0
m —9 —11 —13 —15 —18 —20
Di
g D +2 42 42 43 +3 +4
-1 —13 —15 —18 —21 —24
Radyal salgi Ra 7 8 10 1 13 15
Yanal salgi S, 8 8 9 10 10 1
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Tablo 3.1/3 Eksenel rulman toleranslar

Mil bilezigi
Normah tolerans (Tolerans sinifi O)
Deligin anma Slgsi Ol sinirlan pm
alar Ustlnde 18 30 50 80 120 180 250 315 400
d [mm] Kadar | 18. 30 50 80 120 180 250 315 400 500
. —8 —10 —12 —15 —20 —25 —30 —35 —40 —45
Delik da | 0 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0
Eksenel salgi As 110 10 10 10 15 15 20 25 30 30
Tolerans Sinifi P6
Deligin anma dlgasa
alani Ustinde 18 30 50 80 120 180 250 315 400
d [mm] Kadar| 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500
. —8 —10 —12 —15 —20 —25 —30 —35 —40 —45
Delik a1 9 0o o 0o 0 0 0 0 o0 0
Eksenel salgi As 5 5 6 7 8 9 10 13 15 18

Tolerans Sinifi P5S
Deligin anma 6lgust

alani Ustinde 18 30 50 80 120 180 250 315 400

d [mm] Kadar| 18 30 50 80 120 180 250 315 400 500

Delik d —8 —10 —12 —15 —20 —25 —30 —35 —40 —45

m 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Eksenel Salgi As 3 3 3 4 4 5 5 7 7 9
Yuva bilezigi

Normal Tolerans (Tolerans sinifi Po)

Dis cap anma Olgiisi Olgt sinirlar um

Ustinde 18 30 50 80 120 180 250 315 400

alann D [mm]  Kadar 30 50 80 120 180 250 315 400 500
0 0 0 0 0 0 0 0 o

Dis cap Dm —13 —16 —19 —22 —25 —30 —35 —40 —45
Eksenel salgi As 10 10 10 15 15 20 25 30 30

Tolerans sinifi P6
Dig gap anma 6lgusi

Ustinde 18 30 50 80 120 180 250 315 400

alann D[mm] Kadar 30 50 80 120 180 250 315 400 500
- o 0 0 0 0 O 0 0 O

Drs gap Dm —13 —16 —19 —22 —25 —30 —35 —40 —45
Eksenel Salgi As 5 6 7 8 9 10 13 15 18

Tolerans sinifi PS
Dig gap anma 6lgisn

Ostande 18 30 50 80 120 180 250 315 400

alani P [mm]  Kadar 30 50 80 120 180 250 315 400 500
0 0 0 0 0 0 0 0 o

Dis cap Dm —13 —16 —19 —22 —25 —30 —35 —40 —45
Eksenel Salg Ay 3 3 4 4 5 5 7 7 9

® -



Tablo 3.1/4 Kenar mesafeleri toleranslar

r = Kenar mesafesinin anma 6lgisd

(min = En kigOk kenar mesafesi (mil ve-
ya gévdede ruiman kenarinin bog-
luk birakmasi gereken omuz kdse-
sindeki radis'iin en buyuk élgisd)

max = Bilezik veya halka gevresinin her-
hangi bir noktasinda en biyak ke-
nar mesafesi

Fmin 03 05 07 09 11 15 19
r 05 08 1 1,2 15 2 25
Fmax 08 12 15 17 21 27 33

Tablo 3.1/5 Konik delik toleranslar

Anma oOlgusi Anma olgusiinden sapma

\\ IS
11
i

q

F

o
g
(=%
!
|
|
9.
a
£

d
AR

| B—d B ——

d =Rulman deliginin anma gapi [mm]

3.1

dlghler mm.
23 27 31 39 47 63

3 35 4 5 6 8
4 45 52 65 75 10

Konikiik agisi sapmasi

}!ad,-
_[ag,z Ad

di =d + 0,083333. B =Konik deli§in buylk olan taraftaki en blyuk ¢api [mm]

B =ig bilezigin genigligi [mm]
%= 2023'94" = Egiklik agis!
Ad =Anma gapi d'nin tolerans dlcisi [um]

A dy =Delik gapi d,'in tolerans Olgust [um]
Ady — Ad

A3 = 1716 SEL2C = Egikiik agist tolerans Sigs( [dakikal

Anma Olgisl | gstinde 10 18 30 50 80
alan d[mm] kadar 18 30 50 80 120

Tolerans dlgdleri um olarak

120 180 250 315 400
180 250 315 400 500

A d (H8) Asgari 0 0 ©0 O

. 0
Azami +27 +33 +39 +46 +54 +63 472 +81 +89 +97

0 0 0 0 0

Adi—Ad Asgari 0 0 0 0

0 0 0 0 0

(IT7) Azami +18 +21 +25 +30 +35 +40 +46 +52 +57 +63

591@



3.2—-3.2.1

3.2

3.2.1

&

Rulman boglugu

Yerine takilmamig rulmanin boglugu

Rulmanlar millere mimkin oldugu kadar hassas bir gekilde yataklamalidir. Takilan rul-
manin radyal boglugunun sadece bir kag mikron olmasina musaade edilir. Bu galigma
sartlanini elde edebilmek igin gesitli kriterler dikkate alinmak zorundadir.

Rulman bileziklerindeki ve bagh pargalardaki farkl 1si genlegmeleri ruimanin kasiimasi-
na yol agar.

Rulman bileziklerinde siki gegmeler rulman boslugunu kigaltir. Genelde galigma bog-
lug§u, takiimamig rulman boglugundan daha kiguktar. Takimamig ruimanin boglugu.de-
Gisik caligma gartlarina ve uygulama toleranslarina uygun olarak segiimelidir. Bu neden-
le normal bosluklu rulmaniann yanisira daha kigik ve daha blyik bogluklu rulmanlar-
da vardir.

Normal boslukiu ruimanlann belirleyici bir igareti yoktur. Bu rulmanlar normal toleranslar
ve normal galigma gartlarinda uygun rulman galigma boglugunu ifade ederler.

Daha az radyal boglugu olan rulmanlarin son ek sembold C2'dir. Daha fazla radyal bos-
lugu olanlar ise rakamlarla buyiyen radyal boglugu ifade eden son ek semboller C3,
C4 ve C5 ile taniniriar.

Normlandinimig bogluk gruplanyla aslinda tdm galisma érneklerine cevap verilebilmek-
tedir.

Istisnai durumiaida egjer normlandiniimig bosluk guruplarindan daha dar tolerans alani
gerekirse, 0 zaman rulman boslugu sinir dejerleriyle birlikte radyal bogluk igin R ve ek-
senel bogluk iginde A son ek semboltnu alir, drnek R.30.40.

Silindirik makarah rulmanlar mutlaka **eglestiriimig bilezikler" tipinde (ZS) teslim edi'mek-
tedir. E§er bilezikler takima esnasinda degjigtirilecek olursa, o zaman "kangmig bileziklar"
ruiman bogludu alanina girilmig olur. Rulmanlar ender olarak degistiriimez bileziklerle
teslim edilmektedir. (NA tipi). Bunlann boslugu *eslestirimis bilezikler"'in bosluk alanin-
dadir. Ayn paketlerde verilen bileziklerin ait olduklan egleri, isaretierle belirlenmigtir.

Radyal ve eksenel ruimédn boglugu degerleri 3.2/1°den 3.2/5'e kadar olan tablolarda
verilmigtir.

| 0



3.21

Konik delikli rulmarilarda i¢ bilezik milin konik bdlimine preslenerek oturtulurken galig-
ma boslugunun kontrol edilmesi gerekir. Radyal bogluk degerleri, silindirik delikli olan
rumanlardan daha fazladr.

Cift sira edik bilyal ruimanlar igin radyal bogluk yerine eksenel bogluk belirtilir. Tek sira
eJjik bilyali rulmanlar veya konik makaral rulmanlarla gift rulman kullanilarak yapilan ya-
taklamalarda (%-veya O ~diizeni) eksenel bosluk montaj esnasinda ayarlanir. Bogluk mu
yoksa 6n gerilim mi uygulanacak, bu dufum muanferit uygulamalar igin galigma sartlar-
na gobre tesbit edilir.

Rulman boglugu segiminde uyulmasi gereken kurallar:

Normal bogluk, normal galisma sartlarinda rulman bileziklerinden birinin hafif pres geg-
me toleranslanna sahip olmasi halinde segilir.

Eger mimkan mertebe tath siki yataklama gerekliyse, 0 zaman azaltimig radyal bogluk
C2 secilir. Gegmelerin siki olmamasina dikkat etmek gerekir.

Arttinlmig rulman boglugu C3, C4, C5, buyuk yiklere maruz kalan siki gegmeler, yon-
“leri belli oilmayan yuke maruz kalan pres gegme ig ve dig bilezikler, dis ve i¢ bilezik ara-
sinda blytk4si farki, gdvdenin sojutulmasi veya mil Gzerinden isi artigi gibi dzel gahg-
ma sartlarnnda segilir.

Bogluk grubu, daraltimig tolerans sinifinin son ek sembold ile kullanilabilir. Bu durum-
da. “C" harti gikarilir ve bogluk grubunun igareti tolerans sinifininkine eklenir, 6rnegin
P6 + C3 = P63.

Tablo 3.2/1 Doldurma kanali olmayan bilyal rulmanlarin dikey boérugu, tek sirall ve si-
lindirik delikli

De!i_gifl anma. Rulmanin radyal boglugu R [um)
Olgusa alam
d [mm] c2 normal Cc3 C4 C5s

Ustande  kadar min max min max min max min  max min  max
6 10 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37
10 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45
18 24 0o 10 5 20 13 28 20 36 28 48
24 30 1 1 5 20 13 28 23 M 30 53
30 40 1 1" 6 20 15 33 28 46 40 64
40 50 1 1" 6 23 18 36 30 51 45 73
50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90
65 80 1 15 10 30 25 51 46 T 65 105
80 100 i 18 12 36 30 58 53 84 75 120
100 120 2 20 15 4 36 66 61 97 90 140
120 140 2 23 18 48 41 81 71 114 105 160
140 160 2 23 18 53 48 N 81 130 120 180
160 180 2 25 20 61 53 102 91 147 135 200
180 200 2 30 25 M 63 117 107 163 150 230
200 225 4 38 32 79 72 127 116 184 170 274
225 250 4 41 34 89 80 144 132 204 188 304
250 280 4 48 40 94 85 154 142 229 212 334
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3.2.1

Tablo 3.2/2 Silindirik makaral . rulmanlarda radyal bosluk

silindirik  delikli

Rulmaninradyal bogiugu R [um]
Delidin anma C1 c2 normal
Olghsh alan Bilezikler Bilezikler
d [mm] Eglesmiy Kangmig Eglesmis  Kangmig
_U,ﬂﬂﬂﬂ Kadar min max min max min max min max min max
— 18 5 15 10 20 0 30 20 30 10 40
18 24 5 15 10 20 0 30 20 30 10 40
24 30 5 15 10 25 0 30 25 35 10 45
30 40 5 15 12 25 0 35 25 40 15 80
40 50 5 18 15 30 5 40 30 45 20 55
50 65 5 20 15 35 5 45 35 50 20 65
65 80 10 25 20 40 5 55 40 60 25 75
80 100 10 30 25 45 10 60 45 70 30 80
100 120 10 30 25 50 10 65 50 80 35 90
120 140 10 35 30 60 10 75 60 90 40 105
140 160 10 35 35 65 15 80 65 100 50 115
160 180 10 40 35 75 20 85 75 110 60 125
180 200 15 45 40 80 25 95 80 120 65 135
200 225 15 50 45 90 30 105 90 135 75 150
225 250 15 50 50 100 40 115 100 150 90 165
250 280 20 55 55 110 45 125 110 165 100 180
Rulmanin radyal bogludu'R [um]
Deli_gir} anma normal c3 C4
olcsa alani Bileziker Biezikler Bilezikler
_ d[mm] Eglesmy  Kangmig Eglesmis  Kangmig Eglegmis  Kangmig
Ustinde  Kadar min max min max min max min max min. max min max
— 18 20 30 10 40 3 45 25 55 45 55 35 65
18 24 20 30 10 40 35 45 25 55 45 55 35 65
24 30 25 35 10 45 40 50 30 65 50 60 40 70
30 40 25 40 15 50 45 55 35 70 55 70 45 80
40 50 30 45 20 55 50 65 40 75 65 80 55 90
50 65 35 50 20 65 55 75 45 90 75 90 65 105
65 80 40 60 25 75 70 90 55 105 90 110 75 125
80 100 45 70 30 80 80 105 65 115 105 125 90 140
100 120 50 80 35 90 95 120 80 135 120 145 105 160
120 140 60 90 40 105 105 135 90 155 135 160 115 180
140 160 65 100 50 115 115 150 100 165 150 180 130 195
160 180 75 110 60 125 125 165 110 175 165 200 150 215
180 200 80 120 65 135 140 180 125 195 180 220 165 235
200 225 80 136 75 150 155 200 140 215 200 240 180 255
225 250 100 150 90 165 170 215 155 230 215 265 205 280
250 280 110 165 100 180 185 240 175 255 240 295 230 310




Tablo 3.2/3 Oynak bilyal rulmanlarda radyal bogluk
silindirik delikli

3.21

Deligin anma Rulmanin radyal boslugu R [um]
olgusa alani
d [mm] Cc2 normal C3 c4 C5
Ustinde ~ Kadar min max min  max min max min  max min  max
10 6 12 10 19 16 25 23 32
10 14 6 13 10 20 17 27 25 35 34 44
14 18 7 15 11 21 18 28 26 36 35 45
18 24 7 16 11 23 19 3 26 38 35 47
24 30 8 17 11 24 19 32 29 42 40 55
30 40 8 18 13 26 23 36 34 47 46 65
40 50 8 19 14 27 25 38 37 50 50 70
50 65 g 20 16 30 30 45 45 65 65 90
65 80 9 21 18 35 35 54 54 76 76 106
80 100 9 22 22 42 42 64 64 89 89 124
100 120 10 25 25 50 50 75 75 105 105 145
Konik delikli
De“g'm anma Rulmanin radyal bogludu R [um]
o6lgasa alant
d [mm)] c2 normal Cc3 C4 C5
Uzerinde  Kadar min max min  max min max min  max min  max
18 24 10 19 14 26 22 34 29 41 38 50
24 30 12 21 15 28 23 36 33 46 44 59
30 40 14 24 19 32 29 42 40 53 52 ™
40 50 16 27 22 35 33 46 45 58 58 78
50 65 20 31 27 M 41 56 56 76 76 101
65 80 24 36 33 50 50 69 69 9 91 121
80 100 29 42 42 62 62 84 84 109 109 144
10C 120 35 50 5 75 75 100 100 130 130 170




3.21

Tabh 3.2/4 Oynak makaral rulmanlarda radyal bogluk

silindirik delikli
Deligin anma Rulmarnn radyal boglugu R [um]
olghsh alam
d [mm] c2 normal C3 C4
Ustinde __Kadar min max min  max min  max min me
24 30 15 25 25 40 40 55 55 7
30 40 15 30 30 45 45 60 60 8
40 50 20 35 35 55 55 75 75 10
50 65 20 40 40 65 65 90 90 12
65 80 30 50 50 80 80 110 110 14
80 100 35 60 60 100 100 135 135 18
100 120- 40 75 75 120 120 160 160 21
120 140 50 95 95 145 145 190 190 24
140 160 60 110 110 170 170 220 220 28
160 180 65 120 120 180 180 240 240 31
180 200 70 130 130 200 200 260 260 34
200 225 80 140 140 220 220 290 290 38
225 250 90 150 150 240 240 320 320 42
Konik delikli
Deligin anma Rulmanin radyal bogluju R [um]
blgusa alami
d [mm] c2 normal Cc3 Cc4
Ustinde  Kada min -max min  max min  max min  ma
24 30 20 30 30 40 40 55 55 7
30 40 25 35 35 50 50 65 65 8
40 50 30 45 45 60 60 80 80 10
50 65 40 55 55 75 75 95 95 12
65 80 50 70 70 95 95 120 120 15
80 100 55 80 80 110 110 140 140 18
100 120 65 100 100 135 135 170 170 22
120, 140 80 120 120 160 160 200 200 26/
140 160 90 130 130 180 180 230 230 30
160 180 100 140 140 200 200 260 260 34
180 200 110 160 160 220 220 290 290 37
200 225 120 180 180 250 250 320 320 41
225 250 140 200 200 270 270 350 350 45
| 64



Tablo 3.2/5 Dort nokta terash rulmanlarda eksene! bogluk

3.21

Deligin anma Ruimanin eksenel bogiudu A [um]
olgasa alan
d [mm] ce2 normal c3 c4
Ustonde  Kadar min max min max min - max min  max
10 17 20 60 50 90 80 130 120 170
17 40 3 70 60 110 100 150 140 190
40 60 40 90 80 130 120 170 160 210
60 80 50 100 90 140 130 180 170 230
80 100 60 110 100 160 140 200 190 250
100 140 70 130 120 180 160 220 210 270
140 180 80 160 140 200 180 250 230 300
Tafel 3.2/6 Gift sira edik bilyali rulmanlarda eksenel bogluk
Deligin anma Rulmanin eksenel boglulu A [um]
Olglsa alam .
c2 normal c3 C4
Ustinde  Kadar min max min  max min max min  max
10 4 12 10 17 17 24 24 31
10 18 4 12 10 20 20 30 30 40
18 20 4 13 11 21 21 32 32 43
20 30 4 13 11 22 22 33 33 4
30 40 4 13 1 22 22 33 3 4
40 50 4 14 13 24 24. 36 36 48
50 65 4 20 20 33 3B 47 47 61
65 80 4 22 22 37 37 51 51 65
80 100 4 22 22 40 40 59 59 80
100 110 4 22 22 44 44 66 66 88
R=06A.
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3.2.2

3.2.21

Rulman galigma boglujunun hesaplanmasi

Bir gok uygulama durumunda, dogru ruiman boslugunu segebilmek igin beklenen ¢a-
ligma boglugunun énceden hesaplanmasi gerekir.

Dikkate alinmasi gereken hususlar:

* Rulman boglugunun mil ve gévdedeki rulman yerleri (yuvalar) [tarafindan darattimasi,
* Rulman boglugunun ¢aligma sicakhdi nedeniyle degigmesi.

Radyal boglujun gegmeler nedeniyle azalmasi
Teorik digll fazlasi
Segilen gegmeler teorik digh fazlasini verir.

Ad...Mil ile rulman ig bilezigi arasinda [um]
AD...Rulman dig bilezigi ile gdvde arasinda [um]

Azami , muhtemel ve asgari 6lgu fazlasi de§erleri, gergek élgilerin muhtemel galigma-
larina gore, Tablo 4.1/2 ve 4.1/5'den temin edilir. Muhtemel digl fazlasi, gergek digale-
rin iyi taraf dlgllerinden toleransin Ugte biri araliinda oldugu varsayilarak hesaplanmigtir.

Etkili digl fazlas:

Adeff = Ad — G [um]
ADeff = AD — G [um] G =Gegmenin toplam ydzey duzganlGgu

G = 2. (G, + G, [um] G, =l¢ parganin yuzey duzganligu
G, =Drs parganin yGzey duzgunlaga

Yuzey dizgunlagda ortalama olarak parGzidlak 6lgist R/'nin 0,6 katina esittir.

G igin esas alinan degerler:

d, D [mm] G [um]
dstinde kadar hassas taglanmis  hassas tornalanmig
a0 50 4 6
50 100 6 8
100 8 10
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Resim 3.2/1

Resim 3.2/1 bilyah rulmanlar igin kesit oranlan C; ve C ;'G gbsteriyor. Silindirik maka-
ralh rulmantfar icin yaklagik olarak d, = F, D, = E gegerlidir. (Bak rulman tablolan).
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I¢ bilezik yuvarianma yolunun ¢ap bilylmesi A L, (i¢ bilezigin geniglemesi)

AL

P
Eir
E,
Hir
Ky
Ad,,
d

= 2000 .

d ¢ d
—_— — m c = —
Em  1-cg P [k 1T

_ Adent 1

d . 1 14C2 1 14Cg2
1000 [E_IR . (_"‘""" WIR +‘— . ——-*-—-—1_022-—

1-Cs2 Ew

= Gegmede i¢ bilezik ile mil arasinaaki birim basing

= Rulman i¢ bilezifjinin elastikiyet modld: 210 000 N/mm2
=IMilin elastikiyet moduli: 210 000 N/mm? (gelik)

= Rulman i¢ bileziginin ¢ap genlegme kat sayisi: 0,3

= Milin cap genlesme sayisi: 0,3 (¢elik)

= Etkili digh fazlasi [um])

= Delik gapi [mm]

ol

Resim 3.2/2 ig bilezi§in ¢ap geniglemesini AL/Ad,, orantisi olarak gdsteriyor,

t' .0
0.9
o %3'**-%‘:\: N
0.7 3;5 :\2\\\\\\
0.8 __-hg?;": \\\
0,8 gs :\\\:\‘\\&\\
FEERSSSINY
by T-'//f;?//) - 1 \§R\§
0.2 d.l ///{/// glj %
u°“‘&?&3mqsaﬂqré::,:

Resim 3.2/2



Dig bilezik yuvarlanma yolu ¢ap kilgiilmesi (Dig ¢cap daraimasi)

3.2.21

! _ D Ci D; D
ALy = 2000 . E—\li . —cx - P [um] Cy = o Cy = -FI
P o [[)’r” ' 1 [1+ce 1 1 [1+ce (N/mme]
A= b=

1000 . l-ET . (1—_012_ + m:;) + ET[-; td;é—“'m)-‘
P = Gegmede dis bilezik ile gdvde arasindaki birim basing '
Eg = Gévdenin elastikiyet modali: 210 000 N/mm?2 (gelik)

105 000 N/mm?2 (Demir dékim)
76 000 N/mm?2 (hafif metal)
E,n = Rulman dis bileziginin elastikiyet modili: 210 000 N/mm?
uG = Govdenin gap genlesme kat sayisi: 0,3 (gelik, gelik dokim, hafif metal)
0,25 (demir dokam)

Har = Rulman dis bileziginin gap genlegsme kat sayist: 03
AD«ﬂl = Etkili 6l fazlasi [um]
D = Rulman dig ¢ap olgusi [mm]

Dis bilezik yuvarlanma yolu ¢ap kigilmesi A L,/D,,: Resim 3.2/3 gelik govde igin, re-

sim 3.2/4 pik dokim govde igin, resim 3.2/5 hafif metal gévde'igin

t'c -o,ég______ ]
e enus Nl
08 08 . B \_____
o E? EH\E\\\\\\
65 A
06 : - \1 N N
R s%
as 0.5- H“Q\\\\\\
~
041+— ¥ \\\\;\ .\ -lil\‘\\sk\\
N
Ll | N\
TOLD

0 8] 02 03 04 05 08 OF

Osg
ig

Resim 3.2/3
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3.2.2.2 Radyal bogiugun sicakiik etkisiyle deg§ismesi

Celik gdvdelerde yatakianan rulmanlar

Pek guk uygulamada rulmanin ig bilezigi dig bileziginden daha fazla isinir. Bu nedenle
de ek bir radyal bosluk azalmasi meydana gelir.

Celik gdvdelerde yataklanan rulmanlann radyal bogluklannin yaklagik olarak hesaplana-
bilmesi i¢in agagidaki formdl kullanihr:

d+D d  =Rulman deligi [mm]
- At [um] D =Rulman dig gapi [mm]

At =ig ve dig bilezikler

arasindaki 1 fark

AR =0012.

Hafif metal gbvdelerde yataklanan rulmanlar

Hafif metal gdvdelerdeki rulmanlarda isidan kaynaklanan genlesmeler dzellikle dikkate
alinmaldr. Is: genlegme katsayilannin gelikte (ag, = 12.10%K") ve hafif metalde o
= 22.10°K") farkh olmalanindan dolayi 1 degigikliklerinde gévde toleransian ve rad-
yal bosluk degisir. Oda sicakhiini agan sicakiiklarda daha dagik isilarda yataklama si-
kilasmakta ve radyal bogluk azalmaktadir.
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3.3.

3.222-33

Govde ve dig bilezik arasindaki etkili aligtirma 6i¢a fazlasinin sicakiik dalgalanmasindan
dolay! degigim hesabi gu gekilde yapilr:

D = Rulman dig ¢gapi  [mmi]

Aa = aAlag = 10.10%K"

A, = 20° ye gore (293 K) 1s1 degigimi
t > 20° C(293 K}:Bosluk blayamesi
t < 20° C(293 K):Bosluk daralmasi

AD, = 10°D. Aa . At [um]

Etkili 8igh fazlas) bu dururnda:
AD, = ADg-AD,[um]

Resim 3.2/5 de dis bilezik yuvarlanma yolunun gap degigikiigini bu durum igin AL,/AD,,
orani olarak gdrmek mamkan.

Ayrica bir 1s1 farklii mevcutsa, bundan kaynaklanan radyal bosluk azalma miktarn, rul-
manin dig bileziginin sahip oldugu i1 esnasindaki radyal bogluktan gikarilir.

Kafes tipleri

Kafeslerin gorevi, yuvarlanma elemanlarini belli mesafelerde ve aynilabilen ruimanlarda
yuvarlanma elemani takimlarini birarada tutmaktir. Kuvvet iletiminde kafesler rol oyna-
maz. Kafeslerin yataklanmasi yuvarlanma elemanlarn, yuvarlanma yollan veya bilezikle:
rin kenarlanyla saglanir. Temas ylzeylerinde sirtinme vardir. Temas ylzeyinin bayak-
laga, yeterli miktarda yag filmi, dolayisiyla kaygan sirtinme olugumunu ve aginmanin
az mi, gok mu olacagini etkiler. Aranan sart yeterli miktarda yagin mevcut olmasidr.

i
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3.4

Kafesi yonlendiren kuvvetler, merkezkag kuvvetinden (agirik nedeniyle) kafesin yatak-
lanma boslugu miktarina bagh agirlik noktas: gezinmeleri ve yuvarlanma elemanlarinin
basing bélgesine girig ve gikiglanndaki ivme veya frenlemeden olugmaktadir. Ayrica,
calisma baslangicinda atalet kuvvetleride etkili olabilir.

Su kafes tipleri mevcuttur:

J = Celik sagdan yapiima kafes

Y = Pring sacdan yapiima kafes

F = Celikten yapilma masif kafes

L = Hafif metalden yapiima dolu kafes
M = Pringten yapiima masif kafes

™ = Plastikten yapima masif kafes

Eger standart imalat degilse, rulman tipi semboline kafes tipi sembolude eklenir.

Kafesler genelde yuvarlanma elemanlan Gzerinde yataklanir. Dig bilezik yataklamalarin-
da kafes tipi semboline, “A™ harfi, i¢ bilezik yataklamalarinda da "B" harfi eklenir.

Ana tiplerdeki degigiklikler son ek sembole ilave edilen rakamlarla belirlenir. Ornek:

J3 = Celik sacdan yapilma kafesin degisik konstriksiyonu
MA 6.1 = Dis bilezik yataklamali, pringten yapilma masif kafesin alternatif
konstraksiyonlan

En gok gelik sacdan yapiima kafesler kullanilir. Bunlar seri imalata uygun olmakla birlik-
te normal galigma sartlarinda bilyali ve silindirik makaral rulmanlar igin yeterli gaigma
emniyetini de saglarlar.

Degigken yiklerde ve gok yuksek devir sayilannda (n > n, 0) masif kafesler sac kares-
lere tercih edilmelidir.

Calisma sesi

imalat standartlarinin yiksek olmasi nedeniyle ruimanlann galisma sesi gok azdir. Ge-
nelliklede gevre girdltust tarafindan bastinimaktadr.

Gok sessiz genel galigma ortami istenen uygulamada kullanilan sessiz rulmanlar mevcuttur.
ORsS bu rulmanlan Q6 veya SV6 son ek sembolleri ile belirlemigtir. Asagidaki
sartlar yerine getirildigi takdirde sessiz calisma saglanir:

@ Algtarma dlgulerinin tutturulmasi ve baglanti pargalarinin hassas islenmesi,
@ Dikkatli montaj,

@ Son derece temiz galisma,

@ Dogru segilmis yeterli miktarda yag kullaniimas.

Yeni rulmanlar takiimadan énce yikanmamabdir. Rulman yuzeyindeki koruycu kaplama
maddesi her_yag imalatgisinin mamuli ile uyum saglar.
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4 Yatak yerinin tasarimi

4.1 Gegmeler
4.1.1  Gegme toleranslaninin se¢imini etkileyen konular

Gegme toleranslan rulmanin yeterli sikilikta yerine oturmasini sa§layacak ve kayma ha-
reketlerine meydan vermeyecek sekilde olmalidir. Bu gart ancak siki gegmelerle yerine
getirilebilir.

Siki gegmelerin oldukga ince cidarl rulman bileziklerini gepegevre sararak destek sagd-
lamalari rulman émrinud olumlu yonde etkiler. Ancak, siki gegmelerin-uygulanmasi her
zaman mdmkan olmaz. Geregi halinde, serbest yatadin hareket edebilmesi veya kolay
takma ve sdkme sartlanninda dikkate alinmasi sdz konusudur.
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Gegmeler igin su etkenlerin dikkate alinmasi gerekir:

Yiikiin cinsi ve miktar. Bu konu gevre yiki, nokta yakd ve belirsiz yik yoni olarak
incelenir.

Eger yik sabitse ve bilezik doniyorsa veya yik ddnayor ve bilezik sabitse, gevre yaka
mevcuttur. Yani, her ddniste yuvarlanma yolunun her noktasi bir defa yakleniyor. Gev-
re ydkine maruz kalan rulmanlarin dénus istikametinde “‘Kayma™ egilimleri vardir ve
bu nedenle mutlaka siki gegme tercih edilmelidir. YUk ve darbeler ne kadar blydk olur-
sa, gegmelerinde o kadar siki olmasi gerekir.

Eger bilezik donmayor ve ylkde sabitse veya bilezik ddnerken yukte birlikte donlyorsa
nokta yukdnden soz edilir. Nokta ylkine maruz kalan bilezikler “Kayma' egilimi gos-
termez ve bunun iginde serbest gegmeye misaade edilir.

Hem nokta hem de gevre y(k( varsa, o zaman belirsiz yik ydninden soz edilir. Her
iki bileziginde siki gegme olmasi gerekir.

Sicakhk.-Yataklama yerindeki 1si degigimleri gegmeleri etkiler, ancak isinin yayilma y&-
nG dnemlidir. (BAldm 3.2.2.2 ile kiyasla)

Baglantih pargalanin yapisi. Gegmelerin galigma gartlanina uygun sikiikta yataklama
saglamalan gerekir. Ancak, bu sikilik bileziklerde dengesiz bir deformasyon (yuvarlakli-
gin bozulmasi) meydana getirmemelidir. Rulmanlarda normal galigma hassasiyeti ara-
nan gartlarda mil Gzerindeki yatak yerinde aligtirma kalitesi 6 ve gévde yuvasinda aligtir-
ma kalitesi 7 yeterlidir. Daha hassas galigma hassasiyeti isteniyorsa, rulman yerleri alig-
tirma kalitesinin en az 5 dolayisiyla 6 olarak segilmesi gereklidir. Serbest gegmeler kulla-
nilmamalidir. Form hatalan s6z konusu tolerans alaninin yan degerini gegmemelidir.

Rulmanlarin gektirme mangonu ile takiimasi halinde mil toleransi h7 veya h8, gerdirme
mangonu ile takiimasi halinde de h9 veya h10 uygundur. Milin form hatalan IT5 tolerans
degerlerini, daha az hassasiyet aranan durumlarda da IT 7 tolerans degerlerini
agmamalidir.

Pargali gévdeler, muhtemel form hatalan nedeniyle H veya J olerans alanlarindan daha
sikisina sahip olmamalidir. Hafif metal gévde, demir dokimden veya gelikten yapilmig
ince cidarh gévde ile gelikten yapdmis i¢i bog miller, kalin cidarh gévdelere ve dolu mil-
lere kiyasla daha siki gegme toleranslarina sahip olmaldr.

Serbest rulmanlann yan hareketi. Bilyal, oynak bilyali, oynak makaral ve gift sira
oynak bilyal rulmanlarin eksenel yan hareketi, nokta ydka olan rulman bileziginin ser-
best gegme olmasiyla sadlanir. NU ve N tipi silindirik makaral rulmanlarda her iki bile-
zikde siki gegme yerlestirilir. Eksenel yan kayma rulmanin kendi iginde olur.
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4.1.2.

Tolerans alaninin segimi

Rulmanlann delik toleranslan (hB) ve dis gap toleranslan (KB) milletieraras: dizeyde norm-
landinimigtir. Ancak, ISO alistirma sistemlerinin tolerans alanlarindan hig birine uymaz.
Her aligtirma 8lgsa, ISO alistirma sistemlerinin miller ve yuvalarigin olanlanndan uygun
tolerans alani segilerek belirlenir.

Resim 4.1/1 Ruimanlanntakiimasinda uygulanan aligila gelmis tolerans alanlarinin, rul-
manlann i¢ ve dig ¢ap toleranslanna gdre konumlarini gdstermektedir.

4.1/1'den 4.1/4’e kadar olan tablolar tavsiye edilen tolerans alanlar ve aligtirmalan ihti-
va etmektedir.
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Tablo 4.1/1 Dolu miller (gelikten) igin tavsiye edilen tolerans alanlan

Silindirik delikli radyal rulmaniar

Yikleme cinsi Rulman cinst  Mil gapi [mm] Tolerans alani*
i bilezikte  Bilyal ve sil. Tum élguler  Ig bilezik kolayca kayabilr | 95,96
nokta yuki makaral rulman i¢ bilezik kolayca kaymaz h6,j6
- < 50 Normal yiuk, P,'C < 0.1 i51]6
Kaguk yuk, P/C < 0,08 j6
50...100  Normal ve buyik yuk
P/C > 0,08 kS, k6
Bilyal Kaguk yik, P/C <01 k6,m6
Rulmanlar** 100...200 Ngrmal ve buyuk yik
P/C > 0,1 m 6
Kiguk yok, P/IC<01 | m6
) 200...300  Normal ve biyik yik 6
i¢ bilezikte P/C > 0,1 n
cevre yUku Kugik yuk P/C < 0,08 i6
oA <5 N VoK v '
veya bel = ormal ve buydk yik
e P/C > 0,08 kS,ké
yUk yond Kuguk yak, P/C < 0,1 k6
Normal yak \
y 0100 pyc = 01...015 | mS,m8
Silindirik
makarali Buyuk yuk, P/C > 0,15 mé
rulmanlar Kuguk yuk, P/C < 0,1 k6
Normal yUk,
100...200 P/C = 01...015 mé6,n6
Buyuk yuk, P/C > 015 ne6p6
Normal yik P/C < 0,15 m6,n6
200. . .300
Bayuk yik, P/C > 0,15 pé

Eksenel rulmanlar

Yukleme cinsi Rulman cinsi Tolerans alam®
. . Tek yonde etkili j5.i6
Eksenel yik Eksenel bilyall rulman — —
ki yonde etkili k6

Siktirma, gektirme mangonlari
Misaade edilen form

Mangon cinsi sapmalan (yuvarlakhk, korikhk) Tolerans alam*®
Cektirme mangonu IT5 h7,h8
Siktirma mansgonu IT6,IT7 h9,h10

* ik verilen alan tercih edimelichr.

** 3233 serilen igin J den daha siki oimayan tolerans alanlan kullamimahdir.
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Tablo 4.1/2 Radyal rulmanlar igin mil akgtirma Siguleri

Milin anma oigosd alan [mm]

4.1

ﬁnn‘mclemlm'wlsol301120|130|25|J]:§15
kadar 18 30 50 80 120 180 250 315 400
Aulmanin delidi tolerans: [um]
Tolerans —8 | —10 | —12 i —15 | —20 ' —25 l —30 i —35 | —40
(KB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mil toleransi, alistirma 6igi fazlasi yani aligtirma boglugu [um]
g5 —6 2|—7 3|—9 3|10 5|—12 B|—1a M| a5 15|17 1| 4 2
—14 Y|—16 |—20 *|—23 ‘|—2r Y|—32 “|—35 “|—a0  |—43
14 16 20 2 27 32 3 ]
o6 —6 -7 3|—9 3|0 S|-a2 B|—1e M| s B |_q7 V| 45 2
—17 ‘=20 “|-25 "|-29 |—34 7|39 —44 V9 |54
2 1 12 1 20 2 30 3 a
hs 0 3 O': 04| 06| 0 g 91| O3] %4 012
—8 " |—9 T |-m —13 =15 -8 U |—20 5 |—23 D) |—25 .
) 10 1 1 20 =
h6 °z°z°§°:°s° ':‘3: U:: °::
—11 e 2|6 Ol Y2 Of-2s %20 Wl-s2 T2 T
s +s Bles Blreplee nlretal+7 R+ 0| +T |47 2
=3 P Vs o e M W a3 B e B e %
e v 8 o l+9 47|+ e ez | era 5 +1e Pl 416 g6 |48 50 |+18 3
—3 0 )—a M s M7 019 Wit # )13 %116 %18 T,
P =
s o o la1t 2 l1a B a5 30| 18 3g | 421 39 |24 37 | 427 G |+ &
+1 M e2 Ble2 G2 G+ G|+ G+a T e Glra
- +12 B 115 25 101s 30 ez 2| a5 3542w g (430 G |43 1o | +a0 3O
+1 W2 Gle2 5042 Flea % +3 T+ a Tlea e a ™
2 27 a2 39 I 58 7 7 88
- +15 B a7 T lez0 2 1404 )48 8|+ 53 |+a7 & |+a3 I8 |4a6
+7 ") +s 2 [+7e 2 [+ 3 413 J |45 |47 39420 33|42t B
m6 _+1ag +z1;; +25 3 1+30 8 +35:15 +4'u:: +4s;: +52:; +57 37
+7 0048 B e B lin Wl 8 lwis g8 47 3420 B |42 22
420 2 | 42q 3| 105 40| 153 4B 158 58| 145 0| 15 B | 457 B | 4212
ns 12 B 115 B 197 32| 150 39 3 8| 57 Bl im M| By ®
12 15 17 20 2 27 3 kY a7
ne +23 g0 | +28 30 [ +33 30| +30 Gl a5 G |42 B +e0 J0 | +es 100 | 473 T
+12 141538 | +17 37 [+20 30| 428 3| +27 7| +31 37 | +34 +37 5
420 Y laas 140 4451 %) 450 79| 468 B[ 479199 | 155123 g 138
ps +18 31422 I o5 4515 551437 ) 1a3 T8 450 8 4ee 1! |42 113
18 2 P 32 P o 50 56 62
Okuma Ornegi: Mil ® 60 hé
15 | Olgl fazlas (iyi taraflar kargilagtiginda)
lyi taraf 0 )
4 | Muhlemel dligi fazlas, yani bogluk
Iskarta taraf — '©  Qigu fazlasi, yani bogluk (iskarta taraflar karsiastiginda)

Kalin basimig siyah sayllar = Aligtrma 0lca fazlas:



4.1

Tablo 4.1/3 Siktirma ve gerdirme magonlar igin mil aligtirmalar

Milin anma Oigh alam mm)

Ustinde 4 18 % 50 %0 120 180 250 315
Kadar 18 30 50 80 120 180 250 315 400
Tok lar ve lorm sap [um]
0 0 0 0 0 0 (] 0 0
h7 /ITS g8 —21 9 —2511 —3013 —3515 —4018 -—4620 —5223 —5725
ne /TS 0 0 0 [ 0 0 0 0 0
278 —33 9 391 413 5415 6318 720 123 925
ITs on 013 018 019 02 025 029 032 036

he /iv7 _4018 —5221 —6225 —7430 —67 35 —100 40 —115 46 —130 52 —140

h“‘,ITl 01 013 018 019 022 025 029 0
IT?7 —7018 —8421 —10025 —120 30 —140 35 —160 40 —185 46 —210 52 —230

Kalin basilmig deerler = IT - sinih form sapmalan

Tablo 4.1/4 Gdvde igin tavsiye edilen tolerans alanlari (St veya GG)

Radyal Rulman**
vikleme cinsi Tolerans alar*
Dis bilezik Yekpare govde ' HG,H7
kolayca Pargah govde H7,H8
Dig bilezikte kayabilir Mil Gzennden gelen sicakik a7
nokta yf.lkl:l — _nedeniyle 1sinma_
Dig Bilezik
kgayca Yekpare gdvde Jé
kaymaz Pargall gbvde J7
Kugik veya normal yk K7
Dis bilezikte Darbeli normal yik veya
gevre yuki Dis bilezk  bayik yik M7
veya kaymaz Darbeli bayuk yik NT
beiirsiz yik (siki) P/C > 0,15
yona Kuvvetli darbeli blyik P7
yuk ve ince cidarh govde
Eksenel Rulman )
Yiikieme cinsi Rulman cinsi | iolerans alan
Eksenel yok  Eksenel bilyal rulmanlar I H8

* ik verilen alan tercih edilmelidir.
** imalat serisi 32,33 Azami J alanlan kullanimahdir
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TABLO 4.1/5 Radyal rulmanlar igin gbvde ahgtirma olgileri

Govdedeki deldin anma digosa alant [mm)

Ustunde 10 | 18 | 30 I 50 | 80 120 150 | 180 I

Kagar 18 150 180

Rulman dig ¢ap toleranslan [um]

-
315

315 i

4.1

Tolerans | l 0 0
(hB) -3 I | = | —s ‘ —18 | —25 | —30 | —35 | —0 | —45
Govde lolerans:, aligtirma olgu faziasi, yani ahghirma boglugu [um|
ae w6 |47 |+ 9 41070 +12 7| 414 ] #1419 415 15 417 17 | 418 \ +20
V|40 01428 1] 4297 +34 +39 70 [+39 77| +44 79| +49 79[ +54 7| +60
1
G7 + 6 + 7 |+ 9 +10 +12 +14 +14 +15 +17 |+1a +20
+24 01428 71 +34 7 1440 11 1ha7 145470 4540|461 0] 469 01475 00| 483
u“o“[o‘ 09 o0 o0 o0 o0 uo‘an 0 O
He T |18 T 118 19 1) +22 428 11425 17| +20 10 432 7 438 70| +40
H7 00 o0 o0 o0 o0 g0 gof o0 50 0 o 0
+18 71210 425 71430 111435 7| +40 7| +40 | +48 7% | 45277 | 457 7| +63
i
00 g0 ol gof g0 g0 oo g0 0 gof 4, 0
HE +27 71 +33 111439 1T a0 0 | +54 7 463 7| +63 7| +72 0 4 [
5| H ] ) s 7 7 7 7 7 7
e —5 5—5 3-8 !—s ~8 87 T_7 7777 [
~ 6 |+ 8 71+10 71413 T +18 © 418 7| +1877 | 42217 | 4+25 17142910 | +33
’7 8 89 O M 12 gy 13| gy W] g [ g 18] g 16| 15181 _o9 20
10 D[ +12 44 418 G422 428 +26 {-+30 +38717 | +39 +43
Ke g Sy My 1] 15| g 18 5y 21| oy 21| 4 24[_pp 27| 9 29| g 32
w23 Mg Mg Yy By T s 45 57 4 4
- : : |
12! 15 18] 21 25 7 28 3 i 40 45
—12 2 q5 15| g 1815 21| 55 25| 578\ 28| 3333 35361494 45
K7 <6 %+ 5+ 7 Bleo Tiwr0 Hlasg Pivaz 8e13 Plete TIea7 B etn 0
s —15 15| 7 1715020, _p4 244 2 33 B33 3| 37 3749 41|45 48| _50 50
e 90| | 13| g8 19| g8 g 17| g8 qn21| 45 22
. —18 18] 21 21| _p5 25|30 30|35 35| 49 40|40 40| _ag 46|52 52|57 57| g3 83
0 9 011| om| o1 g8 o2 o1 21| g23 o2 g 2
[ y
—20 20| 24 24| 2 28|33 33|39 38|_45 45|45 4559 5157 57|52 62| g7 &7
N8 — oMW1t 112 1|14 By 28|20 3|20 P22 31|25 3|26 T 27 3
1 2| 1 1 1 2
N7 —23 23|28 28!_33 33|49 3|45 4557 82|57 5260 60|55 66|73 73| 8o 80
—_5 1i| 718 __ g 21[.__925._._10”_1233_12 al_“ /B4 g8 | 17 M
zs[ T T 52 61 6110 70 79 87 95
—2 1 | 7 —45 — 1 —€1 —T —79 —8 —
Pé 42 20! ?a 2‘-—31 28| o5 3 -—gg 9 :ga A7\ _36 “'—4? 50147 57 -—51 62 —g &7
7| 9" 10”3 5| 1n_ 1 2 1 10
B LTI
o7 —29 ::[—35 ;:’-42 ;: —51 3150 %o 888 4% —70 1% —s0 %08 33108 %2
—n :|-—14 s —17 %i—21 gl—24 *5|—28 (0|28 (|3 °}|—36 %} |41 ®| —a5 7T

Okuma Brnegic Govde deligi @ 100 K7

25 Olgii fazlasi yani alistirma boglugu (iyi taraflar kargilagtiginda)

iyi taraft 25 8 Muhtemel 6igl fazlas, yani bogluk
Iskarta taraf + 10~ “50lgli fazlasi, yani bogluk (iskarta taraflar kargihginda)
Kalin basilmig siyah sayllar = Aligtirma Gicl fazlasi
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413 Rulman oturma yerierinin yiizey kalitesi

Tolerans alani, anma 6lgUsu ile baglantili olarak to'erans biyiklaguni belirler. Oturma
yerinin, aranan 6zelligini uzun bir stire daha muhata~a edebilmesi igin oturma yerlerinin
yuzey kalitesine gereli ilgiyi gdstermek gerekir. X+ da iglenmig yuzeyler galigma yiki
altinda pres gegmelerin zamanla sikiiginin azalme sina ve rulman oturma yerlerinin bos-
luk yapmasina neden olmaktadir. Bastan tesbit edilen aligtirma élgalerinin tim galisma
sresi boyunca degismeden kalabilmesi iin, oturma yerleri yuzeylerinin kalitesinin ara-
nan asgari gartlan kargilamalidir. Rulman oturma yerlerinin ya taglanmig, ya da ¢ok has-
sas torna edilmig olmalan gerekir. Bagka igleme yéntemlerinede misaade edilir, ancak
istenilen ylzey kalitesini temin etmesi sartiyla. istisnai durumlarda, yiizey kalitesi istene-
ne uygun degilse, daha siki bir aligirma, érneginJ6 yerine K6, segilerek rulman bilezigi-
nin oturma karakterine uygun gegme temin edilir. Tablo 4.1/6 rulman oturma yerleri yi-
zey kalitesi hakkinda esas degerleri ihtiva etmektedir.

Tablo 4.1./6 Rulman oturma yerlerinin musaade edilen pdriziilik derinligi

PO VE P6 tolerans sinifina dahil rulmanlar igin

Oturma ylzeyi Cap Misaade edilen
[mm] parazlaluk derinligi R [um]

Mil, aks 120'e kadar 4
120'den fazla 6,3
Govde 300'e kadar 6.3
300'den fazla 10
Doz yazeyler 300’e kadar 6,3
300’den fazla 10

P5 Tolerans sinifina dahil olan rulmanlar igin

Mil, aks, govde 300'e kadar 25
Daz yuzeyler 300'den fazla 4

4.2 Eksenel rulmanlann tesbitlenmesi

Radyal siki yataklar, fazlaca bir eksenel kuvvet etken degilse, bir rulmanin eksenel kay-
malann énleyebilir. Ancak, genelde énceden belli oimayan biyik eksenel kuvvetler or-
taya gikabilecegjinden, eksenel emniyet konulmasi gereklidir. Yataklamanin dizayn sekli
yatagin Gstlendigi goreve baghdir, yani serbest yatak, sabit yatak veya destek yatak olarak,
(takviye ve ylzer yataklama).

Mil ve gdvdedeki rulmari araliklaninin birbirini tutmamasi, yataklama ek pargalarinin ima:
latinda farkl toleranslarin uygulanmasi gerektigindendir.
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Bunun haricinde yatak gdvdesi olugan igletme sicakligini milden daha iyi dagtir. Bilindi-
§i gibi gdvde ve mil arasindaki sicakhk farkigi, farkh genlegmelere neden olmaktadr.
Bu nedenle sadece bir rulmanin eksenel yataklama yapmasi uygundur, bunada sabit
yatak adi verilir. Yani, sabit yatak radyal ylklerin yanisira eksenel yOkleride tagimak zo-
rundadir. Yataklama her tarli kuvvete mukavemet edecek sekilde dizayn edilmelidir.

Diger ruimanlar serbest yatak olarak takimak zorundadir. Bir serbest yatak radyal kuv-
vetleri iletir ve eksenel ydonde de uzunluk-dengelemesine imkan verir. NU ve N tipi silin-
dirik makaral rulmanlarda uzunluk dengelemesi rulmanin kendi iginde olur. Diger rul-
man cinsleriyle yataklamalarda yOk durumuna gére i¢ ve dig bilezigin eksenel yonde
kayabilecek gekilde yerlegsmis olmasi saglanmaldir. Rulmanin veya rulman bileziginin
her tarli isterimeyen eksenel kaymalara karsi uygun yéntemle tesbitlenmesi gerekir.

T
IS IS

7

Resim 4.2/1 Resim 4.2/2

Resim 4.2/1 iki bilyah ruimanla saglanan serbest ve sabit yatak dizenini, resim 4.2/2'de
ayni dizenin bilyal ve silindirik makarall rulmania olan geklini géstermektedir. Her iki
dizenin de avantaji eksenel yataklamanin hassasiyetinin sadece sabit yataga bagh ol-
masidir. Resim 4.2/2 de dizene gore tavsiye edilen aligtirma élgilerinin uygulanmasi
halinde eksenel kasiima (sikigma) s6z konusu degildir.

Sabit yatak, bir rulman giftiyle de saglanabilir. (iki adet tek sirah egik bilyali rulmanla ve-
ya iki adet konik makarah rulmanla) gerekli galisma boglugu dis veya ig bileziklerin be-
lirli pargalara dayandinimasi ile belirlenir. (Resim 4.2/3 ve 4.2/4). Eksenel yuk ise her
yonde tek rulman tarafindan tasinir.

Bilyal rulmanlarda dayamal yataklamalarda kullanilir, ézellikle radyal boglugun (C3, C4)
yukseltimesiyle daha elverigli baski agisi elde ediliyorsa, dayamal yataklamanin avan-
tajj rulmanmin montaji esnasinda g¢alisma boglugunun g¢aligma sartlanna gére
ayarlanabilmesidir.
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Resim 4.2/3 Resim 4.2/4

Rulmanlar geregine gore kiiguk eksenel bosluk, bogluksuz veya én gerilimli olarak tak-
labilirler. Dayamali yataklamalarda kullanilan rulmanlar eder imalatgi tarafindan
“eglestiriimis’” degilse montaj esnasinda oldukga biyuk tecribe ve dikkate ihtiyag var-
‘dir. Resim 4.2/3 ve 4.2/4'de gosterilen imkanlardan O duzeni kuvvetli yataklama igin
daha uygun.
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Yuzen rulman dizeni eksenel bosluga misaade edilen durumlarda ve kigik rulman
mesafelerinde uygulanir. Her iki ruimanda gévdede (resim4.2/5), mil Uzerinde (Resim
4.2/6) veya kendi iginde (Resim 4.2/7) ayar imkanlarini gostermektedir.

Govdede ve mil Gzerindeki hareketli yataklamalarda rulmanlar ayarlanabilir. NJ tipi silin-
dirik makarali rulmanlar ve omuzlu bilyah rulmanlar kendi iglerinde ayarlanabilir.
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Resim 4.2/7

Resim 4.2/8 En gok kullanilan eksenel tesbitieme ydntemleri hakkinda bilgi veriyor.
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4.3 Baglant: digiileri

Bagiant pargalannin tasanminda su tavsiyeleri dikkate almalidir:

4.3.1  yyvariatiimig (radiisli) kenarlar ve omuz yiikseklikleri

Rulman bilezikleri yzeyleri ile oturmalidir, yani mil veya govdenin kdge bdlgelerinin tut-
masiyla degil. Bu nedenle mil ve gdvde omuzlanmin kdse radasleri rg’lerin rulmanin en
kigik kdse mesafeleri r (veyé r,)'den daha kuguk olmahdir.

Baglanti pargalannin omuz yikseklikleri, rulmanin en blyak kége mesafesinde dahi ye-
terli oturma (temas) ylzeyi birakacak buydklikte olmasi gerekmektedir.

Tablo 4.3/1'de misaade edilen en buylk mil ve gdvde radisd ry Ve omuz yuksekligi
h'nin en kglk Olgist veriimektedir.

Tablo 4.3/1 Radusler ve omuz yukseklikleri olgaler mm'dir.
Rulmanda Mil ve gévdede Mil ve govds igin en ez
kenar en baylk kige omuz ylksekliji
mesalesi radist

‘ f h
anma olgusl o cap dizisi  0,1,2,3.4

05 03 09 13 -—
08 05 13 18 —
1 086 16 21 —
1.2 08 19 24 —
1.5 1 23 28 —
2 1 3 35 45
25 1.5 87 45 55
3 2 45 55 65
35 2 51 6 7
4 25 58 7 8
5 3 73 85 10
6 4 85 10 12
8 5 115 13 1§

10 6 14 16 19

12 8 17 20 23

*) Sadece radyal ruimaniar icin; eksenel |

omuz mil veya gdvde halkasinin yaklagik yansina kadar ulagmal.
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Silindirik makarah rulmanlar igin ba§lanti digileri

432

Silindirik makarali rulmanlar pargalanna ayrilabilirler. Baglant pargalan Tablo 4.3/2 ye
gore dozenlendikleri taktirde dig bilezigin takil oldugu gdvde ig bilezigin takih oldugu
milden siynlabilir (ayniabilir).
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Tablo 4.3/2 Silindirik makaral rulmaniar igin baglant digileri

Rulman imalat serileri®

Olguler mm'dir

NU 2, NU 22, NU 3, NU 23,
NU 10 NJ 2, NJ 22, NJ 3, NJ 23, NU 4, NJ 4, NUP 4
Rulman NUP 2, NUP 22 NUP 3, NUP 23
deiigi
d D D, Dy D D; Dy Dy D D, Dy Dy D D, Dy Dy
17 35 215235 | 40 22 24 27 a7 24 271 D - - - =
20 | @2 2 2z 47 26 20 R 52 27 30 B | — — — —
5 | &7 a0 2 52 31 34 37 62 33 37 40 | — — — —
30 55 35 38 62 37 40 44 72 40 44 48 90 44 47 52
33 | 62 41 44 72 43 46 50 80 45 48 53 | 100 52 55 61
40 68 46 49 80 49 52 56 9 51 5 60 | 110 5 60 67
45 75 52 54 85 54 57 61 | 100 57 60 66 | 120 63 66 74
0 | 80 57 59 %0 58 62 67 | 110 63 67 73 | 130 69 73 81
5 | % 6 6 | 100 65 68 73 | 120 69 72 80 | 140 76 79 87
60 95 68 71 10 71 75 80 | 130 75 79 86 | 150 82 85 94
6 |10 73 76 120 77 8 87 | 140 81 8 93 | 160 88 91 100
70 |10 78 e2 125 82 8 92 | 150 8 92 100 | 180 99 102 112
75 |15 8 @ 130 87 9 9 | 160 93 97 106 | 190 103 107 118
80 |125 90 94 140 94 97 104 | 170 99 105 114 | 200 109 112 124
8 |10 95 9 150 99 104 110 | 180 106 110 119 | 210 111 115 128
9 | 140 101 106 160 105 109 116 | 180 111 117 127 | 225 12 125 139
95 | 145 106 111 170 111 116 123 | 200 119 124 134 | 240 132 136 149
100 | 150 111 116 180 117 122 130 | 215 125 132 143 | 250 137 141 156
105 | 160 118 122 190 124 129 137 | 225 132 137 149 | 260 143 147 162
10 | 170 124 128 200 130 135 144 | 240 140 145 158 | 280 153 157 173
120 | 180 134 138 215 141 146 156 | 260 151 156 171 | 310 168 172 190
130 | 200 146 151 230 151 158 168 | 280 164 189 184 | 340 183 187 208
140 | 210 156 1861 250 166 171 182 | 300 176 T2 198 | %60 108 222
150 | 225 167 173 270 179 184 196 | 320 190 195 213 | 380 210 216 237
160 | 240 178 184 200 192 197 210 | 340 200 211 228 - - = =
170 | 260 1%0 197 310 204 211 223 | 360 216 223 241 - - - -
180 | 280 203 209 320 214 221 233 | 380 227 235 255 - - = -
190 | 200 213 219 340 227 234 247 | 400 240 248 268 - - = =
200 |30 206 233 360 240 247 261 | 420 254 263 283 S —
220 | 340 248 254 400 266 273 289 - - - = - - -
240 | 360 268 275 440 293 298 316 - = - = - - -
260 | 400 202 300 480 318 323 343 - - = - - - -

Rulman imalat serisi "E" (Kuvvetli tip) igin aym baglant diglleri gegeriidir.

85 |
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4.3.3  Konik makarali rulmanlar igin baglant: Sigileri

Konik makarali rulhanlarda kafes, dis bile-
zik alin yGzeyinden disan tagmis durumda-
dir. Tablo 4.3/3'de verilen baglanti diguleri
kafes ile gévde badlanti pargalarn arasinda
yeterli bayUklikte mesafe kalmasini saglar.

Tablo 4.3/3 Konik Makaral rulmanlar igin baglant dlguleri

Olgiller mm'dir

Rulman Rulman imalat serisi 320 Rulman imalat serisi 302
deligi D Dl Dz d]. dE 81 82 D DI Dg d1 dg 81 82
d max min min min min min max min min  min min min
17 — e e e e——— — 40 23 23 34 371 2 2
20 42 25 25 36 39 3 3 47 27 26 40 43 2 3
22 44 27 27 38 41 3 3/|— — - _— —_= = -
25 47 30 30 40 44 3 35|52 31 31 4 48 2 3
28 52 33 34 45 49 3 4 = | = S
30 55 35 36 48 52 3 4 62 37 36 68 57 2 3
32 58 38 38 S50 5 3 4 _— — = = e— — -
35 62 40 41 54 59 4 4 72 4 42 62 67 3 3
40 68 46 46 60 65 4 45(80 49 47 €69 74 3 35
45 75 51 51 67 72 4 45|85 54 52 74 80 3 45
50 80 56 56 72 77 4 45(9 58 57 79 8 3 45
55 90 63 62 81 8 4 55(100 64 64 8 94 4 45
60 | 95 67 67 8 91 4 55[110 70 69 9 108 4 45
65 100 72 72 90 97 4 55 (120 77 74 106 113 4 45
70 110 78 77 98 105 5 6 125 81 79 110 118 4 5
75 115 83 82 103 110 5 6 130 86 84 115 124 4 5
80 125 89 87 112 120 6 7 |140 91 90 124 132 4 6
85 |130 94 92 117 125 6 7 150 97 95 132 141 5 6,5
90 (140 100 99 125 134 6 8 (160 103 100 140 150 5 65
95 (145 105 104 130 140 6 8 (170 110 107 149 159 5 75
100 150 109 109 134 144 6 8 (180 116 112 157 168 5 8
105 (160 116 115 143 154 6 9 [190 122 117 165 177 6 9
110 (170 122 120 152 163 7 9 [200 129 122 174 187 6 9
120 [180 131 130 161 173 7 9 (215 140 132 187 201 6 95
130 |200 144 140 178 192 8 11 (230 152 144 203 217 7 95
140 (210 153 150 187 202 8 11 250 163 154 219 234 9 95
150 |225 164 162 200 216 8 12 (270 175 164 234 250 9 11
160 [240 175 172 213 231 8 13 - - =
170 | 260 187 182 230 249 10 14 _— = em = = e e
180 [280 199 192 247 267 10 16 -_— - - - =
190 (290 209 202 257 279 10 16 === == == — =
200 310 221 212 273 297 11 17 —_— = = = = - =



f.alman

Rulman imalst serisi 303

Ruiman imalat seris! 313

433

deligi D- D D, 4 d, a; ay D 0, 0, d d, a; a,
d max min  min  min min min max min min min min min
15 42 22 21 36 38 2 3 —_  —_ —= —_— —_ — -
17 47 25 23 40 42 2 3 —_— = == = = = -
20 52 28 27 44 47 2 3 -_ - —_— - -—
25 62 34 32 54 57 2 3 62 34 32 47 59 3 5
30 72 40 37 62 66 3 45 72 40 37 55 68 3 65
as 80 45 44 70 74 3 45 80 44 44 62 76 4 75
40 90 52 49 77 82 3 5 90 51 49 71 86 4 8
45 (100 59 54 86 92 3 5 100 56 54 79 95 4 9
50 (110 65 60 95 102 4 6 110 62 60 87 104 4 10
55 120 7 65 104 111 4 65 120 68 65 94 113 4 105
60 (130 77 72 112 120 5 7.5 130 73 72 103 123 5 115
65 |140 83 77 122 130 5 8 140 79 77 111 132 5 13
70 150 89 82 130 140 5 8 150 84 82 118 141 5 13
75 |160 95 87 139 149 5 9 _ = e e e -
80 (170 102 92 148 159 5 95 —_— e e e e e
85 180 107 99 156 167 6 105 -_— - —_—
90 (190 113 104 165 176 6 105 ==
95 (200 118 109 172 184 6 115 === -_—

100 |215 127 114 184 197 6 125 SR

105 |225 132 119 193 206 7 125 = = — T = =— ==

110 [240 141 124 206 220 8 125 -_— - = - -

120 1260 152 134 221 237 10 135 _— o = = = -

Rulman Rulman imalat serisi 322 Rulman imalat seris! 323

dehgi D Dy Dy d; dy a; ap D Dy D, d; dy a; ay
d max min min min min min max min min min min min
15 — — -_— 42 22 21 35 38 2 4
17 — = == = e = e 47 24 23 39 43 2 4
20 _— == = —_— 52 27 27 43 47 3 4
25 —_— = = = = — - 62 33 32 52 57 4 5
30 62 37 36 52 58 3 4 72 39 37 59 66 4 55
35 72 43 42 61 67 3 5 80 44 44 66 T4 4 75
40 80 48 47 68 75 3 55 90 50 49 73 82 4 8
45 85 53 52 73 80 3 55 |100 56 54 82 93 4 8
50 9 58 57 78 85 3 55 |110 62 60 90 102 4 9
55 |100 63 64 87 95 4 55 (120 68 65 99 111 5 105
60 |110 69 69 95 104 4 55 (130 74 72 107 120 6 115
65 120 76 74 104 115 4 55 |140 80 77 117 130 6 12
70 (125 80 79 108 119 4 6 150 86 82 125 140 6 12
75 130 85 84 114 125 4 6 160 91 87 133 149 7 13
80 140 90 90 122 134 5 7 170 98 92 142 159 7 135
85 150 96 95 130 142 5 85 |180 103 99 150 167 8 145
90 160 102 100 138 152 5 8,5 |190 108 104 157 177 8 145
95 170 108 107 145 161 5 B85 |200 115 109 166 186 8 165

100 |180 114 112 154 171 5 10 215 123 114 177 200 8 175

105 190 120 117 161 180 5 10 225 128 119 185 209 8 185

110 200 126 122 170 190 5 10 240 137 124 198 222 9 195

120 215 136 132 181 204 7 115|260 148 134 213 239 9 215

87 |
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Siktirma mangonlarinin baglant éligiileri

Mesafe halkasinda ve milde birakilan bog kisim, rulmanin eksenel olarak hassas tesbit-
lenmesini ve sikirma mangonunun kolay ¢ézilmesini mamkan kilar.

Tablo 4.3/4 Siktirma mangonlan igin badglant oigaleri

Olgiiler mm'dir

Kisa sembol dl d, b
12K Serisi igin
H 204 177 23 5
H 205 20 28 5
H 206 25 33 5
H 207 30 38 5
: H 208 35 43 5
, H 209 40 48 5
| H 210 45 53 5
H 211 50 60 6
| H 212 5 64 5
- H 213 60 70 5
H 215 65 80 5
H 216 70 8 5
H 217 75 90 6
H 218 80 95 6
H 219 85 100 7
H 220 90 106 7
H 222 100 116 7
Kisa sembol d; d, b Kisa sembol d; dy b
imalat serisi
22K, 222CK 13K igin 23K,223CK Serisi igin
H 304 17 23 5 8 H 2304 177 24 5
H 305 20 28 5 6 H 23 05 20 30 5
H 306 25 33 5 6 H 2306 25 35 5
H 307 30 39 5 8 H 2307 30 40 5
H 308 3 4 5 5 H2308 3 45 5
H 309 40 50 8 5 H2309 40 5 5
H 310 4 55 10 5 H2310 485 5 5
H 311 50 60 10 6 H23 11 50 61 6
H 312 55 65 8 5 H2312 55 66 5
H 313 60 70 8 5 H2313 60 72 5
H 315 65 80 12 5 H2315 65 82 5
H 316 70 85 12 5 H2316 70 88 5
H 317 75 91 12 6 H2317 75 94 6
H 318 80 9 10 6 H2318 80 100 6
H 319 85 102 9 7 H2319 85 105 7
H 320 90 108 8 7 H2320 90 110 7
H 322 100 118 6 9 H2322 100 121 7
H 3124 110 128 11 — H2324 110 131 7
H3126 15 138 8 — H2326 115 142 8
H3128 125 149 8 — H 2328 125 152 8
H 3130 135 160 15 —
| 88



4.3.5 Dis Bilezikteki segman kanallari

— b — a —

(0,5 (En kuguk olgu)

4.35

D, Kenar mesafesi r
| Bak: Rulman tablolan
Tablo 4.3/5 Dis bilezikteki segman kanallar: dlgaler mm
D Dy ) a . y
M:;?:ﬂ“ GCap serisi*) M:;:::e Musqade Musa.ade
N edilen edilen
sapma 0 2,3, 4 sapma sapma sapma
30 28,17 - 2,06 1,35 0,4
32 30,15 2,06 2,06 1,35 0.4
35 33,17 2,08 2,06 1,35 04
37 3477 —_ 2,06 1,35 0.4
40 38,1 el 2,06 1,35 04
42 39,75 | —0.25 2,06 2,06 | —0,15 135 04 —0,20
47 44,6 2,06 2,46 1,35 0,4
50 47,6 — 2,46 1,35 04
52 49,73 2,06 2,46 1,35 04
55 | 526 206 | — 1,35 0.4
56 53,6 — 2,46 1,35 0,4
58 55,6 2,06 2,46 1,35 04 _
62 59,61 2,06 3,28 19 0,6
65 62,6 —_— 3,28 19 0,6
68 64,82 2,49 3.28 19 0,6
72 68,81 —_ 3,28 19 0,6
75 71,83 2,49 3,28 19 0,6
80 76,81 249 3,28 19 +0,30 0.6
85 81,81 —_ 3,28 1.9 0,6
90 86,79 2,87 3,28 | —0,20 2,7 0,6
a5 91,82 2,87 — 27 0,6
100 96.8 2,87 3,28 2,7 0,6
110 106,81 2,87 3,28 2,7 0,6
115 111,81 —0,50 2,87 _— 2,7 06 —0,30
120 115,21 — 4,06 3.1 0,6
125 120,22 2,87 4,06 3.1 0,6
130 125,22 2,87 4,06 31 0,6
140 135,23 3,71 49 3.1 0,6
145 140,23 3,71 _ 3.1 0,6
150 145,24 3,71 49 31 0,6
160 | 155,22 371 | 49 | —025 | 31 06
170 163,65 3,71 5,69 35 06
180 173,66 3,71 5,69 3,5 0,6
190 183,64 — 5,69 3,5 (6
200 193,65 5,69 569 35 06
210 203,6 5,69 —_ 35 1
215 | 2086 — | 569 | —030 | 35 |+040) 1
225 217 6,5 6,5 4,5 1

*)Gap sefisi = Aulman seri numarasinin son rakami
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4.3.6  Dis bilezijinde segman kanali bulunan rulmanlar igin segmanlar
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Tablo 4.3/6 Dig bileziginde segman kanall bulunan rulmaniar igin segmaniar

W
Olguler mm
Kisa Sikilmig. Sikilmamig.
sembol D a c d» di m:d?:,?g g re
— 010 | — 0,15 max sapma z min
SP 30 30 1,12 3,25 347 274 + 04 3 0.4
SP 32 32 1,12 3.25 36.7 29,4 + 0.4 3 0.4
SP 35 35 1,12 3,25 39,7 32,4 + 04 3 0.4
SP 37 37 112 3,25 413 34 + 04 3 0.4
SP 40 40 112 325 446 a3 + 0.4 3 0.4
SP 42 42 1,12 3,25 46,3 389 + 05 3 0.4
SP 47 47 1,12 4,04 52,7 43,7 + 0.5 4 0.4
SP 50 50 1,12 4,04 55.7 46,7 + 05 4 0.4
SP 52 52 1,12 4,04 57.9 48,8 + 0.5 4 0.4
SP 55 55 1,12 4,04 60,7 51.7 + 05 4 0.4
SP 56 56 112 4,04 61,7 52,4 + 08 4 0.4
SP 58 58 1,12 4,04 63,7 54,4 + 08 4 04
SP 62 62 1.7 4,04 67.7 58,2 + 0.8 4 06
SP 65 65 1.7 4,04 70,7 61,2 + 0.8 4 06
SP 68 68 1.7 4,85 746 63,4 + 08 5 06
SP 72 72 1.7 485 78,6 67.4 + 08 5 0.6
SP 75 75 1.7 4,85 81,6 704 + 08 5 0.6
SP 80 80 1.7 4,85 86.6 75.4 + 08 5 06
SP 85 85 1.7 4,85 91,6 80,4 + 0.8 5 0.6
SP 90 90 2,46 4,85 96,5 85,4 + 08 5 0.7
SP 95 95 2,46 4,85 1016 90,4 + 08 5 0.7
SP 100 100 2,46 4,85 106.5 952 + 1 5 0.7
SP 110 110 2,46 4,85 116,6 105.2 +1 5 07
SP 115 115 2,46 4,85 1216 1102 +1 5 0.7
SP120 120 2,82 721 129.7 1136 + 1 T 0.7
-SP 125 125 2,82 2 1347 118,6 +1 7 0.7
SP 130 130 2,82 721 139.7 1236 + 1 7 0.7
SP 140 140 2,82 7.21 149.7 133 + 16 T 0.7
SP 145 145 2,82 721 1547 138 + 16 7 07
SP 150 150 2.82 7.21 159,7 142,9 + 16 7 0.7
SP 160 160 2,82 7.21 1697 152,9 + 16 T 0.7
SP 170 170 31 9,6 182,9 161,3 + 16 10 0.7
SP 180 180 31 96 1929 171.2 + 16 10 0.7
SF 190 190 31 96 202.9 181 + 18 10 07
SP 200 200 3.1 96 2129 19 + 18 10 0.7
SP 210 210 31 9.6 2228 2009 + 18 10 1.2
SP 215 215 31 9.6 227.8 2059 +18 | 10 1.2
SP 225 225 35 10 237 2143 + 1.8 10 1,2
. a
MNnax = 2
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4.4.1
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Rulman yerlerinin sizdirmazhidinin saglanmasi

Rulman yerleri, bir taraftan yadin digan gikmasini dijer yandanda yabanci cisimlerin ve
nemin girmesini engellemek igin sizdirmaz hale getirilir. Kegenin segimi, gevre sartlar,
yaglama cinsi (sivi yadmi; gres yagimi), sizdirmaz yizeydeki gevre hizi, milin egik konu-
mu, mevcut hacim, galigma sicakligi ve ekonomik gartlara baghdir.

Rulman yerlerinin sizdirmazhigini saglamak igin temassiz ve sartunen kegeler kullanihr.
Temassiz kegeler

Temassiz kegeler, basit, etkilere hassas olmayan, aginmasiz, kegelerdir. Bu kegeler ay-
ni zamanda yuksek devir sayisi ve yiksek sicakliklar iginde uygundur. (Resim 4.4/1).

Aralikli basit kegelerden bir miktar gres yad disan tagabilir. Gikan gres bir set olustura-
rak sizdirmazlia katkida bulunur.

0 7 A

' : T l i |

| | |t i [t |

| | ;i (I |
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a b c

Resim 4.4/1
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4.4.2

Aralikl kege (a) kuru, tozsuz galisma sartlaninda ve gres yaQ ile yaglamada yeterlidir.
Sizdirmazlik etkisi delik yizeyindeki bir veya bir kag olukla (b) arttinlabilir. Bu oluklarda
toplanan gres yag disandan pislik girmesini dnler. Sivi yag ile yaglamalarda delik yize-
yine helezonik yag oluklan (c), sol veya sag istikamette, torna edilmelidir. Bu oluklar ha-
reket eden yad yataklama yerine geri déndrir.

Labirint kegeler 6zeliikle gresle yaglamalarda kullanilir. Yekpare gévdelerde eksenel yénde
(d), pargal goévdelerde de radyal yonde takilirlar. Labirint kegenin kanallarinin montaj
esnasinda sudan etkilenmeyen gres yag ile doldurulmahdir. Béylece igeri su veya nem
sizmasi 6nlenir. E§er milin edik konumu s6z konusu olursa, 0 zaman egik kenarli labirint
kege bilezikleri kullarlir. Labirint kege sac lanellerden de yapilmig olabilir (g).

Gresle yaglamalarda sizdirmazh@in arttiriimasi igin toplama pullar, sivi yag ile yaglama-
da da sigratma halkalan kullarulir. Sigratma halkasi yardimiyla firlatilan yad geri dénisg
kanaliyla gbvdeye geri gdnderilir.

Etkili ve az hacim gerektiren bir kege tipide gelik sacdan 6zel bir formda imal edilen ve
strtinmesiz olan (1) tipi kegelerdir. Pullanin arasindaki hacmin gresle doldurulmasi gerekir.

Temash kegeler

Sartanen kegelerin sizdirmazhik 6zellidi, elastik bir sizdirmazlik elemanin belli bir basing-
la sizdirmazlik saglanmasi gereken ylzeye dayanmasi ile elde edilir. Bu arada, surtan-
me isisi ve kege aginmasinin mamkin mertebe kigik olmasi igin sizdirmazlik ydzeyinin
kalitesininde iyi olmasi gerekir. Strtdnen kegelerin kullanimi sizdirmazhik yerindeki aza-
mi gevre hizi ile simirhdir. Bu sinirda kegenin cinsine baghdir. Sizdirmazlik ise temassiz
kegelerden daha iyidir. Resim 4.4/2 yaygin olarak kullanilan surtinen kegelerden 6r-
nekler gosteriyor.

Sartdnen kegeler, gogunlukla normlandinimig élgllere gore imal edilmis kege bilezidi
ve kege seriti (k) halindedir. Bunlar 4m/s gevre hizi ve 100°C ye kadar olan galizma si-
cakliklaninda (373 K) kullanilabilirler. Kegeler takimadan énce sicak yaga batinlarak yag
emdirilmelidir.

Eksenden pargalarina ayrilabilen plastik kegeler (1) normlandinimis kege kanallarina otur-
tulduklan taktirde sizdirmazlik konusunda gok iyi sonug vermektedir. Bu kegeler kolay

.takiimalan ve gok yonla kullanim imkanlariyla taninirlar. Bunlar temas yizeyi kalitesine

bagh olarak 12m/s gevre hizina ve 100°C'ye (373K) kadar olan ¢aligma sicakligina uy-
gundur. Sizdirmaz kenarlar (dudaklar) arasindaki bog bolum gres yag ile doldurulmalidir.

Sivilara karg sizdirmazhi§in saglanmasi igin kullanilan radyal mil kegelerinden gayet iyi
sonug alinir. E§er yagin gévdeden digan gikmasi engellenecekse sizdirmaz kenarnn ige
dénik olarak (m) takilmasi gerekir. Eger yataklama yeri disardan gelecek sivi veya pisli-
§e kars! korunacaksa, sizdirmiaz kenar diga gelecek gekilde (n) takilmahdir. Uygun yG-
zey kalitesinde sizdirmaz ylzeyin 20m/s'ye kadar olan gevre hiznda kullanimalar
mUimkdndar.

B -
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V-ring kegeleri (0.p) donerken temas etti§i yizeye eksenel bastinldi§inda, gres ve yag
igin uygun kege olurlar. Takimalan kolaydir, digik devir sayilannda milin egik konu-
mundan etkilenmezler ve surtinme ylzeyinin iyi islenmis olmasi halinde 12m/s, dst bile-
zikle birliktede 20m/s gevre hizina uygundur. Gres yag ile yaglamada V-ring kege gov-

denin digina, sivi yagla yadlamada da gévdenin ig kismina takilir.

Esnek toz kapaklar (r, s)5m/s'ye kadar olan gevre hizlari igin az hacim gerektiren sizdir-
mazlk saglarlar. Bunlar ya dig bilezikle (r) ya da ig bilezikle (s) birlikte takilir ve diger
rulman bileziginin diz yizeyine esnek olarak otururlar. Konik makarali ruimanlarda ge-
nellikle cift kapak (t) kullaniir ve her iki kapadin arasinda kalan hacim gres ile

doldurulmaldir.
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4.43 Kombine kegeler

Agir galigma sartlaninda, temasl (strtinen) ve temassiz (surtinmeyen) kegelerden olu-
san kombine kegeler amaca daha uygundur. Labirr: kege, resim 4.4/3'de kege bilezigi
(u) ve resim 4.4/3 de V-ring kegeyi (v) kaba pisliklerden korur.

(I

v

Resim 4.4/3

4.4.4 Sizdirmaz rulmanlar

Yataklama yerlerinin sizdirmazhigin saglamada kapag ve sizdirmaziik pulu bulunan rul-
manlar 6zel yer tutmaktadir. Bunlar imalatgi tarafindan bir veya iki tarafi sizdirmaz olarak
uretilirler. Tek tarafi kapakl rulmanlar son ek olarak Z, gift tarafi kapakl rulmanlar 2Z,
tek tarafi lastik contal olanlarRS, ¢ift lastik contah olanlarda 2RS sembolana alirlar. Ka-
paklar gelik sactan, sizdirmazlik pullanida lastik kaplanmig gelik sactan yapilmigtir. Siz-
dirmazlik pullan i¢ bilezige sartandr. Devir sayisi sinin gres yad: degerinin Ggte ikisi ola-
rak alinmalidir. Isi alam - 20°C (253 K) ila + 120°C (393 K) arasindadir. 2Z ve

2RS tipi rulmanlar imalatg: tarafindan lityum gresi ile doldurulur. Bu rulmanlarin hem yi-
kanmasi hem de montaj esnasinda isitiimasina misaade edilmez. Kullanim suresi kulla-
nilan gres yaginin émriyle iligkilidir. Bu durum yiksek 1silarda ve yiksek devir sayila-
rinda dikkate alinmalidir. Normal galigma sartlaninda gresin kullanma émra rulmanin he-
saplanabilir galigma émrayle aymidir.
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5—51

Takma ve sbkme igin tavsiyeler

Rulmanilar 18°-20°C (291-293 K) oda sicakiifjl ve %55 relatif nem oraninda ambarianir.

Cok titiz temizlik en dnemli garttr. Rulmaniar, montajlanndan hemen &nce orjinal amba-
lajlanindan gikarimalidir. Rulmanlar toz ve nemden mutiaka korunmalichr. Tim baglant
pargalannin temiz ve hassas islenmig olmaldir.

Yaglar kapal kablarda depolanmaldir. Kirlenmis ve eski yaglar kullanima uygun degil-
dir. Yeni rulmanlar Gzerindeki pas dnleyici madde yikanmamalidir. Yag ile pas Onleyici
maddenin kangmasinda bir sakinca yoktur. Sadece pas koruyucu ise yaglama icin ye-
terli degildir.

Montajda tatbik edilen kuvvetler bileziklerin yuvarlanma yolu ve yuvarlanma elemaniari-
na dayandinimamahdir. Ruimana etki eden direkt darbelere musaade edilmez.

Silindirik delikli ruimaniann takiimasi

Kuguk rulmanlar genellikie mil Gzerine ve gdvdeye soguk olarak presienebilir. Montaj
presi mevcut degilse (Resim 5.1/1), montaj, hafit gekic darbeleriylede (Resim 5.1/2) ger-
ceklestirilebilir. S6z konusu kuvvetlerin preslenen bilezigin tam gevresine eit olarak ya-
yiimasi gerekir. Bu ig igin en uygunu montaj burclandir.
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Rulmanilar ayni anda hem mile hemde govdeye takilacaksa her iki rulman bilezigine bir-
den basan gakma pulu kullaniimalidir (Resim 5.1/3). Bazi oynak bilyal rulman tiplerinde
bilyalar yandan digan gikik durmaktadir. O zaman da bir yanaginda dairesel kanal bulu-
nan gakma pulu kullanimasi gerekir (Resim 5.1/4)
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Resim 5.1/3 Resim 5.1/4

Baydk rulmaniar ve siki gegme ile takilan rulmanlar yerlerine takiimadan istilidar. Rulman-
lann veya pargalanna ayrilabilir rulmanlarin bileziklerinin istiimasinda yagj banyosu kul-
laniimas! en dogrusudur. Bu ydntemle rulman veya bileziklerin her noktasinin esit 1sin-
masi saglanir. Gerekli olan 80 -100 °C (353-373 K) aras: sicaklik rahatlikla sagjlanabilir.
Yaj 1sitma kabina yerlegtirilen bir 1zgara Gzerine konulan rulmanlar hem esit miktarda
isinir hem de pislikten korunmusg olur. (Resimler 5.1/5 ve 5.1/6)

Resim 5.1/5 Resim 5. 1/6
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. Istma iglemindén sonra rulmanlarin, dolayisiyla rulman bileziklerinin oturma yizeyleri
temiz bir bezle yagjdan temizlenmelidir. Ondan sonra gabucak ve egik durum yaratip
sikigmaya meydan vermeden rulman veya bilezikler dayanma yerlerine kadar itilerek
yerlerine takihrlar. Hafifge déndurerek takmak kasiimadan takimayi saglar. Tutmak igin
t0g0 dokilmeyen bez veya asbest eldiven kullaniimalidir, kesinlikle Gstabd kullaniima-
malidir. Resim 5.1/7 isitilmig bir rulman bilezidinin takimasim gosteriyor.
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Resim 5.1/7 Resim 5.1/8

Rulmanlar finnda veya elektrikli ocaktada isitilabilirler, elektrikli ocagin sldaldlalmn kont-
rolu dldukga zordur. Rulmanin her yaninin yaklagik olarak, eit miktarda issnmasini sag-
lamak igin bir kag defa gevrimesi gerekir.

Kapagji veya sizdirmaziik pulu olan rulmanlar istiimamalidir.

Rulmanlann, egit 1stma ve sicaklik kontrolinGn yapiimasinin momkan olmamasi nede-
niyle galome ile istiimalan uygun dedildir.

Sllindirik makarah rulmaniann takilmasa.Silindirik marakall ruimanlann i¢ ve dig bile-
zikleri ayn ayn takilir. Serbest rulman bileziginin makara takimina gegiriimesi zorla oima-
malidir, g@inki rulmanin yuvarianma yollannda gizikler meydana gelebilir. Her iki rulman
bileziginin aym eksende olmasi gerekir. Bileziklerin takiimasi esnasinda mil veya govde
‘dpndardlmelidir. (Resim 5.1/8)

Dayamali rulmaniann takilmas:. Tek sira bilyali rulmanlar ve konik makaral rulman-
lar genelde ikinci bir ruimana dayandiriliriar.

Yataklamada sagjlamiik isteniyorsa veya diigik devir sayillaninda veya hareketsiz durumda
blytk darbe ve titregimler.varsa, o zaman rulmanlarda on gerilim sagjlanmas: gerek-
mektedir. On gerilimin miktan galigma sartlanna gore degisir.
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Uygulamalann pek gogunda mil ile gdvde arasinda sicaklik farki s6z konusudur. Ayni
genlesme katsayisi olmas: gartiyla O-diizeninde (Resim 5.1/9) blyik ruiman mesafeleri
biyik bogluga, O-dizeninde kagik rulman mesafeleri ve X-dlzenide (Resim 5.1/10)
kigk bogluga yol acar.

Yerlestirme esnasinda mil veya gdvde ileri geri oynatimalidir. Bu gekilde yuvarlanma
elemanlan dizglnce yerlerine otururlar.
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Resim 5.1/9 Resim 5.1/10

Elle yerlegtirme blyik hiiner ve tecriibe gerektirir. Yataklama, milin veya gévdenin don-
dardimesinde farkedilir bir direng hissedene kadar somunla sikilir. Bu durumda yatakla-
ma bogluksuzdur. Somunun gevsetilmesi eksenel bogluk, siktinimasi da én gerilim sag-
lar. Somunun sikma anindaki ilerlemesi digin hat ve mesafesine, istenen eksenel boslu-

ga veya 0n gerimeye baglhdir.

Resim 5.1/11 Resim 5.1/12
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Kompresbrie yapilan yerlegtirmede mil veya govde ileri geri hareket ettirilir ve ekse-
nel bosluk kompresorde okunur. (Resim 5.1/11). Mile takilan somunun veya vida digli
halkanin sikiimasiyla ya da rulman bileziklerine eklenen ayar saclariyla istenen eksenel
bosgluk veya dngerilim saglanmig olur.

Moment anahtan ile yapilan yerlegtirmede mile takilan somunun sikma momenti &l-
gulur. Bir bagka imkanda rulmanin strtinme momentinin diglimesi. Bu metodlar seri
montaj iglemine uygundur. Ancak, hesapla elde edilen strtinme ve dondirme momen-
tinin (Bak kisim 2.6.1) deneylerle kontrol ediimesi tavsiye edilir.

Eksenel bilyah rulmanlar igletme taleplerine gbre az bogluklu veya bogluksuz yerlegim-

de takilabilir. Gerekli asgari eksenle yak (Bak kisim 2.4.2) dizaynda alinan dnlemlerle
(Resim 5.1/12) temin edilmelidir.

Konik delikli ruimaniann takiimasi

Konik delikli ruimanlar genelde siktirma veya gektirme mangonuyla mile, ender durum-
larda da mil Gzerindeki konik yatak yerine takilir (Resim 5.2/1)

i ! 7
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Resim 5.2/1

Yak ne kadar boydkse, konik ylzey gegmeside o kadar sikidir. Konik sikma ddzeni i¢
bilezigin genlegmesine, dolayisiyla rulmanin radyal boglugunun azalmasina neden olur.
Genlegme miktan sikma dizeninin sikiid! konusunda bir élgadur. Takiimamig rulmanin
radyal boglugu konik delikli rulmanlarda silindirik delikli olanlardan daha bayGktar. (Bak

tablo 3.2/3 ve 3.2/4)
@



Tablo 5.2./1 Radyal bosludun azaltimasinda ve i bilezigin veya mangonun eksenel kay-
dinlmasinda (monte esnasinda) esas alinan degerler.

Oynak bilyal rulmaniar

Montajdan Boglugun Montajdan sonra Eksenel
Rulman deiigi once radyal bogluk azalmas! radyal bogluk kaydima
mm pm um pum (konikdik 1:12)
kadar (zerinde min  max min  max min max mm
Normal Rulman Boslugu
18 30 14 28 8 18 6 13 0,10,..0,25
30 40 19 32 10 17 9 15 0,15...0.25
40 50 22 35 12 19 10 16 0,20...0,30
50 65 27 41 15 22 12 19 025...035
65 .80 33 50 18 27 15 23 0,30...0,40
80 100 42 62 23 34 19 28 0,35...0,50
100 120 50 75 27 4 23 34 0,40...0,60
C3 Rulman Bosglugu
18 30 22 36 " 18 " 18 0,15...0,25
30 40 29 42 15 22 14 20 025...035
40 50 33 46 17 24 16 22 025...0,35
50 65 41 56 21 29 20 27 0,30...0,45
65 80 50 €9 26 35 24 34 0,40...0,55
80 100 62 84 32 43 30 41 0,50...0,65
100 120 75 100 38 51 a7 49 0,55...0,75

Oynak makarall rulmanlar

Normal Rulman Boslugu
30 40 35 50 20 25 15 25 035...04
40 50 45 60 25 30 20 30 04 ...045
50 65 55 75 30 40 25 35 045...06
65 80 65 90 40 50 25 40 06 ...075
80 100 80 110 45 60 35 50 07 ...09
100 120 100 135 50 70 50 65 075...1.1
120 140 120 160 65 90 55 70 1,1 ...14
140 160 130 180 75 100 55 80 12 ...16
C3 Rulman Bosglugu
30 40 50 65 25 30 25 35 04 ...045
40 50 60 80 30 40 30 40 045...06
50 65 75 95 40 50 35 45 06 ...075
65 80 90 120 50 60 40 60 0,75...0,9
80 100 110 140 60 70 50 70 09 ...11
100 120 135 170 70 90 65 80 11 ...14
120 140 160 200 80 100 80 100 13 ...16
140 160 180 230 90 120 90 110 14 ...18
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Gok hafif yaglanmig konik ylzeyler bilezigin mile gegirimesi esnasinda tutuk kaymay
6nler. Ancak, fazla yaglanmig ylzeyler galigma esnasinda ig bilezigin veya mangonun
oturdudu yerden kaymasina yol agabilir. Bu nedenle olusan sartinme sicakliina yol
agabiiir. Bu nedenle olugan sartinme sicakligi ya rulmanin fazla isinmasina ya da birbi-
rine relatif hareket eden yazeyler milin sarmasina yal agar ve sdkme iglemini 2orlagtinr.

Oynak makaral rulmanlarda radyal bogluk (Resim 5.2/2) en uygun olarak takimadan
once ve mile gegirilirken sentil ile él¢alar. Bu mimkan degilse o zaman ig bilezigin mile
gegirilirken eksenel kayma mesafesi 6igulir

Resim 5.2/2

Oynak bilyall rulmanlann radyal boslu§u oynak makarali rulmanlara gére daha azdr.
Bu nedenle sentil ile lgim yapmak mamkan degildir. Burada mil Gzerindeki eksenel
kayma mesafesi dlcalir, bu da normal koniklik 1:12 de radyal bogluk azalmasinin begte
biri kadardir. Radyal bosluk takildiktan sonra serbest durumdaki boglugun % 40—50
kadar olmalidir. Alt deder normal rulman boslugu, Gst deger de C3 bogluk sinifi iindir,
Rulman her halikarda hafifge ddnebilmeli ve dig bilezik oynayabilmelidir.

Tablo 5.2/1'de radyal bogluk azalma ve i¢ bilezigin veya mangonun eksenel kayma me-
safesi igin esas alinan dederler gériimektedir.

101 | @
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5.3 Rulmanlarn sbkiilmesi (yerinden gikanimasi)

Eger rulmanlar sokulmelerinden sonra tekrar kullanilacaksa sdkme iglemi takma iglemi
kadar itinal gergeklestirimelidir.

Sékulen rulmanlar etrafica temizienmeli ve yaglanmalidir. Aynica gdzle yapilan bir ince-
lemeden sonra elde dondardlerek test ediimelidir. E§er yeniden kullamim hemen sdz
konusu degilse, rulmanlar konservelenmeli ve pislikten anndinimig olarak muhafaza

edilmelidir.

Sokam igin en dnemli gbrevierden biri kons-
triktére dogmektedir. Cektirme ve sdkme y 0y
araglan igin hem govde de hem de milde -
uygun yerler daha konstruksiyon agamasin-
da 6ngoralmelidir. (Resim 5.3/1 ve 5.3/2)
Govde Uzerindeki vida delikleri dig bilezidin
baski vidalariyla sdkalmelerini mamkan kil-
maktadir. (Resim 5.2/3)

W

Resirn 5.3/1

Resim 5.3/2 ' Resim 5.3/3

Yekpare rulmanlar sdkaldrken yuvarianma elemani takimina bastinimamalidir. Aksi tak-
tirde yuvarlanma elemanlan yuvarlanma yollanna iz yaparlar. Once rulman siki gegme
oimayan tararnan kurtaniir ve daha sonra siki gegme olan yerden presienerek gikarilir.
(Resim 5.3/4). Pargalarina ayrilabilir rutmanlarda ig ve dig bilezikler ayn ayn sokalarler

(Resim 5.3/5)
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Resim 5.3/4

Resim 5.3/6

Resim 5.3/5

Kigak ve orta biyuklukteki rulmanlar genel-
likle mekanik gektirme aletleri veya hidrolik
preslerle sdkaldr. (Resim 5.3/6 ve 5.3/7). Her
iki imkanda mevcut de§ilse sbkme islemi ge-
kigleve bir yumugak metalden yapiima ma-
lafa ilede yapilabilir. Darbeler fazla gugld ol
mamall ve batin gevreye egit miktarda ya-
yilmasi saglanmalidir. (Resim 5.3/8)
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Resim 5.3/7

Resim 5.3/8
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Bayik ruimanlarda mil Gzerinde oturan bileziklerin sdkdlmesi 1sitma yoluyla kolaylagtin-
labilir. Bu ig igin genellikle kizgin yada batinlmig bezler kullaniir. Primaz lambasi veya
kaynak salomesi ile 1sitma uygun degildir. Serbest i¢ bilezikler endiktiv isitma aletleriyle
de sdkalebilir.

Siktirma mangonlu rulmanlar. Somun, emniyetinin gikariimasindan sonra bir kag dig
gevsetilir. Ondan sonra i¢ bilezik, diz ylzeyine dayanan yumusak metalden yapiima
malafaya uygulanan geki¢ darbeleriyle sikirma mangonu Gzerinden sokalur. Oynak ma-
karal rulmanlarda malafa mangonun biraz Gstinde diz ylzeye dayanacak sekilde yer-
lestirilir, aksi taktirde i¢ bilezik kenan kinlabilir (Resim 5.3/9)

Gektirme mangonlu ruimanlar. Cektirme mangonu, bir mil somununun gektirme man-
sonuna vidalanmasiyla gevsetilir. (Resim 5.3/10). Mangonun eksenel emniyeti daha
-Once sdkulmelidir.

I
L] —

Resim 5.3/9 Resim 5.3/10
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6.1.

6 —61—6.2

Yaglama

Hasarsiz galigma sartlanini saglamak igin gerekli hesaplanmalann yanisira dzel bakim ta-
limatlanninda dikkate alinmas: gerekmektedir. Galigma sartlarina ve rulman cinsine uy-
gun yaglar ve yaglama dizeni gerekli uzun galigma 6mrand ancak saglayabilir.

Rulmanlanin yaglanmasi igin sivi yaglar, gres yaglan ve istisnai durumlarda da kati yag-
lar kullanilabilir. Yaglama maddesi rulmanlarda yuvarlanan ve sdrtanen ylzeyler arasin-
daki direkt temasi énler.Yag ayni zamanda sGrtinmeyi, dolayisiyla aginmay azaltir ve
paslanmayi dnler. Yag, sogutma ve sizdirmazlik gorevinide Gslenebilir. Tagiyic dzellige
sahip bir yag filminin olusmasi genelde rulman yakine, devir sayisina, yagin ¢aligma
viskozitesine ve rulman blytkligane baghdir.

Yag segiminde sadece teorik hesaplarla bulunan degerleri (temas ylzeylerinin mikro
ve makro geometrileri, yuvarlanma temas! anindaki yaglama durumu gibi) almamak,
bunlara ek olarak tecribe degerlerinede yer vermek gerekir. Ozellikle yiksek basing
katki maddeleri (EP-katkilar) ihtiva eden ya§ kimyevi reaksiyona giriyorsa.

Yaglama metodunun segimi

Hangi yaglama metodunun tercih edilecegi teknik ve ekonomik kistaslara baghidir. Tam
rulmanlarin % 90" gres yag ile yagdlanir. Gerekli konstruksiyon basit ve sizdirmazlik ucuz
¢ozamle saglanir.

Sivi yag ile yaglama, dier makina elemanlanda sivi yag gerektiriyorsa (6rnegin; sanzi-
man) veya sogutmak igin yagd kullanihyorsa uygulanir.

Kati yaglarla yaglama sadece 6zel durumlarda yapiimalidir. Bu katalogdayer alan gres
ve sivi yaQ devir sayisi simin degerleri (nq) gesitli rulman cinsleri dikkate alinarak tanim
degeri n . d_'den tiretilmigtir.

Hareketsiz haldeki galigma sicaklidi teknik iglev igin dngdrdlen sinin agmamahdir.

Gres yag ile yaglama

Gres yagi ile yapilan yaglama ruimanlarda kullarilan en yaygin yaglama geklidir. Basit
konstruksiyon ve bakim gerektirmeyen rulman yerleri oldukga biydk ekonomiklik saglar.

Devir sayisi tanim degeri normal gres yaglan iginnd =~ < 0,5 10 mm/dk ve Ozel
gres yaglan icin de nd < 1,3 .10 mmi/dk olmalidir

Gres yaglan, kalinlagtirma maddeleri ile kangtirlarak elde edilen madeni veya sentetik
yaglardir. Kalinlastirma maddeleri gogunlukla metal sabunlandir. Gres yaglanmn kon-
sistensi, esas yagin cinsi ve viskositesine, kalinlagtrma maddesinin cinsi ve miktanina
ve imalat ydntemine bagldir. Konsistens, gres yaginin deformasyonu esnasinda digar-
dan etki eden kuvvete karsi olugturdugu direngtir. Rulmanlar igin genelde konsistens
numarast 1, 2 ve 3 olan gresler s6z konusudur. (NLGI - Degerleri)
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6.2.1

Gres cinsleri

Tablo 6.2/1 Onemli gres cinslerinin dzellikleri ve yapisi
Kalinlagtirma Temel yad Kullanma Agiklamalar
maddesi sicakh@ °C
Lityum sabunu Madeni yag —30/120(130) GCok amagh gresler
Lityum sabunu Ester yag —60/130 Dagik sicakliklar ve yik-
sek devir sayilan
Lityum sabunu Silikon yag —40/170 Duguk devirler ve yakler-
deki algak ve yuksek
sicakliklar
Bentonit Madeni yag —20/150 Jole gres; dustk devirler-
veya de yuksek sicakliklar igin
Ester yag '
Poliare Madeni yag —20/150 YUksek devir sayilan, yik-
sek sicaklik ve ylk igin
Kalsiyum sabunu Madeni yagd —20/50 sizan su kabul ediimez
Kalsiyum komp- Madeni yag —30/150 Yiuksek sicaklik ve biryik
leks sabunu yikler igin gok
amagh gres
yagi
Kireg sabunu Madeni yad —20/60 Yugrulmaya direngli
Natriyum sabunu Madeni yag —30/80(100) Su ile kangir
Natriyum komp- Madeni yag —20/130 Yiksek sicakliklar ve
leks sabunu blyuak yakler igin
Aluminyum sabunu Madeni yag —20/70 Suya karg iyi sizdirmaziik
saglar
Aluminyum komp- madeni yag —40/150 Ylksek devirler, sicak-
leks sabunu liklar ve bayuk yikler igin
Baryum komp- Madeni yag —20/150 Yiksek devirler, sicak-
leks sabunu Iiklar ve blyik ylkler igin
Baryum komp- Ester yag —60/130 Buhara dayanikl, y(k-
leks sabunu sek devir sayillan ve di-

& -
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6.2.2

6.2.1

Lityum sabunu gresleri kireg ve natriyum sabunu greslerinin avantajlanni kendine toplar
ve ginimazan en kullanigh sabun gresleridir. Li-sabun gresleri belli sinirlarda su iticidir
ve pas dnleyici katki maddelerinin ilave edilmesiyle nemli yerlerdede kullanilir. Oksidas-
yonu yavaglatici katki maddeleri ise kullanim émranG uzatir. Agir sartlar igin Ep-katkih
Li-sabun gresleri mevcuttur: Li-sabun gresleri bu iyi-dzellikleri nedeniyle kapali rulman-
larda kullanilir

Sabunsuz greslerin anorganik veya organik sisme maddeleri vardir. Bunlar gok agir
sartlar igin (daglayici kimyevi maddeler, vakum, kadyoaktif iginlar) kullanilir. Fazla bilgi
igin rulman ve madeni ya§ imalatcilanna maracaat edilmelidir.

Kalsiyum kompleksi gresleri yiksek sicakliklarda diger gresler kadar yumugamaziar
ve gabuk sojjumada da katilagiriar. Korozyon dnleyici ve suya kargi dayanikiidirlar. Ya-
tak gbvdesi mimkin mertebe tamamen gresle doldurulmaldir.

Kireg sabunu gresleri su iticidir, yugruimaya mukavimdir ve bunlarin sojukta galisma
dzellikleri var. Nemin nifuz etmesi halinde korozyonu dnlemezler. Tagima dzelligi ve 1si
mukavemeti katki maddeleri ile iyilegtirilebilir.

Natriyum sabun gresleri su ile karnigma 6zelligine sahiptir ve bu sekilde korozyonuda

anleyebilir, ancak, bu durumda gres civiklagir ve rulmandan kolayca sizabilir.

Aluminyum kompleksi sabun gresleri -40°C ila + x 150°C aras: kullanilabilir (223-423
K).YUksek 1slardan sogumalarda katilagmazlar.

Kangik sabunlu gresler iki sabun ihtiva ederler. Na/Ca, Na/Al, Li/Ca ve Li/Na en bili-
nenleridir. ilk sirada yer alan metal sabunu gresin ana dzelligini belirler.

Rulmanlarin daha sonraki yaglamalarinda dzellikle dikkate dilmesi gereken hususlar:

® Kireg sabunu gresleri ile lityum sabunu gresleri kangtinlabilir, tim diger degisik
bazli gresler kangtinlamazlar.

@ Greslerin kafeslere ve sizdirmazlik kapaklarina karg kimyevi ve fiziksel etkilerini dik-
kate almak gerekir.

Yag tamamiama siirest, gres miktan

Bir gresin dmriini mekanik zorlanma ve kimyasal yaslanma sinirlar. Yaglama gekli, si-

rekli yaglama ve yag tamamlama olarak ikiye ayrilir. Gresin 6mrd, rulman émra kadar

veya daha uzunsa veya rulmanin takimig oldugu makinanin revizyon middeti kadar
veya daha uzunsa aniam tagir.
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6.2.2

Sarekli yaglamall rulmaniar sinifina her iki yani kapakli rulmanlar dahildir. Bunlann émro
igine doldurulan gresin dmriyle simiridir.

Yag tamamlama suresi (t,)), eksilen yagin doldurulmasi gereken kullanim siiresine de-
nir. Yag tamamlama sdresi rulmanin cinsine, baylkiigane, devir sayisina ve galigma
sicakhidina baglidir. Bu sarenin yaklagik olarak hesaplanmasi su formiile gdre hesaplanir.
106 . K K.c=Cins ek degeri (bak tablo 6.2/2)
tn = g — ¢-dlh n= Devir sayisi [1/dak]
d=Rulmanin delik gapi [mm]

Tablo 6.2/2 Cins ek dederleri
Rulman cinsi K|C

imalat serisi 60,62,12,22,NU 10,N2,NU2 75 I:a
Imalat serisi 63, 72B,QJ2,NU3, N3 64 18
53
21

imalat serisi 64,738, QJ3, NU4,N4 18
imalat serisi 222C, 320X, 302, 322 7
imalat serisi 303, 313 19(7

imalat serisi 223C, 323 167

Resim 6.2/2 rulman tiplerinin tek tek yagj tamamlama sarelerinin grafik yoluyla tesbit edil-
mesini gdsteriyor.

Eger bir gres yadlama igleminin yanisira sizdirmaziik gdrevinide yapiyorsa, hesaplanan
yay tamamlama saresi kisalr, '

Kiglk devir sayisi oranlannda n/ng ve disik yatak sicakliklarinda yagd tamamlama si-
resi, kismen, kayda dejer gekilde uzar. 70°C (343K) Gzerindeki galigma sicakliklarninda
yag tamamlama siresi Resim 6.2/1'e gore k faktori kadar kisalir. Burada t,, = k. t,|
formala gegerlidir.

b T Basit sdrtinmeli kapak!
kos CIB.RS)>1
o4 -
Ik
Nt Basit temassiz kapak
a2 (zB.Z)...2
o =
v.wv 0 80 9 WO M B0 B0 WO B0

t [°C] Dy bitazikte =

Resim 6.2/1




6.2.2
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6.22

“Yag tamamlamalan igin ya@lama dizeni, yeni gresin kesinlikle rulmana ulagacak ve kul-
lanilmig greside digan itebilecek gekilde imal edilmis olmalidir. (Resim 6.2/3 ve 6.2/4)
kullaniimig gres yag@ini icine alabilecek hacim dngdralmelidir. Yag tamamlama aletleri
kolay kullanilabilir ve emniyetli is gordrier.

Devir sayisi n sinir devir éawsmm ng %20 sinin altinda olan (n/ng <0,2) digik hizh rul-
manlarda gdvdenin bog bdlama tamamen gresle doldurulmus olabilir.
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Resim 6.2/3 Resim 6.2/4

ning = 0,2 ... 0,8.devir sayisi alaninda gévdenin bog bdlim( %50 - 25 aras: dolu ve
n/ng > 0,8 oldujunda da gdvdenin ici tamamen bog birakimaldir. Ancak, rulman
kendi kendini her durumda gresle doldurabilmelidir.

Gerekli yadj-tamamlama miktan G yaklagik olarak:

G = D.B gl D=Rulmanin dig gapi [mm]
200 B= Rulmanin genigligi [mm]

Gres yag) miktar ayarlayicilan (resim 6.2/5 ve 6.2/3) basit yolla ruimanin haddinden faz-
la yaglanmasini &nlerler.

5 ! ﬂ'
lng i
im
1 ..

Resim 6.2/5
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6.2.2

Tablo 6.2/3 Gres yadji miktar ayarlayicis! igin lguler

Gres yaf)i miktar ayarayicis:
Delijin anma Sigis alam
d Da dl_. Ba Bh N
Gap serisi *) =

2 3 4 min

mm mm
10 9 — 21 28 4... 8 15 15
12 10 — 23 30 4 ... 8 15 15
15 12 — 26 34 4 ... 8 15 17
17 15 — 30 38 5...10 1.5 20
20 17 — 34 44 5...10 15 22
25 20 17 38 48 5...10 15 25
30 25 20 46 58 6...12 15 30
35 30 25 53 65 6...12 15 34
40 35 30 60 75 6...12 15 38
45 40 35 65 80 6...12 15 40
50 45 40 72 88 8...15 2 45
55 50 45 80 98 8...15 2 50
60 55 50 87 105 8...15 2 55
65 60 — 95 115 8...15 2 60
70 — 55 98 120 10 ... 20 2 60
75 65 60 103 125 10 ... 20 2 65
80 70 65 110 135 10 ... 20 2 70
85 75 _ 120 145 10 ... 20 2 75
90 80 70 125 150 10... 20 2 75
95 85 75 135 165 10... 20 2 85
100 90 80 140 170 12 25 25 85
105 95 85 150 180 12 25 25 90
110 . 100 90 155 190 12 ... 25 25 95
120 105 95 165 200 12 25 - 25 100
—_ 110 100 175 210 12 ... 25 25 105
130 _— 105 180 220 15 ... 30 25 110
140 120 110 195 240 15 ... 30 25 120
150 130 120 210 260 15 ... 30 25 130
160 140 —_ 225 270 15 ... 30 25 135
170 150 130 240 290 15 ... 30 25 145
180 160 140 250 300 20 ... 35 3 150
190 170 150 265 320 20 ... 35 3 160
200 180 — 280 340 20 ...-35 3 170
_— 190 ~— 295 360 20 ... 40 3 180
220 200 _— 310 380 20 ... 40 3 190
240 220 340 41_0 20 ... 40 3 205
260 240 —_ 370 450 25 ...50 3 225
280 260 — 395 480 25 ... 50 3 240
300 280 -_— 425 510 25 ... 50 3 255
*)Cap serisi = Rulman seri y'son rakami



6.3 — 6.3.1 — 6.3.1.1

D.3. Swvi yag ile yaglama

Gres yagji igin musaade edilen devir sayisi sinir dederleri agildigji zaman rulmanlann kendi
galigma isisi veya rulmanlara yansiyan diger isilanin yoksek olmasi halinde ve yagin, yag-
lama goérevinin yanisira sogutma igliminide Gstlenmesi halinde sivi yag kullanilimasi ge-
reklidir. Ayrica, sivi ya§ gerektiren dijer makina elemanlannin varlig halinde sivi ya§
ile rulman yaglamasi bir anlam tagir (6rnegin digliler)

6.3.1 Yaglama sistemleri

Hangi yaglama sisteminin secileceﬁi galigma sartlanina ve gevre etkenlerine baghdir.
En gok kullanilan sistemler.

@ Daldrma veya yad banyosu yaglamasi (n.d,, £ 0,5 . 10° mm/dak)
@ Sirklasyon veya akig yadlamas (n.d, £ 08. 108 mm/dak)

® Yag sisi ya§ hava kangimi ile ya§lama (n.d_ = 1,0. 108 mm/dak)
® Paskdrtme usuld yaglama

® Asgdri yaglama, taze yag ile yaglama

6.3.1.1 Daldirma veya yag banyosu yajlamas:
Bu yaglama seklinde rulman surekli yad ile temas halindedir. Yag seviyesi en alttaki yu-

varlanma elemaninin ortasina kadar olmali ve seviye gdzleme delidi veya bir kontrol vi-
dasi yardimiyla kontrol edilmelidir. (Resim 6.3./1)

Yag seviyesi daglk devir sayilaninda (n/n .
< 0,4) daha yOksek olabilir. Bu arada galig-
ma sicakhgl artmaz ve yaJ daha erken
eskimez.

Yag degigtirme sireleri yagin eskimesine ve
kirlilik derecesine baghdir. Kati.kir orari %
0,2 yi gegmemeli. Bu konuya 6zellikle gan-
zimanlarnn ilk galigma devrelerinde dikkat et-
mek gerekir.

Resim6.3/1
Fazla kiguk olan yad bélmeleri, yadin gabuk eskimesine yol agar ve daha sik yag degi-

simine gerek duyulur, 70° C (343 K) altindaki galisma sicakliklarinda yag degistirme
sareleri, yag miktarina ve rulman deligine bagh olarak resim 6.3/2 de gosterilmektedir.

@ | 112




6.3.1.1 —63.1.2

t 2 =
'E. 200 +- - .
= W H
= -~
§ LA
: ‘T T2 -
- Yag degjisim soreleri
T R
vag mikan G [1]=*
Resim 6.3/2

6.3.1.2 Sirkiilasyon yaglamasi

Rulmanda gevreden yansiyan 1si veya ylksek devir sayilarinda basit yaglama sistemleri
yeterli oimazlar, konstriksiyona bagl sebeplerde sirkilasyon yaglamas: gerektirebilir.

Sirktlasyon yaglama, en sabit olarak mil Gzerinde oturan yaglama halkasi, ya§ firlatma
pulu, yag kepgeleme pargalan ve diglilerin yagi rulmanlara iletmesiyle olur. (Resim 6.3/3).

Geri donis delikleri ise yagin yad cantalanndan kartere veya yad haznesine dénmesini
saglar.

Resim 6.3/3 Resim 6.3/4

Biyik miktarlardaki yaglarnin bahsedilen araglarla sirkilasyonu saglanamaz. Bu amag
igin yag pompalan kullanilir. Yeterli biyuklakteki donus delikleri yag sikismasini onler.
Yag sikismasi sogutma iglemini olumsuz yonde etkiler, hatta durdurur ve olugan yuksek
basing  kege ve contalan yenebilir. Simetrik olmayan rulman dazenleri pompa etkisi
gostererek yadin bir yone dogru aktanimasina neden olur. Ancak bu y&nan kegenin
bulundugu tarafin olmamasina dikkat etmek gerekir. Ote yandan s6zi edilen pompa
etkisi yaJ sirkulasyonuna destek olur, drnegin konik makarali rulmanlarda (Resim 6.3/4).

13 | @



6.3.1.2

Bilindigi gibi yuvarlanma yizeylerinin yaglanma intiyaci gok azdir. Yag miktarinin en bi-
yuk kismi sogutmaya yarar. Hissedilir derecelerdeki rulman sicakliklari igin yagin ayrica
sogutulmas: gerekebilir. Buyik yag miktarlarinin séz konusu oldugu durumlarda yagin
bilingli olarak yénlendiriimesi gok énemlidir. Rulmanin igine dogru kontrolsuz yag sevki-
yati ek sdrtinme yaratir,

Puskirtme yag ve basingh yad situnu yiksek devirler ve isilar igin gok uygundur. Yag
sttunu, kafesle birlikte dénen hava sirkilasyonunu kismende olsa delebilecek giigte ol-
mahdir. Bu arada, yag situnu i¢ bilezige veya i¢ bilezik ile kafes arasindaki bosluga egik
olarak yoneltilmelidir. Tek y6nli yiklemelerde de eksenel yiikin karg: istikametinde i¢
bilezik Gzerine etki etmelidir. Ayni zamanda, ya@in dizenli paskiirtilmesini saglayan birden
fazla egit olarak dagitimig memeler sogutma islemini kolaylastinr. Rulmanlara iletiimesi
gereken ya§ miktarlan fasilalarla galisan diizenle daha iyi kontrol edilebilmektedir. Bu
duzenler, surekli galiganlardan daha basit konstruksiyona sahiptir.

Resim 6.3/5

Dikey konumda galisan millerin merkezkag kuvvetinden yararlanarak yag dolagimi sis-
temi olusturmak kolaydir. Yag haznesine dalan konik bir sevk olugu, yagi yikselme bo-
rusu dzerinden rulman bolgesine ulagtinr. (Resim 6.3/6).

L

Resim 6.3/6
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6.3.1.3

6.3.1.4

63.13—6314—6315

Ya{ sisive ya-hava kangumi ile yajlama

Her iki sistemde taze yad ile yaglamanin dzel uygulamasidir. Ya§ sisi  uygulamast
merkezi basingh hava sistemi olan yerlerde oldukga kolaydir. Kurutulmus ve filtre edil-
mig hava bir puskarticiye iletilir- ve yagin zerrecikler halinde bir sise donigmesi sad-
lanir. Basing regualatorleri bunun igin 0,5 ila 1,0 bar arasi paskartme basincini sabit tu-
tar. Ya§ sisi borular yoluyla 6zel memeler izerinden yaglama, boigesine ulagtiniir.
Bu yaglama yontemi 6zellikle yiiksek devirler igin uygundur. Sogutma, bu durumda ha-
va akiniyla etkili olarak saglarur. Ayrica, yataklama yerinde olugan basing disardan nem
ve pisligin igeri girmesini Onler.

Yag-hava kangimi ile yaglamalarda yag, miktar belirleyici bir Gnite tarafindan hava aki-
mi gegen bir boru igine bogaltilir. Damla, boru i¢ duvan boyunca hava akimi yardimiyla
yaglama bolgesine dogru iletilir. Bu arada damla pargacikliara ayniir ve yaglama boige-
sine ince dagiimi, sirekli ya§ akimi halinde ulagir.

Sigratmalh yaglama

Bir gdvdede hareketleri nedeniyle yag sigratan ve dolayisiyla yagin rulmanlara ulagma-
sini sadlayan makina elemanlan varsa, 0 zaman sigratmal yadlama ydnteminden sdz
edilir. Genelde sigratilan yagj ve govde iginde olugan yag bugusu rulmanlan yagjlamaya
yeterlidir.

Caligma baslangicinda batin rulmanlarin yeterli yag alabilmeleri igin gerekli konstruksi-
yonu saglamak sarttir. (yad tutucu bosluklar, depolama pullar, depolama kenarlan gi-
bi). Bu 6nlemler dzellikle iginde yad barinmasi, mamkan olmayan rulmanlar igin onemli-
dir. Ornegin konik makaral rulmanlar.

6.3.1.5 Asgari yajjlama, taze yag ile yajlama

Rulmana sadece ihtiyaci kadar olan miktarda yagj iletilir. Bu ydntem, rulmana dogrudan
ya verme imkani olan durumiarda uygulanabilir. Dik duran veya egik konumda olan
millerde yag damiaticilan kullaniimasinin olumlu yonleri vardir. Gerekli yag miktar, rul-
man cinsi, rulman bayuklaga ve devir sayisina bagh olarak 5 ila 40 damla/dakika’dir.
Yag damlaticilan pislige karg: hassastir. Cogu zaman fasilah galigan ve birden fazla rul-
mana baglantisi olan pompalar kullanilir. Taze yag ile yaglamanin dzel bir ydntemide
iki zamanh igten yanmali motorlarda krank kutusu (motor blogu) yaglamasidir. Burada
yag yakt ile kangir ve emis esnasinda blok igerisine girer. Bu yontem yeterli yaglama
sagjlar, ancak yakit katkilan nedeniyle korozyona kargi mukavemet azalir.

115| @



6.3.2

63.2 Yagin sec¢imi

Devir sayisi tanim degeri, ylik durumu ve sicaklik yagin zorlanma durumunu belirler.
Bir yadin yaglama ozelliginin karakteristik igaretionun viskositesidir.Viskosite, yanyana
iki sivi tabakasinin aksi yonde sartGnmeleri halindeki direngtir. Viskosite, dinamik n ve
kinematik o olarak ikiye aynlir. ikisinin arasinda su iligki vardir:

=
I

S N
dinamik viskosite [:: = Pa.s = Paskal Saniye ]
. S . m2
v = kinematik viskosite [ ]

s
sikhik [ k_g ]
m3

Genellikle viskosite dederleri literatiirde bagka birimleriede ifade edilmektedir.

e

dyn.s
1ecP=102p=10"2 D5 _ o2 _9 _ 58 ko
cm2 cm.s
- Ns _
107 M 03 pa.s
m2
- mm?2 - cm?2 m2
1cSt=1038t=1 — =10"2 — =10"% =
s 5 s

Viskosite engler derecesinden veriliyorsa, o zaman yaklagik formdl:

0,08
v~0,0864.E— -'E— [cmﬂls = St]

Viskosite artan sicaklikla azalir. Bu nedenle viskosite hep belli bir 1siya bagdh olarak bildi-
rilir, genelliklede 40°C (313 K). Esas alinan sicakliktaki viskositeye anma viskositesi de-
nir. Viskositenin belli galigma sicakliklarinda bazi tecriibe degerlerinin altinda olmamasi
gerekir. Ote yandan hiz galisan makinalarda viskosite yiksek olmamali, gtinki hareket
direnci ve 1s1 olusmas artar. Orta blyUklikte ve blyik olan rulmanlar igin normal sart-
larda, yani atmosfer basinci, oda sicaklidi, zorlanma tanim degeri C/P >10 veya n/n
< 0,67 olan devir sayllannda yagin galigma viskositesi = 12 mm?2/s (12 cSt) olmahdir.
Daha kaglk olan, hizh ve az yik altinda galigan rulmanlar igin daha ince yaglar kullanilir.
Resim 6.3/7 den yadin gerekli anma viskositesi #,, belirlenebilir. Calisma sicakiigi ola-
rak hareketsiz olan bilezikte (genellikle dig bilezik) dlgtlen sicaklik gegerlidir. Isi iletimi
sartlan nedeniyle i¢ bilezigin sicakid genel olarak dig bileziginkinden fazladir. Bu du-
rum 6zellikle kenar sartinmesi olan rulmanlarda sdz konusudur. Ornegin konik makara-
I rulmanlar. Neticede her tarli uygulama 6rnedinde gerekli yaglama filmi saglanmali-
dir. Resim 6.3/7 de belirlenen degerler bu sartlan yerine getirebilir.
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6.3.2

Bilyah rulmanlar ejik bilyal rulmanlar . Radyal yuklenmig . ....T
Oynak bilyall rulmanlar ; Eksenel yoklenmis. . .2
Silindirik makaral rulmanlar : Radyal yoklenmig. . . 1
Konik makarali rulmaniar Radyal yoklenmis, , .2
Oynak makaral rulmanlar : Eksenel yOklenmis, . .3
Eksenl bilyah rulmanlar : )
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6.3.2—6.3.3

Rulmaniar igin kullanilan yaglarda asit bulunmamasi ve gok temiz olmasi istenir. $anz-
man yaglarinda kullanilan katki maddeleri rulmanlara zarar vermez. Az dnce sbz0 edi-
len normal sartlarda alagimsiz yaglar kullanilabilir. Ancak korozyon ve yaglanmaya kars!
katki maddeleriyle takviye edilmis yaglar (sembol harf L) tercih edilir. C/P (10 olan ba-
yuk yuklerde aginmay azaltici yiksek basing katki maddeleri bulunan (EP-katiklan, sembol
harf P) yagdlar tavsiye edilir. Ya§ sisi ve yad-hava kangimi ile yapilan yaglamalarda,
yadin pulverize olma 6zelli§inin ve oksidasyona kargi direncinin saglanmig olmasi gere-
kir. Uygulamalann blydk kisminda duruma madeni yaglarla hakim olunmaktadir. Sen-
tetik yag cok yiiksek veya gok digik isilar ile yiksek devirlerde kullanilir. Silikon yaglar
sadece digik yiklerde (C/P < 40) kullanilabilir.

Sentetik yaglar, madeni yaglara kiyasla, basinca karsi daha az dayanikli ve fiyatlannin
da yuksek olmalan nedeniyle daha az tercih edilirler, Sentetik yaglar ile madeni yaglarin.
kangtinimalarina misaade edilmez. Yaglann elastomezere olan (kegeler, kafesler) fizik-
sel ve kimyasal etkilerini dikkate almak gerekir. '

Yag miktaninin belirlenmesi, yag degigimi, yag§ eskimesi

Galigma sartlan ve konstruksiyon dazeni bilinse bile, genel olarak gegerli, yag miktanmn
belirleyen bir hesaplama formala yoktur. En emin yol, yeni uygulamalarda farkh miktar-
lardaki yaglarla deneme galismasi yaparak hareketsiz durumda yag ve ruiman sicaklik-
lanini dlgmektir. Sirkdlasyon ydntemiyle yaglanmalarda yadj miktannin yaklasik olarak tesbiti
resim 6.3/8'de gosteriimektedir. Azami ya§ miktar denildiinde rulmanin iginden ge-
¢en yag direncini sinirlayan miktar anlagilir.

Asimetrik rulmanlar igin (Egik makarali ruimanlar ve konik mararal rulmanlar) azami yag
miktan kafesin pompa etkisi nedeniyle simetrik olanlannkinden daha fazladr.
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6.4

633 —64

Bir dolum yagin 6mri galigma sartlarina, yagd kalitesine ve yag bakimina baghdir. Yeni
doldurulacak aletin temiz olmasi gerekir. Temizleme ve konversiyum maddelerinin iyice
temizlenmesi, ya da galigma yagiyla uyumlu olmasi garttir. Aksi taktirde kdpak olusmasi
ve havadan ayrigma ozelligi olumsuz yonde etkilenebilir.

Cokeltme hazneleri, egimli karter tabam, gamur bosaltma bezigi, ana ve yardimci filtre-
ler, santrifujlar veya toplama kabinda yeterli dinlenme siresi (hava ve su ayrigimi igin)
yardimiyla yagd temiz tutulabilir,

Yag sicakiig 70°C (343 K)'yi agsmamalidir. Daha yiksek isilarda da galigilabilir, ancak
orantisiz bir yag eskime hizini hesaba katmak gerekir. Sirkilasyon ydntemiyle yaglama-
da yag dolagim sayisi yaglanma igin bir dlgudar.

Pompa sevk hacmi [ m3h ]
Hazne hacmi [ m? ]
Rulmanlar igin yad dolagim sayisi saatte 3 ila 8 arasi olmalidir.

Ya§ dolagim sayisi [1/h] =

Yag eskimesi renkli metallerin (bakir) katalitik etkileriyle de ¢gabuklagabilir. Eskimede ana
etken yiiksek sicakliklar ve havadaki oksijen nedeniyle meydana glen oksidasyondur.

Kati- yaglama maddeleriyle yaglama

Kati yadlama maddeleri aligila gelmis yaglar ve greslerin gerek duyulan tamamlayicila-
ndir. Bunlar yag ve greslerin yaglama gorevini yerine getiremedikleri zaman kullanilir-
lar. Bu genelde makina imalatgiiginda ve dzelliklede ylksek isi olan alanlarda (drnegin
finn arabalan rulmanlarn) séz konusudur.

Kuru yaglama maddeleri gres, yad veya macun kivamindaki maddelerin istenmedigi
aynmlarda kullanilirlar, drnegin disiik veya yiksek sicakliklarda, optik sistemlerde (bu-
laniklik yaratmamasi nedeniyle) vakum ve radyoaktivitenin bulundugu yerlerde,
ozellikle agir sartlarin gegerli oldugu uzay yolculuklan yeni kati yaglama maddelerinin
gelistiriimesi igin zorlayici neden olmugtur.

Kat yaglama maddeleri saf, kangik ve suspansiyon seklinde kullanihr. Bunlar anorganik
kati maddelerdir ve fiziksel yapilan nedeniyle yaglama &zellidine sahiptir. Kendinden yag-
lanan metaller ve bunlann alagimlan, plastikler ve sekillendirilmis yuzeyler bunlara katilabilir.
Kati yaglama maddeleri sirtinmeyi azaltir ve korozyonu énler. Bunlann basinca ve isi-
ya kargi dayanikhliklarini gres ve yag ekleyerek yikseltmek mumkin degildir. Kat yag-
lama maddelerinin daha énce yada daldinimamalan halinde, kendi yaglama ozellikleri
en kéth ihtimalde yeterlidir.

Kati yaglann daha iyi tutunabilmesi asitle daglama,fosfatlama ve kumlama gibi yizey
islemleri teknigi uygulanir.

En yaygin kati, yadlama maddeleri grafit, molibden distlfit, wolframdisilfit ve politetraf-

lor etilendir.
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Kati yaglama maddeleri, piyasada toz, macun, sivi iginde gamurlagtinimig ve greslere,
ya@jlama boyalanna, plastik ve sinter metallere yedirilmig olarak bulunurlar.

Grafit. Atmosfer sartlannda iyi yaglama &zellijine sahiptir. Grafitin sirtinme katsayisi
artan isi ile bdyar ve 427°C (700 K)'nin Qizerine gikinca oda sicakligi dederine (u = 0,25)
dager. YOksek vakumda, grafit yaglama dzelligini kaybeder, kimyevi stabilitesi ve igin-
lanma dayanikiiid ise son derece iyidir.

Molibendisillfit (MoS,) atmosfer sartlarinda 450°C (723K) 'ye kadar yaglama ozelligi
gobsterir. Aynica yaksek vakumda hidrojen veya inert gaz atmosferlerinde 110°C (1373
K)'ye kadar yajlama &zelligi devam eder.

Surtinme katsayisi 4 = 0,05 artan yazey basinciyla birlikte blyak digas gosterir. Grafi-
te kiyasla MoS, yapisip kayma &zellidi (Stick slip) gos termez. Surtinme katsayisi kuru
havada ylkselmez. MoS, kimyasal etkilere ve radyoaktif iginlamaya dayanikiidir. Me-
tallerin pek ¢ouna olan iyi tutunma ozelli§i nedeniyle ekonomik bir kullanim sdz
konusudur. '

Wolframsillfit. (WS,) MoS, 'nin 6zelliklerine benzer 6zelliklere haizdir. Normal atmos-
ferde 510°C (783 K) 'ye kadar dayanir, vakumda veya inert gaz atmosferinde bu daya-
nikihk 1300°C (1573 K)'nin Ozerine gikar.

Politetrafioretilen. (PTFE) anororganik kati maddelerden degildir. Bu yapay madde
toz halinde gok gzel bir kuru yaglama maddesidir. SGrtinme katsayisi anorganik kati
yaglama maddelerininkinden daha kagaktar. Isiya kargi dayanikliigini 200°C (73K) ile
300°C (573 K) arasi muhafaza eder. Asit'bazli maddelere kargi PTFE son derece
dayanikhdr.
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7—T.1

Hesaplama Srnekleri

Onemii hesaplama verileri

Rulman tanim degerleri (C, C,, boyutlar)  Rulmantablolan sayfa 149

Ek faktorler (f,, f) Tablo 2.2/3

Yak faktorler (X, Y, X, Yo) Tablo 2.2/2, 2.3/1 ve resim 2.2/3
Egik tek sira bilyal ve konik makaral

rulmanlar igin esdeder eksenel yik Resim 2.2/8

Toleranslar Tablo 3.1/1...3.1/5

Rulman boglugu Tablo 3.2/1....3.2/5

Gegmeler (aligtirmalar) Tablo 4.1/1....4.1/5

“ORS Rulman teknigi" yayinlanndan

hesaplama sayfalan Nr. 212 ...2.19

$anziman ruilmanian

Bir otomobil digli kutusuna monte edilen 6310 bilyali ruiman asagidaki sartlarda

galhgacaktir:

isletme sartlan | 1 | 2 | 3
Caligma siresi payi t, 01| 03 0.6
Devir sayisi - n, [1/dak] 500/ 800 | 1200
Radyal yik F, [daN] 1200{ 750 | 400
Eksenel yok F,; [daN] 400l 250! 133

Rulman émra L, ¢aligma saati olarak ne kadardir?

Rulman tablolanna gore: Ciso = 53,6 kN = 5360 daN
cC”sg - 41,6 kN = 41@ daN

isletme durumu  1...3 igin: :‘ = 033
r

Tablo 2.2/2 ye ve Resim 2.2/3'e gore:

Isletme durumu 1 igin:
F, 40
Co 4160
!F:' =033 >e=1029 - X, =056 Y, = 1,49
isletme durumu 2 igin:

F 250
o= —— =0060 - e = 0,264
Co 4160 &

£ =03 > 6= 02 - X; = 05 Y, = 166

r

=01-e=02
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isletme durumu 3 igin:
F, 133
T‘]‘m-o.m - e =022
F.
F,
Esdeger dinamik yik paylan sbyle hesaplanir:
Pi = Xi . Fyi + Y. Fai,
Dolayisiyla:
P, = 056 . 1200 + 149 . 400 = 1268daN
P,=1056. 750 + 1,66 . 250 = 835daN
P; = 056 . 400 + 1,92 . 133 = 480daN

Dinamik egdeger yik:

=033 >e =028 - X; = 05, Y; = 1,92

3 3 3 3
P=VP1.nl.t1+P2.ﬂ2.t2+P3.ng.ts-
n.ti+n.t+n;.t;

- 3\/1268‘.500.0,1+835’.800.0.3+480’.12w.0.6-=
500. 0,1 + 800. 0,3 + 1200. 0,6

= 683 daN

Y.
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7T1—72

Ortalama devir sayisi n_: .
Pm= ni.ty + nz.tg + ng.tg = 500.0,1 + 800.0,3 + 1200.0,6 = 1010/ dak.

C'T” - ————‘:wm = 7,85 ile resim 2.2/1 ' den hesaplanabilir.

Galigma 6mri L sy 480 milyon devir olarak tesbit edilir, ayni deger su denklemlede

bulunur: s
C 5360 \ * . .
L= (-5-) ( a3 ) = 483 milyon devir

Tagima emniyeti

Galigma 6mri saat olarak:

10°. L 10°.483

L = ——
" 60.n, 60.1010

= 7970 h

Caligma dmri tecriibe degeri otomobilde kullanilan rulmanlar igin (Tablo 2.2/1) 2000 ....
4000 saattir. Rulman ozellikleri yeterlidir.

Bir tanm aracimin ileri geri ganzumam

Tahrik giici  N= 105 KW (142,8 PS)
Tahrik devir sayisi N, = 100/Dak.

Her iki mildede
T eksenel yuk alisma
Comten ¢[~¢—1~19~Ip siresinin %5'i ve
& % darbelidir F,= 1000 daN
T Diz digliler de:
4 Yuvarlanma
AL Gevesn  Dairesi gapi di = 184 mm
dg = 152 mm
acd=b T Kavram agisi a = 20°
11 Mesafeler a=b=c = 33 mm
d = 48 mm
Mil ¢ap d,,, =d,,,= 50 mm
yag iginde galismada

istenen calisma dmri L, = 10000 galisma saati
Tahrik milinin devir sayisi:

_ np.dy _ 1000.184
ng = ool 162 = 1210/Dak

Tahrik momenti:
955.N - 955 . 105
n, 1000

M = 100 daN m
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Diglilerin ayrilma kuvveti:

_ M 100 _
U —ﬂ.—. 0184 — 1087 daN
2 2

Diglilerin gevre kuvveti:
T = U.tana = 1087.tan20° = 396 daN

Milin radyal yaku:
F: = YU2+ T2 = y10872 + 3962 = 1157 daN

Radyal ruiman yiku:
Fy.f; 1157.1,3

Fra= Fip="- 2 = 2 = 752 daN
Fz.d.f; 1157 .48.13
Fic= = — =
1C c+d 81 891 daN
_ Fi.c.f, _ 1157.33.13 _
Fip= o+ d = 81 = 613 daN

f. = 1,3 Tablo 2.2/3 den

Birinci segenek: Silindirik makarall ruimanla yataklama
galigma émri denklemine gére gerekli tagima sayisi:

10
3

= 'IfﬁO‘Lh.n
Cer[ =P —106———

Silindirik makarall rulmanlarda eksenel ylkler galigma &émri hesaplarina girmez

P = Fr
1o
g —
Caert = CBert = 752 _QL_‘IC':)S;)_WOO = 5125 daN
Ao
§ ————
Ceert = 891 |/ 80-10000.1210 _ 009 4an
106
10
E —_—
Cp ert = 613 %';1210 = 4423 daN

® -
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Sayfa 210'daki rulman tablosuna gére segim:

Rulman yeri A ve B NJ211, Cg, = 51.7 kN = 5170 daN
Rulman yeri C NJ212 , C, = 60,4 kN = 6040 daN
Rulman yeri D NJ210, Cgy = 42,8 kN = 4280 daN

Silindirik makarali rulmanlar eksenel yuklendiginde, eksenel yikin misaade edilen de-
Jerleri agip agmadid: kontrol edilmelidir.

n;.Eap = 1000.88,5 88500 <1,2.105

nz. Ec 1210.97,5 117975 < 1,2.10%

n2.Ep 1210. 80,4 97284 < 1,2.105

E.... sayfa 210'daki rulman tablosundan

Sivi yag ile yaglamalarda n . E <1,2 . 10° olursa:

E
Famax = 1..fh.ez(2— “105 )

f, . f, ... 2.4/1 tabloya gbre (ayni zamanda bak resim 2.4/1)

Rulman A ve B (NJ 211):

Famax = 0.6.0.24.88,52( 2— 1000'36'5)

105

Rulman C (NJ 210):

1210.97.5
Famax = 0,6.0,24.97,52 (2— _._1_.05-_)
Famax = 1123 daN > 1000 daN
Rulman D (NJ 210):
Famax = 0,6.0,24 80,42 ( 2 — lz_lgosﬂ)

Famax = 956 daN < 1000 daN

C rulmanindaki misaade edilen eksenel yik F, . = 956 daN, etkili olan yukten bir
miktar kaguktur, F, = 1000 daN. Bu nedenle momkin mertebe bir Gst rulman N5 211
segilmelidir.

Ikinci segenek: Bilyali rumanlarla yataklama

Bilyal rulmanlarin gerekii tagima sayilan ¢alisma émri denkleminden hesaplanamaz,
¢onki dinamik yik faktorleri X ve Y, F,/ C, orantisiyla degigirler.

Bu nedenle rulmanlar tahmin edilirler (kademeli yaklagim).
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Rulman A ve B: Rulman tablosuna gére 63 13, sayfa 160, Cg, = 80,3 kN = 8030
daN, C 5o = 652 kN = 6520 daN :
F 1000 F, _ 1000
—2 =——=015 - e = 033 <
Coiso 6520 F. 752

X = 0,56, Y = 1,3 (Tablo 2,2/2, Resim 2.2/3)

= 133

P, = 752 daN... Caligma sdresinin % 95 i igin
P = F X+ F, .Y =752.056 + 1000 . 1,34 = 1758 daN ... galisma sdresinin
% 5% ic;in

3
3 +
I VP: i+ Pt V752 95417585 _

t1 + t2
w. (€)' 1.
L = Pl 877 12700 h
" = T"e.n _  60.1000
NOT:
Maliyet kargilagtirmasi
== {) 6213 .. K = 210 puan

NJ 211 .. K = 129 puan

NS
N
_-:/r 7

Yani, bilyal ruiman %65 da-
- ha pahalidir. Diger ruiman
T uygulamalardada oranlar
= buna yakindir.

NG
N\
)

\ (Prr?. N P
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73

Debriyaj baski rulmam

Bir debriyaj baski rulmaninin 60 Z 50* galigma &mri kontrol edilecektir. (Dayama pulu
ve kapagi olan 60 10 C3 bilyali rulmanin aynisi)

)

Ayirma kuvveti F, = 200 daN

Radyal yuk Fr = 3 daN
i Kavrama aninda

Devir sayisi n = 1000 /Dak

~HCr

NOT: Baydtalmasg rulman radyal boglugu C3 bu durumda siki gegmeler veya 1si farkli-
hklar nedeniyle degilde daha buytk ¢alisma boglugu saglayarak ruimanin eksenel yak-
lere uygunlugunu arttirmak igin segilmigtir. Bu nedenle X' ve Y' yik faktérleri ile resim
2.2/3'e gore hesaplanmalidir. (Ayni gegmelerde bir Gst bosluk sinifina geginiz)

60 10 Rulman tablosuna gore Ciso = 18,5kN = 1850 daN
Coiso = 16,3 kN = 1630 daN

F 200
P 20 5123 L X =046 Y =122
Coiso 1630

P =X .F,+Y .F,=046.3+ 1,22. 200 = 245 daN

106. (i) 105. @)

P 245
b = —%.n = “e.100 70"
*ORS imalal programinda su debriyaj baski ruimanlanna yer ktedir:

160Z 40, 60 Z 45, 60 Z 50, 60 Z 55, 60 Z 55, 60 Z 65, 60 Z 75
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Kargllagirma amaciyla ayn rulman igin, normal bosluklu olarak, galigma omra

hesaplandi§inda:
F, 200
—+ =% 20123 -~ X =056 Y = 1,41
Co 1630 0.
P =X.F.+Y.F,=056.3+ 141.200= 283 daN
3
106 . (180
Ly = 263 h
b= Tgo.1000 - 460

60 Z 50 debriyaj baski rulmaninin galigma 6mri 6010 normal bosluklu bilyali rulmarnin-
kinden % 40 daha yUksektir.

-

b7 222
Q0

I
|

LLLLLL

@ 128



74 Bir karayolu aracinin teker yatakiamas: (Kamyon 3n tekeri)

4 Kamyon on tekeri 32314 (i:
Z / ﬁ endeks “I") ve 32310 (dis:

endex “A") numaral rul-
maniarla yataklanmigtir.

74

Yanomaksydkd.. . . . . . . . . . . . . Qp = 3250 daN

Porya yika = K8 Zw""' - Teker adirh: Qp = 3087 daN
Dinamik teker lastidi capu........ Rayn = 540 mm
Teker agikh Sy = 1840 mm
Agirhk merkezi yaksekiigi h, = 1100 mm
Yatak basing merkézleri agiklidi.............ccocccviniiiniiiniiinans o | = 140 mm
Dig ruimanin basing merkezinin teker orta gizgisine olan
uzakhyj ... DY M = 130 mm
Vuruntu (darbe) faktdrh' (arazide yol aima................... lh = 16
Kavrama sirtinmé katsayisi: Lastik-yol yGzeyi..............ccccueureiunnns ug = 085
Yan yikten yararlanma fakt®rl...........cccereervnernncsrenseenns a = 0412
DOz yolda ZAMAN PAYL......ccererrmrrrerrrnrssieressssissesesesssersensessesessnsses te = 09
Safj ve sol ddnemegte zaman payi.............cccerververennn ik = 005

Rulmanin kilometre dmrinin hesaplanmasi isteniyor.



Diiz yolda (Endex 1)

Radyal ruiman yQkad:

Qr.l _ . 3087.130 _

S = 18 T = 4586 daN

Qr (I—h) _ o 3087 (140—130)
I - 140

Fion = fa

Fra1 = fa. = 353 daN

Eksenel rulman yGka:

Diz yol almalarda dig eksenel yikler yoktur. (On takim ayarindan kaynaklanan deger-
ler ihnmal edilebilir), Konik makaral rulmanlarda radyal yklerden eksénel kuvvet kollari
olusur.

Resim 2.2/8 e gbre esdeder eksenel yik $oyle hesaplanir:

Feli = 4586 daN — lbl, = 1310 daN

Fra, = 353 daN — ®A1= 101 daN

Dig eksenel yik F, olmadigina gore, esdeger eksenel yuk, radyal yukten olugan iki ek-
senel ydkan (¢) baydk: olanidir.

Fann = Fajy, = ®p = 1310 daN

Esde§er rulman yiki:

Fant 1310

=-—— =026<e =034 - Xyt =1 Yn = 0 (Tablo 2.2/2
Fort 4586 1 I (T )
Pn = Fyy = 4586 daN
Faa1 _ 1310 _ _ _ _
_FrM =353 = 37.> e = 0,34 - Xa1 04, Yar = 1,75
Pat = Xa1 . Fra1 + Yar . Faa1r = 0,4.353 + 1,75. 1310 = 24534 daN

Dénemegte (virajda) yol alma:

Merkezkag kuvveti nedeniyle dig taraftaki tekere ek yik biner, i¢ taraftaki tekerin ylka
azalir. Teker lastigi ile yol arasinda hjr eksenel kuvvet vardir ve bu normal yol alma gart-

laninda her iki teker igin aym bOyGkitktedir.
FahR = Qp.pm.a = 3250.0,85.0,412 = 1138 daN

Dénemegte digta kalan teker (endex 2)

Tekerin radyal yOka:
2QRr (U5Sw + pr . a. hg) _

Qro = fa S
w
= 16 2.3087 (0,5.1940 + 0,85.0,412.1100) _
- 1940 -
= 6901 daN

& =



Radyal ruiman yaka:
_ Qrat.ut , Far.Rayn _ 6901.130  1138.540 _
Fri2 0 + 3 = 740 + 390 =
= 10798 daN
Foip = OQRA-U—N) _ Fup.Royn _ 6901.(140—130) _ 1138.540 _
i [ 1 = 140 140

= — 3897 daN(,—" Ihmal edilebiliy)

Eksenel ruiman yakd:

Friz2 = 10788 daN — @2 =
Fraz = 3897 daN — ®a2 = 1113 daN

Resim 2.2/8:EndexA £ |, EndexB = A

P12 > Ppe Far = 1138 daN < &1z — $a2 = 1972 .daN
Faiz = 0

Faa2 = @12 — Far = 3085 — 1138 = 1947 daN

Esdeger ruiman yoka:

Piz2 = Frz = 10798 daN

Fare _ 1947
Fraz 3897
Paz = Xaz . Fraz + Yag . Faaz = 0,4.3897 -+ 1,75. 1947 = 4966 daN

Dénemegte i¢ tarafta kalan tekerlek (Endex 3):

Tekerin radyal yaka:
Qri = fa.2Qr — Qra =1,6.2. 3087 — 6901 = 2977 daN

Radyal ruiman yaka:
QRI . I]. F-R . Fldyn - 2977 . 130 1138 . 540 —
1 - 1 = 140 -_ 120 = 1625 daN

Qri - (I—1) , Fak.Rayn _ 2977 (140 — 130)
| I
4602 daN

Frs =

4 1138.540_
140 140

Fras =

Eksenel ruiman yaka:
Fris =1625 daN — $13 = 464 daN
Fras = 4602 daN — ®as = 1315 daN

74
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Resim 2.2/8: EndexA 2 A,EndexB 2 |

Pr3 > D13 Far = 1138 daN > ®,3 — &3 = 851 daN
Fuln =0 .
Faas = Far + @13 = 1138 + 464 = 16802 daN

Esdeger rulman yka:
P13 = Fr3 = 1625 daN
Fara _ 1602

T = 4602 = 048> = 034 Xa3 = 04, Y3 = 175

Paz = Xag . Fras + Yay . Faas = 04.4602 + 1,75.1602 = 4644 daN

Py Pa
isletme Durumian Zaman pay!  [daN] [daN]
Dz yol alma (1)) 09 4586 2434
Dénemegte dig teker @ 0,05 10798 4966
Dénemecte ic teker (3) 0,05 1625 4844

Onalama egdegjer rulman yOka:

D »
Pn = /Pl_.l1+P2.lg+Pl’s.ls

do
3
] 10 10 10
Pim = 45863 .09 + 107983 .0,05 + 16253 . 0,05 = 5443 daN
0
8

10 10 10
Pam = /2434'3.0.9 + 49668 .0,05 + 46443 . 0,05 = 2936 daN

Ruilman 8mrii:
ig Rulman:  32314:C, ;50 = 258 kN = 25800 daN
Dig ruiman:  B2310:C, 50 = 149 kN = 14900 daN

10
c \? 25800 |3~
by = (___L) - (—) * = 178,8 milyon devir

10
P do_
L = (PE-"‘-) = 1IEDD) s = 224,49 milyon devir

@ -



Yol uzunlugu:

Ly ='L] .1!.2“.1),“- 1788 .7 . 2. 540 = 606650 km
Lia=La.7.2Rgyn = 224,49 .7 . 2. 540 = 761680 km

7.4

Bir kamyon tekeri yataklanmasindan 500.000 km yol yapmas: isteniyorsa, boyutlar -

yeterli segilmigtir.
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7.5

7.5 Bir vantilatoriin yataklanmasi

l—-—-—

a——i

Gy
Q

Calighrma gici
Devir sayisi

G B Pervane agirhg
Pervane gap!
A

Eksenel itme glicu
Mil ve kavrama agirh§
Mesafeler

Mil capt

N = 12 kW

(16.32 PS)
n = 2800/dak.
Gv = 90 kg
Dv = 800 mm
Fa = 170 daN
G = 35 kg
a = 480 mm
I = 370 mm
da=dg = 70 mm

Hesaplanabilir galigma dranin L, = 40 000 saat ol-
mas! isteniyor, yataklama igin uygun bir gift ruiman ya-

tag kullanilacaktr.

Vantilatérlerde dikkat edilecek hususlar:

Galigma sireci igerisinde pervanenin kanatlarina pislik oturmakta ve balans: bozmakta-
dir. Tecribelere dayanarak pervanenin agirlik merkezinin r = 0,0005 . D, degerinde
kayacaQj! varsayilarak bu durum dikkate alinmig olur.

Salgi:

Quax = m.r.o =

= 310 daN

9 91

2 2 |
Gv.0,0005.Dvy.n =90.0,0005.0.B.2800 = 3102 N ~

Salgi zamana gére dogrusal artar, bu nedenlede ortalama degerlerin kullaniimas gerekir.

RulmanA (serbest yatak): segilen 6314C,50 = 90,2 kN = 9020 daN

Amin =

Amax =

Fr

Lhn =

G\r.a+G|.—2 90.480+35.319~

2

= = 134 .daN

(Gv+0mu}.a+6.'T (90 + 310) . 480 + 35 . =~

370

370
2

— Amin + 2Amax _

370
134 + 2. 536

3 = 402 daN

= 536 daN



Rulman B (sabit yatak): 63 14 Ciso = 90,2 kN = 9020 daN segildi
Coiso = 74,3 kN = 7430 daN

Bmin = Amin—Gv—G = 134 — 90— 35 = 9 daN

Bmax = Amax — Gv — Quax — G = 536 — 90— 310— 35 = 101 daN

Bmin + 2 Bmax = 9 + 2. 101
3 -

= 70 daN

o
I

170 daN

Fa 170 _ 0,0266 Tablo 2.2/2 ve resim 2.2/3: e gore:
6400

7.5
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7.6 Rulmanin galigma boglugu (gelik yatakta)

Silindirik makarah ruian NU 320

Celik gévde: d = 50 mm
W// 7 % d= 100 mm
D = 215 mm
| ] D,= 307 mm
o Segilen m5 ve N6 tolerans alanlarinda
D NN l normal bogluklu bir rulmanin kullanihp
| f\\\‘\\t\\ﬁ l LT Wllaniamayacagiin kontrold gerekid
aly
VI —
Ici bos gelik mil

Buna ek olarak da i¢ ve dig bilezik arasindaki At= 20°C (20 k) sicaklik farkinin etkisinin
incelenmesi gereklidir.
i¢ bilezigin genlesmesi:

Teorik olgh fazlasi: Mil ® 100 m5~i¢ bilezik

Ad_ . = 48um
Ad ieme= 36 pmM (Tablo 4.1/2 ye gore)
Ad_ . = 13 um

Bir ruiman bileziginin mile takimas: esnasinda temas ylzeyleri sirtinmeden dolay! duz-
glnlesir. Bu nedenle etkin digh fazlas), teorik 6lgu fazlasindan malzeme dizglnlesmesi
miktan kadar daha azdir. Hassas taglanmig ylzeylerde duzginlesme miktan olarak G
= 6um hesabedilir (Bak bélim 3.2.2.1)

Ad, = Ad-G
Ad,,=d 486 = 42 um
Adyy mutemer = 366 = 30 um
Adyy o= 13-6 = 7 Am

Kesit oranlar:
ig bilezik C, = —3 - 10 _077 d, » F = 1295 mm
g, 1295 Sayfa 214 teki rulman
. tablosundan
i¢ bogmil C,= 4 = 0 _os
2 d 100 ’

Bu degerlerle resim 3.2/2 den ig bilezigin ¢ap buyimesi elde edilir AL, = 0,7 . Ad,

AL, ~ =07.42=230um
AL, riomet = 07 .30 = 21 ym
AL =07.7 =5um

| min

@ -
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Rulman dig bileziginin uyguniugu :

Teorik 8igh fazlasi: Gelik govde 215 & N6 ~ Dig bilezik

ADHI‘-!
AD muhtemel
ADnin

51 pm
31 pm (Tablo 4.1/5 den)
0 um

W

Govdedeki rulman yuvasi hassas tornalanmig yOzeye sahiptir: G = 10 um

Etkin oigu fazlasi:
ADett = AD—G
ADeft max = 51—10 = 41 um
ADett muntemel = 31 — 10 = 21 pm
ADett min = 0pm
Kesit orantlan:
Drg bilezik cs=%i=1§§_=o.as D & E = 1855 mm (Sayfa 214)
D 215
Govde C= -2 =215_ 97
‘T D, T 307

Bu dejerierle, Resim 3.2/3'den dig bilezik yuvarlanma yolunun gap kiigiimesi elde edilir.
ALy = 0,69. ADert,

ALA max = 069.41 = 28 um
ALA muemer = 0,68.21 = 14 pm
AL Amin = 0690. 0 = 0pum

Rulmanin toplam radyal boglugunun azalmas! dis bilezik daralmasi ve i¢ bilezigin gen-
lesmesinin toplamidir:

ARmax = Allmax + ALA max = 30 + 28 = 58 um
Anw = GLI muntemel + ALAmuntemet = 21 + 14 = 35 um
ARmin = ALl min + ALA min = 5+ 0 = 5pum

NU 3 20 igin radyal rulman boglugu tablo 3.2/2 ye gdre: (Eglestiriimis bilezikler)

Normal: 45... 70 um
C3: 80...105 pm

Segilen aligtirmalar igin normal bogluklu bir rulman kullanilabilir. E§er galisma esnasinda
i¢ bilezigin 1sisinin dig bileziginkinden daha fazla olabilecedi saniliyorsa, érnegin At =
20°C, rulmanin segiminde ek bir radyal bogluk azalmasinin dikkate alinmas: gerekir.

. @
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ARy = 0.012-%£.Ag=0,012.ﬁ§-2‘—5.20=38pm
ARmax = 58+ 38 =96um
ARmuntemet = 35 + 38 = 73 um

i¢ ve dis bilezik arasindaki 20°C lik 1st farki radyal bogluk sinifi C3 U gerektirir.

7.7 Rulman ¢aligma boglugu (hafif metal gbvde)

Bilyal rulman 6205 C3'in radyal boslugunun ve
oturma ozelliklerinin iki zamanl bir motorun silumin

g S IO s
7222
S Caligma sicakhig.... +90°C (363K)
i ) Soguk baglama.... -10°C(263K)
0. , +
Dt +— ; = 0,009
i I [ D, Mil d=¢25 +0,002 ™M
' ! da
d _ —0,050
[ || ’ Govde D= @52 _5og mMm
o E— - D = 122mm
Dolu gelik mil
Ig ve dis bilezik arasinda isi farki yok.
Rulman bilezi§indeki genlegme:

Mil ve rulman i¢ bileziginin gegme 6lga fazlasi her iki parganinda gelikten (ayni malze-
meden) olmasi nedeniyle 1s1 degisimlerinden etkilenmez.

- . TWmin = +2 pm
Milin toleransi: TWmax = +9 um
Rulman i¢ bileziginin toleransi Timin = 0 um
(Tablo 3.1/1) Timax = —10 pm

G= 4 ym blgcisinde (taglanmig ylzeyler igin) bir dizlenme séz konusu oldugunda etkin
digh fazlas:

Adett min = TWmin — Timin —G=2—0—4 =2 pm(Bosluk)2 0

Adett max = TWmax=— TImax— G = 9— (—10) —4 = 15pum

d
Mit C; = i (resim 3.2/1 e gore) ve C, = 0 (dolu malzeme)
a

ile i¢ bilezigin yuvarlanma yolu gapi biylmesi resim 3.2/2 den tesbit edilir.

@ | 138
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L[min = 0,78.Ad “min = 0.76.0 = (l'p.m
Ll max = o.re.A{:“:m = 0,76.15 =~ 12 pm

Ruiman dig bilezi§inin uyguniugu:

Govde ve rulmanin malzemelerinin farkh sicaklik genlegmesi katsayilan nedeniyle, 20°C
(293K) haricindeki oda sicaklikiannda algtirma (Gegme) dlgi fazlasi:

Govde deligi tolerans: TG min = —50 pm

TG max = —60 um
Rulman dig bilezigi toleransi TAmin = —13 pm
(Tablo 3.11) TAmax = Opm

Isiya bagh olmadan, etkin 6lgi fazlasi yozey dizgnligid G=B pm dikkate alindi§inda
(gbvdedeki hassas tornalanmig rulman yuvasi),

= TAmin — TGmin —G = —13 — (—50) — 8 = 28 um
max = TAmax — TGmax— G = 0 — (—60) — 8 = 52 um

Etkin 6l¢h fazlasinin - 10°C (243 K) 'ae degigimi

= — = —_— = —Pm
Aa = ap — agy = 0,022 — 0,012 = 0,01 mm oG (K)
At = —30°C (K)
ADy = D . Aa . At = 52.0,01. (—30) = —16 um

Etkin dlgi fazlasinin + 90°C (363K)'de degisimi:

pm
mm ° C (K)
At = +70°C (K)
ADy D.Aa.At =52.001.70 = 36 um

Aa = 0,01

Isinin dikkate alinmasiyla etkin aligtirma 6l fazlas:
AD¢ giin= ADexin— ADy

—10° C (263 K)'de:

ADgesinmin = ADgiismia — ADy = 29 — (—16) = 45 um
ADyesinmax = ADgdinmax — AD¢ = 52 — (—16) = 68 um

+90° C (363 K) 'de:
dnammin = ﬂD . min—Ant =29—36 = —7 pm
ADtesiamax = AD**hax— AD; = 52 — 36 = 16 pm (Oynak)2 0

‘Etkin

139 | @
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Goruidogo gibi dogik sicakiikarda dicd faziasi Gok blylmekte, buna kargilik caligma
sicakiiginda oldukga kigimekte ve Gok adir sartiarda da bosluklu yatak olugturmakdadhr

Drg bilezik yuvarlanma yolunun gap kagaimesini resim 3.2/5 e gre sdyle hesaplanit

=0 - 5 _
T 0. 122 s
—10° C (263 K) 'de:

ALA min = 0,60 . AD¢ eff min = 0,60 . 45 = 27 um
ALA max = 0,60 . AD¢ otf max = 0,60 .68 = 41 um
+90° C (363 K) 'de:

ALAmin = 060.ADtettmin =060, 0= Opum
ALA max = 0,60 . ADt off max = 0,60 . 16 = 10 um

6205 C3 rulmanin radyal bogluk azalmasi
—10° C (263 K)'de:

ARmin = Alimin + AlAmin =
ARmax = AlImax + AlAmax = 1

27

0+
2+ 4

27 pm
53 pm

+90° C (363 K) 'de:

ARpin = Alfmin + AlAmin = 0+ 0= Opum

6205 C3 igin radyal bogluk: 13 ... 28 um (Tablo 3.2/1)

Reugeamin = Rmin — ARz = 13—53 = —40um
Roupmmax = Rmax — ARmin = 28— 0=28pum

Soguk baglangic calismasinda (gok agir sartiarda) rulmanin 40 um &n gerilimi olabiir,
ancak calisma sicakliinda radyal bogluk 28 um &icisiine kadar varabili. Caligma bos-
lugunun bayik olmas: halinde motorun sessizlidinin olumsuz ydnde etkilenmesi nede-
niyle, ruiman boglugunun C4 (23.....41 um) sinfina yGkseitiimesi uygun deildir.”

Bu durumlarda daha ziyade konstruktif dniemierle muhtemel rulman bosluk degigimleri-
nin genig alar daraltilabilir. (Bir gelik veya plastik bilezidin rulman ile hafif metal gévde
arasina yerlegtirimesi). .

® -
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7.8

Bir elektromotordaki yataklamalar

I | F=—Ll— Yatay konumdaki motor mili ve kayrs tahrikli
i ! yataklamanin 20000 galigma saati dmri-ol-
On b= A D B mast isteniyor. Sabit yatak kayis kasnaginin
_T G karg! tarafinda yer almaktadr.
16n i, Serbest yatak NU tipi silindirik makarali rul-
| man kayig kasnag tarafinda.
t‘:c a 4-l—-7 b
Diger bilgiler
Motor Gacd N = 7,5kW (102PS)
Motor devir sayisi n = 1 500 mm/dak.
Rotorun agirhg, mil dahil G = 20daN
Kayig kasnaginin agirhg Gr= b5daN
Vs A = 195cm?

Rotorun uzunlamasina kesiti

(A = LD, L = rotor uzuniugu 15 cm ve D = Rotor ¢api 13 cm oldugunda).

Her iki rulman yerinin istenen mil gapi 30 ... 50 cm dir.

Kayis kasnagjin ¢api DR = 220 mm
a = 150 mm
Mesafeler b = 150 mm
¢ = 97mm

Rotorun agirhk merkezindeki radyal kuvveti:

Frw® Fn + fn . G
F., = Manyetik gekim: 100 kW gicindeki motoriar igin:
Fmn = 02.A = 0,2.195 = 39 daN

fa
yatay miller dikey miller
Direk kavrami Elastik 1,05 den 1,2 ye kadar 0,2 den 05 e kadar
Sabit 1.2 05
Kayig, digli ve zincir tahriki 1 0
Volan ve sabit kavrama 1,05 den 1,2 ye kadar 0,2 den 05 e kadar

. @
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Frw = 39 + 1.20 = 59 daN

Kayis asima gaci K,
Uygun olmayan kayig asilma ydni (asad dogru) oldugunda:

Kett = fz . U fz . .. 4 (Tablo 2.2/3 den)

U= 9. N _ 974.75
n.DR 1500 . 022
2 2

= 44 daN

Kett = 4 . 44 = 176 daN

Kayis kasnagindaki radyal kuvvet:

FiR = Kett + GR = 176 + 5 = 181 daN

Radyal rulman ytik: B-tarafindaki rulman igin en adir sartlar dikkate ahnir, yani kayis asiima
gucu ve milli rotor agirh@ birbirine eklenir.

Fgw.b+F,a.(a+b+c)=59.150+191.397=

Fra = a+b 300
= 269 daN
F:B =FRw.b+Fm..c=58.150+ 181.9?=
a+b 300
= 88 daN

Esdeger yik olusmadidindan esdeger rulman yiki

269 daN
88 daN

Pa
Pp

Fra
Fi

Rulman A: Silindirik makarali rulman

o\
3
b= —

® -
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Tagima Emniyeti:

-]
c 60 . n . Lp _ 60 . 1500 . 20000
P - 106 - 106

10 10
3

= 9,48

Gerekli tagima sayisi:

C =948 . Py, = 9,48 . 269 = 2550 daN

Konstruksiyona iligkin nedenlerle (mil gapr 30....50 mm) NU 207 tipi bir rulman (C =
3000 daN) segilmelidir.
Rulman B: Bilyal rulman

Vso . n. Vso 1500 20000 _ .0

Gerekli tagima sayisi:

C = 1216 . Pg = 12,16 . 88 = 1070 daN

Bu sartlan 6007 seri no'lu rulman (C=1250 daN) yerine getirir.
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7.9

Bir hizarin kargit mil yataklamasi

e 2 by F — Galistirma gucu:
- N = 55,2 kW
| (75,1 PS)
| | Devir sayist:
A d < o n = 568/dak.
T T T di = 560 mm
if dg = 900 mm
EGP\ I = 2850 mm
: P2 Iy = 1500 mm
y ' l2- lo = 1350 mm
a, by —=— a3 = bg = 550 mm
| ag = by = 2300 mm

40,000 saatlik galigma dmri istenmektedir. Dikkat edilmesi gereken konu ise rulmanlara
gbre mil gapinin degismemesidir. Giinki gekme gubuktan yapiima mil kullanilacaktir. Rul-
manlar stkma mangonlar tesbit edilecektir.

Rulmanyuki kayis asima kuvveti, kasnak ve mil agirigindan olugmaktadir. Verilen motor
gucl igin gerekli kayis asiima kuvveti ise:

955 . N 955 . 55,2
F=1z. U=1z. n.d1-4'568.0,56-1326daN
2 2
955 . 55,2
F2-4'568.0.9-a25da~

2

fz...Tablo 2.2/3 e gbre

UQlI’.‘I yataklamada (statik olarak belirsizdir) yatak kuvvetleri su sekilde hesaplanabilir:

B=F1.81—C.I11'Fs.as




Kayis asilima gucinden olugan yatak kuvvetleri:

_ 1326 2300 5502 ( . 2850 _ 13502 ) _ 825 2300
2 1350 ~ 15002 550 550 . 2300 2 " 1500
2850 15002
(1 + 50 _—H_2300.550) = 258 daN
1326 . 2300 — 258 . 1350 — 825 . 550
Ag = 2850 789 daN
BB=1326'550”—%82'15(D_325'2300= daN
850
Kayig kasnaklan agirigindan olusan yatak kuvvetleri:
Kayig kasnak agirhg 1: Gpr = 52 kg
Kayis kasnak agirhg  2: Gpz = 93 kg
Co — 52 2300 8§02 [ 2850 1350 | , 93 2300 5502
P = "2 "1350 " 15002 550 550 . 2300 2 " 1500 13502
g 4 2850 _ 15002 ) _ g4y gan
550 2300 . 550
52 . 2300 — 80 . 1350 + 93 . 550
Ap = 2850 = 22 daN
_ 52 .550 — 80 . 1500 + 93 . 2300 _
Bp = 2850 = 43 daN

Mil agirigindan olugan yatak kuvvetleri (kabul edilen mil ¢api)
2r = 100 mm):

Toplam mil agirigi: G
Y

7.85 kg/em? = dzel agirhk:

Simetrik olarak A ve C arasinda yatan agirhk pay::

_G.ly_ 176.1500 _
G == 2850 - Bk

Simetrik olarak B ve C arasinda yatan adirhk pay::
G =G —G; =176 — 93 = 83 kg

79

5502

" 73502

2.x.l.y=05.n.285.785 = 176 kg



79

Simetrik olarak yataklar arasinda dagdmig bulunan mil airik kuvvetierinin hesab:

= 2850 mm ap = 750 mm by = 2100 mm
Iy = 1500 mm az = 2175 mm be = 675 mm
= 1350 mm
cg = B . 200 7502 [ 2850 1350 |\ 83 2175 6752
~ 2 71350 .15002 750 750 . 2100 2 1500 13502
g + 280 15002} _ 451 gaN
675 2175 . 675
_ 83,2100 — 121 . 1350 + 83 . 675 _
As = 2850 = 31 daN
Bs=°3'?50_121'15m+aa'2175=24daﬂ
Toplam yatak yukleri:
Fra = Agp + Ap + As = 789 + 22 + 31 = 842 daN
F.g = Bg + Bp + Bg = —546 + 43 + 24 = —479 daN
Fc = Cg + Cp + Cg = 258 + 80 + 121 = 459 daN

Yokleme yona galigma 6mra hesabi igin dnemli degildir. Bu nedenie (-) on isaretier
disebilir. Sadece radyal yukler olustugundan; P = F,
= r

Rulman A:
'Sﬂ;ﬂeﬂﬂman: 22K + H32 c|so'&,9k"“mdﬂﬂ

(5 = ()

A = —& 7 = 603568

=29030 h

Rulman B:
Secilen Ruiman : 122K+ H222 C5, = 61,3kN = 6130 :daN

3 3
Cc 6130
106 . (F’;-) 108 . (479)

Le = = “60.s5es - 6150

60 . n
® -
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Ruknan C:
‘Secilen Rulman: 122K+ H222 (50 = 61,3 kN = 6130 daN
3 3

c 6120

1@.(;6) 108 . 4,m)

e = —g 7 = o s~ 090h

LTI

e

e LT

147 | e
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