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1)Bu rulman normal sartlarda “malzeme yorulmasi”ndan dolay:
bozulur. Resimde, bu sebepten bozulan oynak bilyali rulmanla ait tipik
bir 6rnek verilmistir.
Bozulmanin bazi bolgelerde daha net ve kaba olarak ortaya ¢ikmig
olmasi slrtiinmelere ya da yaglama hatasina baglanabilir. Esit
uzunlukta iki adet daire yayi seklinde boélgenin, her iki yuvarlanma
yolunda da ayni agisal konumda bulunmasi, iki yliklenme sartlarinin bir
ispatidir.

2)Rulman i¢in olagan bir bozulma. Oynak bilyali rulmanin dis
bilezigine ait, “malzeme yorulmasi” hasarindan olusan, tipik bir
ornek. Esit uzunlukta ve agisal konumda iki adet yay seklinde bolge
bulunmasi, iyi yliklenme sartlarinin bir ispatidir.

3)”Malzeme yorulmasi” nedeniyle olagan bir bozulma.

4)Eger rulman dogru takilmis ve uygun bir yaglamanin yapildigi
isletme sartlarinda 6nceden belirlenmis ylk,devir sayisi ve
sicakliklara gore calistiriliyorsa,rulmanin “malzeme yorulmasindan”
dolayi bozuldugu kabul edilir. Bu tir bir bozulma ilk olarak, yaklasik
0.1 mm derinliginde kavitasyon ve karincalanmalarin ortaya

¢itkmasiyla baslar.

5)Eksenel bir rulmana ait faturali yuvarlanma yolunun tamamen
pullanmasi.
Rulman hasari “malzeme yorulmasi”ndan kaynaklanmistir.




6)Korozyon Etkisi: Mercek altinda bakilan yuvarlanma yolu yiizeyinde
yer yer cukurluklar gézlenmektedir. Bir teki bile rulmanda komple bir
hasarin dogmasina neden olabilir.

7)Korozyon genellikle “malzeme soyulmasi”na neden olur. Makaralar
arasindaki bosluga denk gelecek bicimde esit araliklarla ortaya ¢ikmis
bir hasarin goruldigu ic bilezik. Hasarin ¢ikis noktasi korozyondur.

8)Onceki i¢ bilezigin yuvarlanma yolu karsi pargasi. Korozyonun
yuvarlanma yolunda basladigini anlatmak icin gésterilmistir. Korozyon,
rulmanin ¢alismadigi siire icinde neme maruz kalmasindan
kaynaklanmistir. Makaralarin konumu net bir sekilde
gorilebilmektedir (makaralar arasindaki bosluk).

9)Uygunsuz depolama sartlarindan kaynaklanmis korozyon.
Rulmanlarin uygun sartlarda korunarak saklanmadigi nemli ortamlarda
korozyon,nemin hapis kaldigi makara altlarinda ortaya ¢ikar. Bu
haldeki rulmanin kullanilmasi halinde,biyik ihtimalle, resimde goérilen
hasarlanma olusacaktir.

10)Olusmus korozyonun sebepleri:

-nemden uygun bir bicimde korunamamis olmasi;
-asit buharina maruz kalmis olmasi;

-asitli yag;

-rulmanda su buhari yogunlasmasi;

-depoda uygun olmayan sartlarda saklanmis rulman




11)Rulmanin nemli bir ortamda ¢alismasindan veya yagin
(su,asit veya alkali maddelerle temasi sonucu) kirlenmesiyle;
rulmanin metal yiizeylerinde; korozyona yol agan kimyasal
reaksiyonlar olusur. Bu reaksiyonlarin ylizey kaplamasi
derinliklerine niifuz etmesi halinde, rulman zamanindan dnce
ve hizla pullanir. Durgun bir bigimde titresen veya yavasga
salinan rulmanlarin kayma (makara uglari) ve yuvarlanma
temasina maruz kalan yizeylerinde,kigik kizil zerrecikler
seklinde oksitlenmeler olusur. Bu asinma,gittikce bliyimek
suretiyle, radyal boslugun,titresimlerin ve glriltl seviyesinin
artmasina sebep olur.

12)i¢ bilezik ile mil arasindaki gegmenin uygun segilmesi
halinde, i¢ bilezigin mil Gzerinde kayarak dénmesi, bu
bolgelerde metal yenmelerinden olusan korozyonu ortaya
¢ikarir. Oksitlenme milin ve i¢ bilezik deliginin hizla asinmasina
sebep olur. Radyal boslugun artmasi sonucu asinma, zincirleme
olarak rulmanin tamamina yayilir, hatta dis bilezik bile hasar
gorebilir.

13)Metal yenmelerinden dolayi korozyona ugralmis ic bilezik.

14)Mil veya yuvadaki bileziklerin uygun olmayan geg¢me
toleranslarina takilmis ya da ge¢me vyizeylerinin hatali
islenmis olmasindan 6tird, birbirleri Gzerinde nispeten
kaymalari nedeniyle olusan korozyon asinmasi, ic bilezigin mil
Gzerinde kayarak dond(igi bir rulman gorilmektedir. Yizeyinde
kizil renk hakim olup, ara ara parlak ylzeyler veya kazinti ve

yuvarlanma izleri géze ¢arpmaktadir.




15)Yuva iginde kayarak donmiis bir dis bilezik,Yiizeyde kizil renk
hakim olup, ara ara parlak yiizeyler veya kazinti ve yuvarlanma
izleri gbze carpmaktadir.

16)Hatall Takma: Rulmanlar; 6zellikle montaj sirasinda olmak
Uzere, ¢ok defa yanlis uygulamalar yiziinden hasar gorirler.
(makaranin radyal yonde hareket etmesine neden olacak
bicimde.) takildiktan sonra kuvvet altinda yerinden oynamis bir
rulmanin i¢ bilezigi ile makarasi verilmistir. Her iki flans da
kirilmis ve makarada izler olusmustur.

17)Hatali Takma: Bilezik kenarlarinin kirildigi ve makaranin
siddetli bir bicimde ezilmis oldugu gozlenmektedir.

18)Makaralarin  darbeli g¢alismasi yiziinden yuvarlanma
yollarinda malzeme sertlik homojenliginin bozuldugu bdélgeler.
Bu sekilde hasar gormius yulzey,giriltili calismaya ve daha da
Onemlisi rulmanin zamanindan once erkenden bozulmasina
sebep olur.

19) Hatah Takma: Takma kuvvetlerinin rulmanin hareketli
parcalari Ulzerinden iletilmesi neticesi yapilan hatali montaj
sebebiyle,yuvarlanma yolunca g¢entikler olusmustur.




20)Hatali Takma: Siddetli darbelere maruz kalmak’tan dolayi
ic bilezigin faturasi kirllmis. Dis bilezigin yuvarlanma yolundaki
izler bunun bir ispatidir. Rulmanin zamanindan ©&nce
bozulmasinin temel sebebi olan ¢entik ve kazintilarin ortaya
ciktigl gdzlenmektedir.

21)Hatali Takma: Takma kuvvetlerinin rulmanin hareketli
parcalari Gzerinden iletilmesi sonucu, i¢ bilezik yuvarlanma
yollarinda olusan c¢entikler; (makaralar arasi boslugun
belirledigi esit araliklarla), yuvarlanma yolunun pullanarak
soyulmasina sebep olur.

22)Hatali Takma: Dogrudan konik mile takilmis rulmanin hatali konumu: Yikin, rulman Uzerinde
diizglin dagilmamasina sebep olacagindan, bu durumda
dengesiz yiiklenmis olan yuvarlanma yolunun hasar gérmesine
yol agacaktir.

23) Ozellikle serbest gegmeler veya kafi sikilik saglanamamis
gecmelerde, rulman ile mil veya yuva arasinda meydana
gelebilecek(nispi hareket) oynamalar, i1sil izlere sebep olur. Bir
bilezigin yerinden oynamasi, sirtinme vyizeylerinde catlak
olusturacak yeterli i1siy1 dogurabilir. Catlaklar,normalde,genellikle
donme yodnilndedir.(resimde dis bilezik dis duziindeki 1sil izler
gorilmektedir.)




24)i¢ bilezik deliginde 1sil izler: Eger i¢ bilezikte 1sil izler varsa,
bu bilezigin siki gecme olarak takilmamasi gerekir, ¢linkii bu sl
izler bilezigin yirtilmasina sebep olur.

25)Hatal Takma: i¢ bilezigin 6n yiiziinde sirtiinmeye bagli isil
izler.

26) Asin Yik: Yiizey sertlesmelerinden 6tiirli malzeme
akmasi (ylzey altina kadar giren kenarlara sahip kisimlarda
ortaya cikar), bir boélgede centiklesmeye sebep olan asiri
basinglara bagli hatali sertlesmenin yol actigi malzeme
kopmalari. Kesin hasar sebebi hakkinda simdiye kadar ortak
bir gorise varilmamis olsa da, elemanlar arasindaki nispi
hareket, yiik ve oksijenin varligi; korozyon ve paslanmalar igin

yeterli sartlari olusturmaktadir.

27)Hatali Kullanig: Dis bilezik yuvarlanma vyollarina etki
edecek kadar siddetli titresmis makaralarin olusturdugu
hatali sertlesme.

28)Asin Yiik: (Hareketli elemanlarin arasindaki bosluga denk gelecek
mesafelerle)yuvarlanma yolunda olusmus (izlerden teshis edilebilen)
hatal sertlesme. Hatali takma neticesi meydana gelen c¢entiklesmeden
farkh olarak, bu tir bir hasarda keskin kenarlar ortaya ¢ikmaz.




29)Hatali Kullanig: Rulmanin takili oldugu Unitenin maruz
kaldig1 titresimler yiziinden, i¢ bilezik yuvarlanma vyolu
Gzerinde hatali sertlesme.

30)Fakir Yaglama: Yanlis veya yetersiz yaglama sartlarn
ylziinden Dis bilezik yuvarlanma yolunda hasar baslangici.
Hasar derinligi henliz ¢ok az ve yuvarlanma yolu (zerinde,
kaba beneklenmeye dogru giden,ince bir tabaka seklinde
goriinim mevcut. Dis yanda ise korozyon.

31)Fakir Yaglama: Makara uglarindaki pullanma ve makaralarin
hassas taslanmis gibi gorinime sahip olmasindan hatali ve
yetersiz yaglamadan dolayi hasar baslangici. Makara ortalarinda
heniiz direkt temas yok. Oncelikle makara uglarinda baglamis ic
asinmalar.

32)Fakir Yaglama: (bir 6nceki resimden alinan) i¢ bilezik ve
makara ciftleri. Yuvarlanma yollarinda olusmus derin oluklar ve
kum saatine benzeyecek sekilde ¢ok fazla asinmis makaralar. Bu
tip hasarda yuvarlanma yolu ve makaralar genellikle koyu
kahverengi bir renk alir.

33)Fakir Yaglama: Hatali ya da yetersiz yaglama nedeniyle olusan hasarlar
kafesi de etkiler. Pirin¢ kafesler yaglamadan dogan hasarlara karsi hassas
olup, cabuk asinirlar. i¢ bilezigin orta flansi izerine binmis yapidaki kafes, ,‘
neredeyse kendi kalinliginin yarisi kadar asinmis durumdadir. ——




34) Fakir Yaglama: Egilmis temas ylzeylerinden anlasilacagi
gibi, bir yetersiz yaglama gerceklestirilmistir. Merkez faturaya
ve makara yan ylzlerine ait egilmis ylzeylerde, bu bolgelerde
yag filmi koptugu icin,sikloidal izler gbzlenmektedir. Sebep
yetersiz yaglama ve asiri eksenel yiiklenme olabilmektedir.

35)Uygun Olmayan Yag: Rulmanin yiklenme durumuna uygun
olmayan kalitede ve yaglama kabiliyetini yitirmis bir yag
kullanmak, makaralar {izerinde genis ylzeysel alanlarin
soyulmalarina sebep olur.

36)Yetersiz,hatali yaglama,asiri yiik: Makaralarin 6n
ylzlerindeki bu asinma, yetersiz hava veya hatali yaglama
yapildigini, ya da rulmanin, yag filmi kopacak kadar, eksenel
yonde asin yiiklendigini gosterir.

37) Pargacikla Kirlenme:

Sdrtinme asinmalari,hasarh yizeyin aldigr mat gri renkten
teshis edilebilir. Asinma,ekseriya, i¢ bilezik orta flansinda ve
ortadaki faturanin makaralar ile agisal temasinin oldugu
yerlerde baslar. Ortadaki faturanin her iki ylizindeki asinma
dikkat ¢ekicidir. Dis bilezik yuvarlanma yolunda, aginma
baslangicini gésteren, mat bir gériinim hakim olup; dar ve
koyu gri renkli bant ise asinma olmayan ylzeyin ilk halini
ortaya koymaktadir. Kafesin, asindirici pargaciklarla kirlenmis
olmasi, bliytik capl makaralarin asinmasina yol agmistir.
Makaralar, bu noktalarda, dis bilezik yuvarlanma yolu ile
temas edememis oldugundan; asinmamis yizey kendini,
bant seklinde gostermistir.




38) Pargacikla Kirlenme: Bir titresimli elek rulmani i¢ ve
dis bileziklerinde, yabanci pargaciklarin sebep oldugu
asinma belirtileri. Asinmaya, rulmanin, bu yabanci
zerrecikler yiiziinden kirlenmesi sebep olmustur. i¢
bilezik yuvarlanma yolunun “dalgal” gériinimi
makinanin Urettigi titresimler sonucudur.

39)Asin Eksenel Yiik: Makara uglarinin aginmis oldugu
acikca goriilmektedir. ikiz makaralardan asinmis ve
asinmamis olanlari kiyaslandiginda, agik¢a goriilmektedir
ki, makara yan ylzleri destek cep dipleri cevresine kadar
asinmistir.

40)Pargacikla Kirlenme: Asinma; yagin, disaridan giren sert
parcaciklarla kirlenmesiyle baslamistir. Yetersiz yaglama
sartlarinda, hareketli ylzeylerin dogrudan birbirleriyle
temaslyla, bu pargaciklar ortaya gikar. D6nen temas
ylzeylerinde, kilavuzlama yapan ylizeylerde, durum, agikg¢a
gozlenir. Hasar oldukga yavas gelisir. Bu tip asinma, ylzeylerde
pullanmalarin geliserek artmasina yol acar.

41)Parcacikla Kirlenme: Yabanci zerreciklerin baslattig
asinmanin sebep oldugu pullanmanin gittikge artmasi sonucu
ortaya gikan hasar gortilmektedir.

42)Asiri Eksenel Yiik: Eksenel yonde nominalden fazla
yuklenmis bir dis bilezige ait tipik bir gorlintl. Yuvarlanma
yollari farkli boyda daire yaylari seklinde soyulmus. Makara
izlerinden, eksenel yik yoninde kayma oldugu acikca
anlasilmaktadir. Bu “malzeme yorulmasi” nedeniyle olusmus
bir hasardir.




43)Asiri Eksenel Yiik: Eksenel yiiklenmenin bir 6nceki 6rnege
gore daha fazla oldugu hal. Kenarlardan parc¢a koparacak
kadar, makara izleri dis bilezik kenarlarina kadar uzaniyor.
Sonug: hasar, “malzeme yorulmasi” sebebiyle olusur.

44)Asiri Eksenel Yiik: Statik yiiklenme halinin belirleyici
oldugu cok agir eksenel yiiklerden dolayi, makaralarin yol
actigl centik etkisi. Buradaki ezilmeler ancak, rulman segimini
dogru yapmakla (arttiriimis temel statik ylik miktarina sahip
olan bir rulman kullanmak suretiyle) 6nlenebilirdi.

45)Asiri Yik: Rulmanin bélgesel olarak asiri yiiklenmesi
sonucu meydana gelmis yirtilmalar.

46)Asin Yiik: i¢ bilezikteki soyulma, ¢alisma esnasinda
mekanik esasda hasar gérmdis bir rulmanin ancak bakimi
yapilirken durum tespit edilebilmistir. Yuvarlanma yolu asiri
derecede noktasal yiilke maruz kalmis ve rulman vaktinden
once bozulmustur.

47) Makara yiizlerinde soyulm, boylamasina olusan bir ¢atlak
etrafinda gelismistir. Hasarin gelisimi zamaninda izlenmedigi
takdirde, pullanma, makaralarin tamamina yayilir. Sonug:
sicakhigin sinir degerleri asmasiyla, rulman émri kisalir.




48) Hatali Takma: Hatali montaj yiziinden yuvarlanma yolunda
olusmus asinma.

49)Fakir Yaglama, Kirlenme, Fazla Siki Gegme: Makaralarin tam
cevresinde olusmus kazinma izleri. Yetersiz yaglama, yaga asindirici
zerreciklerin bulagsmasi, rulmanin gerektiginden fazla siki gegirilmesi
halleri

50)Hatalh Takma: Egik izler, rulman takildiginda mile 90 derecelik

e

diklik saglanamamis, mil faturasi yanal yaslanma yiizeyi \
islenmesinde hata

51)Hatali Takma + Asiri Eksenel Yik: Rulmanin mile tam dik olarak

takilamamasindan dolayi, eksenel yiiklerin eksantrik (mil
ekseninden kagik sekilde) etkimesi sonucu yuvarlanma yolunda
olusan pullanmalar.

52)Hatali Takma: Rulman takilirken, bilezikler, izin verilenden
daha buyik bir aciya birbirleri tizerine devrildigi icin, kafes hasar
goérmugtar.




53)Hatali Takma + Asiri Eksenel Yik: Oynak bilyal bir
rulmana ait dis bilezik yuvarlanma yolunun tek ylziinde
olusan mevzi pullanma. Hasar sebebi, asiri eksenel ylkler ve
uygun olmayan takma metodu. Radyal boslugun biylimesi,
ses ve titresim seviyesinin artmasiyla, mikro-pargacik
kopmalari ve soyulmalar tespit edilir edilmez, rulman derhal
yenisiyle degistirilmelidir.

54)Hatali Takma+Uygunsuz Gegme Toleransi+Agir Darbeli
Yiik+Fakir Yaglama: i¢ bilezigin ¢atlamasi. Hasar; i¢ bilezigin
mile uygun olmayan ge¢me toleranslarinda takilmis olmasi,
gecme ylizeylerinin hatali islenmis olmasi, rulmana agir
darbeli yuklerin etkimis olmasi veya yetersiz yaglama
sebebiyle rulmanin bazi bélgelerinin asiri Isinmasindan montaj
sirasinda rulmanin sismesiyle meydana gelmistir.

55)Hatali Takma: Sinir gerilmenin diizglin dagilmamis
olmasindan yuvarlanma yolunun bir kenarinda soyulmalar..
Hatal takmanin olusturdugu, diger bir tipik hasar cesidi.

56)Hatali Takma+ Uygunsuz Gecme Toleransi + Agir Darbeli Yik+
Fakir Yaglama Dis bilezikte kirilma; Montajda, i¢ bilezigin mile
fazla siki gecirilmis olmasi, gegme yizeylerinin hatali islenmis
olmasi, rulmana agir darbeli ylklerin etkimesi veya yetersiz

yaglama kaynakl rulman bazi bégelerinin asiri isinmasi,
sismesiyle bilezik kirilmasi.

57)Hatali Takma: Makra uglari ve yuvarlanma yolunda soyulmalar,
montajda bilezikler arasinda eksen kagikliginin olugmasi, i¢ gerilmelerin
homojen dagilmamasi kaynakli hasar.




58)Hatali Bakim, Tesisat ve Kullanis: Uzerinden elektrik akimi ge¢cmis oynak makarali
bir rulmanin dis bilezik yuvarlanma yolundaki diizgtin surekli izler.

59)Hatali Bakim,tesisat veya kullanis: Elektrik akimina maruz kalmis
silindirik makarali bir rulmana ait makara ile bir i¢ bilezige ait
yuvarlanma yolu lzerinde yakmanin olusturdugu oyuk

60)Makaranin yizeyinde bir ¢atlak etrafinda pullanma. Hasarin zamaninda fark edilememesi halinde;
rulmanin tim hareketli pargalari soyulmaya baslar, sicaklik, misaade
edilen sinirlari asar, rulman nominal 6mrine erismeden erkenden
bozulur.




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




