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3.1 Rulman bileziklerinin yik altindaki durumu

RULMAN YATAKLAMA DUZENLERININ TASARIMI iCiN GEREKLI TEKNIK VERILER

Rulmanlarin takilmasinda secilecek gecme degerleri,belirli calisma sartlari (yaglama,sicaklik

vb) altindaki rulmanin tip ve buyikligline baglidir. Déner bilezige gelen dalgal yikler ne kadar

blylikse,gecme o kadar siki yapilir.
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Rulmana etkiyen yiklerin yoniine gore, tablo 3.1’de gosterildigi Gizere, bileziklerin (g tiirli yiklenme

durumu ortaya cikar:

a) Eger yiuk (bileske) siirekli olarak yuvarlanma yollarinin ayni noktasina dogru yonleniyorsa,

noktasal yiik s6z konusu demektir. Noktasak ylike maruz bir bilezik bosluklu gecme
toleransina takilir (h6,g6,j6,H7,H8,G7)



b) Eger bileske yiik, rulman yuvarlanma yollarinin tim gevresi ya da sadece bir bélimi boyunca
etkin bir sekilde destekleniyorsa,cevresel yik s6z konusu demektir. Cevresel yiike maruz bir
bilezik siki gecme toleransina takilir.(j5,k6,m5,m6,p6,r6,H6,16,17,K6,K7,M7,N7)

c) Eger rulmana gelen yikiin yoni tanimlanamayacak sekilde degiskenlik gésteriyorsa (darbeli
ylkler,yiksek devir hizinsa sahip makinalardaki titresimli ve balanssiz ¢alisma hali), belirsiz
ylk s6z konusu demektir.

Belirsiz yiik altinda ¢alisma durumunda, her iki bilezigin de siki gegcme toleranslarinda takilmasi
gerekmektedir.

Yiik sayisi,dinamik esdeger yiik (P,) ile rulmana ait ISO 281’e gore hesaplanmis temel dinamik yik
(C) arasindaki orandan faydalanilarak bulunur.

Bu orana gore (g ana yuk tipi vardir:

1] Hafif yiik
P/C <006 ;delikgapr  d<100 mmigin
P/C <0,1; d=100 mim icin
2] Normal yik
P.AC STE06 d=460 mm icin
006 <P/C <012, d=60 mm icin
3] Adir yik
P/C »006; d<460 mm icin

PG 5T 12, d> &0 mm icin



Table 3.2
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3.2 Rulman Geg¢melerinin Tayini

Rulman ge¢me toleranslari asagidaki kriterler esas alinarak segilir:



a) Rijit yakalama ve rulmanin homojen olarak desteklenmesi;
b) Kolay takma ve sékme;
¢) Oynar yataklamada eksenel kayabilirlik.

i¢ bilezik ile mil arasindaki ve keza dis bilezik ile yuva arasindaki gegme tiiriiniin; bosluklu mu,tath mi
yoksa siki gegme mi olacagi,rulmanin galisma sartlari gz 6niinde bulundurularak belirlenir.

Gecme tiirl secilirken,diger bir dikkat edilecek husus da, i¢ bilezik ile mil,ve dis bilezik ile
yuva arasinda meydana gelebilecek sicaklik farklaridir. Rulmanlar igin gegme tolerans siniflari,calisma
boyunca +120 derece’nin asilmamasi halindeki dogru kullanim i¢in gecerlidir.

Makarali ve biliytk rulmanlar icin ayni boyutlarda bilyali rulmanlara nazaran daha siki bir
gecme tavsiye edilir. Siki gegme halinde,i¢ bilezik,milin tim temas ylizeyi tarafindan desteklenir. Bu
taktirde rulman,ylkin tamamini tasiyacak kapasiteye ulasmis olur.

Bir ge¢cme toleransi tayin edilirken, gereginden fazla bosluk ve asiri sikiliktan kaginmak icin,
donen bilezige gelen yikler dikkate alinmalidir. Asiri sikilikta gecmeler,rulmanin takilmadan 6nceki
radyal boslugunu ortadan kaldiracagi gibi ayni zamanda, montaj islemi esnasinda bilezikte
olusabilecek i¢ gerilmeler nedeniyle; bilezigin tahrip olmasina da sebep olur.

Ayrica gereginden fazla bosluk,sistemdeki mafsallarin asiri hareketlilig§inden dolayi, tiim
sistemin rijitliginin azalmasina ve temas ylizeylerinin paslanmasina sebebiyet verir.

3.2.1 Miller igin tolerans siniflari

Rulman tipine,yik durumuna ve mil ¢capina gore,miller icin tolerans siniflarinin tayinine yonelik
tavsiye degerleri, tablo 3.2’de verilmektedir.

3.2.2 Yuva delikleri i¢in tolerans siniflari
Tablo 3.4’de yuva icin tolerans siniflarina ait tavsiye degerleri erilmektedir.
Mile ve yuva oturma ylzeylerine ait puruzlilikleri tablo 3.5'de gosterilmektedir.

Rulmanlarin germe veya ¢akma mansonlari ile takilmalari halinde, mil ylizey pirizliligi en fazla R,=
1,6 um olmalidir.



Bicim ve Konum sapmalar icin temel tolaranslar Tablo 3.3

Tolerans adi Saprmaya ait Toleransa bagli izin verilen sapmalar
Gacme bt
cnllhs POPSK | P& PE | P4[SP] | P2IUP]
il - T&[ITSE) ITH T4 T4 T3
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toleransi yiva IT3/2 IT242 1142

SR T A
Vipsiasiia | ol T&lTa) | ma(T2) | Im2 T o
toleransi yuva /’ © [rema | mama| ma T2 1
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Motlar: Rulmanlann germe va da cakima mangonlan ile takildidy hallerde, bicim ve konuma ait sapmalar
icin mil teleranslan, calistid delidin tolerans % olmas) halinde IT%2 tolerans sinifinda, h10 clmasi
halinde ise 1TV tolerans sinifinda alinmalidie

3.2.3 Bazl tip rulmanlar icin 6zel gegmeler

Bazi 6zel durumlarda, rulman icin ideal gegme sartlarindan feragat edilmesi zorunlulugu
vardir. Boyle durumlardan biri,rulmanin, isletme siresince ¢ok sik olarak sékiiliip montaj yerinden
uzaklastiriimasinin gerektigi mekanizmalardir. Mildeki ge¢me ylizeylerinin hassas ve ¢ok operasyonlu
islenmesinin ekonomik olmadigi ucuz ve diisiik 6nemde makine donanimlari igin siki gegme
kullanilmaz. Mil 6mrinin, Gzerinde takili rulmanlarin herhangi birinin émriinden ¢ok daha uzun
olmasi halinde de ; rulmanin sik¢a degistirilmesi, kaginilmaz olarak milin asinmasina yol agacagindan;
ayni 6neri gecerlidir.

TUm bu durumlarda,teorik gegcme toleranslarina gore daha genis tolerans araliklari
kullanmak, yani olmasi gerekenden az siklikta bir gegme gerceklestirmek, daha verimli bir netice
verir. Bileziklerin takildiklari yerden oynamasini 6nlemek iginse pim, kama ve muhtelif diger tespit
sistemleri kullanilir.

Genelde normal hassasiyette rulmanlar kullaniimakla birlikte, nadiren karsilasilan bazi 6zel
hallerde daha yiiksek hassasiyette rulmanlar tercih edilir. Ornegin, hassas torna tezgahlari ile taslama
tezgahlarinin fener mili rulmanlari; ddonmekte olan balanssiz makine elemanlarindan dolayi, santrifj
kuvvetlerinin sinirlandirilmasinin gerektigi, yiiksek devirde dénen mil rulmanlari ve elektrik motorlari
gibi. Yiiksek hassasiyet sinifindan rulmanlarin kullanilmasi durumunda, mil ve yuva da, imalat
hassasiyetleri s6z konusu rulmanlarla ayni seviyede olacak sekilde rijit bir yapiya sahip olmalidir. Milin
ve yuva deliginin yapisindan kaynaklanan sapma hassasiyeti degerleri, normal hassasiyet sinifindan
bir rulmanin sapma degerlerinden iki veya li¢ sinif daha hassas rolmak zorundadir. Takim
tezgahlarinda kullanilan hassas rulmanlar (p5 ve daha yukarisi) icin, bu degerler, yuva deliginin
boyutsal sapmasi icin K6, yapisal sapmasi iginse IT3 standartlarindandir.

Eger rulman deligi konik ise, yuva deliginin yapisal sapmasina ait tolerans IT2 olacak sekilde,
daha dar segilir. Genellikle tavsiye olunan husus,milin dinamik balansinin yapilmasidir.



Rulman bilezikleri,takma islemi stiresince, takildiklari parcanin formunu almaya egilimli oldugu icin;

blyiik yapisal sapmalara sahip mil ve yuvalara yiiksek hassasiyette rulmanlarin takilmasi, ekonomik

olmayacagindan, anlamsizdir.

Table 3.4
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Table 3.4 {Devan)
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Rulranin radyal yataklanmas: bagka bir rulman
tarafindan saglanir

Mil ve yuvanin montaj yizeylerinin pori zlGlagi Tablo 3.5
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3.3 Rulmanlarda Sizdirmazlik

Dogru sizdirmazlik sistemleri rulman 6mrini uzatacag gibi, ayni zamanda da rulmana yabanci
maddelerin (toz, malzeme tanecikleri,nem,asit ve alkali buhari,vb) girmesini 6nlemek ve yaglama
maddesini rulman igerisinde tutmak suretiyle de, tim sistemin diizglin ¢alismasini saglar.

Sizdirmazhgin hatali gerceklestigi ya da hig¢ yapilmadigi sistemlerdeki rulmanlara,rulmanda
asindirici i¢ sirtiinmelere veya rulmanin aktif ylizeylerinde paslanmaya yol agan muhtelif yabanci
maddelerin girmesi kaginilmaz olur.

Calisma sirasinda yagin rulmandan disari sizmasi yagin israfina neden olur. Bu sizinti zamaninda tespit
edilemezse, hizli bir sicaklik artisi ve/veya rulman hasari meydana gelebilir.

Nasil bir sizdirmazhk sisteminin secilecegi asagidaki kriterlere bagl olup, sizdirmazlk sisteminin yapisi
rulmanlarinin ¢alisma sartlari tGzerinde ¢cok dnemli bir rol oynar:

a)Rulman devir hizi;

b)kullanilan yagin tir(;

c)yaglama sistemi;

d)yataklama diizeninin isletme sicaklig;
e)cevre sartlari;

f)yataklama diizeninin yapisal 6zelligi



Fonksiyonel ve yapisal acidan bakildiginda, sizdirmazlik sistemleri asagidaki gibidir;

-Statik( hareketsiz/sabit) sizdirmazlik elemanlari, hareketsiz parcalar arasinda (yuva ve
kapak)

-Dinamik(hareketli/doner) sizdirmazlik elemanlari, donen yataklama elemanlari arasinda;

-Kauguk Disi Malzemeden Sizdirmazlik elemanlari;

-Kauguk sizdirmazlik elemanlari.

Yaglanan rulmanin calistigl cevreye ait isletme sartlarina gore, her iki tir sizdirmazlik sistemi
(6zel sizdirmazlk sistemleri) birlikte kullanilabilir. Bu tir 6zel sistemleri tanimlarken, rulmanin ig
bileziginin dondugind, dis bileziginin sabit (hareketsiz) oldugunu varsaymaliyiz.

3.3.1 Statik Sizdirmazlik Elemanlari

Rulmanlarda en ¢ok kullanilan en basit sizdirmazlik tipi yayli rondela olarak gérev yapan
kapaklardir. Bu tip sizdirmazlik,temiz ve kuru g¢evre sartlarinin hikim strdugi, 6m/s’ye kadar olan
cevresel hizlarda kullanilir ve verimliligi,kapak ile donen milin ya da kapak ile yuvanin arasindaki
bosluk miktarina ve rulmanin radyal bosluguna baglidir. Bu nedenden dolayi,dlistik radyal bosluktaki,
rulmanlar icin ayar pulu kullanilabilir. Bu tip bir kapagin takilmasi halinde ise; bunun, her tirli sart
altinda, milin(veya yuvanin) ve rulmanin temas ylzeylerine milkemmel bir sekilde oturtulmasi
zorunludur.

Sekil 3.1a, kalin greslerin kullanilmasi durumunda yayli rondela gibi
calisan sabit kapak ile saglanmis sizdirmazligi gostermektedir. Sekil 3.1b
ise, sivi yagin uygulandigi merkezkag kuvvetlerinin etkisinden
rulmanlarin kullanildigi hallerde yayli rondela gibi ¢alisan doner kapak
ile saglanmis sizdirmazhig1 géstermektedir. Ayni zamanda kapaklar,yanal

olarak,toz zerreciklerini ve diger pislikleri disari plskurtdr.

Sekil 3.2’de rulman sizdirmazligina dair, biri 2RS veya 2RSR
olarak conta kapakli sizdirmazlik icin (Sekil 3.2a), digeri de 2Z ya da 2ZR
olarak metal kapakl sizdirmazlik icin iki 6rnek verilmektedir. Conta ve

metal kapakli rulmanlar, yeterli 8mri ve uygun isletme sartlarini m ﬁ

saglayacak sekilde, icleri gereken miktarda gresle dolu olarak teslim Wil

edilir. [a] (&)
Nekif 3.2

3.3.2 Dinamik Sizdirmazlik Elemanlari
3.3.2.1 Kauguk disi malzemeden sizdirmazlik elemanlari

Yiiksek sicaklik ve devir hizi sartlarinda kullanilan bu tir sizdirmazliklarin 6mri ¢ok uzundur.
Dinamik tipte kauguk disi sizdirmazlik elemanlarina 6rnek olarak sizdirmazlik aralikli elemanlar
(temassiz tip sizdirmazlik elemanlari) ile labirent halkalar ve bunlarin kombinasyonlari verilebilir.



3.3.2.1.1 Temassiz tip (sizdirmazlik aralikli) kauguk digi dinamik sizdirmazlik elemanlari

Bunlar, rulmanin maruz kaldigi calisma bdlgesine nem ve pislik girisi tehlikesinin nispeten az
oldugu yataklamalarda kullanilirlar.

Sekil 3.3a’da gosterildigi Gzere,6zellikle basit

yonelik dizayn edilmis uygun miktarda

sizdirmazhk araligi mevcuttur. Sizdirmazligin

W’Z q{% sistemler icin, gresi rulman icinde tutmaya
BE

S R | verimi, araligin uzunluguna ve mil(veya yuva) ile

sizdirmazhk elemani arasindaki bu araligin
Sekif 3.3 miktarina baghdir. Eger mil ya da yuvada gresle
doldurulmaya miisait bir veya daha ¢ok kanal
varsa (sekil 3.3b), gresin disari sizmasinin azaltilmasi ve igeri pislik girmesinin 6nlenmesiyle,daha iyi
bir sizdirmazlik elde edilmis olur.

Sivi yag ile yaglamada, mildeki kanallar, halisel (sekil 3.3c) ve yonleri de milin donme yoniyle
ayni olmahdir. Bu tip sizdirmazlik icin izin verilen ¢evresel hiz 5m/s’ye kadardir. Tim calisma
boyunca,sizdirmazlik kanallari,temiz ve yiksek kalitede kalin gresle dolu

olmahdir.

TPT,
3.3.2.1.2 Labirent Tip Sizdirmazlik Elemanlar 1’7" LA
Bunlar, toz ya da yuvanin basingh suya maruz kalmasi gibi kirli ortamlarda : (a)

calisan yiksek gevresel hiza sahip rulmanlar igin kullanilirlar. Bu tip uygulamalar
sekil 3.4’de gosterilmektedir.

Sizdirmazlk araliklarinin sayisinin artmasiyla, verim oldukca yikselir.
Labirent tip sizdirmazlk elamanlarinin kanallari, suyla temas durumunda
paslanmayi 6nleyen kalsiyum ya da lityum sabunu bazli gresle doldurulmalidir.
Agir calisma sartlarinda, kirli gresi uzaklastirmak ve sizintilardan 6ttirt kaybolan
gresi tamamlamak icin, labirent bosluklarina (haftada 2 veya 3 kez) taze gres
basilmasi tavsiye edilir. Labirent tip sizdirmazlik elemanlari, gerek eksenel (a)

gerekse radyal (c ) olarak

Yoy i;’»-’;’i\\ yerlestirilebildigi gibi, sarkik dudakli | [c)
(tasma kenarli) da olabilirler (b). |

:CI H dyal hem de eksenel S

- , em racya Sekil 3.4
b | | labirentlerin kullanildigi hallerde,
K i _4_ il | kanal sayisi artacagindan verimlilik yikselir.
LaJ \oJ
Sekif 3.5 Demir plakalar (sekil 3.5a) kullanmak ya da

labirent halka kenarlarini; mil burulmalarina neden olan,
gresin yuva boslugundan disari atilmasi olayini 6nlemeye yoneli; daire yayl formunda (sekil 3.5b)
islemek suretiyle; sekil 3.5’de gosterildigi gibi farkli tipte sizdirmazliklar ele edilebilir. Ozellikle yiiksek
devir hizlarinda ortaya ¢ika bu durumun 6nlenebilmesi icin,mil ile sizdirmazlik elemani arasindaki
boslugu yaratan mil ylzeylerinin salgisi en az diizeyde olmali ve ylizey piirizltlik degerleri de
Ra>1.25 pum olmalidir.



3.3.2.2 Kauguk Sizdirmazlik Elemanlari

Dinamik tipte en uygun kaucuk sizdirmazlik elemanini secerken,malzeme ve malzeme esnekligi
(kege,kaucuk,plastik malzemeler,deri,grafit,asbest,metaller vb), farkh sicakliklara
dayaniklilik,sizdirmazlik yizeyinde maks.cevresel hiz, sizdirmazlik yoni ve digerleri gibi faktorler goz
online alinmalidir.

Ozellikle cok yiiksek cevresel hizlarda, sizdirmazlik elemaninin temas ettigi yiizeylerin piiriizlGlGgi
¢ok diistik olmahdir. Ayrica,takilmalari sirasinda,sizdirmazlik elemanlarina bir zarar verilmemelidir.

Sekil 3.6a ve 3.6b, cogunlukla gres ya da madeni sivi yaglama icin, tek veya cift halka
kegelerle yapilan sizdirmazligi géstermektedir. Bunlar, basit yapida ve ucuz olup; ¢cevresel hizlarin
genellikle 4 ila 7m/s arasinda (temas yuizeyleri hassas islenmis) olmasi kaydiyla 100 °C’nin lizerindeki
sicakliklarda,rulmanin etkin bir sekilde korunmasini ve yagin disari sizmamasini saglar.

Halka keceler, takilmadan dnce, sizdirmazlik etkisinin gliclendirilmesi ve slirtinmelerin
azaltilabilmes igin, 70..90°C sicaklikta 1 saat boyunca %66 oraninda madeni yag ve %33 oraninda
parafinden olusan bir karisim ile doyurulmalidir. Esas itibariyle bu tip sizdirmazhgin verimi kege
kalitesine baghdir (uzun elyafh). Distik kalitede kecelerin kullaniimasi sadece ¢ok sik
degistirilmelerine neden olmayacagi gibi rulmana da
zarar verir.

Sekil 3.6¢ ve 3.6e icine, sentetik kauguktan

ya da 6zel plastikten yapilmis bir yay konusmus _i
olan, ¢ogu halde metal sertliginde bir yapiya sahip : [al | (b] ' | (c] .
kaucuk sizdirmazlik elemanini géstermektedir.

Kege dudaginin basma glicini mimkiin ) ’///al/’gé \[/:’K///}g/ﬁ 7 /ﬁ
oldugu kadar uzun sire koruyabilmek icin halka \II :CI
kegenin gevresine spiral bir yay gegirilir. Kege _= : _- : =
dudaginin bozulmamasi icin, kege , yuvaya pres ! (d] I[ [ (e] | 1] !
kullanilarak gegirilmelidir.

hekil 3.6

Yayl kaucuk keceler, daha ¢ok, 5 ila 10 m/s ¢evresel hizda ve -40..+120 dereceler arasindaki
sicakliklarda calisan sivi yagla yaglanan rulmanlar i¢in uygundur.

Bu tur bir sizdirmazlik kullanarak rulmana toz ve baska pisliklerin girmesi engellenmek
isteniyorsa; yagin disari sizmasi, ice doniik yayl (sekil 3.6c) veya disa doniik yayli (sekil 3.6e) bir
kegenin takilmasiyla dnlenebilir.

Bu kaucuk keceleri, ¢iftli takilmak suretiyle ,sizdirmazlik giivenligini ve sizdirmazligin
dayaniklihgini artirmak da mimkundur.

Sekil 3.6e’de sivi yaglama, sekil 3.6fde gresle yaglama icin olan V-ring’leri tanitmaktayiz. V-

ring sizdirmazlik elemanlari,sizdirmazlik ylizeyinin ylzey plrizlilGgi Ra= 1.5-3 um olacak sekilde



-40...+100 °C sicaklk araliginda kullanilir.

222
NN

T

V-ring’ler,eksantrik ve (2..3)° lik acisal harekete

%

maruz millerde de kullanilabilir —] | ]
| |

15 m/s’ye kadar olan gevresel hizlarda V-ring’ler bir | [a] ! ]| [

S ) kaucuk olmayan bir eksenel kaucuk olmayan bir eksenel
kauguk kege, 15 m/s’nin lzerindeki cevresel hizlarda labirent tip sizdirmazlik labirent tip sizdirmazlik
elernaniyla birlikte takilmmi s elernaniyla birlikte takilmis
ise, kece dudaginin sizdirmazlik yiizeyinden kaucuktan halka kece W1ipi kaucuk kece
Sekil 3.7

uzaklasmasi nedeniyle,bir savurma kege gibi calisir.

Sizdirmazliktan en Ust seviyede netice alabilmeye yonelik ,sekil 3.7a ve 3.7b’de gosterildigi lizere, s6z
konusu sizdirmazlk elemani kombine olarak takilir ya da, her tiir calisma sartlari icin yataklama
dizeninin sizdirmazhgini en iyi bicimde saglayan,diger kombine sizdirmazlik elemanlari kullanihr.

Dikey rulmanlarin yatik calismasindan dolayr meydana gelebilecek yag sizintisini 6nlemek icin
0zel bir donanim kullanilmasi haricinde, bu millerin sizdirmazlik sistemleri, yatay millerin sizdirmazlik
sistemlerinden pek bir farkhlik géstermez.

Burada bahsedilen sizdirmazlik sistemleri,mevcut tim uygulama alanlarina yonelik biitlin
sizdirmazhk sistemi tiirlerini kapsamaz.

Labirent halka sizdirmazlik elemanlarindaki; rulmanin saglikh ¢alisabilmesi bakimindan sin
derece 6nem tasiyan, kanal ve sizdirmazlik araligina ait boyutlar; normal isletme sicakliklari icin
gecerli olacak sekilde verilmistir

Rulmanin maruz kaldigi asiri sicaklik degisimleri durumunda ve rulmana agir eksenel yiiklerin

etkimesi halinde bu boyutlarin biyutilmesi gerekmektedir.
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