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1.RULMANLARIN KODLANMASI VE TANIMLANMASI

Rulman kodlari; ayni sembollere sahip tiim rulmanlarin, gerek boyut gerekse calisma sartlari
bakimindan,birbirleri yerine kullanilabilecek sekilde kullanilabilir olmasina izin verebilmelidir.

Bir rulmana ait sembol:
-ana sembol ve
-ilave semboller -ornekler

-sonekler’den olusur.

Bir rulmani tanimlayan kodlama sistemi,farkli sembol gruplarini da gosterecek sekilde
karakterlerin takip etmesi gerek normal siraya gore (rakamlar ve harfler) asagidaki semada
verilmektedir.

Sonekler
Ozellikler Ana semboller Grup | Grup Il Grup llI Grup IV
Malzeme Ozel Rulman Boyut | Delik ¢apinin ic Yapisal Kafes Tolerans
tiirleri tasarimlar,rulmana tiira serileri |tanimlanmasi | tasarim,temas| o6zellikler, cesitleri, siniflari,
ait ana elemanlar agisi malzemeler, | malzemeler, bosluk
konilik, kilavuz
Rulman serisinin sizdirmazlik | vyiizeyler

tanimi

Rulmanlarin tanimlanmasi
Kodlama ornekleri:
1.X-6203-2-RSRP6 38EL Rulmani

Paslanmaz celikten rulman (X simgesi); tek sira sabit bilyali rulman, (6 sembolii); boyut serisi 02 (2 sembolii) ;
delik capi d = 15mm (03 sembolii); her iki tarafta sizdirmazlik elemanli,ic bilezigin kenar yizeylerine temasl
(2RS sembolii) ; P6 hassas tolerans sinifinda (P6 sembolii); C3 radyal bosluk (3 sembolii);C8 emniyet sinifi (8
semboli); EL titresim sinifi (EL semboli).

2.T-NUP315-EMP63S1TR Rulmani

Sementasyon celiginden rulman (T sembolii); serbest fatura kapakli tek sira silindirik makaral rulman (NUP
sembolii); boyut serisi 03 (3 semboli); delik capi d = 75mm (15 semboli); yik tasima kapasitesi artirilmis (E
sembolii); piring kafes (M semboli); P6 hassas toleransinda (P6 semboli); C3 radyal boslugunda (3 sembolii);
200 dereceye kadar ¢alisma sicakliklarina uygun (S1 semboli); elektrikli cer motorlari igin (TR semboli).




2.RULMAN TiPiNiN SECiMi iCiN ONERILER

2.1 Yiiklerin yon ve biiyiikliigline goére rulman tipinin se¢imi:
-Rulman se¢imini etkileyen en 6nemli faktorler yiklerin blyuklGga ve yoniddr.

Normalde ayni boyutlarda olmak kaydiyla,silindirik markah bir rulman sabit bilyah bir rulmana gére ¢cok daha
agir yukleri tasiyabilir. Daha fazla yuvarlanma elemani sirasina sahip rulmanlar,6zellikle markal rulmanlar,
daha yiksek yiik tasima kapasitesine sahiptir.

Etkiyen ylkin yonine gore, ylik durumu asagidaki gibi ikiye ayrilir:
a) Radyal yuk

Bu durumda, bileziklerinde fatura bulunmayan tek sira markali ( N veya NU tipi) ya da ¢ift sira markali (NN
veya NNU gibi) silindirik markali rulmanlar ile igne markali rulmanlar kullanihr.

b) Eksenel yiuk

Yikin blytkligine gore eksenel-bilyali veya eksenel-makarali rulmanlar kullanilir. Tek yonli eksenel-
makarali rulmanlar sadece bir ydonden etkiyen eksenel yikleri karsilayabilirken,cift yonli eksenel-makarali
rulmanlar her iki yénden gelen yiikleri de karsilayabilir.

¢) Karmayilk

Karma yukten kasit, makaral rulmana ayni anda hem radyal hem de eksenel yiiklerin etkimesidir. Radyal
ylklere ilaveten ayni zamanda az miktarda eksenel yiklerin de var olmasi halinde secilecek tipler:

-tek sira sabit bilyali rulmanlar. (Radyal boslugun normalden daha biyik secilmesi halinde,karma
yukler,rulmanin olmasi gerekenin Gzerinde zorlanmasina sebep olur.);

-NUP and NJ+HJ tipindeki silindirik makarali rulmanlar ve oynak makaral rulmanlar.

-NJ tipindeki silindirik makarali rulmanlar sadece tek yonden gelen eksenel yikleri karsilayabilmekte olup,
milin her iki yonden de eksenel sabitlenmesine olanak tanimasi agisindan NUP ve NJ+HJ tiplerinin kullaniimasi
tavsiye edilir.

Eger eksenel yikler fazla ise, eksenel rulmanin makarali radyal bir rulmanla birlikte takilmasi gerekir.
Oncelikle eksenel yiiklerin karsilanmasi gerek durumlarda ise,yuvaya bosluklu gececek sekilde, acisal temasl
bilyali rulmanlar ya da dort nokta rulmanlari (Q veya QJ tipi) kullantlir.

Karma yiklerin etkimesi halinde ise; dncelikle,agir eksenel yiklerin karsilanmasi igin, agisal temasli bilyal
rulmanlar, tek ya da ¢ift sirali konik makarali rulmanlar veya eksenel-oynak makarali rulmanlar kullanilr.

Rulman boyutlari, etkiyen yiikiin 6zelliklerine gore rulmandan beklenen 6mrii saglayacak sartlarin ve
rulmanin ¢alisma gilivenliginin g6z 6nline alinmasiyla tespit edilir.

Rulman se¢imi, karakteristik degisken olan temel yiik oranlari temel alinarak yapilir.



d) Temel Statik Yik

Temel statik yik sayisi, Cor, her 6l¢l icin rulman kataloglarinda verilmekte olup; rulomanin durgun olma hali,
yani distik salinim, dustik devir hizi (n<10 d/dak) veya dénme esnasinda rulmanin siddetli,darbeli yukleri
karsilama durumu dikkate alinir. Bu durumda, isletme emniyetini belirleyen rulmanin yuvarlanma yollarindaki
deformasyon miktaridir.

Temel statik yiik 1ISO 76’ya gore belirlenmis olup,yuvarlanma elemani ¢capinin 0.0001 oraninda plastik
deformasyona neden olan yik miktarina tekabil eder ve bu yiik radyal rulmanlar igin yalnizca radyal yonde,
eksenel rulmanlar igin de yalnizca eksenel yonde etkiyen yiiki temsil eder.

Karma statik ylklerin (rulmana ayni anda etkiyen radyal ve eksenel yiikler), asagidaki genel formil yardimiyla
elde edilen statik esdeger ylke donistirilmesi gerekir:

Po= XoFr + YoFa, KN
Bu formiilde:

-Po markali rulmana etkiyen statik esdeger yik,

-Fr statik ylikiin radyal bileseni, Uygulam? — - S0
Kademeli ayarlanabilir ucak pervaneleri 0.5
-F, statik yiikiin eksenel bileseni, Baraj kapaklari,su bentler,sel tahliye kapaklari 1
Hareketli koprler 1.5
-Xo rulmanin radyal yiik katsayisi Asagidaki 6zelliklerde ving kancalari:
-ilave dinamik ytke maruz kiictk vingler 1.6
-yo rulmanin eksenel ylk katsayisi -ilave yiiklerin gelmedigi biiyiik vincler 1.5

Xo and Yo katsayilari, rulman tipine ve F./F. oranina gére, rulman tablolarinda ve kataloglarinda verilmektedir.
Mil capi “d”nin bilinmesi halinde, rulman 6l¢lsi asagidaki denklemden tayin edilir:
Cor 2 SofotPo, KN

Burada so; hareket halinde olmayan veya sadece salinim hareketi yapan rulmanlar icin Tablo 2.1 den alinan
bir statik emniyet faktori katsayisidir.

Rulmanlarin temel statik yiik sayisini asan biiyiikliikteki darbeli yiikler, yuvarlanma yollarinda, homojen
dagilmayan ve bu sebeple de makarali rulmanin diizgiin ve verimli galismasini olumsuz etkileyen kalici
deformasyonlara neden olur.

Yiiksek calisma sicakliklarinda Co/'ye asagidaki diizeltme faktori uygulanir.

Fot = -150°C lik sicakliklar igin 1
-200°C lik sicakhklar icin 0.95
-250°C lik sicakhklar icin 0.85
-300°Clik sicakliklar igin 0.75




Ayni tipten ¢ok sayida rulmanin birbirlerine yakin takilmalari halinde, bu rulmanlarin karsilayacagi statik yiik

degeri asagidaki esitlik ile hesaplanir:

Cori = Cor_i; KN

Burada:

e)

Cori —rulman grubunun temel statik yik sayisi
Cor - tek bir rulman igin tablolardan alinmis temel statik yik sayisi
i - rulman adedi

Temel Dinamik YUk
Bileziklerinden en az birinin n>10d/dak ile dondtgu rulmanlarda,calisma guvenligi Gizerindeki esas
belirleyici etken, malzemenin yorulmasina neden olan sirtiinme kuvvetleridir. Strekli metal
srtinmesinden kaynaklanan yorulma kirilmalarinin yol actigi (karincalanma ve soyulmalarin gérilmesi
hali) calisma emniyetini en fazla tehdit eden durumlar géz 6nine alindiginda, temel dinamik yiik sayisi
C/'nin degeri, her bir boyut tipi icin rulman kataloglarinda gosterilmektedir. Bu yik degeri, rulmanin,
1milyon defa donmesine imkan tanimasi miinasebetiyle, nominal(anma) émriini ortaya koyan deger
olup, ISO 281’e gbre belirlenmistir.

“d” mil capina gore,ulasiimak istenen rulman anma 6mri icin gerekli temel dinamik yik sayisi
asagidaki denklemden elde edilir:

C> (Lwo)Y? Pr, [KN], burada

Lio — milyon devir olarak temel anma 6mri

P. — esdeger dinamik yiik, [KN]

p - asagidaki degerler uyarinca 6mir denkleminin Us sayisi:
-p=3 bilyal rulmanlar igin
-p=10/3 makarali rulmanlar icgin

Saat (h) cinsinden temel anma 6mriniin ve d/dak cinsinden n devir hizinin bilinmesi halinde, Lo degiskeni
asagidaki esitlikten bulunur:

Lio = (nL.60)/ 108, milyon devir olarak
Dinamik esdeger yik P ise, asagidaki forml yardimiyla bulunur :
Pr: fd(XFr+YFa), [KN]

Burada: fg=fi .fs .f (dinamik ylklenme endeksi olup; tasarim hatalarindan dolayi, sistem iginde iletilen
hareket ve titresimlerin yol actigi sapmalarin, rulmanlar lizerinde herhangi bir kuvvet olusturmasi halinde
dikkate alinir);

Fi = secilmis olan rulmanin takili oldugu mildeki disli carkin hassasiyetine bagl katsayi;
F.= isleme operasyonuna 0Ozel ilave kuvvetlerine bagli katsayi;
F.= sadece tekerlekli araclarin saft ve aks rulmanlari icin dikkate alinan katsayi. Diger hallerde f=f=1

Dinamik esdeger yik P, rulman tipine bagli olarak katalog ve rulman tablolarindan alinan X(radyal yik
faktord) ve Y (eksenel yiik faktorii) degerlerinin kullanildigl asagidaki orantiyla tespit edilir:



e= F./F;
burada: F, — Radyal bilesen, KN;
F.— eksenel bilesen, KN.

Cogu uygulamalarda,ytkiin blyutklGgi ve donme hizi degisken oldugundan, dinamik esdeger yikin
bulunabilmesi icin ortalama sabir bir Fm, radyal veya Fna eksenel yik degerinin hesaplanmasi sarttir.

1) Sabit devir hizinda dénen rulmana etkiyen kuvvet, belirli zaman araliklarinda yoniinii korumak
suretiyle minimum bir Frr ve amin ile maksimum bir Fr ve amax degerleri arasinda dogrusal olarak
degisiyorsa, ortalama yik degeri asagidaki esitlikten bulunur.

Foorn= (Framint2.Framax)/3, [KN]

2) Donen rulmana etkiyen radyal yiik, baylklGgu ve yoni sabit bir Fq kuvveti ile (6rnegin bir rotun
kendi agirhgi) sabit bir donme kuvveti Fo’den (6rnegin balanssizlik hali) olusuyorsa,ortalama yuk
degeri asagidaki esitlikten bulunur:

Frm= fm (Fr1+Fr2), [KN]

Fm katsayisina ait degerler Sekil 2.2’den alinabilir:

fm IU T 1 1 | ]
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Sekil 2.2 Sekil 2.3

3) Merkez pozisyona gore 2¥lik bir aciyla (bkz.sekil 2.3) salinan rulmana etkiyen F, yikd igin,
ortalama radyal yik asagidaki formuliin yardimiyla hesaplanir:

SR (Y

Buradaki fo katsayisinin degerleri salinim agisi ¥ ve rulman émir formuliindeki p Ussline bagli olmak
kaydiyla tablo 2.3’de verilmistir.

Blyukligu, etkileme siresi ve yoni degisken yiikler ve farkli devir hizlari icin,ortalama
dinamik yiikiin degeri asagidaki formiil sayesinde bulunur:



Frora=LZF P -nlnl¥e [KNI
burada: F - radyalveya eksenel ortalarna sabit yiik miktar,,

F o - ndevirhizinin etkisiyle kesintisiz uygulanan sabit yik,

nh-F
n=3% ni, dakikadaki devir sayvisi

yilklerine tekabul eden donme sayis

ira

p=3  bilyal rulmanlaricin ve

10/3 makarall rulmanlar icin

Table 2.3
ihtiya¢ duyulan temel dinamik yiik sayisinin, d : fIJ
mil ¢api i¢in katalogda verilen degerlerin ¥ p=3 p =10/3
tamamindan daha biiyik olmasi halinde,asagida
. - . 10 047 0,53

bahsedilen ¢6zim yollari dikkate alinmalidir:

20 0,471 0,65

a0 0.&a% 072
-devir hizi,boyutlar,etkiyen yik tirlerinin uygun 45 075 0 81
bicimde karsilanabilmesi gibi diger kisitlayici
faktorlerin tatmin edici sinirlar dahilinde kalmasi G LB .5
halinde, ayni d ¢api icin 6ncelikli olarak temel 75 0,54 0,55
dinamik yiikleri tasimayi garanti edebilen baska Ty 1.0 10

bir rulman tipinin segilmesi;

-Mil ¢apinin tashihi (kontriksiyon ve montaj sartlarinin buna misaade etmesi durumunda);
-rulman adedinin i ile gosterildigi,iki ve daha fazla sayida es rulmanin birlikte takilmasi durumunda
dinamik ylik sayisi hesabi asagidaki gibi yapilir:

C=r7C  [KN] noktasal temash rulmanlar icin;

C=rC. [KNI dogrusal termasli rulmanlar icin.

Yiiklerin dlizglin karsilanabilmesi icin, bu rulmanlar, ¢ift takilma durumunda ¢ap ve radyal bosluk
degerlerine ait sapma miktarlari izin verilen tolerans sinirlarinin %’sini asmayacak sekilde
eslestirilmelidir. Rulman tablolarindaki makarali rulmanlara ait temel dinamik yik sayilarinin kaynak
alinmasindan ortaya c¢ikan tiim formdlasyon, I1SO 281’e gore belirlenmis olan “temel nominal rulman
omri” (Lio)’a baghdir. Bu norm uyarinca,esit sartlar altinda calisan (dogru montaj,yabanci maddelerin
girisine karsi koruma, dogru yaglama ve diizglin yiik durumu,asiri hiz ve sicakliklardan kaginilmasi)
ayni tip ve boyuttaki rulman gruplarinin en az %90’inin hedeflenen 6mre ulasacagi ya da bu 6mri
asacagi varsayllmistir. Temel dinamik yik esas alinarak yapilan rulman se¢imini muteakip,efektif



Omrin (ISO 281’de bahsi gecen sartlardan bagimsiz olarak), asagidaki formilden belirlenmesi tavsiye
olunur:

L, =a,a,a,f(C/P]e
burada: L, - dizeltilmis nominal @miir/ yorulma dmri [milyon devir),
a, - bozulma ihtimali igin diizeltme faktori (Tablo 2.4);

a, - malzeme kalitesini ve Uretim teknolojisini dikkate alan dizeltme
faktori [ URB rulmanlarinin dretiminde kullanilan malzeme ve teknolojiler icin
a,=1]

2z

As-calisma sartlarini ve yaglama kalitesini dikkate alan

Tablo 2.4
diizeltme faktori.
Bozulma L
F- calisma sicakhgina bagl diizeltme faktori (Tablo 2.6) ihtimali, % na a,
A; ve a; faktorleri arasindaki iliskiden 6tiird, bu iki katsayiyi 0 L‘lDa 1
(aldig1 degerler Tablo 2.5’de verilmis olan,) a;s olarak tek bir s L e
katsayida birlestirmek mimkiindir. Bu faktor yagin, Sekil =
2.4’deki diyagramdan devir hizina bagh olarak bulunan v1 bagil 75 Lé.a 0,53
viskozitesininin; St ya da mm?/s cinsinden 40°C’deki anma oy |_3 0 &4
g :
viskozite dogrusuna paralel olarak, 70°C’lik isletme 03 . 033
sicakhigindaki kinematik viskozite degeri v=20mm? & :
v k5o A B
~ madfe 300 oS S I
\}Z{ [ 200 x‘\‘ 1 NS
2 R
< HSSSSN
3o 70 . e
) o \\\ =
24 M\L\T‘: LT \ b l_|._ . \-\\ "
P 20 = \\Q :
Sy = T
10 | e 5 s NS NANATAANN
= "%”ﬁ%\ : = : P .\
w20 0 100 200 500 5 T . e [ _\\AK
——= Dm=05ld+Dlmm 5;0 M L0 50 &0 T0 B0 F0 WO ue 120
Sekil 2.4 Sekii 2.5 e
Table 2.5
v, 01 0,2 05 1 1.5 2 3 4 5
a,, 0,45 058 075 1 1.3 1.6 2 2.5 25
Table 26
Calisma sicakligi [*C] 150 200 250 300
£ 1 073 042 0,22




Yagin kinematik viskozitesinin hesaplanmasina dair 6rnek:

3500 d/dak ile dénen ve D= 85 mm olan bir rulman icin, bagh viskozite Sekil 2.4’den v=8 mm?/s
olarak bulunur. Sekil 2.5’den ise, 40°C’deki anma viskozite dogrusuna paralel olarak, 70°C’lik isletme
sicakligindaki kinematik viskozite degeri v=20 mm?/s olarak bulunur.

f) Asinma

Uygun olmayan ¢alisma sartlari durumunda(etrafta asindirici zerreciklerin olmasi,makaral rulmanin
eksenden kacik olarak merkezlenmesi nedeniyle kafes ve yuvarlanma elemanlari arasinda zimpara etkisi
yapacak sekilde olusan sirtiinmeler) rulmanin radyal boslugunda biyiime gozlenir.

- .

L

A

0 1
P X . L§: E
300 500 H00 2000 © 5000’ 'B600 20030 HOOCC 00003 200300

Durabilitatea u, ore

Sekil 2.6

Radyal bosluktaki bliylme siniri AG,= f K, ; rulmanin ¢alisma sartlarini esas alarak,Sekil 2.6’ya gore belirli bir
L, nominal dmri ortaya koyan,rulmana ait isletme siiresi ve sartlarinin belirledigi asinma faktori(bkz. Tablo
2.7) ile makaral rulmanin ¢apina baghdir.

Ky; rulman delik capi d’ye gore Sekil 2.7’ den tespit edilen bir sabittir.

Ky 2 3 4 5 678910 20 30 40

J.uml L “““E“I!“”“"] st

mm § 1 w0 50 100 200 S00 1000
Sekil 2.7

Calisma sartlarindaki asindirici stirtinme kuvvetlerinin belirledigi L, nominal 6miir ile ylizey
sirtlinmeleri nedeniyle ortaya ¢ikan metal yorumlarinin belirledigi L, yorulma 6mrinin
karsilastirilmasi neticesi, bu hesaplanan iki émirden en disik degere sahip olan;,muhtemel anma
Omru olarak deger kazanir.

Asinma faktorui f, ile isletme sartlarinin belirledigi fonksiyonel saha araligina ait degerler sekil
2.6’dadur.



Tablo 2.7

: Faonksiyvonel : Fanksivonel
Izletme alan fy saha aralif [gletme alan Ty saha arali)
Kacilk disli sisternleri 3-8 &-q Kicik motorlar 3-5 e-q
Orta boyaklakte disli sistemleri 3-8 d- e Orta bayaklokte motorlar 3-5 d-e
Kicak fanlar | 5-8 f-h Biyik motorlar|  3-5 c-d
Orta bdydkldkte fanlar | 3-5 d- f Tahrik motorlan God d- e
Biyik fanlar | 3-5 c-d i
¥ YWagonetler IFI:JF;I;;T::, 12-15 - h
Santrifd] pornpalar | 3-8 d- f

Santrifd] ayirmna cihazlan 2-4 d- e ranvaparbales] i raytash 5-12 B

aks= rulrmanlarn

El carklar | 8-12 c-d e

i Yoleu vagonlar icin rayl tasit aks 812 o d

B antli konveydr makaralan | 10-30 h- k rulmanlar
Banth konveydr tamburlan | 10-15 e- f ik vaganlar icin rayl tasit aks | o o o d

rulrnanlan

Ekshkavatir doner kepcelerinin 1215 b

tamburlan g Hafriyat vagonlar icin aks
: g-12 c- d

rulrnanlan

Konkasidrler | 8-12 f-q

— Banlyd trenleri icin aks 410 &b

Cekicli kincilar 4-4 c-d SilresnlEE
Titresimli slekler 45 g Lokomatif aks rulmanlan [ic, dis 410 s

Diner elekler 3-4 g-i rulmanarl
Briket presleri | 8-12 _— Rayltasit disli dniteleri 3-4 d- d
Biyak mikserler | §-15 g-h Heddahsneter | 6-10 He
Didner finn makaralan | 12-18 f-g Hadde disli dniteleri | 4-12 c-d
alanlar 8 d- Santrifdj dakarm makinalan | &-12 a-f
Tekerlek rulrmanlar 4-8 h- i Diamen rulmanlan | 4-10 g-f
Disli kutular B-10 i- k kaiqit makinalar, kuru calisma | 10-15 a- b
Pervane destek mil rulmanlar | 15-20 e- f Artra silindirler, vb. 5-8 b-c
Germilericin agir dishi dniteler [ 5-10 c-d M erdaneler, vb. 4-8 a- b
Direksivon riekanizrnalan -4 i- k Tekstil mzkinalan 2-8 a- &
Elektrikli ev cihazlan 345 i- k Kagit makinalar, 1slak calisma | 7-10 b-c




2.2 Devir hizina ve galisma sicakligina gore rulman segimi

Bir rulmanin ¢alisabilecegi devir hiz sinirina ait degerler,gres veya sivi yaglama durumuna bagli olarak
rulman tablolarindan ve kataloglardan alinabilir.

S6z konusu degerler,yaklasik degerler olup,rulmanlarin,L,<150.000 saat’lik bir anma dmriine tekabdl
eden yiuklenme durumunda ve asagidaki sartlari saglamasi halinde gecerlidir.

-Mil ve yuvanin rijit olmasi

-Elverisli yaglama sartlari

- Homojen isi dagilimi (maks.¢alisma sicakligi 70°C)
- Yeterli sizdirmazlik.

Rulmanin ¢alisma sartlarinin iyi bilinmedigi hallerde,efektif devir hiz sinirinin,katalog degerlerinin
%75’ini agmamasi tavsiye edilir.

Delik ¢ap1 100 mm’den biyilk rulmanlara agir yiklerin

) ‘;Q*:-\::"--‘% -u..l_____- _-_--"‘ I.u.-":’..-.‘m etkimesi halinde, eger nominal 6mir L, 75.000 saatten daha
I“'ﬂ \ i | |Hf : | disuk cikiyorsa,kataloglarda verilen devir hiz sinir degeri sekil
i \ \\lk | | l i |—--.. 2.8’den alinan f, faktord ile carpiimalidir.
. 1 T
08 : % I Rulmana karma yukler ekleniyorsa,kataloglarda
o _ \\\ \\?34, | verilen devir hizi degeri sekil 2.9'dan alinan f; faktéri ile
N \ carpiimalidir.
0% ]
! ]
63 ] J | Kataloglarda verilen devir hizlarina ait sinir degerlerin
i | ’ i J Uzerine ¢ikilmak isteniyorsa, hem daha yiksek hassasiyet
] [ ™ sinifindan rulmanlarin kullanilmasi, hem mil ve yuvanin
o ! Uretim hassasiyetinin daha fazla olmasi, hem de yaglama ve
i ] sogutma sartlarinin en iyi seviyede olmasi zorunludur.
15 50 o)
Sekil 2.8 — Da=05id¢Dimm Tablo 2.8 devir hiz sinirlarina ait carpim faktériinii

gostermektedir.

] T ] : Yiiksek devir hizlari igin kiigik boyut serisinden rulmanlar
@__l__-—————'-_____-___-_-_.
e / ——e e ' tercih edilmelidir
| osl=H | — | '

1755 25 1 0L G2omEm o0
)] F/F Fa=0
Sekif 2.9
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Table 2.8

'fap|53|_ Rulman tlpl
ﬁZEl!iklE” Yaglama tird Bilyali radyal rulman | Bilyali eksenel
Hassasiyet sinifi Makarali radyalr. rulman
Ozel kafes / P& Silyad sirkilasyonu 1.6-128 1.1-1.3
- Sogutulmus s yad ) )
Ozel kafes / P5 sirkilasyonu / yag buhari 18-2.1 1.3-14
Gzel kafes / P4 Hagutumu s yed Bt o e

sirkilasyonufspot

Rulman yalnizca radyal yiklerin etkisi astinda ise, radyal-bilyali veya radyal makarali rulmanlar daha
ylksek devir hizlarina dayanabilir.

Karma yiklerin tasinmasi halinde,rulmana gelen eksenel yiik ¢cok daha biyik olsa bile,bu
durumda yine radyal-eksenel bilyali rulmanlarin kullanilmasi tercih edilmelidir.

Agirhkh olarak eksenel yikleri karsilama durumundaki oynak bilyali ya da oynak makarali
rulmanlarda,devir hizina ait sinir degerlerin daha altinda calisiimasi 6nerilir.

Yiikske devir hizlarinda ¢alisan tim rulmanlarda normalden daha kii¢lik radyal bosluk
degerleri ve/veya devir hizina uygun radyal boslukdegerleri secilmelidir.

Normal uygulamalara gore tasarlanmis bir rulman icin.maks. calisma sicakligi 120
derecedir.Bu sicakligin asilmasi halinde,bilezik ve yuvarlanma elemanlarinin malzeme
yapisinda,rulmanin boyutsal stabilitesini bozabilecek,rulmanin metal yorulmalarina karsi
dayaniklihgini belirleyen fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz etkileyebilecek degisiklikler
meydana gelecegi gibi ayrica,rulman émrii de diser.

Bu gibi durumlarda,rulmani olusturan parcalarin (rulman elementleri) ya 6zel celiklerden
imal edilmis olmasi,ya da isil islem gérmis 6zel rulmanlarin kullaniimasi tavsiye edilir. Bu rulmanlar
0zel kod sembollerine sahiptir.

NOT: Rulmanin icinde bulundugu calisma sartlarinda her iki (i¢c ve dis) bilezigin maruz kaldigi sicaklik
farki cok yiksekse,normalden biiyiik radyal bosluga sahip rulmanlarin kullanilmasini 6neririz
(C3,C4,C5 radyal bosluk gruplart).

2.3 istenen dénme hassasiyeti ve sessiz ¢alisma sartlarina gére rulman tipinin segimi;

Rulmana ait hassasiyet sinifi,sistemde ¢alisan milin donme hassasiyetine bagh oldugu
kriterlere gore secilir (radyal ve eksenel salgt). Miihendislik alanindaki uygulamalarin blyik
cogunlugunda PO hassasiyet sinifina dahil rulmanlar kullanilir.
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Yiiksek devir hizi, ¢ok dusiik giiriiltii seviyesi,ylksek hareket kabiliyetlerinin istendigi 6zel hassasiyet
vb. durumlarin gerekli oldugu 6zel uygulama hallerinde daha yliksek hassasiyet sinifindan rulmanlarin
kullaniimasi gerekmektedir. (p6,p5,p4).

Rektifiye ve hassas finis tezgahlarinin ana mil rulmanlari;6lcme,kontrol,tibbi cihazlar gibi
hassas sistemlerin rulmanlari;motor rulmanlari;vb. bu uygulama alanlarina verilebilecek 6rneklerden
bazilaridir.

Yeterli hassasiyette imal edilmemis bir mil veya yuvanin;temas halinde oldugu rulman
parcalarinin ideal formunu bozacak olmasindan,eksenel kaymalara yol acacak olmasindan veya
bileziklerin kabul edilebilir sinirlarin izerinde bir agiyla burulmasina sebebiyet verecek olmasindan
dolayi; ideal olarak Uretilmis bir rulmanin bile,isletme esnasinda guriltiili ¢alisabilecegi hesaba
katilmaldir.

Yukarida bahsedilenlerin isiginda,rulmanin sebep oldugu titresim ve girilti seviyesini
azaltabilmek icin dikkat edilmesi gereken hususlar asagidaki gibidir:

-mil veya yuvanin dizaynindan ya da montaj sirasinda merkezleme hatalarindan ortaya cikabilecek
Olcli sapmalarina ait 6nceden belirlenmis imalat toleranslarinin hassasiyet sinifi,normal hassasiyetteki
rulmanin iki veya g sinif daha tzerinde olmalidir;

-rulmanin bakim,yaglanma ve sizdirmazlik sartlarina 6zel itina gosterilerek cok temiz yaglarla
cahsiimalidir.

-normalden daha kiiclik radyal bosluga sahip rulmanlar secilmelidir.

-rulmanin,bileziklerde elastik deformasyona sebep olabilecek sekilde asiri 6n-yiklenmesinden
kacinilmalidir.

-Rulmanin giriltu seviyesi,delik capina paralel olarak artar. Bu nedenle ses seviyesi makaral
rulmanlarda,bilyali rulmanlara oranla daha yiksektir.

2.4 Kabul edilebilir sinirlar dahilindeki eksen kacikligina uygun rulman tipinin sec¢imi:

Bazi konstriksiyonlarda agisal sapmalardan,mil burulmalarindan ve yuva deformasyonlarindan
kacginabilmek ¢ok zordur. Bunlar asagidaki hallerde ortaya cikar:

-Rulmanlar arasindaki mesafe fazla ise;
-Yuva delikleri tek bir baglamadan islenmiyorsa;

-Yuvalar farkli zeminlere sabitleniyor ya da metal kaynakli konstriiksiyonlar Gizerinde
oturuyorsa.
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Bu gibi hallerde,hangi tipin secilecegi ic ve dis bileziklerin birbirleri tGizerine devrilme agisina bagli
olmakla birlikte, genelde oynak bilyali rulmanlar kullanilir (tablo 2.9). Mille yuva arasindaki eksen
kacikhginin sinir degerlerden fazla olmasi halinde,rulman ¢ok cabuk bozulur. Kiresel dis ylizeye sahip
rulmanlarin (S tipi bombeli rulmanlar) stirekli yon degistiren titresimli hareketleri karsilamasi icin
tasarlanmadigini da belirtmeliyiz.

Acisal sapmalari stirekli ve en iyi sekilde dengeleyebilen rulmanlar oynak makaral
rulmanlardir.

Table 2.9
Acisal wyabilirlik
Rulman tipi degerleri
Derece Radyan
i | bosluk ) 20 10
Bilyali racyal rulman ormat boy'd s
[mil igin k5, delikigin J& tolerans 3 boslugu 12 3hx10%
aralifinda mante edilmis) C4 bosluu 16 5 10
Makarali radyal rulrman 10,2, 3, 4serilerinde M va MU tip & 1,2%10%
[yLvarlanma elemani ve vuvarlanma
yolu arasindaki temas yizeyi artinlmak | piger seri ve tipler 5 04y 10%
surativle giclendirilmis vap) '
Tek sira oynak makarali rulman 4° FOx 107
Cift sira oynak makarall rulman na° 8 Yx 10°
- hafifwikler igin 29 3hx10s

2.5 Bir yataklama diizeninde Ustlendikleri role gore rulman sec¢imi (sabit veya serbest yataklama)

Herhangi bir yataklama diizeninde, mile etkiyen eksenel yiikler iki rulman tarafindan
karsilaniyorsa,segilecek rulmanlarla ilgili ¢6ztm iki tirli olabilmektedir:

a) Sabit veya kilavuzlayici yataklama ve serbest veya oynar yataklama(milin rulmanla birlikte
yuva icinde bir “s” boslugu kadar kayabildigi eksenel kayma hareketli yataklama);

b) Ayarli yataiklama

c) Calisma esnasinda sicaklik farki yaratan isil degisimlerinin meydana gelebilecegi,orta ve uzun
boydaki miller igin tavsiye edilen bir ¢céziimdur.

Sabit yatak rulmani,tiim radyal yiikleri ve mile her iki yénden gelen eksenel kuvvetlerin tamamini
karsilamakla sorumludur.

Kilavuzlayici yatak rulmani,mil veya yuvaya siki gegirilmis oldugundan,bu durumda hafif radyal
ylklenmis olmaktadir. Bu tiir rulman olarka,karma yiikleri karsilayabilecek herhangi bir rulman
kullanilabilir.

Serbest veya oynar yatak rulmani,radyal yikleri karsiladigi gibi; ayni zamanda mildeki isil
genlesmelerden dolayi olusacak eksenel kuvvetlerin rulmana ilave ylk getirmesini engelleyecek
sekilde; milin yuva icinde eksenel kaymasina da izin verir. Eksenel kayma hareketi, N ve NU tiplerinde
faturasiz silindirik makarali rulmanlarin kullaniimasiyla, rulmanin kendi icinde saglanabilir.
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Cok yliksek eksenel kaymalarin goruldtgi hallerde,dis bilezik ile yuva arasinda uygun bir gegme
yapilarak,makarali rulmanin eksenel yonde komple hareket etmesi saglanir (oynar yataklama).

Eger dis bilezik donlyorsa,eksenel kayma,i¢ bilezik ile mil arasinda gerceklesir.

Milin birden fazla rulman tarafindan yataklanmasi durumunda,rulmanlardan biri eksenel olarak
sabitlenirken,digeri,eksenel yonde harekete izin verebilmesi icin serbest birakilir.

b)Kural olarak iki simetrik diizenlenmis egik bilyali ya da konik makaral rulmandan olusan ayarli
yataklama durumunda,bileziklerden biri, montaj sirasinda, yatak istenilen bosluga veya 6n gerilmeye
sahip olacak sekilde oturma ylizeyi tGzerinde kaydirilir. Bu tip yataklama, ayar imkanindan
dolayi,6zellikle spiral konik disli pinyon ve tezgahlarin is milli yataklamalari gibi dar bir kilavuzlamanin
gerekli oldugu hallerde genellikle kisa miller icin uygundur.

2.5.1 Rulmanlarin eksenel yataklanmasi

Rulmanlarin eksenel sabitlenebilmelerine ait,rulman tipine ve karsilanacak yikiin biylklGgiine bagh
olarak, ¢ok sayifa ¢6ziim bulunmaktadir. Sabit rulmanlarin eksenel yataklanmasina dair 6rnekler
sematik olarak sekil 2.10’da; serbest rulmanlar icinse ayni olay sekil 2.11’de gosterilmistir. Belirli bir
rulman Gizerinden higbir eksenel ylkin iletilmedigi durumlarda,bir bilezik sadece siirme(kayma)
gecme olarak takilabilir.

[ & q D q =
B EYda b q < & g
L d
— — i —— — |
> N < |
\ V] >
D. i .ff:-" G 1:] s

Sekil 2.10 Sekil 2.11
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Rulman bileziklerinin eksenel olarak desteklendigi en ¢ok basvurulan eksenel sabitleme sistemleri;
mil veya yuvada fatura,kapak,somun,vidali cember,segman vb uygulamalar olmaktadir.

Disuk eksenel yliklerde,eksenel sabitleme icin emniyet halkalari kullanmak mimkdinddr.

Emniyet halkalarinin ve rulman bileziklerinin dis yuvarlatma yliksekliklerinin yeterli olmadigi hallerde,
zaman zaman, rulman ve emniyet halkasi arasina takilan bir halkaya (mesafe halkasi) ihtiyag¢ duyulur.

i¢ bilezigin mil tizerinde kayarak donmesini engelleyebilmek icin, mile dar siirme gecme
toleranslarinda takildigi durumlarda, rulman bilezigi ile mil (tespit) somunu arasinda bir tespit
rondelasi konur.

Mil somunu kontra rondelasi olarak gérev yapan bu rondela; mildeki bir oluga girmek
suretiyle,slrtlinme kuvvetlerinin somuna iletimini kesip,mil somununun kirilma riskini ortadan
kaldiran bir mandala sahiptir.

Diger bir eksenel sabitleme sistemi, germe ya da gakma mansorlarinin kullanilmasi yoluyla elde edilen
konik gecmeli uygulamalar sayesinde saglanir.

Bu sistem yalnizca konik delikli rulmanlar icin gecerli olup asagidaki avantajlara sahiptir:

e Agir eksenel yikler her iki yonde de karsilanabilir.
e  Milin yuksek hassasiyette imal edilmis olmasi sart degildir;
e Takma ve s6kme islemlerinin kolay bir sekilde yapilabilmesine imkan tanir.

Agir eksenel yiiklerden dolayi eksenel kaymayi 6nleyen ¢akma mansorlarinin ya da rulmanin
sokiilmesini kolaylastiran germe mansorlarinin kullanildigi hallerde,her sartta rulman ic¢ bileziginin, mil
boyuna ve bir segmana dayandirilmasi gereklidir.

2.5.2 Rulmanla temas halinde olan pargalarda isil genlesmenin dengelenmesi

isletme sirasinda,yataklama diizeninin sicakhginin artmasiyla olusan mil uzamalari serbest ya da
oynar olarak yataklanmis bir rulman tarafindan dengelenmiyorsa, rulmanin eksenel boslugu
azalacagindan; bu durum , bilezik ve yuvarlama elemanlari gibi pargalarin sikisarak rulmani
kitlemesine neden olacagi icin; rulman 6mru diser.

Sicakhga bagh olarak mildeki uzama miktari asagidaki iliskide verilmektedir.

Al=or Lty - t,), [mml

burada: - t, - milin calisma sicakligy, e
- t, - cevre sicakligy, [e]
- |- mil uzunlugu, [rnim]

- o - milin sl genlesme katsayist  [°C]Y

15



Genel Merkez

ivedik Organize Sanayi 21.Cadde
1532 Sok. No.9 ivedik / Yeni
Mahalle / Ankara / TURKIYE
Telefon: +90 312 395 07 00
+90 312 395 07 01

Faks:

®

DAS LAGER

GERMANY

Fabrika

Organize Sanayi Bolgesi 20.Cadde
No.35 Eskisehir / TURKIYE
Telefon: +90 222 236 22 05
Faks: +90 222 236 22 06

istanbul Sube

ikitelli Org. San. Bélgesi, Corapgcilar
San. Sitesi E-Blok No.21-22
ikitelli / istanbul / TURKIYE
Telefon: +90 212 486 19 51-52
Faks: +90 212 485 31 87

izmir Sube

Selcuklu is Merkezi, Tuna Mah.
Sanat Cad. No.17-17T Camdibi
izmir / TURKIYE
Telefon: +90 232 463 43 56
Faks: +90 232 463 42 56

www.daslager.com

Almanya Ofis

Unterer Hasenkopfweg 8/1
DE-89075 ULM, Germany
Telefon: +49,/731,/95081950
Faks: +49,/731/95081951



	STANDART KAPAKLAR kapak_Ön_Arka.pdf
	Page 1
	2: ARKA KAPAK




