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4. RULMANLARIN YAGLANMASI

4.1 Yagin Secimi
Rulmanlarin yaglanmasinda sivi yaglama maddeleri (madeni veya sentetik yaglar), kati yaglama
maddeleri (gresler) ya da kuru yaglama maddeleri (grafit,molibdendisiilfit,teflon) kullanilir.

Sivi yaglar, sagladiklari su avantajlardan dolayi, yaglama metodunun seciminde 6ncelikli olarak tercih
edilir: Katiyaglara gore daha yiiksek bir kararhliga sahiptirler ve hem yliksek hem diistik devir hizlarinda
kullanilabilirler. Isinin, rulmanin icinden daha kolay tahliye olmasini sagladiklari gibi; hassas ve duyarli
cihazlarda kullanilmalarini miimkiin kilan, yuvarlanma elemanlarinin hareketine karsi daha az
mukavemet gdsterme 0Ozelligine sahiptirler. Yataklama dilizeninin s6kiilmesine gerek kalmadan
degistirilebilirler ve dozajl ¢calismaya olanak tanirlar.

Sivi yaglamanin en blylik dezavantaji,sizdirmazligin daha zor saglanabilir olmasi ve yag seviyesinin
diizenli kontrol edilmesinin sart olmasidir.

Greslerin avantajlari sunlardir: Basit yuva yapisi,daha glivenilir ve ucuz sizdirmazlik,rulmanin olumsuz
dis etkenlere karsi daha iyi korunmasi ve sizinti riskinin sivi yaglamaya goére daha az olmasi.

Evrensel bir yaglama metodu mevcut olmadigl i¢in, yag secimi, isletme sartlarinin analizine ve yagin
teknik 6zelliklerine gore yapilir. Yag seciminde ve yag degistirme araliklarinin belirlenmesinde, asagidaki
kriterlerin gbz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir:

-Makarali rulmanin boyutu
-Makarali rulmanin yiklenme durumu
-Makarali rulmanin sicakligi



Table 4.1

isletme sartlar

aglama maddesi

ygulama 5 I = | E | 2 T | St faf dedistirme aralig Haorlar
Tasnlar
Tekerlekler 23] 1 1 1 2a,2b - 30.000 - 50.000 km
k.rank rmilleri 211 1 2 - b, 2 15.000 - 20,000 km
Disli kutular 211 1 3 - 25 15.000 - 20.000 km
Diferansiyeller 211 2 2 - 2,3 15000 - 20000 kmn | Disli yaglan
Debrivaj balatalan 3| 2 1 3 |2b,2c, 3 - ‘faf defistirmeksizin
Elektrik motorlan
Ev aletleri motorlan 1 1 1 1 23 ‘faf defistirmeksizin
Orta ebatta motorlar 23] 1 1 1 2a 1.000 - 2.000 sast
B Oyik ebatta motorlar 4 11 1 2 3 500 - 1.000 saat
Cer motorlar) & 211 3 20 200.000 - 500.000 km
Tarim makinalari
Toprakisleme makinalari 231 1 2z 1 |1a 2b,3 1.000 saat
e ayiklama makinalarn i 1 1 1 |1a 2b,3 5.000 saat
Demiryolu sistemier]
Dekovil akslan 3 1 1 1 2a 10.000 - 15.000 km 1-2y1l
Elektrikli rayll arac akslan 3 1 1 1 2a 30,000 - 100.000 km 1-2yil
folou veydk tasicl arac akslar 3 1 1 1 2a 20.0000 - 400.000 km 3-4yil
baden cevheriveya clruf hafrivat aks | 3-4] 1 1 1 2a 100.000 - 200.000 km 2-3yil
b otorlu vagonlar 3 1 1 23,3 200.000 - 300.000 km 2-3yil
Hadde vagonetleri 4] 1 1 1 23,3 - 3- 4yl
flksek hiz lokomotitler [ 1 1 |2-3] 283 300,000 - 400.000 km 1-2y1l
b anevra lokomotifleri 3401 1 1 23 40,000 - &0.000 km 2-3yil
td aden ocall lokomotifler 3 1 1 1 23 10,000 - 20.000 km 1-2yil
L okornotif disli kutulan Fal 2| 1 | 3-4
Geml Insaat
Didrmen rulmanlar 2 2 3 - 4.000 - 5.000 saat
Fervane rulmanlari 4 1 1 1 - 2.000 - 10.000 saat
Domen mekanizras rulmanlar [ 1 1 1 2a, 3 10.000 - 15000 saat
Adac Izleme tezgahlan
Dik freze tezgahlari 2 1 1 1 23,3 150 - 200 saat
‘fatay freze tezgahlan 8 2 (1 1 23,3 200 - 300 saat
Flanya tezgahlan 3 1 1 1 23, 3 300 - 500 saat
Testereler 3 1 2z 2 |2a 2b,3 2.000-3.000 saat
Takim tezgahtar
tatkap ana milleri 241 2|1 1 2 200 - 1500 saat faig buhan
Frezeler, tornalar 2211 : 800 - 1500 saat [pujggﬂme
Kagit Ur=tim maklmalar
Islak calisma bdldmd S 1 1 23 2-3ay
kurd caligma bidldmi 34 1 1 3 : 4-12 ay
Rafine [aritrmal bl a4l 1| 1 2a &-12 ay
terdaneler [ 1 1 2 ) 2-3ay
Haddshaneler
Hadde digli kutulari 4 2 |7 2 - 500 - 1.000 saat Sirkiilasyon
Kanveydr makaralan 4l 1)1 |23 = yajlama




Tablo 4.1 { Devam)

Lygulama Igetme parigp: | Al et maddes) Yag dedistirme aralif Hotlar
D | n | F I 1 Gres ISwwaﬂ
Fanlar
- kicik 2 1 1 1 3 % ‘fa defjistirme yok
- orta 3 1 1 1 2 2 1.000 - 1.500 saat
- biyilk i 1 1 1 - 2 3000 - 4000 saat
kompresirler z e 1 i 23,3 - 500 - 1.000 saat
Santrifdj pompalar 3 2 1 3 3 - A00 - 1.000 saat
Tasima teknig|
Kablolu sistemn tekerlekler 1-3) 1 211 3 - fag defdigtirme yok
Konveydr avara kasnaklar 2 1 1 1 3 - 2yl
Tambur milleri [ 1 1 1 3 % 4 hafta
Konkastrier i 1 2 1 3 2 1.000 - 1.500 saat
Thresimllekekler 3 2 i 2 28,3 B 200 - 250 saat
Merdanell kincilar 5 2 A g 3 200 - 500 saat
Mikserler 3-41 1 1 3 3 - 100 - 200 saat
Dénerfirin hareket makaralari [ 1 Pl D 3 5 1.500 saat Sirkdlasyon
veya
BUklUm makinalan izl 1] z ; 2 a [EQSKD:'FT?;L
yail.)
Kullanilan semboller: 0 - discap; n - rulmanin calisma sirasindaki devir bz,
F - rulmanin bileske vaki; t - izletm e sicaklign.

Tablo 4.1’de, yukaridaki kriterlerin de hesaba

katilmasiyla, yag sec¢imi ve yag degistirme
araliklarinin tayini icin bazi 6rnekler
verilmistir.

Asagidaki tabloda bahsedilmemis olan

uygulama sartlarini karsilastirma yoluyla

belirleyebilmek icin, rakamlar; ihtiyag

duyulan bakimla uygunluk gésteren ve yag
secimini etkileyen faktorlere ait araliklari

(interval) isaret eder. Yag icin alisilagelmis

Table 4.2
Simge Donma noktasit, | Onerilen viskozite,
(°C] [m#/s]
1a L= B0° [1& - 37]-104
1h < 50° (11,8 -40].10
2 50 st < 80° [37 - 75,810
3 80 £t <120° R e
4 120t <1507 = 227 4.10%

semboller de kullanilabilirdi: Sivi yaglar igin

tablo 4.2’de belirtimis olan viskoziteleri ile isletme sicakliklarina gére ve gresler i¢in tablo 4.3’de

belirtilms olan isletme sicaklig seviyeleri ile koyultucularina (sabun) gére,

Tablo 4.1'deki yag icin belirleyici kriter ve atanmis semboller asagidaki gibidir:

a)Rulmanin olgiisti —(dis ¢capt) — D boyutu,mm olarak:

1-0<2Z2 mmolan rulmanlar icin

2-77 <D< 82 mm olan rulmanlaricin

3-62 <D s 240 mm rulmanlar icin

b -0 =240 mrmolan rulmanlaricin



Table 43

Simge | Isletme sicakliklar sahas Gres koyultucu Suvya dayaniklilik
1a -35. +h07 Falsium suU tutmaz
1h =35 +h0" kalsiyum sU tutmaz
2a -30, +807 Sodyum kararsiz
Zh =35 . +120° Sodyum kararsiz
2c =35 +1207 Sodyum kararsiz
3 -Z25.+110° LityLim F0°C ve kadar kararll
4a < &0° Kalsivum sizdirmazlik icin
4h < 110% Sodyum sizdirmazlik icin
Table 44
d_-n [mm-d/dak] Yaglama maddesi tiirii Sogutma sistemi
< 50,000 Sentetik olanlar da dshil olmak Gzere tim .

gres tlrler.

50,000 den

150 000'e kadar tMadeniyaglar, sentetik olmayan gresler, -

Orta dederde viskoziteli madeni yvadlar ve
Kalsiyum-Sodyum va da Lityum sabunu
esasli gresler. Sicaklk artisina neden -
olacadi icin, yvuva icinde gres fazlas)
bulunmamas gerekmelk tedir.

150.000 den
300.000% kadar

: Diisuk viskoziteli madeni yag ile vaglama Hava akiml sogutma
300000 den Rt ) : 3 : 5 B R .
; [fitilli vadlavic ile yad beslermesi] veya yag [yag buhar plskirtmeli
&00.000°e kadar S : i
buhar puskirtme sisternlericin].

Madeni yadlar icin serbest akish veya
a0 00l den emme sistemnli tazyikli yadlama. Kiglk
1.200.000'e kadar | rulmanlarya da disik yiklericin yagd buhar

[puskirtme yadglamal tevsive edilir.

Suni sodutma dnerilir.

Madeni vadlar igin serbest akish veya
emme sistemnli tazyikli yaglama. Kiiclik
rulmanlar ya da disik yikler icin vad buhar
[plskirtme yaglamal tevsiye edilir.

1.200.000 Gzeri Suni sogutma dnerilir.

Tablo 4.1’de verilmis 6rnekler dogrultusunda, rulman 6l¢lsiinlin yag secimine etkisi,asagidaki sekilde

Ozetlenebilir.



40 °*C'de Kinematik viskozite,

Yiskozite sinifi mmZs [c5t]
150
ort. min. maks.
-Ozellikle yuksek devir hizlarindaki kliclik ebatta makarali S0 ¥GE 2 27 198 242
rulmanlar igin,strtiinmelerin azaltilabilmesi agisindan
duslk viskoziteli sivi yag ya da kaliteli bir gres tercih IS0 VG 3 3.2 2,88 3,52
edilir. SO VG S 4.6 414 504
-agir ylklerin etkisi altinda slirtinme kuvvetleri ihmal
edilebilir oldugundan,blyiik ebatta rulmanlar icin, daha 120 Ve &5 &l 748
yiiksek viskozitede yaglarin kullanilmasi uygun olur. 150 WG 10 10 9 11
=8 WS 15 T 1& 5
b) Rulmanin devir hizi-n,d/dak olarak; =0 WE 22 27 19 8 24 7
1-for n< 0.8, Niim
2-for n> 0.8, i 150 V5 32 32 288 302
IS0 WG 46 46 41 4 ol.&
Rulman devir hizinin degeri isletme sicakhiginin artisinda
onemli rol oynar. Yaginin viskozitesi ne kadar ylksekse ig 150 VG 68 63 61,2 74,8
sirtlinmeler de o kadar buyiik olur. Ayni zamanda,yagin IS0 WE 100 100 20 110
viskozitesi, rulmanin sicakliginin artmasiyla diser.
Viskozite degerlerinden bagimsiz olarak yaglamanin IS0 VG 150 150 135 165
kalitesi korunabilmelidir. Baska bir yag ve sogutma [S0W5E 220 270 198 AL
sisteminin segimini etkileyen kriterlerden biri de, dm'nin
rulman ortalama capini temsil ettigi “dm.n [mm.d/dak]” el gl £k ox
carpim degerlerine bagldir. Bu kriter de dahil olmak 150 WG 440 440 414 LO4
Gzere, tablo 4.4’e gore, uygulama alani ve sartlarina bagl 150 V& 480 480 512 o
alti adet kriter vardir.
|50 %G 1000 1000 00 1100
Kataloglarda nim olarak verilen devir hiz sinirinin 150 VG 1500 1500 1350 1 450

asildigi cok yliksek devir hizlarinda uygulanan yaglama
metodu,isi tahliyesine imkan tanimak durumundadir.

Genel bir sonug olarak, yiksek devir hizlari distik yag viskozitesi gerektirir.Rulmanin ortalam ¢api ve
rulmanin devir sayisi (n)’ye bagli olarak yagin kinematik viskozitesinin tayinine dair tavsiye degerleri,

sekil 2.4’deki diyagramda verilmekteydi.

Ayrica,tablo 4.5’de 1SO viskozite siniflari ile mm?2/s (cSt) cinsinden 40°C’deki kinematik viskozite

arasindaki iliski verilmektedir.

c) Asagidaki denklemden hesaplanan rulmana etkiyen yiliklenme kuvveti F:
F=XF+ZF, [N],

- F_ : makarali rulmana etkiyen radyal yulk,  [N]

burada: £ . nakarali rulmana etkiven eksenelviik, [N]

-X,Y, yukiin eksenel ya da radyal olmasina gore diizeltme faktori (yiik katsayilari) olup,degerleri
katalogda verilmistir.
S6z konusu bu yiklenme kuvveti icin tanimlanan formil asagidaki gibidir:




-C’'nin rulmana ait,kataloglarda verilen,temel dinamik yuk sayisi,

Rulman genislik serisi F/C Yukilenme] hali
< 0,1 normal yiiklenme kusweti
T = 0,1 yilksek viiklenme kiowweti
=015 normal yiiklenme kowvwet
“ =015 yilksek yviiklenme kuwset

Gresle yaglamada ylk miktarinin (rulmanin yiklenme kuvveti) etkisi,i Sekil 4.1’'deki diyagramda
gosterildigi gibi f. F/C orani ile ifade edilmektedir. f katsayisi deneysel olarak bulunur ve asagidaki
degerlerialir :

f katsayisi ¥iik Dururmu

her tidryiik icin bilyali rulmanlarda |

] radyal yUkln baskin oldudu [F_/F_<=1] makarall rulmanlarda

2 eksenel ylkin baskin oldugu | Faf Fr 1] makaral nulmanlarda

Sekil 4.1'de, gres grubu, yiik ve devir hizina gore belirlenmistir. Uygulanma alani, asagida gosterildigi
Gzere, Ug farkli sahaya ayrilmistir.:

e lksaha, I, f.F/C=0.15 ve n/nim =1 degerleriyle
sinirlandirilmistir. Bu saha sinirlari igine giren isletme

sartlarinda yiksek sicakliklar olusabilmekte ve zaman : ]

zaman ylksek sicaklk greslerine ihtiyac s \\
duyulabilmektedir; I \ |

02

e kinci saha, Il, yiiksek yiiklere maruz rulmanlara

SEERTA

tekabul eder ve daha yiksek viskoziteye 0.1 \
sahip,yuksek basinglara karsi dayanklilik saglayan ve .08 ! \,
yaglama ozelliklerini iyilestiren EP (ekstra basing) n \
katki maddeli greslerin kullanilmasini gerektirir. T ok b 5 o i o i
e Uciincii saha, IlI, yiiksek devir hizlarina ve disiik pekil 4.1
ylklere maruz rulmanlara tekabiil eder. Yag filmi S Y AT - = T
olusumunun saglanabilmesi agisindan, yagdaki i¢ - N
surtiinmeler ile rulman pargarlarinin arasindaki b ] }:——__ 2. l
sirtinmelerin azaltilmasi, biyik 6nem tasir. Gresin, yiksek 4.5 __._-z_ | ._\S‘?"—" i i
devir hizinin yarattig santrifiij etkisiyle, disari atilmamasi \I\',:\ [ l
i) - | o | — ]
icin yapisma kapasitesi iyi olan gresler kullanilmalidir. Bu NN ;
Ozellige sahip olan gresler, lityum sabunu esasli, karma cosl L s N —
sabun esasli veya organik-sentetik koyultucu gresler ile '#—‘?—:‘ i 2 e
distk viskoziteli sentetik bazl yaglardir. 120 sEEA ]‘:*' TT‘
1iC H
m]\‘ l“'...“L._\l"«. HH ik
. .. . s . . | .
Ayni sekilde egik ya da dik milli sistemlerde,gresin ; S0 \\s. : ea .
ozellikle yiiksek sicakliklarda; kendi agirhigindan 6tiirii = ».‘i ; %:‘%E%_ ]
l| e -
makarali rulmandan akma tehlikesi _1_ sl \\}\}ﬁg—?\{\ -..\\.
R A
vardir.Budurumdayapisma kapasitesi iyi olan yliksek sicaklik L,L-_I | '_'|,| \ -%‘;‘\\"‘*Hh}\
greslerinin kullanilmasi dogru olur. P \ *,{\'\‘3 | : \\\
F #E'., i""-. :H ~1I'\.\\%\
I
Al AN \\'




Sekil 4.2'deki diyagramda verilen uygulama sahasi ve egrilerinin anlami:

1- Radyal ylklenmis silindirik makarali rulmanlara ait egri;
2- Sabit bilyal, egik ve oynak bilyali rulmanlara ait uygulanma sahasi (a-radyal yikler, b-eksenel ylikler);
3- Dort nokta rulmanlarina ait egri;
4- Konik ve oynak makarali rulmanlara ait uygulanma sahasi (b egrisi-radyal yiikler, c egrisi-eksenel
yukler);
5- Eksenel-bilyali ve eksenel-oynak makarali rulmanlara ait egri.
d) isletme sicakhigi, t(°C) igin ise:

T s B BO2E
2 Bl t=80°C
3 BO=z t<120°C
b tz 120°C

Rulmanin ¢alisma sicakligl, bir cok durumda, isletme sirasinda Uretilen i1si miktari ile diger makine
parcalarina ya da dis ortama iletilen i1si miktari arasindaki farka baglidir. Rulmanin ¢alisma sicakligi, gerek
yagin viskozitesini sartlandirdigi gibi ; her yagin kendi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degismeden
koruyabildigi belirli bir isletme sicakligi alani olmasindan dolayi da; gerekse yagin teknik 6zelliklerine etki
eder (Rulmanin ¢alisma sicakligl,sabit bilezik Gzerinden 6lcllen sicakliktir.)

4.2 Sivi Yaglar

4.2.1 Sivi Yag Secimi Tablo 46
Sizdirmazhgin zor saglanabilir olmasi ve yag

sizintilari; yag filmin kararlligi ve kontroliiniin, Rulmanlarin 50°C'deki viskozite
diistk surtiinmelerin ve de sogutma etkisinin isletme sicaklig, Sentistok, | Engler acilari,
(yag tzerinden isi tahliyesi yik,devir hizi ve [°C) (cSt] [°E]‘
isletme sicakligina baglidir) dnemli oldugu sivi
.. . . 30 7 1,52
yag ile yaglamaya ait uygulama alanlarini
oldukga daraltir. Daldirma yaglama (yag FA 85 Te0
banyosu) metodunun uygulanabilecegi
vosu) me  ygHanavrecest 50 12 2,06
rulmanlar icin sivi yag ile yaglama yontemi
tavsiye edilir. &0 17 2,85
Sivi yaglar, madeni ve sentetik yaglar ile 70 oE 3 45
bunlarin karisimi seklindedir. Sivi yaglara; agir :
yukler altinda yag filminin dayaniklihgini 80 35 4,96
iyilestirmek, sicakhgin artmasiyla 90 50 4 Qb
oksidasyonu,kdplklenmeyi ve viskozitenin
. - . 100 Fis G &7
diismesini vb. engellemek bakimindan; kuru
yaglar (molibdendisulfir,grafit,teflon) veya 100 150 200 2030

diger baska maddeler katilabilir.



Isi,yag viskozitesini cok fazla etkiler; sicakligin artmasiyla viskozite diser. Viskozitenin sicakhga bagliligi,
viskozite endeksine (1V) bakilarak degerlendirilir; IV’'nin yliksek degerleri (IV>100) yine sicakhga bagli
olarak daha kararl bir viskozite oranini gosterir. Tablo 4.6 yagin 50°C’deki viskozitesine bagl olarak,
rulmanin isletme sicakligina gére degisen tavsiye degerlerini icermektedir.

Rulmanin 6zellikle agir yiklere maruz kaldigi bazi 6zel uygulama alanlarinda, viskozite, basing¢tan da
etkileneceginden; yag secimini bir dizi analizden sonra yapmak isin en dogrusu olur.

50 °C’deki viskoziteyi (cSt cinsinden) belirlemeye yonelik, sekil 4.2’deki diyagramdan yararlanilabilir.
Diyagramin ust kismi; rulman tipine,ytk tirine ve rulmanin galistigl yerdeki devir hizinin n ile,sivi
yaglama icin katalogda verilen devir hiz sinirlamasinin ise njm ile temsil edildigi n/nim oranina bagh
olarak; yagin viskozitesinin belirlenmesine yarar. Genel bir kural olarak, eksenel yiklenmis rulmanlar igin
viskozite,radyal yliklenmis olanlara nazaran daha biiyik secilmelidir.

Tablo 4.7, isletme sicakligi t(°C) ve viskoziteye bagh olarak, yagin viskozitesinin (50°C’de cSt cinsinden)
tayini icin kullanilir.

4.2.2 Siv1 Yaglar icin Devridaim Sistemleri (Sirkiilasyon Yaglama)

Rulmanlarin yaglanmasinda, normal olarak, yag filminin elde edilebilmesi icin ¢ok az bir yag miktari
yeterli olur. Yaga, bir sogutma maddesi olarak da ihtiyag duymamizi géz 6niinde bulunduracak
olursak,yag miktarini belirlerken, bu ihtiyacimizi da dikkate almamiz lazimdir. Yk ve devir hizi
arttikca,yag lizerinden iletilmek suretiyle i1sinin rulmandan uzaklastiriimasi, cok daha fazla 6nem kazanir.

Rulmanin ne sekilde yaglandigina bagl olarak, yag sirkilasyon sistemleri su sekilde gergeklestirilir:
daldirma yaglama; dis sirkiilasyonu daldirma yaglama; dis sirkiilasyonu daldirma yaglama; yaglama jeti;
sevk halkasi kanaliyla carpmali yaglama; deflektor kanaliyla pskirtme yaglama; damlatma yaglama; yag
buhari.



Table 4.7

—_— wagin =
SI;T;l:r?;Dn Caligma gartlarina dair kisa bilgiler d_+n vigkozitesi HSEHF:H
50°C'de [m¥s] | °
Rulman, yatay miller icin, en alttakiyuvarlanma
elernaninin ortasina kadar yaga daldinilirken; dikey
miller icinse makarali rulman genisliginin %70-80'
Daldirma | eraninda daldinilir. Karayallan tasitlar, takim tezgahlar < 200000 |(125 1e0x10¢) 4.2 4.4
vafglama ve rayll tasitlar icin wyqulanir Metal zerreciklerin Lk AR
vakalanabilmesi icin manyetil pimlerin kullanilmas
dnerilir. 3izdirmmazlida dikkat edilmeli, yvag seviyesi
kontrol altinda tutulmalidie
L Yag; 0,15 MPFa'lik bir basingla; sogutma, 1sitma, filtre ve
Dig sirkilas- L S DR i et
vorlil daldir: a .|.‘5duz_T_n n?ryllfll_mshem erine sahip It; rnler ezhan AN | 00000 | [30.1200x10% i
a yatilama gdnderilir. Tahliye horturnunun ¢api besleme horturn
capindan 2 ila 10 kat daha hiyik olur
Sodutrmarn sart aldugu agir yiik ve yiksek hzlar
Tahlive hartumunun gapi jiklenin gapindan daha
‘fag jeti biyiktir Sicaklija bagl olarak, akis, 05 ila 10 |fmin'ya | < 200000 | [15.50)10* 4.6
avarlanir, Takimtezgahlar), eksenel kompresdrler ve
savurmalsantrifiij] makinalar icin kullamilir
Orta dereceliyikler ve devir hizlar. Tagitlar ve
Carprnall disli kutularyigin uygulanir. Metal zerreciklerin i
wafglama walkalanabilmesi icin manyetil pimlerin kullanilmas <175000 | [20.90)x10 4.7
gnerilir.
Piiskiirtme Yiiksek hizlar Yagd deflektdrd vag buhar igin de 5
wafglama ayarlanahilir olmalidir B St i
finiating Orta dereceli vikler ve géireceli olarak yiksek devir
i hizlan. Takimtezgahlar icin wygulanir Yag akis < 210000 30x10-% 4.9
¥l dakikada 0,5. 4 damla olacak sekilde ayarlanmalidir.
Yiiksek devir iz ve afir viklerdeki orta ve kiigik
" rulmanlar. Gerekli vag buhari pis-kirtmesi %
L (0,001 .. 5) er@fhr, basing (0,05 - 0,5 MPa) ve 7000 T A &0
hava akisi 0,5 - 4 ré/h arasidin

et

Sekll 4.8

Sekll 4.9

Sekll 440

Seldl 4.41




Yaglama metodunun segimi,genel ¢alisma sartlarini ve dm.n carpimini hesaba katan tablo 4.7°de verilmis
tavsiyelere gore de yapilabilir.

4.3 Kati1 Yaglar

4.3.1 Gres segimi

Uygulamalarda ¢ok ender rastlanan bitkisel veya hayvansal yaglarin dogrudan kullanilisini bir yana
birakirsak,basit bir yuva yapisi yeterli oldugundan ve sizdirmazlik ile yag degistirme imkani kolayca
saglanabildiginden,gresler, en ¢ok kullanilan kati yaglardir.

Gresler; dagilim iginde (%75-%90) yer tutan madeni veya sentetik yagda ya da yagli akiskanlarda
dagilmis fazda bulunan koyultucularin (Na,Ca,Li,Pb vb elementlerdeki yaglh asidin sabunu veya
parafin,betonit,jel halinde silis vd gibi) plastik 6zellikleriyle olusmus, karisimlar olarak elde edilirler.
Gresler; agir yukler, isil kararlilik ve korozyona karsi koyabilme icin,katki maddeleri icerebilir.

4.3.2 Yag Miktari ve Yag Degistirme Araliklari

Baslangigta rulmana koyulan gres miktari devir hizina baglidir. Rulmanin tiim galisan bolgelerinin
gresle kaplanabilecegi sekilde, rulman icindeki bos hacim, kapasitesi oraninda gresle doldurulur. Yuva
boslugu asagidaki gibi doldurulmalidir

- nény,. = 0,2 Isa tamamen;
-n/n, =02.08 ise 1/3 .. 2/3 oraninda;
-n/n, >08 ise hic koyulmaz.

Burada n rulmanin galisma esnasindaki devir hizini, njm ise kataloglarda gresle yaglama igin verilen devir
hiz sinirini temsil eder.

Normal rulmanlarda ilk yaglama icin gereken gres miktari asagidaki listeden yararlanmak suretiyle
hesaplanabilir:

G=d25/900 [g], d [rmm], bilyali rulmanlar icin;

G=d&8 /350 [g], d [mm], makarali rulmanlaricin.

Burada d, rulmanin delik ¢apidir.

Yiiksek deir hizlarina ¢alisacak rulmanlara gres doldurulmadan 6nce, bu rulmanlarin ortalama bir
viskozitedeki rafine yagm ile yikanmalari tavsiye edilir. Daha sonra bu yagin temizlenmesini miteakip
rulmana gres basilir.

n/nim = 0.2.. 0.8 olan yatay eksenli rulmanlarda kapak bos kalacak sekilde,yuva boslugunun sadece alt
yarisina kadar gres konulmalidir. Yuvanin iki pargadan olustugu dikey milli montajlarda ise, bos alanin
sadece yarisina kadar olmak sartiyla, her iki parca da gresle doldurulmalidir.

Tozlu ve nemli ortamlarda ¢alisan disik devir hizli (n/nim <0.2) rulmanlarda saglikh bir sizdirmazhgin
saglanabilmesi agisindan,yuva boslugununtamamen gresle doldurulmasi gerekir.

Yeni greslenmis bir rulman ilk calismaya basladigi anda, sicakhgin, bir miktar normal ¢alisma
sicakhginin Gstline ¢iktig1 gozlense de ; bu sicaklik, hemen akabinde tekrar diiserek, cevre sicakliginin 10-



15 derece Usterinde sabit kalir. Eger sicaklik dismemekte israr ediyorsa, rulmanda gres fazlaligi ya da
milde ayarsizlik var demektir veya rulman ¢ok agir yliike maruz kalmaktadir.

Yag degistirme araliklari, pratik gdzlemler ve uygun tavsiyeler isiginda belirlenebildigi gibi, ayrica
asagidaki ampirik (deneysel yolla elde edilmis) formil yardimiyla da bulunabilir.

14104

Ty =0 [W -ad | fr f2 fa burada-:
Tablo 4.8
o katsayisinin degeri
Rulman tipi Yag degistirme o
aralig| Gresin omri
Oyvnak makarali rulman 1 2
Konik makarall rulman 1 2
Eksenel-bilvali rulman 1 2
Silindirik makaral rulman o T
lgre makarall rulman 3] 15
Sabit bilyall rulman 10 20 =40*

* Conta'metal kapakl rulmantar icin ddsdrilmis deferler

Tu - vag degistirme aralig) veya gres omril, calisma saat olarak;

o - rulman tipine bagl katsayi [bkz. tablo 4.8];

i - rulmanin devir huzi, d/dak;

d - rulrmanin delilk capi, mm olaral;

f1. fa fa - isletme ve ortarm sartlarina bagh katsavilar [bkz. tablo 4.9 ve 4.10]

1. f2, fa duzeltrme faktarlen hesaba katilmaksizin bulunan dederler, 70°C yve
kadarolan calisma sicaklklar icin gecerlidir

Table 4.9 Tablo 4.1
Sicaklik®C | 707 857 | 100° isletre sartlari | Hafif | Orta Agir  [Cok aqir
fz [toz],
I 1 05 | 025 #5 (titresim) 1 07-07|04-07[01-04

Bu degerin lzerindeki sicakliklarda yag degistirme araligi yariya diser ve her 15 derece sicaklik artisi
icin, ilgili gliserin sinir sicakhgini asmamak kaydiyla, bu disis ayni sekilde devameder. Gres igin kot
ortam sartlarinin veya agir calisma sartlarinin bulunmasi halinde de yag degistirme araliklari diser.



Gresin suya karismasi sizdirmazlik gérevi Ustlendigi durumlarda (yuvanin sik¢a yikandigi kagit islemine
makinalarinda oldugu gibi), gres miktari haftalik olarak tamamlanmalidir.

Bu tamamlanma (gresin yeniden doldurulmasi) igin gerekli miktarlar asagidaki formille verilmektedir.

Tc=K.DB (g],
Burada:
D-Dis cap,mm Tablo 411
B-makarali rulmanin genisligi (mm) Gres yenileme araligi K.:
Ke- k blo 4.11
atsay: {tablo4.11) Gunluk 00012 -0,0015
Haftalik 0,0015-0,0020
Gres yenileme, karisimda uyumsuzluk meydana Aylik 00020 -0,0030
gelmemesi icin, ayni tip bir gresle veya eskisiyle
karistinlabilir bir gresle yapilmalidir. il DiD0e8 = 1,0045
2-3vyilda bir 00045 - 00550

4.3.3 Gresler icin besleme sistemleri

Rulmanlarin greslenmesine iliskin hizla artan uygulamalar igin artik, koruma ekipmanlari (metal kapak)
ya da sizdirmazlik ekipmanlari (conta kapak) énerilmektedir.

Kontrol altinda tutulabilen teknolojik proseslerde, gresle yaglama metodunun, rulmanin
performansini ve dmriinii olumlu yonde
etkileme 6zelligi vardir. Rulmanin icinde
Uretilen 1s1 miktarinin ve bunun dis ortama
tahliyesinin de g6z 6nlinde bulundurulmasi
sartiyla ; rulmanin ihtiyaci olan en az gres

miktari dikkate alinarak; rulmana, rulman
bos hacminin %30-%50’si oraninda gres
doldurulur. Bu sartlarda normal olarak
rulman, “6mir boyu yaglama” adi verilen,
tiim 6mri boyunca greslenmis olur.
Rulmanlarin gresle yaglanmasinda,

gresin yuva bosluguna dolduruldugu (sekil

4.12) normal uygulamalar igin en iyi ¢6ziim

yukarida temas edilen oranla saglanir. Eger
yag degistirme araliklari 6 aydan daha kisa

Sekil 4.13 degilse,yaglama techizatlarina gerek yoktur.
Gresin mil ya da rulmanla birlikte dénme
egilimini azaltabilmek icin kapaga yivler acilabilir ; veya rulmana gereginden fazla gresin doldurulmasini
onlemek igin uygun boyutlu pargalar kullanilabilir. (sekil 4.13)

Gresin, basing altinda doldurulabilmesi icin, ya bir gresorlik ile ya da bir gres tabancasi ile basiimasi
veya merkezi gresleme sistemi icinde ¢alisabilmesi icin gres pompasinin kullanilmasi gerekir.
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