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Modifiye edilmis hesaplanabilir ¢galisma &mrli mi
(ISO-NORM), yoksa modifiye edilmis yeni tagima

sayisi mi?

Milletleraras: Normlar 1SO
281-1977-1S0 76-1978

Milietlerams Normilandirma Organizasyo-
g (S0, endisii dlkelednin millelersnas
noirn tekii sundudu, tarisb ve olugbur-
dufu bir tegkilethr. Bu tegkilat sadeca mil-
lethararas igbirifjine va teknik lerdemaye
hizmat eder. Buradan yayirkanan nommlar
dolaysz ve hemen kullanlabllecek durum-
dadir veya mili nonm enssitilennin kendi
Ulkedeninin tesnik standartianna wyarlama-
ian garekir. Milletleraras nomiar, gleardic
v kabul edilmg ini Digilen yanstan ayna
gibédir. Minderi grigimler milletleraness ig-
birkini aksataced gibi, nubman imalatgilan
ve rulman kullananiar arasndaki giveni'de
sthilar.

IS0 2681-1977 agadidaki kurallan gan
kogar,

Dénarrik tezima sgys G

* Yuvarlanma elemanian aded ve OG-
haring,

= Yuwarlanma yolu lle yuvarlanma elaman-
fan arasindaki temes agEing,

# Imalat hassasiyetine,

# Malzemeye (ahgla gelmg ruiman geligi)

badhdir, Gerpeklegme varsayimi 46 90" dir,

Moditye edimis hesaplanabilir galizma
Gmrk L,

© [enami tasima sawsing, dingmik esde-
tier ylke, gercaklesme varsayimina,
yagama sarianna wa rulman malssme-
ging (Aisdagems rulman malzemesin
den daha Dsiin bir malzerme) aghdir

150 Te-1078

& Sralik tagima sans C 'nin ek olarak belll
bir plastik deformagsyonun simr deder
gart ahinda hesaplanmasamn dngladr.

Maalesal bahsedilen fakibrier gin, glvens.
Er yadlama zarlanni, ieknidine uygun
moniej ver daha 090n malzeme kullanemi-
ni igeren sayisal deferker varilmiyor,

Bu nedenle rulman imalstclan arasinds
bir gok farkh uygulama says ve uygula-
g divagram olusmugbur

Rulman teknolojisinde en son
gelismeler

Texnik gedgrme durmadan devam etmekde
i, Son 10-15 yi igerisinde nulman leknoio
jisnde, Gzelilde ruimanlann gleniriging,
yani galesma Gmrind hedeal alan atkili go-
ligmaler mevcutiur,



Bu gelgmeler gunlardir:

» Galigtiriimig imalat matoditan ve imalat
teghizal (metod tekmid)

# Daha hagsas olan Sigd alet ve makinala-
i (kontrol tEknidi)

# Daha dizgin malzeme blinyes (maloe
e Lknidg)

# Daha wrun Omand yagdlama maddesi
(vaflama teknigi)

o Sirtlnme we aginma hakkmnda yeni
belgiler

# Rulmaniara uygun montaj)_ve sizdirmaz-
lik sadlanmas: (uygulama teknigi)

ik G madde rulman imalagsren elnde-
dir. Ancal, gin esasing lamen sk eder.
Difyer maddeledn dmemi daha boyOkkdr,
Mervcut yadlar, ghvenibr yad filmi clugma-
sini sadlar {yillar siren kullanim), rulman
beknidine uygun monia) ulman Sncedan
bilinmeeyen e yllkdare keegi komur va kulla-
nima wygun sizdemazhk sajlarmasida ml
mana piskk gemesini Snler, Rulman ve
yau) imalalgilan Be rulman kellananiar ars-
girncaki igbiridl konu igin anemii bir 4n
gartr.

Bu dnemli atkenlan teyit adatsimak igin
dedigik yajlama garttannda ve kidilik oran-
lannda har yininda masrafh calksma denrd
danayiar yapilmishr. Simdnve kadar elde
edilen sonuckar kesindir, Tamaman emiz
l@boratuvar amosferinde calisma dmrd
hesaplanan &mnkn bir keg kabna ulagmak-
tadr. Aksing, faziaca bir kidilik 0z konesu
oldufunda calsma Sl tahmen edileme-
yecek sekilde e kag kel kisalr, Hatta,
araghrma sonugianna gre rulmanlar up-
gumn hullaram ve batumda dzel making abe:
manian cimaktan gkadar. Bunlann her ci-
vala, har prim va har mil giké belli bir wo
nulma mukavemsti vardr,

Ancak, farla acele ederek laboratuvar so-
nuglanni genslde uyguiameana akdanmak
kimseye yarar sajlamaz. Conki, rulman-
daki yaklagk bir asihk geigmeden sonrg
bu gibi yeni bigilenin uzman gevrelerde
tarhsiip kabul edimesi gereklidic, Ancak
bundan sonra bu bilgiler milletieraras
niomiara akfankr ve bu da bimssl ciddive-
tin tamel prensbidin,

Yorulma mukavemaeti harig, yukandaki gari-
lann kesnlide safjlanmass helinds rulman-
larin glvaniridi ve garceklesme varsayim,
hesaghanatilic caigma denrdndn ykseltl-
rrigsindan ZErar GOMMear, yan:

# Bilyah rulmanilar igin 2.2 kat

= Makarah rulmanlzr igm 1,5 kat

Bir yandan ruiman imalatgissmn verdidi
ruimanin hasapanabilir galegma Gmrdnon
Y480 na ulagmasnda mibsasde edilirken,
difjer yandan da istaisikesl dagim kanu-
nuna g, WM almaniann %50 @nn he-

gaplanabilii Gahsma Smrindn 5 kal galiga-
bildiklenide bilmmakiedir.

Statik tagima saytl genaide dnemli ol aynae
maz. Fakat Amerikablar tarahndan yapdan
araghrmatarda plastik daformesyonun belli
bar kritedinden el bir hefz basncona (hed
scha pressung) gegletleced [spatianmighr,
Bu haseplama yonderming give apellkie ma-
karalh nimantann stetk fegma saylen

C, pok biyor, Bununia g bir IS0 norm
taslad drerinde bir kag yidy
galigHimaktacr.
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oRg rumanlan en yani teknoloji ile “Modifve edimig dinami tagama
dratilmskdeditier, En modern wnalat me- sayesnda’ hidrodinamik yaf fimi olgu.
todlan ile a&f yikseh kalede malremea - muny ve daha Gnce gergeklestinlan femas
lapiimakiadir. Sonuceda, milleteraras: an geometris geliglirmesni dikkate alyoruz,
yOksek kalile ssviyesinde nimaniardr, Ba “hbodifiye ecllmes stallk lagima sayis'” ign

reechenle: rulmanlanmiza iigkin degerar amarikan AFBMA-Mormu hesap metodunu
ylksaRiEmighr, kullanmakiayz,
Yenl ORS Rulman Gézimi

Modibye edilimg hesaplanaldir galisma Smrinon denklemi 150 28171 dolaymyia dnomm
E320M1 e gore goyleds:

B
Lo=a 28, 2,. (c )
l L&mwwummhak
beerk o kilaky

Yajjama mmﬂ
Malzeme Fakii By, . 8, =
= Bilyah muirmaniar kin 2.2
Eun;mim}'mwmmmhmrﬂ = b akarali MI‘I‘IH“.I"EHI'I";E
a, =80 emniyet tin 1.0
=900 amniyel igin 0,27

Yad) filmi clusumuniu dinamik tagema sayisina dahil stmekle her uygulama Grnedi iGin yag
R olugmassrs, &n gart kostufumuzy ve galigma Gmrd denkieminin itadesini Delirsizieging-
gimizin farkendaye. Ancak, bu durum son zamanlarda pratiloe sik sik lalep ediimektadir. Bi-
vl rulrmaniar igin etkisi 9630 (a,, = 2,2), makaral ruimaniar ignde %12,5 dur (8, = 1.5)
Gaomeltr atkis ise heniz cikkabe alsnmamighr, By gekilde hesaplanan modifye edilm; dina.
mik tagima sayss G 'un gerpeldegme varsaywni defgmeden % 90 die, Yani nosmun Jzi
M UygLN Clarak ermniyet garanis %o 20 dir.

Bu tagima says! e ylksatimiy hesaplanabdir calggma Smrld elde edilir.

(%)

Bunun yamsira norm tagma says O Cyuds muhafaza ediyoruz, Bu tagima saydanyta ho-
gaplanabilir galgma dmri eshd defierde kehr, tinak klanma ve balom halinde %6 100 & va-
ran oranda galigma emniyati baklenebiir,

Mormal olarak her i) gabzma gam isterddifinde (yaj fimd olugumu) egdeder faktdr ay, dn
hesaba dahil edimesiyle dikste alnabdir,

Son ramankanda farkh faoe edilen ve bu nedeniede tanmilan insans sagitan “tapma sayis”
hakkenda hem imi, hem de pratik olarak bigh vermeye gayred efiik, Bu kavram | daha sik
reddam wonusu oimaktadir ve b nedanle de tekrik hemaplar igin millederaras nom olmesg
va balrianmig bir defer olarak, 552 konusu tammin dikkate alnmasyla salncasz kulaniabilr.
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ONSOZ

Cikernizin ik ve tek ruiman Greficisi ORTADOGU AULMAN SANAY] VE TICARET ALS. ta-
rafimdan hazidanan by katelop sadece bir rulman kalolofu olarak dedil, ayn zamanda
10m kullanscidara hitap eden bir ieknik el kitab nitelifindedir Bu amagla ORSen Oron
yelpazesi digindakl makaral tip rulmanlar da bu katolofa dahil edilerek daha genig bir
kitlenin inllyagianna cevap verilmeye caligilmighir,

RS 1986 ylinda STEYR Lisans ile Grefime baglamig, 1989 yiinda STEYR'™n SKF ta-
ralindan salinalinmas: ile SKF Avustuya Bsans e devam etmis ve 1837 whindan ig-
baren de bajimsiz olarak Deetimini sirddrmekbedir,

TO yib agkin STEYA tecnlbe ve knowhowin Tirk mihendis ve iggisinin emedi ile bir-
legtiren ORS bugin gerek yun igndeki kulamcilann gerekse A,.B.D., Ananya ve Halya
bagla olmak dzere 10m sanayilesmis keler kullaniclannn aradiy vo kabad ettify bir
ondin cdmugiur,

Torkiye'nin ik vo tek rulman dresicisi olmanin sardif guner ve sorumlviukla QRS kalite
komusunda agm bir tizlikle calvgmg ve bugldn uiman sanayiindaki ddnya devietlart iis
bagan e rekabel edebilmekie ve hier gecen gln pacar payw antimmakiadin,

DRS tesisled gu anda salvp oldufu hassas kalite Slgdm ve korirel labosmteearlan ile
TSE tarahndan akredite edimig rulman Sicim medeazi oimugiur. 1993 yilinda TSE ta-
ralindan 130 2002 kalile serilkaszing tayik bulunmug ve halen i0m dredim 150 9002 ve
uygun olarak yOritdimekieds.

ORS, Rulmanl yatakian e ligill her 1000 asanm, uygulama kolayligi ve ndman 1emind
konusunda tom TOrk Sanayicisl, aragtirmacisi ve dniversite Sgencilaninin hizmetindsd,
Sateg Gncesl we saliy sonresl sarvis afimiz Of bdylk sehddekl uygulama mid-
handislarimiz ve dcanin her yering vardiimdz hlzmedier de tm kullamacilannm hakd tak-
dirini kazanmaktadir.

Sayglanmzia,

OATADOGU RULMAN SANAY] VE TICARET A5

-&:JORS
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ORS Rulmanlanmn tipler ve
dretim programlan

Aulmank yataklar agafidals Szdlidere gire sndlandnir:

a) Yuvaranma slsmaniannn iplenine ghne,

bl Maryz kaldilan yiklare gbre {Radyel veya excanall,
) Srandan weya Orel imalal durumianna oioe.

Sandan eelm progrisinda bilval w8 makaral nedmanas, ruiman govaeien we bk
ya vir rnakasalar war ahiar, Bu Orinler Grgtimin an Snemli kisrmm tegkil edadar ve
le=a sOneda SI06EnN esim sdiehiiar

Cizad ivyactan wn gercaklestrilen Giatim programinda Bir veya Birkas Miag sahi-
binin isteklsrire cavap veren. siandert nukraniann kongirikzyon slemardarmin baz-
Isrerun dadigtinlmet e yapdan namaniar war ahr

Ozl drabm peogramian ise ruman fekndinin son derece zor protlemdannin gazl
mi b ufirage Bu grupts beli bir proje igin gegith arkgbrma geligrme calgmaan ve
deneyler yapdr. Bu blr sonnlann géeami gin ORS Mdhendelan tm Kur-
luglanin hizmesndecn,

| B



Stamdad San program;

Fadynd makarnh rumanlar

Bilyah rulmandar 160, 160
B0, B0 Z, 80-2Z, B0 RS 80-2RS, B0 M, 83 ZN, B0-2ZN
62, 62 7, 62-27, 62 AS, 62-2R8, 62 M, B2 ZN, 62-2ZN
B3 BA 2. ED-27 B3 AS E)-2RS B M, & TH, BY-2TH
B 84N
RLS, AMS
43
mwﬂ EBO. LM
Wk T¢B. 738
i T2 B3, T3 BG
Dt nokda
% temash nmankar 043 O3
Efjik bdyak mulmaniar
{Iﬁm a2 33
Cryreaile bityal 12,12 K, 13, 13K 112
rudmaniar 22, F2 K. 23 23K 13
Biyak rumantar 511, 512, BX2, £32 U, 513, 533, 533 U, 514, 534, 834 U
EH-I:ITELEF] S22, 542, 562 U, 533, 543, 549 U, 539, 544, 54 U
Slindlrik madaarall W90, NU 10, K10, MUP 90
rulmaniar N2 HNUZ KNJZNUPZ NUZE N ZE NUPZE

M ZE, M EE HUP . NUERZE, M 22 E NUP ERE
M3 HUSL MI3 NUPY MUJE MNJIE NUPIE
MU 23, M 23, NUF 23  NU2IE NJZIE NUP 23E
M4, ML 4 W 4, NUP 4

kg bileziksiz silindiik ANU 10, ANU 2, ANU 22, ANU 3, FRNU 23, ANU 4
makarah rufmantsr  ANU ZE. ANU 22E, RNU3E RNU 23E

[hg bileziksiz sikndink AN 2 AN 3, AN 4

migkarall rulmaniar

Faburah Kalkaiar  HJ 10, FJ 2, WU 22, HJ 3, HY 23, HI 4

HJ ZE. HJ 22E. HJ 3E, HJ 23E

Oynak makarah 2220, 208 K

rulfmaniar 223G, 23 EK

Eicnik makarah Fa0 X, 302, 303, 513

rulmania 352, X3
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1:1.1

11 =111
AULMAN PARGALARININ IShMLENDIRILMES]
Rulmandar gegit parcalann birdegmesinden meycana gelsn maiina elemandandir,

fiplen ofaya Gikmakiadr,

Dhg yilzey

Kage ywarlatmas

Sag Kapak
(veya lastik kapak)

agisal temash rulman

"l @



112

142 aicarah rulmanisr

— Dz haka
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= Faturah halka




1.2

12 =121

Rulman sembolleri

Semboller rulmarn kesin olarak tanf eder va beli bir Saaligi haklenda bilgi veridar. Ayni
SErnoil rulmaniar birbirad il dedeivilebildiklien halde pargaannm cadiginimes har
IEman garans edilemeaz.

L 1L L

On eksemiol |

Fulman seri sembok
Tarual smmtl {mmmmm.

Son ek sembal

On ok semboller:Genadikie wuimann b parcasm Hade adener,

Tamal semballar: Fulman ser serboli e delk ssmboinin bifesmesinden meaydang
gehrier.

Son ek semballerFAurman dig Mcllen e foema, kegas kapads, kefesl tolarenslan,
boghufhu, maya mukesvemell gkl husustan egdlewc bigi varider.

n ek semboller

K Kafes e yuvarksnma  edaman migerek (Bitva veya makana mlomi)
Ol K512 08 = 51208 rumarah eksengl bityah ruimann bilya talom,

L Parcalanna ayrisbinn bir rulmarn serbest i veya d bilezidji-
Omelc LNU 208 = NU 208 numah sfirdirk makarah ruimanin i bleziji.
L 30307 = 30307 nurmarah korsk makarak romanin dig blazidi.

R Paigalamnng eyriabden bir umanin makars ERmnT LEsiyan i vaya dyg blengl
Ornelc ANU 208 = MU 208 numaras silindink makarsh ruimanin makes
takimu im bidikte diy bilezidy
AN 208 = N 208 rurmarah skncirik makasah rulmasun maksma -
kimi e birikde g bilemigl,
R3CA0T = J030T numarah konik makarah rdmanin makara tak-
i il birfikbe g bilerifi.
=) Bir sdincirik makarak rulmanci diz halka,
Cirnakc B0 MUPZ0E = HNUF 208 numarall slindsik makaral ruirmsaren diz

halkas;,
BOMNU M8 = NP 208 rumarah slindirik makaral rumann dilz
halkcasi.
W Tek wonid bir eksensl nimann (bdbe} mil halkes:.
Ornek: W210 = 51210 veya S3210 numarsk eksenel rdmanm mil
halkas,

o G
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Tok vava oft yonki eksensl rulmann pivde halas.

sk G210 = 51210 weya 53210 numarab eksangl rubresmn givde
halkas.

Cilt wankd eksens rulhamn ara halkas,

Ormek: M210 = 52210 veya S4210 remarak eksensl rulmanin ora
hafias.

Tok veya ¢ifl yonil okserd ruimanin koresal govde holkass,

Ornek: B210 = 53210 veya 54210 numaral eksanel reimaren kimn-
sel_giwde halas,

Tik veya ot yonid eksenel rulmanin oburma halkes:,

Cornek: 210 = B30 U weya 54210 U numaral eksenel rumanin
olurma halkas.

1.2.2  Temel semboller

Tamel somibol, ruman fpind karekienze ader, Termal sarmbalin binrci ke olan san sem-
beil, chg Gapa ghra yatak cingini va gifre clarak ruiman ganghdini baltin. Temal sembo-
IGn ikinci kigmi ige rulman debk capine dado edar,

Gap lgarel 00 140 rmm defik gapin

Gap igareti 01 12rmem cedik Gapan

Cap igarel 02 15 mm dali gapin

iap igaret 03 17 mm delikc gapirn patanr.

04 don itlaren gap gareti ¥ 5 = delk cap arlamina gelir.
Istinalar- E.BOLM sorilarinde cap ianel = dalik gapedr

Aadyal biyak rdmanlarda 10 mm nen alhnde dolik gapian
son rakeem e fede adilif (Son rakam = dalk capd)
ALS via AMS sarilarnin sna Slplion ing alarak tetplanmiglic

1.23 Son ek ssmboller

ks Wonstorlikstyon He igill olaniar:
AB,C, bu harfler belii dediskik ve Soelikor igin kullanibr,

® -

Ornek: 72068 = ¢ konstiindlesyonu dedistinlmis 7206 numaral rulman

Safjlarrlaghrimey & konstGrikalyonty slndrik makarmab rulmoan
Ownak: NU 2305 E

T2 win TIE saets ofik bilyah rilmantanm Oniveresl tip
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Dy Bigdier ve dig form Be ligill ssmboller

X Rulman ve aksesuar pargatarn Sclen 1S0'ya uydunddu,
Orrale 51508 = 51208 numarah sepanal bilyah nimann dig cap gl -
gl 150 yva wydusulmak kgin kododitdidi,
AHNZAZ2 = AHZIZE cetirme mangony dellk capr B0 va unedu-
ndrmak igin bdnyiied,
K Eonik delikh rubman Eomskik 1:12
Ormek: 12 07 K
K30  Konik delikk rolman, konikii 1:30
N Mg bilezikie segman yuves olan rulman

Ornel: 6207 M

MR Segman yuval ve sagmanh rdman
Ownek; 6207 MR

] Ayriabdir ip bileeikli veva i pargah silkema mangoniu rulman
Cemei: 33 10D

P Ayriabiir diy bileziki oynak biyah ruman

ZW Ikl mil halkah aksansl Dlyab rolman
Orngk: S1212-2W

26 Iki g halkah eksensd bilyss rulman

Kece lle igil ssmbolier

£ Tek tarah kapakh reman (lemassz szdirmadk)
Cirrak; 62907 T
ZZ Her iki tarah kapakh ruiman
Ornek; 820728
RS Tek tarmah cortall rulman
Ornek: B2 OF AS
2RSS Her ki aral comah rulman
irnpk; G207-2RS
a Tok tarah kapakl, kang taraha segran yuvas olan ruman
Ornek: 8207 ZN

ZHB  Tek tarah kapakh, ayn tarafia segman yuvas olan nuiman
(REMB) Orrakc G207 ZMNB

ZNBF 7HB [RSME) rulmamnnda obiudu gibi, aynce segmank
(REMBR) Ok 6207 ZNBR
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Eafos ks [igil samboliar
Kalis semboler ndman tge standart fiplen farkink gosterddi zaman kullamilirsar.

Masd kaleslar

F Gelik kafes
FE  Bondenze edimig gk kafes
L Halil rmeetal kafes
M Pining kates
TH, TH1, TH1 Plastic hales
T Begi plaatik kafes

Eales tip sambolen:

B igaratier sadece masi kales semboliar ile bidikia kullardi,

A [vg bilezikten kiavuzh sales

Gimak M veya FA

e biazik digndan kilavuziu kales

Pancerad kales (e parca bir bilezik dzenine olkanmae yaparak veya delik aga-
rak yapirig kales)

4 Ya kanallan kilgvuziama yiideyi (oefinds

H Binmall kales

- m

Sag kafeslar

J Calik sa; kafes

JE Bondenza edilmig (el dag kaleg
L Firing sag kales

H Sertlestinimig celi sag kafes

") Bitya woya makara ile Emamen doldurubmug nman
Oerak: MU 20E Y = Yuvaranma elemans ile tamamen doldunilmug
KL 208 numarah nulman
W Kand kendini hyfan makaras takomb makara ja amamen dolu rulmen

Tolsranslar
Marmal bolerans sinfina iowrans semibell yasdrmar
P Drarabirnig holsdang

P4 Diarakirnig toledang
P4 Daralirmg olesans

B -
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Rulman boghluklan igin kullamian samballes

Aadyal bogluk C2 den kiglk
Hadyal bogluk noemalden kigik
Mormal radyal bogfuk (semboladz)

Aadyal bogluk normalden boyok
Radyal bogluk C3 den Bayie,

Radyal Dogiuk C4 den Bayk

REagBRe

Hern nubman boglugunun herm da toleeangan bolititresl geresen balerans va boghlk sem-
bedleri Birkestinlic .
Orngk: PGi= PG « C3 = Towrans sinfi P6 + radval boguk C3

R10.18 Ozol raclyal boghuk R= 10...15 s
AZ030 Ozel eksencl boghk A= 20,30 um

Rulmanlards gonki:
Q6 cabgrnada sesi an ddgik fuknan
miyn dayandkbibik:

1 200°C snir sicakida kadar
3 250°C arwr sicakifa kadar
E3 A00°C s scakifa kadar
54 3B0°C sine gcaldhfjs kadar

Crriek 6315 51 by ve dig bilengi 200°C a kadar stabilie edikmis 6315 rumaral rdman
Ozel Imalat

V... Misten isteding uygun dzedide sahip ulman
Cirask: 223 14 CISV24 dig bilezifiinde vad kanah ve vaf) deiklen bulunan 223140 A
maral oynak makara roiman

Yaglama lle gl sembalier

izl gres basiarsk conislanms veya kapak takilmig yatakdar;
LT... Dugik mcakik sahalan

MT... Onta mcakhk sshalan

HT... Yiksek aoakdk sahalan

Crnek: BI0G-2ZLT2 LT2 Sirwh gresie dolduruimug bakim gereklirmeyen G306-28 nie

marah rulman,
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Graa mikian ile lgill sembolier

Bu sermbxoliar gres kullamild halerde uiman semboiline ilave ediider.
£ Maksimum gies gam
P Minimum gres sarp

Ornak: G205 2ZMT2P

Gévde lie ligil sembolier

G Gresdrddl bulunan govie
VW Gros miktan ayardoyos buluran govde

Komple rulman ssmballerine all Smakber

AR AR R AL 62 seri numaral, d=325mm delik caph bityah rumy
B205-2RICHSVEMTIS, ... Her ik Erah contak

FAulkran boghgu C3A

Eekirik motorlanna azel

MT15 gresi lie dolduruimusg biyal ruimen
MNJGTAMAPEIIS ... ... K] Bpinge

Oig bélezikaen kldudu pindg masl il
Tolerang sinidl PG

Radyal boghugu C3

a ruiman bileziklarinin sna dayanikeng 200°C
(473K clan slindirik makarak niman

Rulman Tiplerinin Yap1 Ozellikleri

Bilyah Rulmaniar

Bilyah rulmankar yekpare yvage, parcalars aynbmass midmbkoin omsyan rechal nedmanlar-
clir. Bibym kedesi, i we dig bilezikia war Blan yuvarlanma yollan ganda yuvardani. Tak sira
bilyah rulmaniarda radyal ve akserel vik tagma kasbiliyeti yakiasik aym dizeydecir.
Bu rulmankar en il lipke ainds en pllsek dendr says sinilanng enigl Radyal
boglufka badh olarak, normal calgma gatlannda ekesn korumuna are 8- 16 dakika ap
atinda eik takimazina misagda adiir

ORS standart seri imalat programinga lemassz kapakh, bek sra bival ruknan-
lar oldugu gibi (son ek semboled Z,07) ternash contah nulmanlanda (son ak sembobern
AE, 2RS) sunrmaktadir. Her b tarshnds kepal bulunen nimanler (22, 2RS) balim ga-
raktirmez wa -20% (253 K) ila + 1202 {393 ) ares govre msnda galgmaya uyguadur,
(Bak kemm 4.4.4),

® -
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Biyah rubrantann kolayes v bRek hacm iggal edecak sekilde givdeye oksens ola-
rak leshil edishimalar icin, dig blezfi segman yeval (gon ek semboll M) veya seg-
man yuvah v segrant aanlir (son ak semibold WA tekdil eiimesteds,

@ O I I oa

| 816 [0} 0] €] ] C §ee

it sira bilyal namanianng radyal yik laspma kapasies 1ek siral slaniara gire daha yok-
saictir, gncak dofdunma kanallan nedeniyie sksensl clanak daha az yik Rpyabliter, EJik
konumiare da misaade edimaz.

1.3.2. Omuziu bliyah rulmaniar

Ormuziu bilyah rulmanlar vap olarak ok sira
byl rUirmantara bergemekiedr. Fark dg b-
leziktaki tek omuzden gelmeldedir. Yuwarlan-
ma yolu profii bir taraita loga bir slindink yu.
warkanrma yoks haline dénigie, Bir miin yatak.
lanmasncla kuliardsn ikl omuzha rukmen a2 by
aksanel boghukle takibr ve bdylece miin sya
bafh olarak wmamasn iyi bir gekilde dengs-
lifer. Ekcinr yinkles kosith olarak tagnabilir. Bi-
ya katesi i bz ve cig bilazik deligtinlesl [
yapedadhr ve ayn ayn takibriar, Bu dunm her —
i nulman bileadi icin sk yakaklanma imkiar
wETir i S montajda clywik yarsr saglar.

1.2.3 EQik bilyal rulmanlar

Edik bilyah rbmanlar tek ve ¢#t sirah olarak imal ecilmeksedir.

Tak sirah afik bilyah rulmanisr sadecs br yanden gelan eksansl yiklen tesiyvabilries
va by radenie de ikinc bir rulmanin yarsnda konuimatan garekdr, Tek siah edik biyal
ruirnantar pancatanng synkamasier. ok acim 80 di. En wegun yik dadima kuvet oranlamn
F I F, = 1 cidufu zaman saflane. Bu rnulmanlar ylksek deviderde calgmays uygurr
dur. Karg ruimana olan mesale ksa seglmeldic, COnkD miin syva badh uzuniuk dedH
grmlgi nadmandaki calgma boghafjuru eller

. @
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Eksaned bogufju az olan ssbit yalaklamstar igin eslesmis olaras lakilan ek bilyeh
rmanlar varche. Bu ndmanlar 2on ek semboll G le aninmakta «e tek tek ambalalanmeg
clarak varimakiads. Ihtiyag sahibi tek rulman adedi Ozerinden siparigini varir va gerakl
yalaklarmay istadifi sekikle dizenlar. [Tandam, O veya ¥ dizzeni)

Edik bityah nulmaniamn ¢t clarak kuflamicd
Tandem-dlzeni cksenel ylider b yonde ta-
ginabdir ve her ik reimara esit miktards yik
dair, Tandam dizenindeki s bitvall T
mandar karg destedi saflayan bagka bir n-

s capanct. aras

Eik bityah rulmankann gift olarsk kullanidigi
D-dlizeni , (Endirskd wiya st sna). Eksanal
yiikber her ik ynde, ancak her yinda bir k- !

man tarahindan tagnabile. Rulman geanisii,
dolaysiyia destek genighfi arttafmdan Bu o
yataklama gok safiamhr v Bk moment o '
e bargi oy, [Bir kag yerdan erden yaiak- ‘(:""—""'""'_'}
lara gereldicen durumilarda, yatakiama yer- i
lesrinin ekeeniern teork eksana ni kadar yak: 1

leeersa wikin dadm ve Eajinmmes o kadat iv @E
L,

@ -
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Efi belyah rubmaniann ¢t clarsk kullamid
w-dilzan (dirakt waym yiz yize). Eksansl yOk-
lr O icneningle olchafy obi her ki yonde, ane |

cak her yinde bir riman tarafindan tapnabi: | ﬁ@
. Klgik destek genighfi nedeniyia, bir kag
yarden binden yalaklama gerekdien dufumiar- ™,
i ylksek valakiarna eksenhe hassasyel ars- “{_
rilmar. Ancak, X-dicem kil desek ¢ anig- 4
iy nedeniyie Bazla moment wOk tagyamaz, Efﬁ

Egar 0 vaya X dizeninde mil J5 ve givde yatak yuvas J& Sicllerinde imal ediires, ki-
gk bir nikman bogugu sd2 konusadur,

Dért nokta temasl raimanlar, 185 ara afic biyal rumanlann ig bilezikleri ki parcali
we yik aps 35° canfandic ORS cdarl nokia lemash ruimanian yiksek agma
gricing sahiplir ve eksenel yiikian ey ik ponde kangiayabile, En ip geligma gam, oy
vellenn F, { F, = 1.27 oldudu orancr. D nokta temash rulmaniar yoksak devirer-
de galgmaya uygundur. Dey bilenk wa bilya takrm ik pargah i blaskben syn olars
tafnlir. Sadece sksanel yikler 652 konusy Se yurvarlanma yolu boglukii ighenir. Boyik
e rodkta berdsh rulndanian yerirs teshibemek in Ssegrman kansl olan o blezik kulanir,

Itt mira ok bllysh rubmandar, igev olarak tek sirali edik biyal nuimenlann Gift olerak
kullarilc O-clizening wymaktadir. Standant cinsl pargelanna aynimaz ve yik agisda
32'dir, Aulmaniar, biyik eksensd yikann doldumma fanal olmayan yusartanma yoi
tarafindan karglanacak gekide takdmahdr

it arak ek bitvah nulmanlann iki pargab ig bilezidi cian aynéabiir Bplende mevoutbur
{san ek sermbold 0) v yiok agrs 45°°dr. Bu rurmantann doldurma kanallan yokiur ve
mksenel yilden her ik pinde da aym dereceds tagnyabilrle,

DOynak bllyah rulmaniar

Y]

o0 bgd O
Q0

g T
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Chmak bityah rulmaniar gt sirali, dig Dileziktekl yuvarlanma yolu & DOkey kOne bigmin:
de clan parcalanna ayrlmayasn rumanlarchr, Bu nedende ndmandann agilan ayailanabd
. Yalaklamads eksan hataslanndan ve skssne gooe 4°"we kadar cian mil esnemalerin:
dan etkilanmerier. Oynak bilyah rimantar besm sfindiik bern de 1;12 korek ig delikli ).
manar clarak GRS shandart sei imaal programinda yar imakiade (Bak Tatr
b 1B, Kok delikli ulmanlar ya mil Gzenndeki konk yatak vering, ya da skena mare
porian il slindiik millere takiablider. (Bak Kisim 5.2)

I bilezifi genig oyrak bilyal uimaniar [112 va 113 serileri) gakme olarak imal adimis
milkara takiimays uygundur, i bilezikenn delik Sigien J7 tolerans alanindacdr, i bissi
§in bir tarafinda bulunan tesbifame boglufena takilan b silndink pim yardimnga ig bl
lezigin mil Gzerinde dbnmesi Bnlenir. lg blezidi gonis alan aynak bilval rémaniardan
i taresl bir yatakiame gin kulanlacakes lssbilleme prmbernin ya ige ya da diga gele:
cak gakilda talolmes gerekdidr,

Siiindirik makarsi rulmankar

Siindirik makarah rimanlar pargalarma ayniabilir radyal rulmarlarder. Makaralas ve yu-
varkarema yollan arasindaki gizgisael temas wygun gakle getrimiglir. Kenar ganlimien bu
yolia giderimeg cluyor, Radyal yOk lagma oo ve devir says sinn gok ylkeoktt, Ekse-
e gire 2—4 dakika sremnda bir ediklife mizsada edimekiedr. Sdindsik makarah nd
misnlann dedegik tipleri, dudakiann kenumiarryla pekrienir. M-Tipi rdmann g bilsznde
i dudak buhswr ve dg blaskle dudak yoldur. NUKIpi ruimanda s dig bilezikba iki
dudak bulunmasna kargin i Bileangin dudad yokdur. N ve MU tipi slindrik makaral rul
mniar miln Lzunluk dedesimiering kendl igleninde dengeledikiennalan en Uygun sarbes:
yatak zelildaring sshiptirler. N.J tipl siindirk makarak rumaniann de bilazikieringe ik,
iz bliriklennce de br dudak vardr. Exsens yOker bir yorde jagrabdin. (Bak ksm 2.4.1)
H.! lipi ledurah hatke ekdendifi takirde BL i Slindini makaral rulmaniardan her & yon
e ekeenal yik lasiyabilan sabi yatekiar olusur MU lplesi sadece fabusk haflka ile bidik-
e kuBandaidir, Her yonde dedisken aksanal yikier karslayabimek icin, yeni sabil ya-
iak clamk slindrik makarah nuimanlann MUP tipleri kullambr, Banlann deg bleadinde
i sabil dudak, i bilesifinde bir Sabd dudak ve bir de serbest oz hakes vardr, Kl
hacim siE konusy olan yabsklsnmsands AMU B rulmanlar, yani i bilesidi bulunmayan
ML tips rulmianilar, veyps M Gpl rumaniann de blezifi bulunerayan, yar RN pd stindiik
makarak rumantar kullanbs, Her ik halde de ndman kalitesine egcdeder hassasyetie se:
besgtivilmiig v Baglenmug yuvardanma yohunun mill Gzerinds veya givde iginde garanti el
mesi parskrmektadic, AN lipi ruknankar igin norrmal olarak mil g6, rulman yuvasida K7
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tolaransianndal AN fipi rirmariards i blezidin mil leering sk gegmesl nedeniyle gen-
legmea dihkate ahnarak, givoenin rulman yuvas ighemi tolerans secimi buna g ya-
pimahdir. ORS Standert nommal olarak 0m silndirik makarah rulmanian " pglestriimis
bilazikier™ boshik sinrlan icerisinde sunmaktadir. (Bak Tabio 3.2/2). Egegtinimig biezi-
larin az olan rulman bogluu dailem, birbirne ait olan ig va de bilazdgrn bidilkde kul
lanvknalanyia muhataza ediebiir. Egjer biezikler kangtinlirsa daha baydk olan “kangmig

bilezikder” niman bogudu dadiime oraya Giabilr,

Efer nuimanlar “'degistriimez” Diezklare verlirse, son sk semboid NA, az rulman boy-
iufju dadyhme 5052 konusudur. Bilezikiesin kargnimamas veya oeqighinimemes gerekr.
ok yiksek racyal ydkier gin an uwygun durumde, ozel makara takimi clan siindink ma-
karali ulmaniar mal adimikdedis. Bu liplers son ek sembol olarak E harfi verilmigie

Dynak makarah rulmaniar
Drynak makarah rulnantar it uah, dig ble-
ikieki yuvartanma yolu ig blkay kire bigimen- =
de olan ayrimaz ndmanlard. Bu nedente ru- )
markann acilan ayardanabile. Y atakiarimalae-
da plsen hatsdanndan va sksena gone 057 'ye
kacar olan il esnemakarindan elldenmeazier, P
Chnak rgkarah rulmaniar hem silindrik ham
o 1412 loork io defikE rdmandar dlarakl ORS
Stancart sed imalst programinda pef [Ej
almakisdr, (Bak Tablo 3, 1/5). Kok dabid k-
mantar yamil dzerindeld kenik yalak yerine ya
da milema mangonkan ile elindrik milars taki.
lakilider, (Bak kefen 5.2 bdwlik nulmanlas
mukavemat smdanna yalin yiklerde calstinidikdan taitirde yafiama sorunien onaya
gekabsilr. Garalbide cig blazide yer stan yajiama kanal veya yadiama caidi soruna o-
B0 getinmiektesdir,
Konik makerak rulmanias
K onik rakaral rulrrandar pancalenna aynlabe
lirker, Makarakar va yuvaranma yolian arasn- E

ki cpgrsel temas uygun gekla gedinimigtir.
ril: rriakanah nalmaniar ekaanel yoklen Bir yore
detasyvabidic, Karg) destok olarak dnci birko- | T
rik rhakarali nulman kularlbile. Konik maka-
rah rulmaniann yatakiama yererine aksenled
hatass omakdy. Eksena goen rulran edikli-
(b dakieik BGn Qogrmermeidin. En uygun
ik dafibr 320, 302, 303, 322, 323 srlen
igin kuywetlerin F, / F, = 03 ve 313 serisi  —
igin d& F, | F, = 0,7 olduu orandir. 16ya

byl olarak mice medara gelen uauniuk dedigimien nuimann galgman igin gerekl olan
rulman bosiufuny slemsuz yinde etkilar, Bu nedene kargt nidmana olan raaatanin kigik
rtuines gerekdiorAulman bogodu montaj eshasnds karpt rulmana gana ayadanr.

Y
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1.3.8

13.8

Eksansl bilyali rulmaniar

Eksang bilyah ruimanlar pargalanna ayniabiirer. Bu rumanian hem bk, fim die cit yin-
de porey yapabilen tiplerde imal edilmektecir. Tek ponl sksened rulmanlar mi blez|,
bitya takimi we givde bilesdinden meydana gelmekdedr. Cift yonll eksen remanlann
pivrcalan m=a iki adet povde bdezif}l, & aded Gitya takem ve ara bleziide. Her ki ip nl
man da Biyok eksenel ylklen tagyebilider

—

—

==l-===

Radyal yikler igin va vikeek devilarde kularimaya uwgun dedidiler. Devr saneina
badh asgarl yiklemne deferder didkele ainmeabdir ([Bak km 2.4.2), Ao hatslan (sdik
korumiar kiresel govde blesdi veya oturma bilazidi kullandarak kontral alma ahrabiir,

Yatak givdelert

OAS yalak givcelen rulman kularmm ve peiskiarmasng uygun v dayanikh
yapucka pik dékimden imal edimakbedic. Ozel kullamm amagian igin galik dékom de
g lanensakiadir,

OAS gandart imalal prograsminds yer alan yaiak giwdelen ve wygun ruman-
lar I ek pangalar pik gok uygulamaiards bagsn die kultarumaktad,
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199 =130

ik ek dikey yalak givdelerindan beyal rulmanar, symiak babgal numanlas v cynak
makarab rulrmankar igin slindiric deikb olanlan, cyrak bibab rdrmanlar v oynak rrakara-
b natmanlar igin o konik deli olanlan mevcuttur, Sulmandann og bhadklen givde igin-
g gcsard yands hareketidr (2erbed valak) wa sabi bileziienn takimasnds sk (sabit)
yatak halini abrlar,

Gires yaly eyarlancs, conta kepaklan ve yadlama techizetda istendiince temin acilabiir.

Ganig iy bileadi bulinan oynalk bifyal rulmankar ign allarslan bek pargal radyal yalak
glwddien aynca goncel clarak tagd eregiannda lulanilan cynek bdyah va oynak maka-
rath ruUbTAnIEs iGin bk parcah yalak govoelin ge Bokla Bulundunimasaadi,

Bamun haricinde OS5 fulman, akiEma ofganian tekndginde monfernt ve dmel
uygulamalarda kullarntsn yataklema semenia konusunds kendi ecriibsiedine mem-
runiyale sunmakiad.

Ek parcalar (yedek parcalar)

ER pargalar adi aifinda sunlar kastedimektedie Parcalanna ayrlabiir ndmanlann mdn-
leril alemarian (latural bdezik) oz hatla, olurma hafas nuimanlenn sabrestirimesina
yamyen pargalar (sidema mangony, peklirme mangonue, somurikar, emiyel sclan, am-
niyed sagmandan, sabit bldeziklar], nommindinimeg kege kanallan igin comalar {lambda
contalan, kegeber) i bityalar e makasalad

Tom ORS &k pargalan kdlanma uygun kaiteds va en san baknik imkantara
gt mal edimekbeds,
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Rulman tipinin ve diglilerinin tesbiti

Fiudmaniann eaciminda hacim Sleilesnin yamsra yakak Wikinn cins ve mikian, Sngé-
riden calgma Senil ve yatakiama ermniyel kistas clarak dikkate sheut Rulmarh yakaklar.
e i #irl ylk varder.

Dinamik w0k, Edor ulman yik atinda ddniyorsa, rimean pargalannin yuvarianma yvi-
zeylanindeki malseme yoruimas: hesaplamada esas ahnr. Malzemenin yorumas, yi-
kil cinsine ve yuvarianma harsketinin sayeins badl olan, zermanis sl dofal bir clayder,
Bir rubfrarun &mnbnln sona erdii ywvaranma ylzeyinin pul habnde dakiimesd (soyul
Easi), yan gizensk ohugumu ile olur,

Biadlk ylk. Efeor niman yOk atinda harekoisiz duruyorsa, veya sadece tam devir
yapmadan salamysorsa vaya dovir sayte kigOkee {33 devr | dakika’ nn alindaysa) yu-
varlanma sleman e yovaranma yoly srasndski en gok zodanan temas nokdamndakd
kaho daformesyon hesap gin eeas ahinr. 5800 edilen delarmatyon, tecrlibelang gliaa
nulmanin gahgmasing eiid edeces: biylidikbe dediddir,

| 28
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Rulman segiminde etkin olen dzelllider

Fubmaniar, bir kensrlhsiyvon diean iperisingde hesab ik once yapdmas: gersken maks-
na alemanian dedidir, Ancak, rumeanier en Snemll pargafardandir ve segimieninde bi-
yik Hina gerekir. Pek qok ruiman arasndan en dofne ruiman segebilmelk igin gesith dig
etkanigri strafica digonmek geeekir. Tom rulmanlar bir diz farkh karakteristife, ayru za-
menda o b gok bencer Sedife sshiplider. Bu nedante an uygun rumane sogebdmek
kilay dedjildii. Bu konwda gob leciibes gerakin, Agaficda ndman seciminde atkin olan
drelibdar anlatdmaya cahgilmigtn

Yikleme. Her gayden dnca, nulman apsira gheg yaplan segimde yikin Blyldogin-
den zivade yOkin ek oy yin dnemlidi, yani radyal mi, eksamel mi yolea her kis-
chir mi7 Klglkve arta by Dkikbedd yiklarde belyal yataldar daha efvarniglidir, ancak ayr
filcitendek makaral rumeanlar daha blyik radyal wikdar tagryabdidar, Blylk yiklerde
makarah numan kulanmak daha ekonomiktir,

Silingirik meakarah nudmaniar her genden once radyal uimantandir, Buna karghk eksans
bilyal rulmaniar yalnzca eksenal yonde yik tagiyan rdmanlarde, Difer botln ulmar-
lar bernedde hem radyal ham de ekeenel yiklan agnabliriar,

Bitvall rudmanlar radyal ve skeanal yikler hee ikd y8nde di tagiyabiidier.

Tei aira eik bilyad rulmaniar ve konik makarsl rimanlar icin eksenel yik mutiake ge-
reikichr. Bu ruimanier radyal va sksenal yanlende ayrs anda etkii olan ykler igin (kargi
yikler) gok wygundur. Eksenel yikler tak istikamette ligyabililer, Ve diger Bilinen git
rubmand yataklama uygulamalanncs kaegt rulmanin eksenel i 18pki kuvver, yainzca
racyal yiikemade dahi, kusursuz Galgma igin gerekdi ekeanel yOiol tamin edebimesdadir

Don nokia temash v pifl sira edik Dlyak ruimaniar aksenel ylkiari her ik pinde lagye-
bilirler we oldukca biyilk sk konumlardan elkisnmaziarn.

Rulman yerl. Bir konstrcayponda genellide rulman igin ngdnllen yer lsthder, bali
bir il G igin bitln rdman tiplerinde normiara gdre dig cap ve ganiglk kademsler-
dirfmesi wardir, Bu nedenls pek cok uygulama im&lni stz konusuedur,

Eik kanam. Brbirni karplamayan rdmanyuva ekssnier ve milann yok alinda ssme-
masi nedaniyie ortaya gikan edik konumian oynak bityal ve oynak makarab rumanitar
ok iyi peskilcle, Bilydk FUMan Bogiudy bulunan biyak nimaniar da kst ciarak dengeler.

- B
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Silindir makaral ruimanlar v konik makaral rulmardar yuvartanmd yollan » makarala

arasindais wygun ekle gelirimis czgisel temas nedenyle ek konumlara karg hassas
dediildirier. EQik biyal rulmantar we aksaral bilyalh uimanler sk konumlan kendi gle-

rinde dengeleyemezler.

Azami edik Ronurm aces

Hilyah rulmardar Mormal boghuk B’

ik 5/ & ioberans eshegtinmaesi) e B s 11w T I S SR |
Cd BEsiuu oo B

Oyriak Dyl FUIMBMBT ..o oo iisssanie st i tomtbresisr s s seseasiores 0

Chymiak rrakarah PlmBnIAr .. oo e 94

Silincirih makarah PMBNIET ..o e st Lt s S i e Bl

i rreloRils P HBIRRT o oo e e g o e i s S g b mcen it sk £ R

Esnemuezlik, isetme yoki abinda wiman pargatannds meydana gelen esnaemeler, di-
Ger neerral imalat toberansian yaninda dikkate alnmas: gereken boyutlarda dedildi, By
konuda, esremelene maydan vermeyecek sekide yatakienmas biyls dnem Eagnan
takem tezgahlanna ai is miler iglisra cughurmakiade. Cizge temas ofan siindrik maka-
rah v kark makarah rulmandar nokds temass olan biyvah nulmenlasdian daha skodr,

Ikisi birarada kullanitan ek sira ek bilvah rdmaniann esnemezlikien eksanal on geri-
frnle yiksestilebilr,

Eksenel hareket kaabillyat] ve monia) durcomy. Genelde bir md, iki veya daha fazla
yeninden yalaklanmgsa, akssnsl yiklen tagivan sadece bir sabit yatads vardir, Diger ya-
laklanin Wenl serbast yataklarde, Sorun yaratmayan serbest yalaklar br adet dudakeas
¥ blapdy chan M owrya WU tipd sdindiik makarak ruiman kullanilan pataklancs, Ekparial
hareket kaabifyeli ndmanin kendindedir va bu nedenla § ve oy bilegikler yuvalanna
veya yalak yedleding sdo olurabiliier. Biyal bir rulman sarbest yetak olarak kullanilacak
olures, ig veya dig bilazikien i yerinda harekatii cimak zoundadr.

I caps konik ol rulmanar ssema mansoniannin yandemeyia kotayea takilabibrer. An
ik wrvian Sikma esnasnda galgme bosludunuy daratmamak igin ook diddi daneran-
mak garakir. (Bak tabio 5.21)

Hassasiyet. Hor tid rulmanin bir noernal tpl vardir, ok hassas yataklanan (Grmefin
takim tezgahlan miber) va yOkeek dedrlerde caksan mdler afir garlar varatmaktadir,
Bu nedents rulmeniann galigma Siglien daha dar toleranslanda imal edimak Borunda-
dir. Aulman pargalannin hassasyad mil v gihdedeks fulman yerenmn mdmkoin oan
iglerna hassasyalive Dadfacr,

ok hassas rulmaniar gin boll hp we imalat dizsi keslamas yokdur.

Caligma saal. Momal ruiman o kadar sessiz cabgirki, genelde gevre gorliisn dahe
baskindr. Govre sartlanmn gesklingdi ban haller igin (Orredin asanstderin alekiik mo-
teetannda we ey aletiedncs kullandmak ﬂ_zam:lmtsmtzl;uq‘-m rulmaniar meveubur,
Bunlarn anidandmimasinda norm kullanimamakls birikia, batln ruiman imalaigian aym
giandartiara bafk kalmakisdr

B -
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Dearvir sayuma. Dunar sayis tam okarak rulramn o yapsns bedhdr, Mekarsh ruimanls:
pinkesk dewriends kultanema ugundur. Ayne anda radyal ve eicsened yikder st konuss
ploufiunda (kombme yiklende] edik bilyak rulmanlar ve sirasiylsda koni makasak, oy
nak makaral ve eksenel blyab rulmanlar kulanihriar. Ekzenal yiklerde ve yukeek derir-
lerche racyal bibval nlmarlar ebsenel bilvali remaniardan daha yide.

2.2 RAulmaniann dinamik yiklere gbre hesaplanmasi

221 Diramix [asma sayis
Bir rulmarsn dinamix 1agima says, racyal ruimantsda yalroeca redyal ylk ve ekssne
rlmanlarda da valnzca eksensl ik, yam am mackese etk edan yokean ylnd v misx:
tan defigmeden, yelerk miklarda aym fio ve SlgOdesi rulmantann bir milyon dewir sayse
na ulagmas veya gecmas demakin,
Aadya neman dinamik tagima saya C'nn ve eksened ruiman dinamik fagma Sy
Ca'min ilgli dedperten rulman tablolannda warimigtic, Bu degerar an izt 1607k (423
K} iglatme sicakld igin gecarkdir, Daha yikiek isdards mukavemet azahr va bu durum
wm katsays | o dade ediin,
Cy=h .5 Dolaymide Cu = § . Cy

Rulman =ssi 1 [PC{R)] <150423) [200(473) C250(523) (I00(573)

Iz ketsayim 1.0 o9 0,75 06

2.2.2  Hesaplanabllic caligma Smrd denidemi

Bir rulmanin hasaplanabifr cakgma dmd, yetedi mikiards aymi tip we Glideks nulmann
makzeme yorulmasna gkin ik balirdenn ortaya glkmadan engebildiklend veya gecebs-
dikleri ¢algma siresidic

Praiik denemelera gare olughurulan Galsra dmid edriler, densnen rukmaniann bk
bemmanen hesaplanabil caigma Gmidnden daha lazia. tm rulmaentann yanaon hesap-
lanarn B kal heta daha lazla sone calgabikkidarini gostermiglic. Bu konudaki BOyik
farklar, hesaplanalbdir Gaksma Smronan boon dinya terahndan kabul edilen taniminn
BEllanmesing necen oimugiur,

Asafpdaki caligma gamanna uyuldugu taksrda, har rulmann lanmianan galigma dmil
Fiesapianabiir:

© Hatasz yperlegtirme,

o Yeterli yadiama,
w Tam sxcirmadib,

u|@
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Hesaplanabili Gahgma Srmednin deniklemi goyledir:

Radyal Fulmanlar igin
“ L = Hesaplanabile calsma Smed,
" filyan dedr clarak [107)
e (_q] C, G, = Diramik tagima saym (dall)
’ %:FE= Emniyelli tasema ormm
p = Gahgna dmed eksponent,
Bilyah milmanlar igin p= 3
Makarsh rdmandar igin p = %
Ekzanal Fulmanlar igin P.Pa = Dinemik egdedar yok [dai)
(Bak kmm 2.2.3)
c ¥
L= (E:L)
Hesaplanatdic Caligma omrd (igletme saali charak];
" EL L, =Hesaplanabiir calgma dme
B, n
i = Aulman devir saye [1imin)
Hesaplanabile calgima Smed [katedien kiometra olarak):
. L, =Hesaplanatiii gaigma 8emnd [l
LL=L.pi.D
D -=Takedar capi [mm]
Hesaplama dbéklbmuanlan
Rulman tablolen  Ana Slgller, tagima saydan
Aesm 221 L [10° U} we CIP, CaPa arasndaki bafland
Resm 2.2/2 L [10% U} we L, [h] arasindaki baglant
Tablo 2252 Kangd yiklar igin dingrmik yik kalsanydan
Resim 2204 Bilyah rulmantar igin vk kateaylanmin gizimie gosteriimesi
Rasim 2.2/A Tek sra afik bilyell ndmanlann ve konik makatalh fulmaniann

ekzarel egdaer ik
Rulman tipi fasma saynsi) radyal yik, skgenel yik va hesaplanabili calsgma Smird ara-
sindaki badlantlar ORS targhndan cizimi bir hesaplarma yintamade iglenmigtir.
Bu hilgier " ORS rubman bakmidi™ vayinian gemevesinge igileneniene sunulmak-
tady, Cesitl nulman imelat dailerinin caksma Smidriern ve kuilanildds amacs iligkin ofala-
ma masraflan cabuk we kofayca dyagrarmiandan ckuneoilin. Bu ddkdmanlar an uygun
rubmanen gabuk bir ekice bifunmasing yardime olur,

2.2.2.2. Cegitll upgulamalordaki gakgma Smeine Blgkin tecriibe dedarier:

Cegith upguismalarda, her ihtisas dab igin igiler kendi lecrbelerini orlaya kaymusgiar-
dir, 81 numarak tabinda by defjerler variimakdadic

® -



Tablo 2.2(1 Cabgma Amine lighin lecribe dederen
Igletroe: saaki olarak hesaplanabilic caksma dmd L,
(abgma Garian

L. M

2000 ... 4000

400G ... BODD

Gionls oeta sdrell galgmalar,
bdyik Gnerm tagiyan isletme emniyeti
Orrmk: Asansde

BO0d .. 12 0Dd

GinlOx urun aliall Galigmasar,
tam hapesits clarak kullandmayan
Orrak: kaldirma ve goirme teghizan

12 000 ... 20 00

Ginlik uzun siali cahgmalar,
genalikle tam kapaste clarak kubandan
Ornek: Takim tezgahlan, demiryolu aracian

20000 ... 20 D

Sirekdi cabgma
Onnak: Bayok motorar, kompresdrier

40000 ... B0 OO0

Brirpli ighetme amnnel gerekdiren elnekll calgma
Gmak: Kafd makinalan, anerf santrallan

Kilornetre yol olarah hesaplanatbilic gakgma demid L

B0 000 . 200 D00

Aracir: cingi Lglkm]
Karayolu araglannin lekar yataklamalan
Crtormokbil 100 000
Kamyon, olobds 200000 300 000
Desmiryolu draclanmh aks yalaklamalan
Yk wagon
iSOrekd ethin olan en ylksek aks yka) 800 000
Yakan mesafe yolou trenler, tramvaylar 1 500 000
Lizak mesafe yolcu treni vagonu 3000 000

Lzak mesals moloru reni
Uzek mesate dizel wa edekiriki ckomotifler

5000 000 |4 600 000
5000 000 |5 000 600
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2.2.2.3 Kullamm siresi

223

2231

Kimm 2.2.2.1 bairtilen gakgma gamlan olan halasz yorlsstenms, yeledli yaflarma ve am
sizcirmaziden kontrod aking alnmam kolay olmaddindan by dig atkenlarn hesaplanma-
& garedi otaya glkmeglr. Bunun ignde hessplanabilic galigma Smeinin (porubma dmi)
yangira kullanirm sieside (agpnma sires) kavam olarak yedestivimigtic, Kullsrm stre-
anin, dzediida kullanim alamirdan gelan akian dikkate alman shz honusudr,

Gahgma &mrd ile kullarm slmesi arasinda kesin bir aynm yapmak mutiaka garesdidir,
Ancak, ideal dururma olurmsu? yinde efki edenstkaniefingok zor kontrol sdiebile oima-
s nadeniyia, bunlara kemen dahi olsa hesap yoluyia kesin olarak hikrmetrnek momkiin
dedildir, Dodayenda kullamm slresi aadece, ideal yonukma Omrd (hesaplanabilr calig-
i Sered) ihe gercek agnma Smnd simn (kularem sOresinin akl sin} arazndaki farkn
boyutlanmn ne dablecedin tahmin sbmeye yarar. Cahgma Smeond efkileyen 10m wygu-
larmia urrsuriannin gimdi olcudu gbi, vakn pelsceite de dikate aknabilrmes hemen e
man imkansiz gondimesdedir. Bu demek dedidir ki bu konuda yetedi geyrel sadediimi-
yor. Konunun bu ekilde agikianmass rulman seciminda we yataklama gekdnin befren:
Fregsindie mE kidar Rinal diwvranimas ganskigine vunguluyor,

Hulanm sOresd kavraemen kolay anlagibe bir Smekle, yani bakm geresdirmeyan 22 va
2A5 tipi biyah rulmanidfla snistmak mdmécdn, Bu rumandann kulanm sdres oesapla:
nabilir galsrma Smedne esil olabilr veya kullandan yadin s badgh Smrd kullarem sins-
s Dedirhar. Rulmaniar igin uygun galigma sanlan meveul clmesing ramen bazen kulla-
mim s0res! hesaplanakde gabgma SGmrincen daha az clabdic, Bu nedenis by nalimanins
iGin” galgma Omrh boyenca yetecek gekilde yadlanmghr.” demek yarhg olur. Balom
penakiirmeyen bilyab rumantann kularm sinshes ©0R3 Flulman Telerifi'” kita-
binda 2,122 de gratide gostedmigtic.

Dinamik epdpger yik ve dig rulman yiiki

Dinamik apdeger yilk

Hasaplanabilr ¢akgma &mid L'nin hesaplanmasinda ndman yiki P'nin nasl omas ge-
Pectifyini, dinamik tegma ssyie Cnin mahiyet e, Tom diger mulrisn yikben dlsn
code var aian tek bir yik, dnamic esdefer vok oarak resapianmahdir. Dinamik egde-
Qar yii denldil zaman gerngel yORin yaphd etoye e5it olan sabil radyval ve aksemnsl
ylkdar anlagir.

Aadyal ruimanisr
Sadece radyal yik:

F = Dinamik ... yik [daM]
P=F X = Dingmik racyal vk katsayvis

T = Dinamik eksensl yik katsays
Fangik yoi; F, = Radyal yik [dal]
PwXF &Y. F,  F, = Ersensl yix [dan|



220

-
b 1
e
1
il

E"'_ L

=
1

"y

ST

11|

EiC,==
3 |

Resim 2.2/3



2234

Tek sireh radysl rulmaniarda eksendl yik, yik oran F_ I F > o cldufju takdirde dildate
abrur, Sirer ylk orarn @ (hak 203 bir nemenn G yagies igin lkarakberisik bic delerdi,
Yik oranlan F /F < aiginX = 1va ¥ = 0, yani P = F 'dir.

Gt serah rachal rulmaniarda, bie sinir yOk orani oimasng radimen, en koG eksansd yik-
levin dahi dikkale alinmas gerekin,

Taldo 222, normal galisma boshufu clan rodmankass igin X we Y vk TakiGrarinin saysal
Biyah rumaniarda daha biyok galgma bogugu, sksenel yik tagima kabiliyetinl arin,

Rasim 2.2/3 biyal rumantar igin s32 konusy faktrer £, | C, 'a bafimh clacak ve de-
(gmayen akstrmalara gore gasteriyor,

X, ¥, 8 Nomnal calgma boghdunda

X7, 8 Takimames slman boslugu % 7580 artmimig olarak (bir bog-
ki sinih atiamak)

®, ¥, 8" Takimame rulman boshugu % 150-160 arinimig olarak (iki
begiuk sl atlamak)

X wa Y faktdrleringn tesbit eclilimes:

Biyah rulmanlar harig, tOm nimar cirsben igin sabil blrar sirer yak defes & varlmiglis.
¥ va ¥ dofredan okunabily, Bung kargilic bityalh rumaniarnda seir yik dederd e, F_/F,
oramna badhdr, Onoe, arandan gartian kargiayaoay tahmin edilen bedl bir ruiman segi-
lir. Bu gekilde beirienan C deferyle F,/ C_ oram olugharuiur ve F_ /| F, oranna gire
tasbil echlen simr yik deden a'ya badimi olarak X ve ¥ iaddden tablo 2 212 veya resim
2.2/3'den slde edilir, Yanhg secim halnde shem takrarsnir,

M v MU B silndidik numansh rubraniar sadece radyal yokler lagyabiirier. Bu nedenle
gabgma vl hesabwnda sadece bu dikate sinmstin. NJ, NJ ¢ HJ ve NUP tips sabi
dudaklisfindirik makarah rulmaniar eksanel yikerida tasiyabilider, Kuwel lewme Blami
bu durumda slindirik malkaralarta dudsiararasnda kayma geddinde olmaktad. Tag-
nabilr en ylkgek aksane yik hesab gaigma dmid hesaplanndan bajimsez olarak k-
sm 2.4.1'da ghsierilen gekide yapir,

Eksenel bityah rulmaniar

Ekaanal bilyah rémaniar radya! yikien tgamadiklanndan bunlann dinamik esdeder
yik0 aksanal yOkan kendisi

P, = Dinami egceder ... yik [dan]

P =F F, = Eksensl yik jdaN]

® -
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2.2.3.2 Dy Rulman ylkid

Hesaplanabils caligma drmfh L'nin hesaplanabilmasi igin tanima gore yond ve mikian
degligmaeyen tam bir radyal ylk veya tam merkaze yonel eksensl bir yOio gerekdidin
Wikder b pekliyle mekanik kanunlanna giog kesin hesaplanablir oig kuveliens banze-
maksedir. (Ovnegin, kitle kuvvetier, teorik dig kuvvetler, afirkkdar)

Pratikte: otaya gikan yOklerin blyik osme ya kesin hesaplanamis anstandi (ormegin,
gergek dig kuvvetlen, takom lergahlannin kesmes kuvvatien) ya da belli arabklara ofays
gikan ek kuweeller veya darbelarle (Grnedin, balarssehk, takim tezgahlannda lakmn
keameye baglamas) birkiae ethil clurlar, Bu durumiarda tecribeyle eb kuvwetler olarsk
dikkate ahinifar, Boylece sabit crtalama yikder alde edilmis olur,

Tabip 2 23 Dinarmk wiklar izin ok Lakidriar

Liygulama orarma Faktdr 1 5
Digler BSlim ve farm helas <= 0,02 mem 1,08 o 1.1
> 002.01mm | 41,13

Zincirb taihnk dizanier 1
Kaygh tanei dozenler V-Kayiglan 15.. 258

Gardma kasnadl  diz kawg 2.3

Gerdarne kasnaksiz diz kays 3.4
Uygularma orimmi Fakidr fu:
g rakinaan Darbasiz

{elakirik makinglan, *Orbinli makinalary | 10 .. 1,2

Cwta diarbei

(kzten yanmali motoriar takem emgabtan) | 1.2 . 15

Agir darbi

{Degimaenter, oncilar) 15..30
Abs valaklamalan Y 13

Yayaiz 1517
Tewer yalaklarmalan Haval E&slikler 14 ... 18
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2.23.2.1 Ek kuvvetlerin ok faktbder yardimiyda dikkate shinmas

Digllerin yalaklanmasinda ek kuvwetior ya. degh dizenmin iginda kendisindan clugan ve
irruatil hissasnel denecesing didale aldn v da disend e olrak Ekilan mgknaann ne-
dien olduldu e kuvwetler dive syl Gergek dig yiki ise:

I, = Digi faitts (Tablo 2.2/3)
Kl = rIJq.l‘.' Tlil- Ek lakilan makina katk defan {Tablo 2.203)
K = Teork Ij'lﬂ ELyvel

Kmeg tahrid ddzenlerin mutiaka dn gerdimi ve her zaman e dinamik pdkden vandir (ka-
g titregimier), 1 tablo dederlen danme mamentindean hasaplanan gevre kuvvelinm an-
tirdnass i kullanilic Wler arasindakl meeafe azea, digik desirer ve adir calgma gart-
tan sfy komusu lee daka bdyik dederder seclin Gagek keyng wiki ise

I,= O genilim ve dinamik takided (Tablo 2.2/3)
Keff = f LI Ll = Teorik pevre buweeti
Diger uyguiama durumdan igin ek takibrer uygun olarak kullanimalics:

2.2.2.2.2 Dedighen ylkier ve defigken devir sayilan

Dreyighan kunevat ve derdr saisndaki eemamalar belli Sir sine iginde {zaman kesii T) tam
clark bilniyorss v bu ey zaman araliklanyta tekrarlanyorsa, o zaman rulman bess-
minda etken glan yikon sabit ofalarna deder calgma Bmnk kurshmn (gaigmea omind ek
sponenti p) uygulanmssnda genekde g gekide hesaplane; (Rassm 2.24)

Raam 2,24
Ashnda devir saea geralds e zaman arahikdannds dedigmestadir (Grak arag g@ano-

man). Bu raman araliklannds afer kuvevetta dedigmesse, oralama lurewel olde sdiic
{Resim 2.2/5]

.
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L T —F

Foux — Fain

Sabdt devir saysinda sinus sekili dedigken yik

Ragim 2.2/7

Fa = (3—"1)+ e
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22323 Citt kullanilsn ve Sn gerliml clan rulmanisrds yiide:

iki achet tek mra biah vea kenik makaral nulmen O- veya X- dizeninds boglukhs wea
bosiuksue (B0 gowilimd weya 80 gerilmizz) aklabde Destan gelen har richyal kuvel be
& huveet, wani aksenel reaksiyon kuvveli, clugmasing neden cur Bu kuvvet de kar
rugman {yatak] igin dig visk halire alir. Bu eksansl yik bilegeni, sadece F_ / F, = & odu:
{u zaman nuimands Gk

Resim 2.2/8'de mOmkin olan uygulama ve yik durumdan igin egdeder eksenel yikie
FavevaF gl gisterimekledi. ¥, v Yge F, ! F, = aigin Tablo 2.2/2 de bulunan dina-
mik, pgened yik fakidrandic

Aulmanias, millenn esnemesiz desteklenmes, liregimiern engalenmasi, bila v maka-
ra kimianna daba ivi w0k dafiliron sadlemak veya s genlagmelanni dengesmek igin
8 genlimi takililar, Dig eksensl yiklarin an tazia %580 sine kadar can 80 genlim kuvwe-
i, rulman calgma dmrand Snemi Slplce elkilernes. Bu snnn sgémamas geraldn, O
kil gikohfiin anmas galgma Smaind olurnsuz ywonte stkiler
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Statlk yliklerde rulmanianin hesaplanmas:

Statik tagima amyne

Bir rulmamin slats fasma saes, mchal nilmaniarda markesden etid edan radyal yikin
kandis v aksenal rumaniands morkeedien bk ecden eksenel yikon kendis caak. yo
varlanma eleman ile yuvarlanma yah arasindakl bemasds en gok zorlanen nokiada, yu-
varianma sleman) gaoimn % 001" orarunda kabea bir toplam deformasyon ohugtuman sta.
fil wiktlr

Tk wra efji bilyah rulrmantarda ve konik makarsh roimanianda staik esema sans, yi-
kisn rulman bilazidernl dikey yinde kaydiran radyal koluta ilgidic Statik tagme sanss-
ra kadar olan yiklande hareketsiz halde, safanma hanketnds wya n <0 53 devirkdaki:
ka cian yavas donrmelende yaarlanma yolian we yuvarlanma elemanian gok &z delor
miagyon ghsterdiklennden, zaman zaman hoh dbnmeferde de sessiz galisma sfe
e g TN LT T

Radyad rulmaniann satik tagima cededen C, w ekeanel rumaniann statik sgima de-
Gerleri G, rman tabicianncia verilmigts

Statik agdeder yik

Kormiing radyal ve eksanel yikler 1eorik tek yok halnde yan| siatik esdeder yOk clarak
hesaplanmak zomnndadr Bu, stk egoeder yok, 500 kormusy gompek yikon Stk rdyal
vir mkcsenel ik kollanoen efkisine eilin

Radyal rulmaniar

Gargek radyal yik: F, = Sutik egdader yik [daM]
P, =F Xy = Statik radyal yii fakiing
Kombira yik: o = Statik eksanel vk fakitrd
Py=X, F 4¥, F, F, = Aadyal yik [dah]

F = Elsared v I-:ﬁﬂ-]
Her zaman P, <. F, oimahdic = E oK l
¥, va ¥, akamsal dafjerled fablo 2.3 'de verimagtin. Radyal ve eksanel yOkler igin br
ighetme sirecinge en yiksek dederler asas shnmahohe Egdeder yikin, yOk faddder var
dimiyly hesabadilen, P, defen F_den kiclk jse, P, 8 F alnmbdic Exeenal yakon dik
kate alnmas perskmeas.

Tabin 237 kombine yik igin staik yik faktinian

Rulrran cins X Yo
Biyal rulman L] 050
Efjilx biyah ruiman, fek aia 050 0,26
Efik biyah ruliman,  Gill sira 1.00 nE3
Oyrutk belyah nukran 1.00 QB8 ¥
Oyrigk mabaral fulman 100 Q66 )
Konik makarah muiman Q.50 055 ¥7)

= mi—dvﬂlﬂﬁﬂﬂ"fr}l i, Taloy 2303
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Ek=anal rulmanlar
Ebsanal biyab nulmantar racyal ylkles tegrvamaziar

Py, = Stalik agdefer yik [daN]
Pm'F| F.- Mpﬁk[mm

233  Statlk tagima emnlyst
Geneide rulmanlann stk tagima kaabilivet, eder salanma hareket ve vivag devirde
diénme 542 konusu ise. bezuima kistas olarak oraya gikar Blylk darbelerin ghzlendidi
diramik ylkierse caligan ruimanianda stk lxsrma kaabibyelinin yebari olup cimaddd
araghnimabar. En ylksek yOk {darbe) satk tagma says C'va pbne beli bir oran geg-
mésmelidic Bu durum statik fagima emniyati 5, de amimlanmakiadc

3":&%&':& Cu, Cy. = StAbk temma saim [dai
Py P Po. Pa = slabi egoedaer yvOk [dam

5y, Igin esas alinan degeder:;

2 dallikle fassz calma Eheriyonka

15.. 2 daert=li galigma haximss

1 rarmal gletme sarfan ve normal calsma s=ssrlilyi istensorsa

05 litregmair satic yik varsa v galgma sessidifi cok dnemli dejilse

24 Simir yliklar

241 Slndirik maksral rulmaniarin gzaml siaanal yOidensbiims kasbillyst]
Siliryclel; makaras nuimanier rdyal yikderde kullanimahidr, N, NUP, BJ s HJ) Bpled ma-
lkaralann aln ylemderi va hallalann lemas yloeyler lzerinden akeenal yldande, tagym-
Ibiifat Eksentl yikansbdmo kaabiliyet iomas yloeylen arasinda yolerl yad fiminin olup,
cimackina badhdit Sarekll ve dedgmeyen eksensl yiklerds yix cammn FF, = 04
oimasna dikkat edilmalids,

VishnrResi yibksek odinr disik deviderde ok iyi gl iletmi saflar Yiksek dervidenda
ise disglk viskoritell yaflar kullandmalde, yafin scduhdmas gerekabilr. Dedizmeyan
eksanal yikler, \emas yiizavlerinin vadlanmas slemi icin dadigan yikler veva fasilab ca-
legrsplarchan daha eheirigsdr,

ok sindaki ethening &0 konusy oimas redeniyle ekeens bgima kaablivetnin hasap
barrmes ancak yablags oarak momlkindir we yelerhar

Gres e yadama; ince yag e yaflama o E < 1.2 100

Famax = Tyl E2 . |3 — n. E
' (2 L= )ldIHJ E = Dig bilazd yunarlanma

U gapamim)
Inca yafy il yadlama n E >1,2.10% n= sany[ 1imin|
g f. = Igleome taktors  (Tebio 2.41)
Fawax = 15, b, . B .(1— 8 -“].!.) IEET) fy, = imalal dirs sddnd

Regim 2.4.7e gore F dedigmemen va slreki skeaned yOk ign gegerlicir f, = 0.2

& -
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Tabky 2411 Silnalirik makaval rulmaniar ioin ekeened yoik fakitnan

Eksenal yikin alki stresi | 1, Imatat sarsi i
Sabit ve siraki 02 M2, NU22, MUPZ, NUP 22 | 0,24
Dedigeen ve kea sireli | 0.4 M3, M2, NUP3, NUPZ3,

NIZE, NIZ2E, NUPZE,

NUP22E 0,30
Drarbeki 0.8 M, NUP4 0,33

MJ3E, NJZ3E, NUPSE,

NUP 23€ 0,35

Gastenlen hesaptama yhobeminin termelinde su prersip vardir, Sorignmesden dolay du-
gan = bali b sinr deden asmayvacak va termas yloeyiennin asnmas 8y KonLs

clmayacak,
2.4.2  Ekseneol bilyah rulmaniann asgerl yikienme hasabi

Eksenad Lilyah rulmanlar asgarl yiklenme sadlandifinda calgataller. (Yuvarlanma eis-
regrianmn merkeskag kuvvali nedeniyie). Hesaplanan asgan vk oy etkilerle alds ad-
lemiyarsa baski yaglan ik dn gerlim olugiurmak uygun olur, Asgas yik shyie hesaplanr

Foen ™ A.{ﬁ}’ [daM] A= Asgari yak lakiond (Bak rulman tatiolan)

n= Dawr say [1/min]

Resim 2.472'da asgar ekeons vk skunabilr,
2.4.3  Bllyak rulmanlsrin azaml yplikdanma heaaby

Bilyah rulmanlar kombine yikler an iyi geblide tagpr. Blyak rdmanlar yliksss deviderds
ekzangl yikler éksanal bilyak rulmaniardan daha iyl tegyasllider. Bilyab rulmantann ek
senel yOK tagima ool omuz yikesdli e smrhidir, Yalnz ekearal yikderds bilyak nit

rranlann imalat secis 160060,62,83 ve B4 ign asadidaki defjerdar esas alimn

’ FamasCo

Radyal boguk | d<60mm | d > 60 mm Funsy = 220 akaervel yik
narmal 05 | 075 Co = Statik yik lagima
3 045 057 kepasiesi
C4 a4 | 06 d = Dbk gap

Koominines yUkierte kuwvvel @tk nokdas: yuvErBRME Yok oEsing kayar ve Boyiecs miss-

ads adilen eksenel yik caha Diyik ol

B -
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25 Devir sayisi ve devir sayisi sinin

Bir rdmarun diner Sanne sninme guniar efkidamedbadir

= Aulmann cins vo boyufan

® Yikin cinsl ve biyGkafo

& Aulrman bogiufu

& Halesin yaps

® aj cinsi va yadlama gokli

s Bafjuima

Yukandaki naderiada bir rulmanin devir ey igin kiesin Bir Sor D sbmal miemkin
dedicic Standarn ruimantar igin tabislards balinian deadr ssyis snin n, efar radyal rl-
man sadece redval, aksensl ndmanda ssdece skeanel yikle zorfamma gecarlidic Bu
durumda da yik dinamik agema ssyesrn % 10w gacmamaldin, Komibine yiklerda
dewir saves s icin gy gecerlidie: m = | B Dewir s azsitma Iekiand fragim
251 den side sdilr R "
Kuillaraan yadin kangimi v wideoriles] SOglk v arla devir Snesinda bdylk Snem ta:
prnar. Badecs kinematik yamigkenkd) calieme eenesinda 12 mendlS |s 1) 'dan daha di.
gk cdmarTeabche Gres vaf bullsrubyersa, iemel wdn yapigkanbil estedilmekdedic, Bunun
igin yadlema fe ligh cian 6 kema halne)

Egik bilyah suknan . . . ] ——
Sabil bilysh rulman . ., . gl | J
j/ | |
ﬂmﬂkmﬂmrﬂn.lnm:._ ;:H__.-:-*:;,,;"f
Konik makarall MmN . o |
o - !
Cynak bilyah rulran. . . T |
=B e t.-.l-"l'.".' fn

Ream 257

Rulmairda sdrtnmae isainn aimamas igin dedr sayee arigivia Hrlide buraya gladen-
fan yafin miktannen azalbimes gereklidin, Devir says sirenin haman albnda kendi so
Guima leghizatira ihtyag duyulmasz,

Brcrmazh§ saflanmis RS gl ralrraniann devir sayps smn 173 ormminda azathimadir;
ﬂ-r‘ -'lulr}.“r-

Balirtien cavir aayis anirlan su sartiar ahnda yOkseltbebilr-

® Sekl ve hareket hassasivet ylkselblrse (Fy, Pl

# Radyal boguk arminirsa,

& Kahesin yaps v yaakiama gekll defigtiilebiss,

# el vallama techizah mevoutsa,

B -
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25—26—281

Mil va g, rulman ioleransanna uygun imal ediimég oimalan genshic Sdrilinme s,
an iyl garllarda yadlanma sajlansa ble arten devir says il ylkselc Soduirma icn ge-
redd Grdemienn alinmas siz konuadur,

Sirtinme ve caligma mcakhi
Sirtdnms seym v allrlnms moment
Rulmanda siridreme nedenien gunlamin

# Yuvartanma elemnanian je yuvaranma yolu arasindaki yuvananma direnc

& Yunvarisnma slemanian o bileziler arasindais ternas yizeylerindeki aflarmalar (kusmi

& Yusarlanma elemanian le kafes anssnda ve ayn zamanta da omuzy blegkdere ya-
taklanmig dolgun kefeslar arasnciaki kaymalar

& Yalin skghrma dinenci

& Sizdirmaz yatakiarda kegelarin kaymas

SOrAnme maoment yike va yajiama durumuna (@d cins ve milkdan) sldufu ledar -
marn diir sayisina da badide Soninme mormant M, devir sms r W yafjlama gy
rumilan arsandakl ligklyi plsteren haralieristih ofri resim 2641 ca genel gokiyle
phstanimetecs

DI
SN Wm\\xxx«m\\\




Elastiki hidro dinam: yaflanmadan dolay sirtinme kayb M, yuvarianma handa bir
likder artes. Bursa kargihk, malzemanin kanding bajh sistinme momanti kaybi M, devir
sayena badh dedidic Yizedern temas yafj filni mbakasila tamamen kesiimedikoe,
yuvaranma yollan ile yuvarianma gemanian arnsnda mikro keynamelardan dobiyi ¥0-
ke Baadih bir sOrilnme momenti M, olugue Dedr sayesinin admasiya bu sGrinme pay
arahr Yireylerin tmarmen ayrimasnya yad) flminin yindrasing kadar diger En kigik
ya filmi kehnb)) 5 etk clan loplam porizbiiil denniifinden deha tara oldudu si-
rece ylaeyler aynimig kalrlar O zaman EHD-yadlamadan stz ediebilr Yazeyler heniz
fam antamiyla aynimamig ise, sOnOnms momentinin asgan deeran kigOk devir sayia-
nnda giriiret Bu durumda kismi EHD-yaflama mevcuBiur, yani snr veva kangik
yadlama

SOnMDnme momentinin yaklagik hesaplanabilmas icin Tabla 2 64've gfre otalama sabi
sOrtinme sayis u kulandr Bunun igin de PIC = 0,1 ve normal calisma samlarnrmn meveut
oimas gerakic Bu sOndnme savs bedi bir ssama gahsmas siresinden sorea olurur, Bir
ruimanin Gaigmays baglamesndan esas caligma devir saysna ulagana kadar olan ma-
man karsinde, baglama sOndnmesi 9650'ye varacak sakilde daha biyok olabiln
Buna banger olarséda eksenal uvestin aimasyla denir sayes simm digmelae ve =ir-
blnime ylkssimeldedin, Bu yikselme efdik biyak nimanlar igin gegend dedilde SOrbinme,
bilyeh ruimaniarda tam eksenel yokler igin ik keh, dider rulman cinales icin de Go kali

olarak aknmaldic
Rulmann yaidagik sirtinme momentc  u = SOn0nme ket saws
M= F.de F = Rulman ki

d = Dedik gag
Siiridrma momanti, calkemaya baglama esamasnda 9 S0ve vamcak sekide daha b
i plabiic Setlnen sedrmaz kecelerden kaynaklanan sirinme momend arksida dik-
kate alinmalichr,

Cranea kesin hesaplamalar igin gu ilighi garakiidir;

M= M, s M M, = ks badd clmayan moment pay

2 b = Yike badh olan moment
My Kin v.n = 2000x de ' P

Ma = 10-7 _ o {v . m2%, d? [Nmm]|
W v .m o HO00x da:
My = 6. 106 . f5. du?  [Mmm]
I, = Aurnan tipi ve yaglama gin etk f&on (dederer Tablo 260 de)
n o= Dievir sayis [Lmin)
¥ = Yadin GakEma msindaki Mnemalik yapighanhd (Mm% = o Sij
(Gres ige emel yafin kiremalik yaockan Q)
d_= Cvialama rdman capi fmm
M, igin: m ]
M o=f .F.d, MNMmm|
I, = ruman cinsi va siaik agma ermnivet icin ofki fakiéod (Tablo 2.801)
+ M= Y0k riekkan ve yilk wdnd igin stkdefjedsr tabio 26700 F‘ e FI ik
birfBae [N] olarak

® -



248.2

2E1—2E2

Dwaha Gince de belrtildidi gibi baglangs; moment daha biydkile Yoke bagh morment
s yaklasik olarak i kat ciaiha DiyOktoe (2M,), konik makarah ruimariann 313 malat
gefisl ipn deha ylksasdir,

Tahio 267 Sorinmea CHT sy

IFiaerides i m t Iy r
1
Biysh Fuiman 9,0015 , I.mlu .8d|og.w-Y, —_ﬁ-mu...n.ﬂ-_-m.rrzﬁ
Eg E:;:m Tl E u“'{'ﬂ] F,—01.F zF,
ksbpak
1
32,39 |ooesd .., oooer . 1:"{?)"” 14 F =01 F 2F,
o [RLT
m‘:'“‘““m"‘*“ WoeE ., 00HS (18, .. 20| 03 .10 ’{;) N E, =01 F 2 F,
sy noot . goois| 2.3 | Ba.. .o, wtd A
Fubmian
ﬂ’"-'m.“,, aooig . ooosl 4.8 | ma. . om.uw? 12.¥F 2 F
nkman
Kk
rrusbcis oA0e .. o008 3.8 | pa,..am. Y LT.F =F,
nmac
Elagn
pn a.00m |1.u...=.|- 12 Fa
Pulman

Ep"w"'“"'mﬂ'l:rﬂi WMIF—'::-L-JJFM
¥ = Dinerm sasenod yok Bkl (Tabio 2 202w gine FF, ) @ ign

cedoden yalzy miler vo yad baryosu habndsls yailermaiar vena A2 MEBGARIA QWS yadi gin go-
Bﬂdthﬂﬂﬂ * o' Al ynarianma alemanine ores) Yo sie de yadismalands deQune isbein

dafjarierindg an lazia B 50 ol kadar olabie ') barsos vy yad colapm s yagdlacan milin Sy e
Intedn cedarerini ¥ 100 o kedsr anne

Gahgma sicakhi ve makzeme duruma

Fulman bilezikien va yuvarienma elemantan krom celfinden imal ediie ve romda dngh-
rélen dejeriers gora serliegtirilr ve sl igeme tabi tutubudar, Rumanis;, 120°% (393 K)
derpceye kadar olan sabd galgma scakkklannda tablckarda verian tagma kapastesing
ulagidar, 160°C kadar olan ws sicakbkiarada milsasde adilr (£23 K). Deha yiksek ders-
colerde malreme blnges dedigillie udrar, sarik defennda kayplar ve Slgl dodsgikli:
MMQ@DMﬁMMWWM&ﬂIWBWIMR
énlam ahnic By nedanie orays gikan sedfik deecindaki kaap dinamik tegma saymm
azsite Anc:ak, bu durum s Takitnd § de didaie sinmegts. (leam 2.2, 1sye bakalabin. Sicl
stabiflesl safflorersg rulman bilazikler son ek sembolerds sanelenmmigtic (Tablo 2 62)
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Table 2062 Yiksok palsma scasivhian gin son o semboler we uor  farideien

Son ek sembol Azami gabsma micakits °CK) It fakatei |
S0 150 (423) 10
S1 200 (473) 09
52 250 (523) a7s
53 200 (573) 06

5 0 son ek semboll rulmana damgalanmaz. (ORS standian imalabair)

Aulmanlsnn caligma sicakhklan bir cok atkeriers badhdin
Burtardan en Snesrdibesi;

& Rufmaren siranme momant sonucy kendi kendng isnmasi
& Mil, g vena 15 yansimas nedeniyle dsardan isinma

o Gevme scakidy

& SofuEma durumu

#® fadm cnsl ve miktan

C-aligma scaklif), etkenierin farkiibf nedenyte genalikle gug tahren edlic Yap tibariyla
bertirine benzeyan v banzer samanca calzan makinalgnn gozenmesiyle Bhmini galg-
i scakhiklan alde ediabdr,

Toksek galgma scekbkan, kdanilan yadlann isya cayanikibdin da o demnce gereki
kdar Gres yadlan rumaniardar cigan sxmamabdr ve yad vissnziesi 12mmans nin (12
w3l aling digmamelidn



3. Rulman segimi
3.1 Oigii, gokil ve gahgma hassasiyet

Pulmariarn gna Sigolen v ioleransian mileferaras dizeyde noemilandrimighr. Buimanias
moFmia koderansk (Aoerans sind ) ve daralidreg telarans {olerans sind PE, PE ve daba
kigak) charak kiye ayribriar. Rakamlas kigUdokee goatanlan hascasiyol atmastadr.
Diarahirnig iobaransh rumaniar kullammoa daha Dyl ting e Milsr goedelen va di-
geriigh pargatar rmaniarta ayn hassasiyene imal edimeldr. Darahimg tlesans sl
ian son rmenin ikeikd takiolannda yer glan sermbolerin anlamian egadeda face edilmekiedi

Mestnin ileriki tablolannda yer alan sambolenn antemlan agafida ilade edlmekbadii:

d

i

= g bilezigin delik cap (radyal rdmaniarda) veya mil hakasinin delik cap (ehe

sene rulmanda)

En biyik va en kiglk delik capi &'ye gare hesaplanan oralama defer (ki
nokie Seimi)

Dirg bilezin dig cam (racyal ndmantasnda) vaye givoe halkessmn dig cap {es-
aenel rulmanlandal

En Bk ve en kopok dis cag D've gore hesaplanan otalama deder [iki
nokia Sledmi)

bz we chyy bilezikdenin genigh (kond makarab rulmanlarda sadece Ig bliezdin
genigifi}

Kenik makaralan sulmaniards ioplam gensgik

Kprar mesalas

Ganighlk tarkhliklan (bek Bir béazdin an blyik ve an kiguk genigh Slcalen
arpmncdaki lark)

i bilazilin radval salgis [k bilezik dekinin, i Blexk yuivalanma youna olan
en biyiik ve en kigik mdyal masaleler arasndakl fark]

D5 blesgin redyal salgpsi (g yloeyin g blerik yuvaranma poluna olan
&n bylk ve en KBGOk radyal messateler arasandakl lark]

Ip bilezigin yans! salge (i bl referans yOzeyinin Decik eksenine dikey
bir dizieme clan an bl ve en kG radyal mesaleler asasindaka fack)
Dry bileagin yanal salgrs (D ylzey ve referans yizaye paralel bir dizlam-
e bulunen nokialar arasindakl en blyilk dkey oynams)

b bilerifin eksanel salgis rederans vimeyinin g biezifin yusaranma kana-
i otan en boyik ve an kigOk aksenal mesaiser arasindaki fark)

Dug blendin eksenal salkps (referans yhoeyinin dig bilazifn yuvaranma ka-
nalna clan an Bdylk ve en kicok sksenel mesatelar gasndaki fark)

Mil veya gévds halkasimn aksansl salgis (be halkann yuvaranma yolu lie
olurma yizayi arasinda en biydk va en kigik sksend mesafeler arasndak

m|@
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Tablo 3,1/T Radyal numan olernsan (eend makacal eiman hang)

g bz
Horrmal ioteransiar (Tolerans simb O)
Disligin it CHgi sirerian gm
alani Qstiinoe 10 18 30 50 & 13 180 250
d [mm] Eaciar 10 et =] 8 120 180 250 A5
LT - S T - S T
Dk - o a L]
d =11 —11 —158 —18 =8 31 —3B —did
+3 43 +3 4 +5 #B6 +8 +89
. o a a 1] ] 1] o 1
Genigik B® | 120 —120 —120 —150 —200 —250 —300 —350
Geniglk sapmalan U, 30 20 20 25 25 30 30 35
Fadysl s Al 0 33 1% A I N 4 B0
Tolerang snl P&
Eraiiglin anma s
alarm (R T ] 10 18 30 a1} B @) 180 FS50
d [mm] kadar 1B 3 50 Bl 120 180 2846 25
4 ==y e=f =0 —12 —15 —18 —23 =N
m a 1] o a L] i) a i}
Dedike —
d —  —f§ =11 -al4 —18 —H —26 —30
1 41 41 #5 44 3 44 +E
1ol . o a 0 v} a 1] o o
Clorig 8% |—120 —120 —120 —150 —200 —250 —300 —350
Ganiglk sapmalan  Up 20 20 20 25 ] an . R 1
Radyal =algi R T 8 W M 13 1@ o 5
Tolerans ainikh PS
Delifin arrma Slglsd
algri dstiinds i 18 A BY B0 120 180 2=0
d [mm] kadar 18 30 L] 80 120 180 250 6
d -5 —B —8 —8 —ip —13 —15 —1B
™ i} i [i] [i] (1] 1] 1] o
Dl _
d —5 —f —8 —8 —IF —13 —15 =18
u] L1] K] o i} i) i [i]
Geni % 0 ‘@ O & ©& 0 4 B
- B" | —80 —120 —120 —150 —200 —250 —300 —350
Genishk sapmalan U, E 5 g E T a 0 ]
Aadyal = Ay a5 4 5 [ A 1w fa
Yaral sEg 5 L 7 B 2] a g 10 11 13
Eksenal salg A | 7 B B | q 10 13 15
"B i v e beinddss ipin gecsdidl, daderlsr debfie pliee mearlanmagin

@ -
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Do bilegik
Marmal iolerans owerans sinfl )
'Dswl'lmn Ciicli mmidan pm
Sgist alan  geinda! 18 30 S0 BD 120 150 180 250 315 400
O [rerm] kodar | 3@ 50 OO 120 150 160 250 3G 400 500
n ¢ ¢ @ @ B0 9 O o 0O 0
B | —f =11 —13 =16 —18 —2 —3] =35 —40 —45
g cap
o +3 +3 +4 +5 46 +7 +8 49 10 +12
—11 —1d —1T —30 —84 —32 —38 —id —8B) —87
Radyal salg R, | %5 20 25 35 40 45 50 B0 70 B0
Tolerans simfi P
D Gap anma
Sichsi alan dshoncle| T8 30 50 BO 120 150 180 250 F5 400
& frren] kader | 30 50 BO 130 150 480 250 315 400 500
o 4 @ @ B @ @ 9 09 @ 0
no ) —f—11 —13 —5 —10 —20 —38 —58 —a3
Chg cap
o +1 +2 +2 +3 +3 +3 +d4 +4 F+85 +5
] ] ] =i =1l —F] —P4 —F§ —33 —38
Fadyal salgi A 9 1 13 8 20 23 25 W 55 4
TakErans =nl F5
[ cap anma
Gipos) giam GeiOnds| 18 30 S50 BRD TR0 ESO 180 250 35 400
O [ hpcdar| 230 60 B8O 120 150 180 380 IE 400 SO0
By ¢ © © @ @8 ¢ 0 0 B 0
-8 —F —B —W —11 —13 —15 —1B —a —23
Dig cap
0 ¢ © @ © @ @ o o @ @0
—8 —F —8 —10 —11 —13 —15 —I8 —50 —23
Geniglik sapmalan g Uy, 5 & §& B & & 10 11 13 18
Radyal salp Re | & ¥ & 0 11 13 18 18 20 =23
Yanal gslg B 8 8 & 9 @ 1@ 11 i3 iz 18
Eksenelssigr  Ax | & & 1@ 11 13 14 & @ W X

ﬁ[@



Tabio 3. 172 Kondk rakanal riman foieransian

b bilazik
T e S
alarm i dncle 10 1A a3l 0 B30
d [mm] haxdar 18 3 50 B} 20 180
i —§ —10 —13 —15 —0 —35
a o a a o a
il
d =i =13 =jf =19 =35 =31
+3 43 +3 +4 45 48
@ ©0 O @ ©0 D
Ganigii B —200 —200 —240 —300 —400 —500
Radyal sl A 15 18 20 25 30 I8
YA +200 +200 +200 +200 +200 +350
Toplam genighc T 0 0 0 0—200—25
Telerans @arth S
Diedifjim amma dbgliad
Ugande W 1B W S 8 W
g [mm)] kadar 18 30 BO @) 130 180
—_7 —f =10 —12 —i5 —18
O 8 o @ 0 o 0
Db -
7 B 11 = =il =31
+1 #1 +1 +& 43 43
j 1] 0 1] L] i} ]
Ganigik B 500 —B00 —240 —300 —400 —500
Rlachyal s Ry T B 10 1 13 18
Yanel sag 8, 0 10 12 12 15 15
: +200 4300 +200 +200 +200 +350
Toplam geniyli T 0 i 0 0 —200 —250
Tolerans sndi PS5
delifin anma, algasl
Cistlinge W 18 W 50 80 1M
Elmm} hada 18 30 50 BO 120 180
—7 —8 —10 —12 —8 —18
L @ o @ @© © @0
Dialik
4 -8 -0 —11 —1d —if —¥
+#1 +1 +1 #T +3 43
1] o a 0 o 1]
Genigik B —200 —200 —240 —300 —400 —500
Rachyal salgi Ry 35 4 & & B 8
fana salg £ T 8 | B ] 10
- +200 +200 +200 +200 +200 +350
Toplarm genighi T 6 B 0 0 —200—250



a1

Ciey bl
HTﬁmmﬂmm oy B s
dicisd alani dstinde XN 5 80 1M 150 180
0 [mmy kadar 51 B0 120 150 180 250
a 1] o 1] (1] o
O NI (PR | N S [ — —
Dy cap
o +3 +4 +5 46 +7 +8
—14 —i7 — — —32 —34
Radyal saig A, 20 23 35 40 45 50
Tolarans snifi P&
[h cap anma
dilpiel alani D0k A 83 80 13X 150 18D
Dfmm) Kadar 50 80 10 150 180 50
D a 1] ] (1] ] a
—fF =11 —13 —16 —18 —20
e o +2 +2 +2 +3 +3 +4
—11 —13 —15 —F —31 —24
Radyal sakp R W i3 W@ M0 B\ 25
Tolerans and PS
v gag anma
gzl atani it incha M 50 B} 120 150 18D
D [mem] kadar 50 B0 120 150 B0 250
o, a a 0 ] [i] a
" —8 —i1 —i3 —i§ —i@ —20
el d D +2 #2 42 43 43 44
=11 =13 =15 =8 =21 =24
Feadyal saigi A [) a W 1M 13 18
Yanal salge 8. a ] - T R 1 S &
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Tabhin 3 173 Eksengd rubnan foleransisn

WAl il i
rommah lolerans (Tokerans sol 0)
Deliin anma dlgasd Qigl gurian pm
sarn Ustinda 1 30 S0 B0 120 180 250 36 400
d [mm] Kadar [ 18 30 &0 &0 120 180 250 35 400 500
=l = =12 =1 =) —3§ —30 —35 —a&) —45
Dk % |0 ¢ 0 0 0 0 B 0 O O
Eksenel salge A |10 1w 1 10 15 15 20 25 0 a0
Tolarmans Sint PE
Dififiin anma Sehen
alam 16 3 B0 80 120 180 20 ;5 400
d [mm] Kadar| 19 30 S50 B0 120 180 250 315 400 500
Dl 5 |8 —10 —12 —15 —20 —25 —30 —35 —40 48
=] 0 0 o g B e 6 O 0 W
Exsendl salg A | 5 5 6 7 B ® 10 13 15 18
Tolevars Sirek PE
Dalfin anma Sighs
alarm Ustinge 18 30 50 &0 120 180 250 315 400
d [rmm] Kadar| 18 30 50 B0 120 180 250 315 400 500
—f =1 =13 =15 =) =@5 =3 =35 =40 —45
Deitk 9 [ o 9 o @ 8 0 0 O O 0
Eksanal Salg Ay T 3 3 4 4 5 5 ¥ T @
‘furva [oilesfi
Mormal Tolerans (Toerans sirdi Poj
Dis cap anma dlglsl QgD snichar g
stiinde 18 30 50 B0 120 180 250 315 400
sam D [mm]  Kadar 30 S0 60 120 160 250 315 400 500
¢ ¢ 0 0 0 0 @ 0 @0
Dig Gap Dn 19 —16 —10 —23 —35 —30 —38 —d40 —45
Ehsanel salg A 10 10 10 15 18 20 25 ™M N
Tolerars snifi PE
Chg cap anma GGl
18 30 50 B0 120 180 250 315 400
alam O [rmem] Kanar 3 50 B0 120 1BO 250 315 400 S0
6 o o 0 0 0 0 0 0
Ot ¢ap Cn —13 —16 —18 —22 —25 —30 —35 —40 —45
Eksana Salg A 5 & 7 @ 8 10 13 15 18
Toborans sl PS
Chg Gap anma olgoss
Osinde 18 30 50 B0 120 180 280 215 800
alam [ [mm] 530 S50 B0 120 180 250 M5 400 500
0 o g 0o a o 0 1] a
D gop O —13 —18 —19 —29 —25 —30 —35 —40 —45
Eksanal Salg Al 3 a 4 4 5 5 T T 8@
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Tablo 3.1 Kenar mesafalan hearansian

r = Kenar mesalesnin anma Hgasi : 1
fogn = EN KOGK kenar mesalesi jmi ve- A1+ 5
YA [OvOB0E IUMAan KBNanNIn Hog- | -

Ik irakmas gesekan omuz kigs- - 8 |
sindekd radds'on en biyik Hgosd L |._._r__
fogs ™ Dlilezik veyn halka gevresinin her- _r
hangi bir nokasndd en boyik ke- -
nar mesales
Blgler mm

a3 05 o7 08 11 15 18 23 27 31 38 47 63
as o8 1 12 15 2 25 2 45 4 & & 8
a8 12 185 ¢ 21 27 33 4 45 52 BS TS 10

Famin
r

Tahlo 3. 7/5 Komk el folsranslan

Anma Bigls Srma GlGusindan sapma ooniklis BgE Sapmas:
Ly - -
' ] R
dy o+, =
-1 B

— B

d =FAuiman defijinin anma gags [mm|
gy =d + 0083333 B = Konik deldin birylk olan taraaki en blylk ¢ap fmm]
B =g Blezigin genighgl [mm)
%.. 2083 94" = Efiik ags
Ad =Anma gapn d'nin tolerans SicOsd [wm]
Ady = Delik gapi d, tolerans diglsl [pm]

8= 1.:'132.5“;“ = Efjillik agim tokerans dighsd [daldkal

Tolerans diglles um olarak
Anma olglsl fsidnde 10 18 30 B0 B0 120 180 250 F16 400
alarn dimm] |k-:hr 1@ 3 50 80 120 180 350 X5 400 500

Asgei g 0 O ©& © @ © © 0 D
AT Azami +27 +33 +33 +46 484 +63 +72 +81 +89 +07

Ady—Ad Asgart 0 0 ] ] Q 0 & o a a
{(Tm Aramb 418 421 +25 +30 435 +d40 440 482 +57 +63

n|@
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3.2 Rulman boglugu

3.2.1  Yerine takimamay rulmansn boglugu

Aulmaniar miliare momkdn oougu kadar hassas bir gelde yeisdamaidir, Takilan rul-
manin radyal boghudunun sadece bir kag mikron olmasna mosasde odild. Bu ¢alisma
garilanm elde sdebilmek iGn cestl keiterer Ghkiate snmak orundads

Aulman bileziklerindekl ve Dagl pargalardakd farkl s geriegmeles] iulmanmn kasimas:
na yol agar.

Aulrman biteziklarinde sk gegmelar ruman boshufiunu ki, Genslde caligma bos-
hafju, takadmarms nuiman boghafundan daha kogdkidr. Takimermig nuimene boghufu de-
Giggk gahgma ganlanng ve wypulama foleranstanra uygen olarak secimalidie. Bu neden-
be noemiad Dogluiiu rulmaniann yansira dahie kOGOk we daha Biyak bostukis rlmanlas
da vardhr,

Mommal beeguklu rulmantann bel ey bir ganet yoktur. Bu nulmanlas normeal iolerarslarn
va normal caligma sanlainda uygun nulman Galgma boghudune dade edarler,

Daha az radyal togledu olan nulmanisnn son e semboid C2'dir. Daha fas radysl Bog-
bufu clanlsr ise rakarnbars blyiyen radyad bogud lace eden son e semboler C3,
C4 we C5 ile tarnrrlar,

racermlanciniies bogluk grupanyia ssbnda 10m gaksma drnakleding cevap veiletslres.
besdir.

igtienai durumia da eder aormiandelmg bosuk guiuplanndan deha dar tolerans alan
perekirse, 0 2aman neman bagludu sire cegjatanyie bilikie racyal Bogiuk icn B ve gk
sanel bogluk iginde A son ek sembolind alr, drmek 730040,

Bilndiik makarah rulmantar mullaks “eglestiiimis biecikler” lipinde [Z3) tesdim edfmek:
becr, Eder bdazider takima esnasnda dedighnleca oursa, o zaman " Kangmeg Dikskle
rukman boglufu alarmna ginlmig clur. Rulmanlar ender olarak dedistinmez blesklala
besirm edimektedir, (KA tipd). Bunlann boghufu “eglegtims. bilezikler™'in bogluk aann-
dadii. Ayn pakellerde verilen bilesiklerin ail oldukian egler, isaetierle belrlenmigin,

Fladyal ve esened ruimdn bogludu deferlen 3.2/ 'den 3 2/5'e kacar ofan 1ebicdarda
werilmiglir.

® -
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Kionik delikii ruimanfarda g bbazk milin konik bimine prestanerak churulurken calig-
ma bogludunun kontnol sdiimesi gerekir, Radyal bogluk deferer, sindink dolildi olan
ruirmardardan daha faziadir,

Cill sura edik bityah rulmaniar igin radyal bogluk yerine eksenel bogluk belirilic. Tek ura
adjik biyah rulmanlar veya konik makarah rulmaniarda Gt rulman sullanilaras yagdan ya-
taklarmalarda (-veya O -dizeni eksensl bogluk monta) esnasnda ayariani, Bogluk mu
yoksa &n gesilim mi wgulanacak, bu dutum mdnderit uygulamalar Kin calgma gartlan-
na Qire leabl pdilr,

Kanmal bogiuk, normal Galpma sarfiannda rdrman bieziklerindan biinin hafil pras geg-
me lolaranganna sahip oimas halinde segilr.

Eger mirmkhn mearebs tath sik yatakliamas gerekinse, o zarman aralimg radysl boghuk
C2 secilir. Gegmaarin sk olmamamsira dikkal atrmek genakr,
Artiiririg ruiman boghufu C3, C4, C5, by yiklers maruz kalan sk gegmeler, yin-
leei belli clmayan yike maruz kalan pres gegme ig va dig bilezikler, &5 ve i blazk ara-
sincia byl 4ai farkl, givdenin sofubulmads veya mil deernden 5 arip gitl el gahy-
rrsa gartiannda seciir,

Bogluk grubu, daralime; tolerans sedinin son ek sembokl ik kulandabilir. Bu dunsm-
ca, 0" ham ghkanhr ve bogluk grubunun garet tolerans sirfrnking gklenic, dmegdin
P8 + C3 = PE3.

Tabilo 3.271 Doidurma kanak oimayan biyab rumaniann dikey bogugy, tek svai ve s
finglivik cheik

in anma "
g it Auimann edysl boghudu B fpm]
d [men] ca2 nigrmal ca Cd cs
Untdnde ks min s min  max min  max min . min maa
-] 10 1] T 2 13 A 23 14 2 20 7
1a 18 4] 8 3 14 i1 25 18 33 M A5
1@ 24 o 10 § 20 13 24 20 38 28 48
o 30 i n B 20 13 28 2 4 3} 53
30 4a 1 1 & 20 15 33 28 46 & 64
L1 50 1 11 E 2 1@ 38 o = 45 Ta
50 &5 1 15 B 28 I3 43 B\ & 565 90
] B 1 18 10 30 25 4 N 685 105
BO 100 1 14 f2 38 a ba 33 M 75 120
100 120 2 2 15 41 an s [T o 140
130 140 2 B 18 48 41 81 i o114 105 &0
140 160 2 2 14 &3 & o1 E1 130 180 180
180 180 2 5 2 ® 53 102 B 47 135 20
180 200 2 M adB m B v 107 163 150 230
200 225 4 W A2 T T OET 116 184 170 274
225 250 4 41 M B B 144 132 204 188 304
&5 280 4 44 40 84 BS 154 42 X9 2 X4
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Talle 4.2/2 Siindink makaray . wimaniarda radyal  bogiuk

inclirik  clabid
Pumaran. rod ol Dol A )
Drelfjin anrma G1 c2 narmal
Silefendy akani EESENT Tériic
d [ Epioumin K Egigmiy  Mgrey
[eiscs  Kadw min max M MAL s e min mas  nin max
- 148 B 16 10 20 4 20 3 3 10 40
18 24 6 18 10 20 0 30 H 3 0 40
24 30 a8 15 0 25 & 30 25 35 W 45
a0 40 5 15 12 & 0 35 2% 40 1% 50
&l S0 5 1A 16 30 & &b a0 4B 20 5B
&0 B5 5 2 15 35 5 45 35 B0 20 B5
] 80 10 25 20 40 5 &8 4 Bd 25 Th
B o 10 30 25 45 10 &0 45 70 30 BD
100 120 i0 30 25 S0 10 &5 5 80 35 @b
120 140 10 35 3 B0 WM TS B 40 105
140 160 10 35 3 65 18 B0 &S 100 80 115
180 180 10 49 M TE 20 M 7% 110 &0 135
180 200 15 45 A B0 25 B8 BED 130 5 135
200 225 15 25 45 B 30 105 #0135 75 150
28 250 15 Ed 0100 40 NS 100 160 50 188
280 280 20 55 B 10 44 125 110 186 100 180
Fadmare redysl Boghudu B [um}
Debiin anma narmal Ga C4
] Rbasiim i Hharas
d {mm| Eqlogrey  Kargms s ] Egegmy  Kinpre
Umiece M min max min ma min max  min P mif. max  min mils
—_ i[:] 2 30 10 40 5 45 25 55 45 BS 35 BS
18 24 20 30 10 40 a8 4% 25 55 45 55 I BS
24 30 25 3 10 45 & 50 30 8& 50 B0 4D TO
30 &y 23 40 15 8O & B3 M T 55 T &5 B8d
a0 50 30 45 20 55 0 B5 40 76 65 B &5 9D
&0 &5 35 5 20 65 86 TS5 45 B0 TH &0 &5 105
218 a0 40 &b 25 75 Mm B0 55 DS B0 118 TH 125
B0 100 d5 T0 30 B0 B0 108 65 115 108 126 &0 140
108 186 50 B0 35 B8O o5 120 BD 138 120 145 105 160
120 140 80 B0 40 105 105 135 B0 158 135 1680 115 180
140 T80 65 100 51 115 115 150 100 185 150 180 13D 195
160 180 75 110 B0 125 125 185 110 175 185 200 15 215
180 20 B0 120 65 135 140 180 125 195 160 =220 165 235
200 25 B3 136 TS5 160 188 200 140 M5 0 240 180 268
228 250 10 150 B8O 165 170 216 185 230 F15 65 HE 280
250 250 119 165 100 18O 165 240 176 288 40 285 FA0 310
| &2



Tatwo 3,243 Owrak bilyal ramanknda radyal bogkok

sk cleviol
Dieliin anma Rodmana a3dyl Daghds P [jm|
GHGIa%D akan
d [mm] c3a normial (-] Ga G5
Lgings  Epiw mif  rax min_maz min _max min  max LT
10 a 12 ik 18 16 25 23 a2
iLi] 4 B 13 i 20 v a7 28 35 M 4
4 16 T 16 T 4| 18 28 26 36 ¥ 45
16 24 T 18 11 23 19 3 b 5 47
4 30 & 17 11 24 19 a2 29 4z 40 55
an a0 B 18 13 % 23 18 34 a7 E LR 1]
40 50 8 19 14 27 »x = = T 5 M
a0 A5 o M 16 30 AN a5 45 65 B5 9l
=] B0 a = i3 38 a5 B4 84 7B TE 106
an 10H a 2 22 42 42 B4 G4 G By 124
o0 120 10 25 25 50 3 75 5 105 05 145
Kond dehil
Dwidin anma Fuimaren syl bogdue B jum]
fkgi=d aan
d [mm] o2 mzrmal o3 C4 o]
Tamnras Kafar min maa mil= mas ni=  max min .lr.=. - n.&
18 24 LR ¢ 14 26 R § 23 41 3 50
M 30 12 N 168 28 23 M b & N 44 &
E 1 440 14 24 8 2 8| &2 40 53 B2
a0 a0 18 27 22 35 1\ 44 45 &8 B TE
L] E5 2 N 2T 4 41 &5 8 TS TE 10
i &l 4 3 X B0 B0 &3 B8 o, e o121
B0 100 X 42 42 A2 &2 B4 Bd 109 108 144
e 120 a5 50 s 75 s 100 100 130 3 1T
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Tabi 3.204 Oynak makarg rumaniands radyal bogiuk

sk chelkil
Dalin anma Pubruars vyl Eaphnlas - [pori]
aisiEl @ani
T c2 il ca Cd
il Kl min  max mim e min  max men  me
24 36 12 25 a5 40 &) 55 8] T
] 40 15 30 3 45 a5 60 8 B8
40 a0 e I 3 55 & 75 - L
B 86 20 40 &0 685 63 90 I
&5 BO ¥ = 50 &3 B b 1mMa 14
Ao 104 B B B0 ‘100 100 138 115 148
10 120 40 75 75 120 120 160 1860
120 140 B 85 5 145 145 190 19 24
140 160 & 110 110 170 17 220 0 =
160 180 65 120 120 180 180 240 260 N
180 Fan w30 130 #00 200 260 20 34
200 228 B3 140 140 20 220 250 20 A
225 50 80 160 150 240 240 330 I 42
Kok chokki
Dekigfin anma Fuimaren mdesl bogiugs A (s
Shelel alan
d [mm] G2 nomal ca G4
Ol wadm min s nin_maa min _max min_ma
4 0 20 30 30 40 4 B5 BB T
30 ] %5 35 Ja 50 50 B5 5 B
40 a0 3N 48 45 B0 &0 B8O B 1D
50 65 40 55 85 16 o8 8 18
05 =1} S T TG a5 85 120 120 s
Bl 154 55 BO 8y 110 110 140 140 1%
100 120 &5 100 100 135 135 170 1T 223
120 140 80 120 120 160 160 200 200 26
140 160 a0 130 130 180 180 230 23 A
160 180 100 140 140 200 2 280 260 3
180 200 110 960 160 230 220 280 280 ah
200 il 120 180 a8 250 £al 320 I20 41
225 280 140 200 200 270 Zr0 350 a5l 4
| B4



Tablo .25 Ddrl nokdy lemash ruimesntieda eksana’ bogluk

A

Dalifjin anma Rusrarn sl Leghadu A [Em]
el alan
d [mm] ca rormal ok o4
; Cighlrcis W min max men mEs min L1 Lt
10 17 m el & @90 B0 130 120 170
17 40 M T & 110 100 150 140 190
40 &0 a0 50 80 130 120 170 160 O
B0 B 50 100 80 140 130 180 im0 &30
B0 100 B 110 100 160 140 O 180 50
jiral 14 w13 20 180 18 0 210 7o
140 180 B0 160 140 200 160 250 230 00
Tadol 3.2/6 Cift sra ofék biyah rdmanisrce skeansl bogluk
Dipdidfjin armia Pdrabindi e Doaghan &[]
B0 BlEn
i G2 rormal ca G
(milron  Faclar min  max min  max milh Al min  mix
0 4 12 gL I i b2 S 1
10 18 4 12 10 20 20 3 N 4
8 20 4 13 1M 21 x 2 4
a L] & 13 "m 22 2 B 3B M
& &0 4 13 1 22 < o4
4] 50 4 14 3 24 36 a6 48
53 5 4 20 0 3B 33 &7 4T 81
&5 B0 4 22 2 oW ar B 5 &%
83 00 4 2 22 oAb #0 59 58 8
100 110 i 2 22 i 44 66 85 B8
Res 06 M
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3.2.2 FRulman galgma boglufunun hesaplanmam

Bir goh uygulama dursmunde, dogne uman boglufunu segebilmes igin bekdenen ca-
igmia bogludunen dnoeden hoesaplanman garakir.

Diskate shnmas gersken husuesise:

» Auiman boghajunun mil ve givdedekl ruiman yered (yuveiar) | larsfndan darafimes,
= Aulman boglufunun gahgma scaklfp redeniyie defepmasi.

3.2.21 Radysl boglufun gegmalar nedenlyle azalmas
Teork digl tarlas
Sagilen gogmoler toonk dlgl fadasin: warr

Ad, Mil i rulmamn ic bilezigi arsssnds Lem)
AD._ Rulman dr; blezidi e givda arasinda [

Azami | mauktamed v gsgarn 8ci lezles caferdan, gercak Slgdienn mayhiemsal calgma-
lanma gien, Tabio 4 102 ve 4. 1/5 den temin odifr. Muhtemel ol fardas geroek Sk
Firn iy il cilerincen tolsranin Gote b arainda oldufu varssalanak hesspanmisi,

Etkili Gilgil taczinm

Adefi = &d — G [um]
ADRH = AD — 3 fur] G =Gecmenin lopkem yieey cizginlitd

G= 2 (G, + G.) [am] G, = ig parganin yigay dizginiigu
G, = Doy pargamn ylzey GUEQUNOH0

Yilzey dizgdniifd ofalama olarak phrizidlik slcist B 'nin 0.8 katina egttic

G igin esas ahnan dederer
d, O [rrem] G [rm]
dsiinde kadas hasams laglanmg  hassas bornalanmig
—_ &0 4 B
] 100 L] B
100 a {4

& -
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Rasim 3.2

Riesin 3.2/1 biyak rumantar icin kest oranian ©, ve © ,'0 pisteriyor. Slincirk maka-
rah rulmantar igin yakiagik olarak d, = F, D, = E gegedicir. (Bak rulman tablolan).
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k bllezik yuvarisnma yolunun cap billylimesl 4 L (i blezijin geniglermesi)

= d iy d d

Ay = 2000, 2 . . um i .
i E.I'H‘ 1_::1, 4] I I EI = dy n" d

o %. 1 [/ mms

|1 14 1 (1402
d CREEEN S

P = Gapmede ip bilezik de mi arasincakl birm basing

Eq = Rulman kg bilezifjinin elastiyet modiit: 210 000 Nimm?
E,  =INiin elastkiyel modid 210 000 Mimm® fpelk)

pw = Auiman i bilezifinin gap genlegme kat says: 0.3

B, = Milin gap genlagme sape: 0.3 (galk)

4d, = Exdi Oigh fazlss: [um]

d = -Delik gapi [mm]

Flesivy 3,242 i bilesifin gap peniglemesini ALJSd_, oranbs olarsk gostertyos

i T
0@

%‘L_ =LH""“"-.‘ ™
e __EIL::H:::H\
SN |
. R
: N

| | F“m{"ﬁ

e
__,..a-"'
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azai

Duy bilezik yuvardanma yolu cap kilglimest (L gap daralmasi|

XLy

E,

Eun

e

Han
4D,,
(1]

S p  laml G B gy =

= 2000 2 . 0
Exn 1=0£.7 ] ["%

I | R [ L e s, S [N mm?]

1 1+C¢# i 140
1 lE ' (1 —gg ’“’] TEati—ca " “‘H
= Gecmeds dis biesk de givoe orasndiki binm Dasng
= Gévdenin elastikiyet modild: 210 000 Mmm? (geik)
105 000 Mimmé (Desnir dokom|
76 000 Nimm# (halif metal)
= Rulman g bileziyinin alastkiyel modola: 210 000 Nimm?
= Géwdenn gap genlegme kal saysc 0,3 (oelk, Geik dokim, natd metal|
0,25 [damir dgkim)

= Aubnan dig bilszmin gap geniegme kat saps: 0,3
= Ethili Clgi Fagtas [um]
= Rulman ag cap Glgisd [mm|

Dhg biezk yuvaranma yolu gag kOGOWmesi 4 LJD . Resim 3.3 gl glvde ign, re-
sim 3.204 pik cokim givda gin, resim 3,30 hafil metal givde igin,

QLI—!T?%:?_-;:__'_""-E
g E‘ﬁ;::a
a,‘—fjﬁl“ﬂ?‘j g
- u.._._“‘h -.f"-."-. ."\_
RSNV
bt 0 '_”': “*‘\IH
":..!.Hl'—' N
T

- Resim 3,203
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Rasim 3.2/ Resim 3.2
3.2.2.2 Radyal boglufun scakiik etisiyle dedigmesi

Gaollk gévdelerde yatmkisnan rulmaniar

Pak cuk uygulamada ruimane ig bilezidi dig bilerginden dana fazla e, Bu nedenie
da ek b radyal bogiuk azalmas meydana geir.

ik giwdslarde yatakiaran ndmanlann radyal boghidannn yakdagik olarek hesaplana-
bimiesi igin agafdakl formOl kudlamihic

ds+D d  =fumen ask mm|
AR =002, = - &1 [um] D =Aulnan dyg gap [mm]
At =lg o dep bilegikier
arassndaki 15 forka
Hafll matsl givdelerde yalakianan rulmaniar

Hafif rmatal pévasierdeki ruinantanda ssdan kaynekianan genlesmaler dzelikle dikate
abnmabdir. bz genlegme katzaylennin celikie (o, = 12.10%7) ve hafif metalde (z,,
= 22 10°%") farkh oimalarndan dolay 151 dedisikikiennde gdvde toleransian ve rad-
yal bogluk dedigir, Oda scakhin agan sicaklikiarda daha dOgik istarda yatakiama s
kilggmakia v radyal boghlk arafmakiade

& -
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Givdle ve dig bilezik arasndaki elkdi ahghnma Sigl ladasmn sicakdk dalgalanrasndan
dholay dedigkn hasaks gu geklds yapdn:

D = Rulman dg capi  [mai]
40, = 1070 Ao . &t )] Ae = oflay = 10107

& = 207 ya ghre (293 K) m segigimi
t > 20° G293 K :Bogiux blylmesi
t < 30 C[283 K):Boguk cargimas:

ETki o0 faras bu dururhos:
AD, o= AD,-AD, ]

Resim 3,25 de dig blezik yuvaranma yolunin ¢ap dedigkiGin tu dunem gn H-,.E.Du
ofani olarak glmmek mamkidn,

Aynca bir 15 tarkiihis mevoutsa, bundan kaynakianan radyal bogub azalma mian, il
marin g bieziginn sahip cldudu 1w esnasndaki radyal boglubtan gikanhe.

Kafes tiplerl

Kaleslarn ghred, yuvarlanma elermanlanm bali mecafeiarda ve aynlabilan rimarlarda
yuvardanena sleman takimianns birarada birakir. Kuvet iletiminde kafesler rol oyra-
maz. Kalsslarin yataklanmis yuvaranma alemantan, yuvakanma yollan veya bileziie
rir kenaranyla saflanr. Temas yeeylarinda sOmlnme vandr. Temas yioeyinn Doyok-
63, webari rdtarda ya fimi, dolaysnda kevgan sirOnme Clusmunu ve SHnmann
az mi, ook mu olacafin etider, Aranan sart yeterd miktarda yagin mevcul omasidr,

11
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Kales yonlendinen kueesller, mekezkag suveetinden {adrik nedaniyle) kalasn yatak
lanma beglufu rmastanna adh adirtk noklas gennmglen w& yudarleema Seranianmin
basmng Dilgesine girs ve gloglanndaki ivme veya rerlemeden olugmaktadir. Aynca,
cabsma basangicnda akalel kpwvellende etidli clablir,

Su kotes tiplerd meveuttur:

= [l sacdan yapdma kades

= Pring sacdan yamlima kalas

= ebkben yaplma masil kates

= Hafil metalden yapima doby kafes
= Pringlen vapidma masi kales

- Plastikien yapibra magl kafes

;gr-n-ca

Efer standart imalal defplse, rulman tipi sembolone kales i sermbokice ekdanir.

Kalester genelde yuvatanma elemantan Ozerinde yalakkare. D bilezik yelaklamalann-
cla kales tpl sembollne, A" hasli, i bilezk yataklamalaninda da "B hard eklenir,

Ang fplerceki dedisikiider son el sembole ilave edilen rakamiarla Beirlenir. Oeniek:

J3 = Celk sacdan yapdma kafesin dedisik konsiriksiyornm
MA 6.1 = D blexk yalaklamed, pringlen yapima masd kalesin altemabf
korstniksiyordan

En ok gelik sacdan yapima kefeslar kullardsr, Bunlayr s imalala wygun oimakia birfik-
i newrral caligma sariannda bilyah ve sndirk makarali rulmanlar igin yeledi Gagma
emniyeling da safjlarlar.

Dedgken yiklends ve gok yiksek devir saplannda (n = nubmuaiaﬂurmham
lere tercih edimeidir,

3.4 Calisma sesl
Imalat standarfannin yiksek omas nedenivle ndmaniann gahigma ses ok ardr, G
nellikgde cevie goriiosd taradndan bashrimaktadr,

CARS bis nakmanian 06 weya SVE son ek semibollen de balidemigtr, Agaddaks
samlar yeding gelinldigi takdirde seasz galipme sadlare

& Aglamma digllerinn hlturuimas ve baflanh parcalanmn hassas iglanmas,
@ Diskath moniaj,

@ Son derece temiz calgma,

@ Doliru sagilmeg peted miklarda vaf) hulanimas.

Yani rulmarkar takimadan dnce yhanmamabdie. Fulman yuzeyindeki koruyou keplama
maddesi her yalj imalalgsnn mamilld e wyun sagdlar,

& -
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4 Yatak yerinin tasanm

4.1 Gecmeler
411  Gegme toleranslanmn secimini stidleyen konuler

Gegame ioleransian ruimann yeterd silolida yaring olurmasim saflayacak va kayma ha-
rabatiering meydan varmeyacek geklde oimaldir. Bu garl anck sik gegmaerds yeine
gatirdebiir

S gegmelenn cidubkga inca cidarh rulman bileziklerni cepecevra sararak deshek sad-
famalan rulman Smidnd cumiu yhode skiler, Ancak ik Qecmesdin-uygulanmas e
Farnan romkin olnar Gered halinde, serbest yatafin hesaket edabidmesi veya kolay
takima we afkme sartlanninda didkete shinmas she konusedur,

m|®
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Gegmeer \in gu etkenienin dhkale abnmas gorekin

Yikin cinsd ve mikinn, By konu gevne yiki, nokla pikd ve befirsiz yik yond olaak,
incelanir,

Eghar yik sabitae v blazk ddandyaras seya yik ddndyor ve bdazs sabilss, gewvia piki
migvearttur, Yani, har ddnigte yuvaranma yoiurun ber nokigs b dela yOklaniyorn Ces-
te ylibilne marue kalsn rulmanisnn déndy isikametinds “Kayma' aflimien vands ve
B reediEn e rutaks seo gecme bercih sdiimalidin. Yok ve darbeler ne kadar bipik slur.
ga, gegmelannde o kadar g olmas gerakin

Efar blerk ddnmiyor we yikcks sabitse vanya blesk ddnerloan yidde birlikie d3ndyporsa
nokta yokonden sz edilr. Nokia wikine mane kalan bilezikler "Kayma® eilimi gos.
lermez wa burun ginds sarbest gacmaye milmaecse adilr

Ham nokba ham da gavre wlki varsa, o aman belicsiz yik yondndan sée edilr, Har
iki hitezifinds sk gecmie olmas garekir,

Bicaklik, Yalaklama yarindeaki e dedigimien gecrmielen atkiler, ancak ssun yayima pd
nil Snerrdidie, (Bdlim 3.2.2.2 ile kivasia)

Baflantdi parcalanin yapesn, Gegmaiarin caligma satlarna uygun sikibkla yataklama
safjlamalan gerekir, Ancak, by sikilk bileziklerde dengess bir defoemasyon (yuvarlskd.
fin Bazuimas) meydana getrramelidi. Aulnantanda nomal caligma hassasyeli are-
nian gartkanda mil Gzarndekd vatak yarinde alighinma kaltesi & va gdwde yuvasinda aliste-
ma kalitesi T yaterlidr. Daha hassas calizma hassasyeti isleriyorsa, ruiman yerlen abs-
trma kaliesinin enar 5 dolansyla § olarak sagilmesi gerekidir, Serbest gegrsar kulla-
nikramabdic, Farm hatalan s0z konusu tobarans alanenin yan dederini gegrmamelidi.

Rulmaniann geldirma margonu e mkimas halinde mil ioerans AT vaya b8, gadema
mareganu ike akimas halinde de S weya 10 uygundur, MEin Baim hatalan 1TS iderans
dedederini, daha ar hassesivel aranan durumlards da T 7 tolerans deferenn
gmamaldr.

Pargah gévamler, mubternal iom hatalan necdenide H veya J olerans alanlanndan daha
stkigind Sahip ormamate, HaM metal giwde, demir ddkimdan veya celiden yapimig
ince ada govee Be caliien yepdmig ic bog miler, kakn cidar) givdelens ve dolu mik
lera kiyasia daha si gegme toleransanna sahip ofmalice,

Serbest rulmanlann yan hareketl. Biyah, oynah hyal, opnak makargh ve Gilt sra
oyriak bityak rumanlann skeanel yan harsket, rokta yoki clan nulman blezijinm ser-
besl gecane olmasyla sadlanir. MU ve M tiol sdindsik makarah ndmantarda ber ikl Sl
gikde sk gegme yerlegbniir, Eksened yan kayma rulmann kendi iginds alur,

® -
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Tolerans alaninm segiml

Rulmaniann delik ioleranstan (hE) va og cap ioleransian (KB) mileteraras direyds nom-
lanchrirnistr Ancak, S0 alistirma sisemlesinin tolerars asarianndan hig birne uymaz
Her aligtarra tiglesd, 150 ahghrma sisierianinn millar ve yuvalasign olanianndan uygun
toderans alam secilangk Dalrignir,

Fesim 4 101 Rulmanlanriakimasinda uygutanan aligila gelmis olerans sanianmin, ruk
maniann ig ve de cap leansanna give konumienn goaermakiedr.
4 11 den 4.1/ e kadar pian taohotar lavetye edilen tolerans alanlan ve algtirmalan ik

il elrmakbadir,
f ?ﬁ/
1
| i ™
b
*'1 Bosgubs Tath sk S|
|
L
! KA
!
|
I
|
|
Resm 4.1




Tabin 4101 Dol emiller fosbiden) aon favspa adiven fokerans antan

Stirchrik delkd radyal rumaniar

Wi A Fedmgn org Wl gaps | Trdeearm: slars’
I bieskie  Bilyah ve sil TUm oigdler e bilerik kolayoa kayabile | 95.98
nokla yikd  masarg nikman I bz kolayea kaymaz LT

S8 Nomal yik, PIC < P08
Kigik yik, PIC<0D8 | |6
S0...100 Mm'ﬂ'ﬂhﬂﬂh'ﬂm
_ Plgose ok
g e oguk vk, FIC<01 [ kems
Rutmanlar®® 106_.. 200  porma we boyuk yik Bl s )
PIC > 0.1 "
Koguk yak,  P/C <01 | mé
200...300  pormal ve boyok yok 8
I Eembcie PIC = 0,1 "
GEvTE ikl Koguk yis  P/C < 008 &
: S8 Mownal ve bigok yok
w.:'j'a bedirse ey }FHT TN
yuk yond Kiiciik i, P/ < 1 kE
Mormal yik !
i 50 _ .. 100 BIC = 0.1, 015 m3mb
missaral Bayik yik,  P/G > 0.1 mé
rulmaar Kiglk yik, /T < 01 ke
100 . .. 200 F’,ﬁ'“f';;"“ ois m 6, m 6
Blyskyik  P/C=018 | n&p6
don g Mormal yik P/C< 015 | mB,nab
Biryith yiik, PIC = 0,18 pE
Ekzaral nilmsniss
WiiETE e PR v Tobarars: ahan®
T di ethd 56
Ehsaral ik Eksanal kelyah rulman 'Ht yomce e I—I—
Iki yonde alkii kE
Sikberma, Cehdime mangankan
Nimasde wilen fomm
Wammr ore sl fpusaii, Rk Tiiempny slarn”
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Tabio 4.1/3 Sikivma ve garcinme magonian ign mil akgtrmakan

Wik mrETA. (R Ear |

Oride 49 T » | ] 130 00 750 714

Pl k] ) - - ] [ ] 18 180 E 31_' L
Tobsaraie i v sapmaen [um|

[ [] i1 D

M fITE _1=|- -;E- .-a.n‘l'l _uu:u _un — 1 g gl

@ ] 2 [
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Tabde 4.1 Gdwvde igin laveipe edilen lolevans alanlan (S veya GG)

Fadynl Fhaiman ™"

ViR Tolsare alas’
Dig bilezik Yekpare govde HEHT
hlayca Pagah govda HT.HE

Dy blezkie keryabilir AT e niter alan Gruslh a7

AN IS0MB

P Ung Bikerek Yekpare glvde 48

kaymaz Pargal plwda JT
Kk werpa nommal yok KT

Cng bitazle Db nommal yok veya

Cuptaclt e Dvg biazik byl yok w7

wiya kayrnaz Darbed bk Yk .

bairsiz yik {mha) P/C > 015

yead Kuneveli darbali bk Py

yuk va inca cider glvda
Eksansd Rulmnan
FURKETM i Fugrrpn ol II#I'H-I'II
Ewsonel yik  Sxksenel Bilyal rulmaniar T

© Wb verden plan o oS
TRk eed 350 danes J mnlan bk
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TABLO 4.0/5 Radyal rukmanlar g gdve akghrma Sgiilar
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ARuiman clurma yerlerinin ylizey kallies!

Tolerans alani, anma Hcdsi e badlanth olarak o'erans biyDkiGgand belider, Ciuema
WEMnn, aranan dzedifini wiun bir Sire daha mubafa-a edebimesi ign alurma yeriarinin
yuzey kaktesne gerakl ligiy ghsieme gerekir, ' oa islenmis ylzeyler cahsma yiki
alinda pris gecmelann zamenla siokdnin azaimg s ve rulman oluma yertennin bos-
luk yaprmasng feden olmakiadr, Bagtan tesbit edilen akgberma Sicdlrinin lm galisma
siresi boyunca dedigmedan katabilmes igin, olurma yerlan ylzeylennen kaltesinn ara.
nan asgas sartian karglameaddi. Auiman clurma yedernin ya laglanmes, va da cok has.
a8 lomd edimi; cimalan gereke. Bagha igeme ydnbermlernede misaade edilr, encak
istenilen yOzey kaktesin temin atmes sarbyla. Istansl dunsmiards, yizey kaliesi istans-
ne uygun dejilse, daha s bir ahgtema, drmadnd yerina KB, sacilensk ndman blezidi
niin elurma karakienne uygun gegme temin edilic, Tablo 4,16 rulman oturma yarler yi-
ey keibes hakkinda esas dederan inlive etrmekbedir,

Tabio 4.1./6 Ruiman olurma yersnini mosasde edien pundziokik denniy

PO VE P tolerans snifng dakd rubmankar iin

Crurma yizey ap Misaade adian
frmem] plrtziiik derinkgi ]

M, aks 1300 kadar 4
120 aen Tada 6,3
Ceirvla 300'e kadar 6.4
30 den fazta 10
Diliz ylizeylar J00's kadar 6.3
00" dei lela o

PS Tosarans srefing dahil olan rarmantar igin

Mil, aks, pivde A0's kadar 2.5
Diz ylizeyier A00'den Eadla 4
Eksanel rulmanlann tesbitienmesi

Rudyad ik yalakiar, fasiaca bir sksened kuwwet etien deditze, bir rufmanin ekseans] key-
makanm Grbgyebdin, Ancak, gengkde Snoeden bell olmayan biylk eksanel kuvatler or-
taya gikabilecednden, aksensd amniyet konulmas: gerakbor, Yatakiamann dizayn ek
yatagin sthendidi greve bajjad, yani sertest valek, sabi yatak veya destel: yaisk olarak,
(takviye ve yizes yataklama),

M ve giwdeseki ruiman aralikannin DiBirn| UAMEmas, vatakisma ok pancalannin ime
lahinda farkh tolaranslann wypulanmas) gerakligindendr,

® -
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Burnun harcinde yatak géedes slugan igletma scakhfine milden daha v dagir. Biling-
i gitn grecie e il @rasecdaki acakik frkhigy, fakh genlsgmaiere noden olmakiadr
Bu nedante sadece b rulmansn eksenel yaiaklams yapmas uygundur, bunade sabi
yanaxk ad verile rani, sabi vk radiyal yoklgrin yanisia ekseng yokiendsa iapmak 1o
rundiathr. Yataklama hes WOrd kuvvels mukavemel etecek jekide dizayn edimelid

Difper rulmaniar serbest yotak ok fakdmak zoundade, Bir serbes yalak radyal kuv-
vl et ve ahssnal pinde de uiinbik-dengelermasing imkin verir. ML ve N lig sk
dirik makaesh rulrraniands ik dengelemes rulmann kendi iginde alur. Diger nl-
mian cinsharyle yalakdemalanda yOk duremuns géne i ve dip bleegdin akeensl pWade
kopabilecek gekide yerlegmis omas saflanmahdir. Rulmann veya ruiman bilezidinin
ey 10l isterimeyen oksened kaymalares karg gygun porbemie tesbillenmes gerakir,

A b

| .
Hesim 4257 A o 202

Fesim 4,201 iki tlyak ruimanta safianan sorbest v sabit vatak ddzenint resim 4.2/2'de
dryre didgenin blyak ve siindink makarall niimania olan gelckni gpostermektedin, Her ki
diipersn di avinlap sesensl yalaklamann hassasiyeimin saoece sabit yatada bafdh ol-
masudir. Flesm 4202 de dizens ghee laviye edilen alghrma digolerinin uygulanmass
halnde eksenel kiasilma (sksma) sfe konusw dedildin

Sabil watak, bir rulimian citeyle de safianabiic. (ki adet tek srah ofjik bilyah ruimanla va-
wiiki pedel konik makarah nomanla) parekl caleme boskau dig veyd i b ezikdenin be-
lik pargalara dayandinimas da belidorer (Rasim 4.2/ ve 4.2} Eksans] yik e e
wonde ek rulman tassbnekan Tagnr,

Biyah rudmandarnda davamah yataklamalarda kulianile, Seelde radyal bogluun (03, C4)
yukselliimesyle daha dverigl hash aos elde edibyorsa, dayamali vataklamanin awan-
faf rubmamn moata) esnasinda Galgma boglugunun calsma  gartianna glee
ayarknabmesidn

o | @
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Resim 4.23 Resim 4244

Auimaniar geregine gore koK skeensl Dogluk, bogduksuz veys on genbmi olaras ino-
latdirler. Dayamal yataklamalarda  kolianedan mdmaniar ofer malatg [asalndan
“egleglirimig” dedise montaj esnaanda oldukga Dlydk tooribe ve dikiiate inyag var-
dir. Resim 4 202 ve 420 de gosteiten imkanladan O dizem kuveeti yalaklama igin
daha wygun.

&

S E i::_.?-.__,.-.- .;__,.-ﬂ:-'

— N
3 —+H 41
§ ] 3
§ xf’&%%.f’ﬁ

Resrn 4,205 Resim 4.2/6

Yizan nuiman dozenl ekeensl Dogluda misasde edien duumlarda ve kgl rulman
mesalslaninde uyguiane Her i rulmanda gévoede (resimd 2/5), mil dzennde (Resm
4 2/E) veya kendi iginda Fesim 4.2(7) ayar mhkankynn gostermakbadi
Giwcede ve mi (earndeki hareketh yaiaklamatarda rulmandar ayartanabilie, K tipi sline
dird makaral rulmanlar va ormuziu Biyah romenler kend iglerinds ayarlanabili

@ -
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Resm 4.27
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4.3  Bajlant Siglleri

Baglant pasgalaninn fasanminda gu tavslyeler dikkate amabde;

431 yyvaristiimg {rediisll) kensriar ve omuz ylkssidikier

Rubman bazkier yizeyleri e clurrmakdic, yar mil veya govadenin kige bolgelerinin tut-
masiyla dedl- Bu Mmlllmgﬂmammﬂmmm nsdugleri ng'ledin rulmann en
kigok kige mesaleled r[weya r)'oen daha KOGOk olmalide.

Bafjlent pargalannem omuz yikseklikler, rumann en Diy0k kige messtesinde dahi ye-
tanl olunma [bermas) yozeyi brakacak biyikOke omas gersonekieds.

Tabis 4.3/1°de misasde echen en b0yl mil ve glvde radisd r, v8 omuz i pakEgi
mmn en kigok Olglst verimekiads.

Table 4.3/7 Radlshar ve omuz yiksekiien igiile o dir.
— i v geiredln BS @6 BE
bR o Dl Roas Bl B s
TEEHSE [ "
i P

e Bhgial " oo dae  DLLERAS
05 03 s 13 =
(il 0S5 13 18 =
1 0.8 18 Bl -
12 oa 18 24 —
1.5 1 234 2B —
2 1 3 a5 45
25 1.5 47 45 55
3 F'd 45 &£5 A5
A5 2 51 & T
| 25 a8 T a8
5 a i3 AE 10
L] 4 BES 10 12
B 5 19,5 13 15

10 L] 4 18 18

12 B 17 ™ 23

") B amclynl rulmanlar ipin akcnsl ubsasdanis
orrass i v e Bk EEEE YRS ko Lyt
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Ruiman molsl s

w Sl 2CE IS EREERRREEER 10100 N
m &)1 GRE SR S EEE RET SEREEE (01 111 1)
2 g1 zungse e R RER TR EER (11 111 1|
m 2 |11 SEZRRGERERERRAGRRZRRR 101 110 1
g O |RRFIRRIERERE R RIS ICIANARARE' |
m“m & | GRE IR BEr PE S LA IS B CRATE! |
mmm & |RERIYR LAB PSR ARE TR RIS ERSARRRI 1)
8 |SRU KR PER RIS BEERAC NAK ERS ARASE 1)

g O |RRRIERSGR RS ESTREZBIE NN 2R RRA 2R
mwm & | AR IFN G NGE REI BER AR BET BEF AEE BE
umm & |HARGIR ARG CRE LI P-n IRS GER PAT RRY RE
* o | FYHURE SRE PREBYFBEEREN ARS ARE NES 9%

o

MU 10
L]

SihE A3 36 SR &3
Mﬂﬂﬂﬂﬂ“ﬂnﬂﬂﬂﬂﬂ

=HR8 RED 358 2R7 BB
% 993 E8E 2R BE
EREAIREREIES

WM O |

SY5 HEE EER S8 R

—— e

Shndrik makasat ruimanlar pargalanna ayriablider. Badlany parcalen Tablo 4,32 ye
gore diperiendidan aklinde dy bleagin takh odufu givda i biszigin takl oldufu

miden syriabiin [ayniatiin.

Tabls 4,.3/2 Sinadink makarah mamandss g Badlany Medlan

Sllindirlk makarsh rulmaniar igin baglant) digiier

4332

CRERAEY VRS BUR 054 B85 S°R B9R 29§ BEE 88

Be |

Rihmean imaalnd i “E" (MAuper® ) ipie gy Degiard Sigiien gaspedian
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43.3  gonik makarah ruimaniar igin baglant Siglleri &, 2

Kondk mkaral rulmanianda kades, dig bée-
sk ohn yUzeyinden digan ingmig durumda-
cht. Tablo 4,35 de verilen badlart Sigdiar
kafes lla gl badlanh pargalan aramnda
yatari biydkl(kie messie kalmasire sadlar,

Takie 4.33 Komk Makarah radmaniar ipin badilanh digdien Olgiber mm'dir
g aTan Fulrar: e sere 1M Fidmen e e D
s oo g by m my BBy By & d o3 om
d maw  min mis min min min max mim mis min min min
17 _ —= = = = = — a0 23 23 3 Iy 2 2
0 | 42 25 25 M 3w a3 3 4T Z¥ 2B & £ 2 3
B |M o W om 3 = = = = ==
o5 47 a 30 40 44 a 35| 82 M =y | a4 4 2 3
a8 52 33 M &5 49 13 4 — T e RS e S
a0 B 35 3 &4 5 3 4 62 & ¥ B 57 Zz 3
az Bf 38 3 & 55 3 4 (= = = == e ==
35 B2 40 41 54 53 4 4 TR &4 42 B2 & 3 3
(1] 68 46 45 B0 @85 4 45| m0 48 47 6@ 4 03 A5
45 s 51 5 & T2 4 45| B5 54 52 T4 B 3 45
50 B) S S T2 V7 4 45| W 5B & 18 B 3 &5
i1 B0 B3 B2 = B8 4 55 (100 B4 B4 B G4 4 4B
B0 | gz g7 o7 8 91 4 5&E(110 TO B3 06 W03 4 45
BE |00 T2 T2 80 &Y 4 512 TF T4 M 113 4 45
m 110 7B 77 ® 105 5 & (1253 81 T 10 148 4 5
75 195 83 &2 103 110 5 6 (130 BE 84 115 14 4 &
BO (1385 &3 87 112 120 & 7 (140 &1 90 124 112 4 &
S 190 94 2 N7 125 B 7 (180 67 85 1 4 5 65
] 140 100 59 128 13 6 @8 (160 @ W0 40 10 5 65
-5 145 105 104 1% 10 6 A& (170 190 107 48 188 5 0TS
0 B0 100 109 i34 744 B B |180 116 112 157 168 5 B
05 480 148 115 94&3 154 B @ (190 1 MF 165 177 & B
O 170 122 130 162 PRI T 9 (200 13 @2 14 187 6 9
120 160 431 130 161 173 7 @ (215 140 132 187 21 & B35
130 200 144 O 1TTA 12 OB M o0 157 144 303 217 T B3
140 210 153 150 187 202 & 1 250 153 164 B EH 089 25
150 |225 164 162 200 18 & 12 |70 175 184 234 O 8 M
100 (M0 178 MR 2B M 8RN |— = — = — — —
170 (280 187 A2 PW) 248 W M [ — = = — — — —
180 (280 190 192 X7 267 W0 W | — — — = = =— —
160 | 280 208 20T 257 2T 10 16 il B om0 o e e o
M0 |30 & M2 T3 OMT 1117 o R e R L
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AT Fuimen imeist serinl 333
ey - By By ody de B A O By B. od o ey oma
d il IR s min min min mMaE Mmin min &Ssln e S
1% #2 2 H MW XM 2 3 —mm s =S =
17T |47 25 = 4 @2 2z 2 _ —_- = = - - -
a0 k2 2 2 44 47 2 A — I o ooy
25 g2 M 3 S 5 2 3 B2 W X 47 8 3 &
g | T2 40 I 62 B8 3 45 2 40 37 55 s 3 65
s B0 45 44 T0 T4 3 45 By 44 44 B2 TE 4 TS5
41 90 52 49 ¥ @82 3 5 # 5 49 T @E 4 8
45 (W0 325 OS54 BE B2 3 6 1) 6 S4 9 8 4 0§
5p |10 85 @ 85 e 4 @ 110 82 80 BY 04 4 16
1] hFai] ™ g5 194 111 4 B5 120 88 a5 o4 113 4 135
g0 (130 TY T2 M2 20 5 TE |1M VA TR 143 123 B 115
g5 | 140 o122 130§ 08 140 @Y7 o111 132 5 13
O[S0 =8 B2 130 140 5 8 180 B4 &2 1B 141 5 13
JTE (180 85 &7 138 4B 5 8@ _— — — = = =
D |1TD 102 @ W48 15 5 895 — e — o — —
s 180 107 28 13 167 B 105 T == —. = —— i ——
Bo (180 113 1 &S 1TE & 105 = a=h Ul e wm
95 (200 118 10 T2 184 & 118 - = = = ==
o (215 1T 14 BE 187 B 125 | — — — = = — —
105 |225 132 113 163 38 T 125 == = TR ST
110 240 141 134 6 2 B 125 —_— = o
120 (EE0 42 13 21 o7 W 135 | — — — — — — —
R Pudrman bnalsl saTie 123 Ml iPEns sanm 111
o b0y B W ey ey oo B Yy & oo
Wil min i min min w8 mAE min min =m0 =0 omn
B | = = = = o= o= e 42 2 oM OB 3| Oz 4
17 | = —= = = = o= | M 2 W 0 2 4
20 _ = = = = = = 52 27 3T 43 47 3 4
75 S — g2 33 32 B2 A&F 4 &
a0 62 3 3B 57 58 3 4 72 38 37 68 B8 4 S5
15 T2 43 42 8 6 3 5§ B 44 44 66 T4 4 75
a0 40 48 47 B8 75 3 55 90 S0 45 3 M 4 &
45 BS 53 R T 80 3 55 100 56 54 A2 B 4 B
50 B0 58 & T B 3 B5 |10 & 60 90 wuE 4 9
85 |00 63 B4 g7 @5 4 55 |120 B8 B W 1M1 5 WSE
BO |10 83 E5 95 104 4 55 |13 T4 T2 107 1 B 118
& |10 M M o d B 4 EE (140 B T 11T 130 & 12
M o128 b T3 108 11 4 B 150 B8& B2 135 140 & 12
TS 130 B85 B4 114 1235 4 & 160 81 BF 133 140 T 13
0 |40 S0 @) 1@ 1 5 W [V HB 82 142 158 T 135
g5 (150 96 85 130 142 & A5 180 103 B3 150 167 B 145
23 |mw0 102 w00 138 152 5 0 BS (180 106 W 15T VT & 145
BE |70 0@ 107 145 161 5 BS |POD 115 100 w5 185 A 168
160 1Hme 114 112 18584 1M 5 10 215 123 14 177 Hb a8 175
5 |190 120 N7 &Y 180 & 10 228 128 110 185 X8 8 185
M0 |20 1d5 12 1T0 180 5 10 280 137 124 158 22 9 145
120 (2156 1% 132 181 204 T 115 260 148 134 M3 2 8 NS
7 |
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Bakctirme mangonlanmn baglant Sigdler

Mesade halkasinda va milde raxsan bog kesm, rdmann sksensd olarak hassas bshi-
lemmesni ve skima mangonunun kalay copdmesini murmcdn kilar

Tablo 4.3/4 Skivma mangonian &an baditanh Slpdten Digilar mm'ce

HEa sk d; d; h
12 K s agini
H 204 17 2, 5
H 205 2N 28 5
H 208 T - T
= H o2ar an 38 5
F o | Ho208 3’/ 43 B
’ | H 208 0 4 5
| I [ H 2140 44 &3 5
I H 21t 50 &1 §
| I ?' 1|1+ H 212 5 B4 5
; =l H 213 B0 70 &
H 21% BS B 5
H 218 ™ OB B
H 217 75 B B
H 218 By # B
H 219 BS 100 7
H 220 8 W& 7
H z22 100 #8 7
K sermixd g gy b Hirk il 4 dy B
ELTTEETE S
K, e 13K gn FIK, PFIC Gavin wpin
H 304 17 ®M & | H 2304 IT 24 5
H a0 20 2 5 # H 23 o Mmoo 3 5
H a8 25 a1 8 ] H2108 B/Bom 5
H an an 30 5 B H2307 an 4 &
H 308 a5 &4 5 B H 2304 L] 45 5
H 3@ 4 50 8 g H 2309 0 3 5
H 310 48 58 10 F H2a 5 568 5
H an 50 B 10 & H2311 ] 51 g
H 312 55 65 B & H2312 55 B8 5
H 313 60 7o 8 5 H2313 B0 T2 G
H 215 a5 an i@ 5 H 2315 BS a2 B
H 318 T FiL I - 5 H2318 T ga -1
H 317 b1 Bl 12 L] M 217 TR 4 B
H 318 80 = 10 5 H 2118 B 100 6
H 318 ws @ W 7 CFARE] &5 108 7
H 3z 0 i0A A 7 H 23240 B 110 7
H 328 00 118 & g H 23 22 1w 131 7
H 24 118 128 o H 39 24 0 43t F
H 31 28 115 138 B S H 29 28 116 142 @
Hai 28 125 148 B - Ha2328 125 152 &8
Ha31 30 135 180 15 =




4.3.5

Dug Bilezikizki segman kanallan
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ot
|
,r,.; ¢ 0, Kenar mesalesi @
e F’?f’f o | Bak Rulman tabician
Tabdo 4.3/58 Dhy hiazieki sogman kanallan dlgiiles mm
(] (4] a ] u
Bl 2ty By
Lo e’ | JETE B cadom
o | 5 aael Gem = =
0 2817 — bl 1 135 0.4
32 an1s 2,08 206 135 a4
35 EE R 2,05 206 1.3 04
ar 34 TT - 2,06 135 0.4
] e _— 206 .35 0.4
42 3B | —028 2,08 208 | 016 135 04 | =020
&7 A4 5 2.06 245 135 0.4
50 4T H = 246 1435 0.4
53 49 T3 .08 2,44 135 a4
55 526 2,08 _ 1,35 o4
EE 536 _— 245 1,35 04
58 | 856 206 246 | |13 o4 =
B2 5861 208 i2e 1.8 a5
B& 628 _— 3,28 1.9 0.6
-] LS 8- 24 3,08 1.8 0B
72 B - 3,28 1.% 0.8
5 71,83 .43 3,28 18 0B
B0 TER1 248 12e 1.4 +0.30 0,6
B& 2181 —_— 328 1.8 a6
w0 Bh 19 2Aar 2 |—a20 | 2T 0.&
@5 91,82 zar -— arT 0a
100 868 2.8 .28 2,7 0.5
110 106,80 2,87 .28 F L&
115 111.81 —i1.50 287 -— aT e | —030
120 115,21 — 4,06 a1 o6
128 120,32 287 4,06 a1 il ]
130 | 12522 287 | 408 | |3 0.6
140 135,23 amn 49 =R 06
145 140,23 N s an [(nE ]
160 145,24 am 4.8 31 (1]
16D 1BE 22 31 49 —02% | 31 06
1TD 16385 an 854 a5 06
180 11356 a1 568 35 0.6
180 163,64 — 5,659 35 e
20 15365 5§ B 5,69 35 &
20 Ean ] 5,69 —_ 35 1
215 | 2088 — | sea [—030 J a5 (404D} g
75 217 B5 4] 45 1

“hlmp piien = Rafeman vl redTOREnn son rEcE




4.3.68  Dup bitezifjinde segman kanal bulunan rulmaniar ign segmaniar

—

Tablo 4.36 Dy bienginde segrman kanak bulwan rulmanise i segrmaniar

Cligidat mm
LY kT e
e o A C di i | g r
— 010 | —Dis my capma . Rty
SF 38 ] 112 o] ur i & 04 a ol
1 x 112 b F ] Wy Ha 4+ ba b | o
EPF 35 b= 112 1,55 wr .4 & 4.4 E 8
sF a7 a 1,12 3. i M =04 3 g
SF &0 A LA 1S L LA b= | & 04 | o
SR &£ LE i, 12 1= F14 ] =LK -2 | oA
SPoar LH 112 i S2r il 05 4 a4
SP 5 £ 12 R 557 -7 0% 4 a4
P 52 B2 I.E3 d Bd LT8 ] Lk w08 ] 4
aF 55 55 1,58 a0 ha.7 BT + 0.5 g a4
SP S =4 1.13 & w7 E2 4 +0E (] o4
EP Sk L2 1,02 & i34 =7 LA | +om 4 o4
5F & [ iT & e [0 L ¥ + 08 i (il ]
SF &5 S 1.7 4 m.r .2 + 08 L] e
S GE L] 1.7 LN ] bR ] a2 + 0& & on
2F I 1.7 L THA =] + DA 5 il
SF T8 T 1T &85 Ha e + 04 5 (1]
ZF m L] wr 405 Lt ] Thi +oa 4 [ oe
SF B B 1.7 A e L] 4+ 08 5 LT ]
=1 ko 4B LN 968 a5d + 8 ] L=
FF EB) 9% L] 4,65 1.8 94 + oa 5 ar
£0 i 180 PR N 1088 ¥ ' | & a7
EF 110 18 8 4B TR w3 + 1 ] ar
L R hE] i 2.4k L. 1248 1ia * 1 ] [
BF i 120 - & A 1937 ERETH T | | T a7
5P s 155 FEF T 54,7 1188 L or
5 13 128 2. . 13,7 WA + 1 T or
BP 14D 1 ¥ -1 T 148, L F~] O] ¥ arF
5P s 4] 22 T2t 1647 L8 +1& T or
e ] 150 ¥ - Fa Ha. 1429 + 15 T ar
§F 55D 15 28 rH a7 2R + 18 T oz
&P e 1M i1 9.6 Wi 11,3 + 14 0 or
SF 103 180 a1 &6 gl h A ) 108 -] nr
7 15 i) a1 B -2 ] L1 + 15 i az
5P o i a1 9.6 b i1 + 18 13 [
3P Mo Zha i 98 Mk 209 +18 1] 12
&P FHE 218 A LT Fep ] 7058 r 1B i ¥
5P 22% fria:] a5 10 ar 143 +18 i 12
Mgy = ry



4.4

d.4 — 4.4

Rulman yerlerinin sicdwmazhidmin sadlanmas:

Rudman yerlei, bir tarahan yadin digan glmasim difar yandanda yabano cesimierin we
permin girmasnl angaliemek igin sizdimmaz hale geliriic, Kegann segEmi, (evie garlan,
yagiama cirg (e ya§mi; gras yadimi}, sodrmaz yieedeki cevra hizr, milin adi konu.
mu, revecut hacm, caigma soakhi we ekonomik gartiara bafhcr

Ruiman yererinin sirdimmarkdm saflamak icn temasse ve sinlnan kegsler kuflandr

Temasaiz kegeler

Temassiz kegaker, tasi, elkilees hassas olmayan, aginmasiz, kegelardir. Bu kegeler ay-
ru zarmands yikeek dedr saym va ylksek scaklklsn Kinde uygundur. (Resim 4.4/}
Arglikl bast kegsterden bir miklar gres yad digan tagabiir. Cikan gres bir set olughira-
rak sizdirmazhfa katkida bulunur

L
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Aralikh kega (o) hutu, boesue caligma gartfannda w2 gres yal) ile yadlamada yaladidi.
Sedmnazhk etk delik yizeyindeki bir veya b kag olukla (B) artidabiin, Bu ouklada
taplanan gres yad deandan pisik girmesin Srier. S yad de yadlamalanda delik yize-
yird Netag@onik yad cluklan (), &6 veyms saf islikametes, toma edilmebdr, Bu olubkdar ha-
reloel eden yal yalaklame yering gon ddadindr,

Labinint kesler S2elikie gresle yadlamatards kedandir. Yekpare govoslends sksensl yinde
[d}, parcah ghvaeterde de radyal winde takivlar, Labinn kegenin kanallannn mortaj
esnamnda sudan atkilenmeyen gres yad e doldurumaios, Biylece igani 2u vaya mem
eErmas Snlenir. EGer miln efik kenuma soz konusy olrsa, o zaman adek kenark kb
kece bdegikien kullandr, Lablini kege sac lanellarden de vapdmis olabile (g).

Gresle yadismale da secdemazifin artteilmas: igin iopkama pulan, s yad le yaflama
da da sgratma halkalan kulanibr. Sgratma halleas) vardimiyla hrigblan yad gee dong
kanaliyla givdays gen gdncderike

Etkili ve ar haom geraldiren bir kege fipide cellk aacdan dzel bir formda imal adilan va
sfimlnmesz olan (1) e keceendr. Pullann arasndaki haomin gresle dolduraimes gerekir

4.4.2 Temasl kegalar

Sdrtdren kegelenn sedemmarbs Soalifl, sactiv bir szdinmazhik semann befl B Bisos.
la sizdwmarkk safjlanmas) garaken ylzeye dayanmas ia dids adiir. Bu arada, sinon-
PR 505 Wi DecE ghnmasinun mimkin mefabe kigok olmas igin sizdirmazik yizevinin
kaltesininde i ofmas gerakir. Sdridnen kegearin Kullemim sizdirmazlik yerindaki aza-
i gerrg fuzi e simrhchr, Bu srerda kecann Sinsne badhder. Sedirmesik = iemassiz
kecalarden daha iyvide. Fesrm 4.4/2 yieon olarak kulanlan sOfinen kecelerdan e
nielclar gosterivor.

Sorinen kegelsr, cofunluklh nommiandinimesg Slcdlers gioe mal edivris bece Bilendi
wa kece ganti (k) halindadir. Bunlar #mfs gese him ve 10050 ye kadar ofan calgma si-
cakliklannda (373 K) kullaniabilider. Kagaiar ignimadan Snce scek yada babnlarsk yal

Elsanden pargalenna gyrilabden plastk kegaler (1] normlandinimig kege kanalanna olu-
tulduidan taktirde sizdirmazkk konusanda ok ivi sonug varmmekiedin. Bu kecelar kolay
takiimalan ve ok yonil kulaum imanianyla annilar, Bunly lemas yizeyd kallesing
bk clarak 12mis cawne hoona va 100°0 e (373K) kadar olan ¢aksma sicakijina uy:
gunciur, Sardirmas kenailar [dudaklar] arasndakl bog bolom gres yaldi le doldurdmalide.

Sealdra karg sdvmazhdn sajlanmas igin kullamlan radyal mil kegelannden gayel iy
sonuc abnir, Eer yalin givdeden disan ciomas engelanecakss sizdirmas kenaan ige
diniil olarak; (m) takimas gerskor, Efer yalakiama yan digardan pelecek i veya pigli-
fe kars konnaceksa, spdrmaz kenar diga gelecak gekilda () taklmaid, Lygun yi-
zey kaltasinde sedvmaz yloeyn 20mis've kadar olan gevee henda kuandmatsn
T LT T

B -



4.4.2

Wering kegekn (0 p) donerkan tamas endi ylzaye eksenal basmidinga, gres ve yad
i uygun Kege olurla. Takinalan kolaycr, digOk devir saydannda milin efik ko
rmiundan elkilenmegdear ve s0nbnme yIreyne iyi slenmis omas halnde 12mis, Ost bile-
ke bilikede 20mis cevra hizna uygundur. Gres yad e yaglameds V-rog keon gl
denin degna, sv yadla yaflamada da gowdenin ic emina ek,

Esnak toz kapakian (r, skim/s'ye seoar dan gewe hglan ign a2 hacem gerekiingn i
rmazlik saflatar Bunlar ya dig bdeakde {r) va da i bilezikie (5] Diftke ki ve dger
rulman bilezifiren duz yuzeyne esnekl ckarak shururlar, Komk makarad ruimaniarda gee
nalikle ¢ft kapak () kulardir e har ki kapafn araunds kalan hacm gres de
datdutulmahdir,

N p

—_——
-

1 ]

Fesom 4.4/2
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4.43

4.4.4

Kombing kégaber

Afdr cahgma gatiannda, temash (s00onen) ve temasae (sironmayen) kegekerden b
san kombene keceher amaca daha uygundur. Labire kege, ream 4 403708 kege ez
) we resm 4403 de V-rng kecay (v) kaba pigiklenden korar,

e

Feasim 4,443

Sixdirmaz rulmaniar

¥ atwklarma yeclainin azdirmazh§in saflamada kagadi ve azarmarkk pulu Guhanan b
mandar &awl yer tutmaktadr, Burlar imatabg 1erafindan bir veya ik tarah sedirmar olanak
retilider. Tek tarafi kopakh rulmaniar son ek olarak Z, gilt tarak kapaks robmanlar 22,
tek barah lastl conlal clantarS, Gt lastik contad olanlarda 2AS sembolind abdan. Ka-
paklar gaik saclsn, szdrmatik pulanda lasik kapanmss calk sactan yagimghr. Sz-
dirmazik pudlan i Bilegife atrtinir, Devir saps sinm gras yalpn dedarinin dgbe ikis ola-
rad . abnmahdir, ls glam - 20°C (263 K} ila + 120°C 393 K] araandadr. 32 vo

2A5 tipi nalmaniar imalalo taalindan liyum gres e dodunsur, Bu ndmaniann ham n-
kanrmas hem de monlaj esnasinda shimesing missads ediimes. Kuliansn sues kpda-
rilan gres yaginn omiyle dgkidin Bu durum yikesk silarda va yuksek devr sapla-
rrwda dikate alamatichr, Normal caligma gamiannda gresin kulanma omrd remanin he-
saplanabdir calgma Gmriyle aymdr.
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Takma ve sdkme igin tavsiyeler

Aumaniar 182-20%C (391-293 K) oda sicaklfy ve ¥55 relatf nem oranends ambaanir.

Ciok Hiz bermizk an Gnami saftr. Aumaniar, montajanndan hemean dnce oninal emita:
Iafanndan gikanimahdr, Rulmaniar 162 v remoan mutaka kormmahcr, Tom bagiant
pargaannin lemiz v hasses igenmig oimahse.

Yafjlar kepal kablarda depolanmakdir, Kinenmig ve eski yagiar kullarima uygun dedi-
dhr, Yeni rulmanla (erindeki pas Onleyic! madoe ykanmamahdir, Yag e pas nleyic)
madciarn kangmasnda Dir saxnca yokiur, Sadece pas koruyucu lse yadlama ign ye-
verli clegpiir.

Wiontajoa raroik edilen kuvvelier bileziklerin yuvardanma yolu ve yuverianma slemanian:
ra dayandeimamahds. Puimana etki eden direki darbelers misaade adimaz.

Silindirik delikll rulmaniann takilmas:

Kogak rumaniar genelisdse mil (ering wa glivdaye soguk olarak praskenebili. Moniaj
presi el dediles (Fesim 5.1/1), montsj, halll eki; darboleriylede (Resim 5.172) ger-
cokdestiriabiir. S0 komusl luvvetienin proslenen Blasgin 10m Cevresing e clarak ya-
yibmas gerekir, Bu i3 igin on wygumu monta) Bunglarder.
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Rasim 5.1/1 Fesim 5.1/2



FLirmantar ayni anda hem mis hemde glvdeys lakiacaksa her i niman blazifjing bir-
gen basan cakma puly kulanimakdir (Resim 5. 1/3). Ban oynak bityal rulman tiplerinde
blyatar yandan digan ik durmaktady. O zaman da b yanedinos dainsss kanal buly-
nan gakma pul kullandmas gerekir (Resim 5,1/4)

7z
& 7 5
. . b= -
!_ [ 1] E""“””"":' I_ I
7
Rosim 5,143 Rasim 5.7/

Binlix rurmaniar v sila gacme e takitan rulmisnlar yerlenine takbradan silnas. Fulman-
lann veyva parcalanna aynitabilr rulmanrssn bdeaxiidanini dibdmbsnds yal bareosu kul-
laniras on dodruesedur. Bu wintamile ruiman veya blaziderin ber noktasinen agil isin-
mas eafjlanir. Gerakli olan 80 -100 %C (353-373 K) aras scakhk rahatikda safjlanabilr.
¥ mrima kabna yerlegfirilen bir mgara Orenine konulan rukmantas hem e miktarda
eseur o do pisliden korunmug olur. (Resimier 5.1/5 ve 5.1/6)

FRagim 5145

® -
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b iglermindien sonra rulmantann, doleysyla nuimen bilezikendnin oturma yozeylen
terniz bir bede yaidan temidenmelidr. Ondan sonra gabucak we edix durum yarabp
Sakegiraya meydan vermeden ndman veya blezkder dayanma peslerine kadar tileek
yerlenne takhriar. Haffge donddresek lakmak kasimadan takimay sadler. Tulmak igin
1050 dokiimeyen bez veya ashes! eldiven kulanimaldr, kesinfkle OSibd kilamnima-
mahdir. Resim 5.7 mbimig bir ruman basdnin takimasin ghsteriyor.

F_T_?
|
|
I
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Feaim 517 Rizim 5 18

Rulmaniar inncla veya elekiriki ocaktada etiablirier, elekriki ocagin scashinin kont-
reful chcbukiga Zordur. Fulmansn hee yamnen yakiagk olarak, egt milkiards snmasin sad-
lasnalk igin bir ke dala gevnirmasl gerekir.

Kapal vaya stochmnazik pulu olan ndmaniar ismimamabdir.

Fudrmaniann, es? sirma ve scakik kontrolGndn yapsimasinn miméln cimamas nede-
niyie salorme ile ssbimatan uygun dedildr.

Sliindirik maksrsh rulmanisnn talolmass Silindirik marakak nuimanlann ig va deg bie-
zikdori gyn ayn takiir. Serbest rulman bilezifjinin makar takimina geginimesi zorda cima-
malichr, plinki nilmanin yuvarianma yollannda gizikier meydana gelebidir, Her i ndman
bilaziginin aym eksands oimass gerekr. Bllezikerin takimas esrasinda mi veya gbvde
dbndlriimelidic. (Resim 5.1/8)

Daysmah rulmaniann takimass. Tek sra bilyah rulmaniar ve konik makarsk ruimarn-
lar geneide ikinci bir rulmana. dayandirirar,

Yatakiamac saflamii isientyona veya digli devir sayplannda veya hareketsl: dunimda
by dasibe v (kresimier. varsa, o zaman rulmantarda n gerlim saglanmas ganak:
mektadir. n gerdimin mikian calgma gartlanna gire dedigir,

" &



5.1

Uyguamalann pox godunda mil ile givde arasinda scakhik tark stz konusudur. Ayni
panleEme katsayrs oimas gartyla O-gilzeninde (Resim 5 1/5) bbyos riman mesafatar
biyik bogluda, O-ddzeninds kiclk rulman mesateler ve X-gioeride (Resim 5.1/10)
kil boghaga yol agar,

Werfeglirme asnasnda mil vaya giede ileri gen oynasimabcr. Bu sekilde ywvarlanma
glamanian dOzgince yererine olururar,

Iy

Ols

I_
|
|

2 S S

Rogim &.1/9 " Fesim & 1910

Elle yarlagtinme bdylik hinar va tecribe gersktinr, Yataklama, milin veya gévdenn oo
disndimesinde larkedilr bir direng hissedens kadar somunia sikilie. Bu durumda yatakla-
ma bogluksurdur. Somunun gevgeliimes) akesnsl boghk, Skisnimat da dn gerilim saj-
lar, Sormunun skma amndaki iledemesi digin hat ve mesefasing, istenen sksansl boghu-
fa veya Gn gadilmaeys badhdr,

Rasim 5. 1/11 Assim 5112
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Komprostris yapilan yerlegtirmede mil veya gfvde len gen hanekel aftelir ve sles-
Al baguk kemprerde okunue, (Resm 5107 1) Mile takilan somuraen vaya vida digli
helarmn silimasyla ya da riman biesilarice sdenin ayar Scinyla isenan ekeans
boghes vaya dngenlm saglanmig olr,

Momeant anahian e yapilan yerlegtirmede mils taklan somunun sikma momenti 6-
plfGr. Bir basks imkanda rulmaren sOrdnma momentinin Sciimes, Bu melodiar e
ricTlaj ishem|ng uygudur, Ancak, hesapda elde edilen sirbinme va dénddrme momean-
tinin {Bak kism 2.6.1) deneylerle konbrol edilmes! tavsiye ediin,

Eksenal biyah nulmaniar ighetrme iaeplering gire & bogdulkdu veya DOFlUkSUT yaregim-

de takiabiir. GerakE asgari sksenle yOk (Bak kism 2.4.2) dizaynda alinan Gnlemiere
(Riesim 5.1/12) temin edimealidir.

Konlk dalikll ruimaniann takilmas

Konik dislidi iumantar ganekde skiima veya caltirme mangoryla mile, ender dunam-
larca da mil Ozerindekd konik yatak yarine fakibe (Fesim 520)

| |
 E———

Rasim 5.2

¥iik ra kadar blylkse, konik yizey gecmeside o kadar ekich, Konlk gikma didzani ig
bilazifjin gonlegmasing, dolaynsiyla uimann radyal bogludunun azaimasina nadan cher.
Gordagme midan sikma ddpeninin skhf konusunda bir Soldde. Takilmameg nulmanin
radyal bogiufu konik delik nimantarda silindirik delikli claniardan daha biyOiaor. (Bak

tablo 353 we 3.2M4)
@



Tabic 5.2 /1 Radyal beghudun azatimesmds v i Biazgin veya mansonun ks k-
dirdmannds [ronts ssnamndal esas abnan dederar.

Oynak bilyai rmaniar

T Bogludun oty SOFTS Eksaral
Frobroe clal) e recynl Boghun AZETE ridyml Dogiul g
nm pim pm e ik 112

Rk LaErEe i s min maxs L [T mmi

Moarnal  Rulman  Bogludu
18 a0 14 i ] 158 [ 13 010, ..025
an A0 18 n 10 17 8 15 015, ..025
40 50 22 a5 L F 19 10 18 020, .. 030
50 g5 L | i5 22 12 14 025...035
85 80 Iy 50 pF: S 16 Fa 030...040
i f] 100 &2 B2 23 34 1% 28 036 ... 050
100 120 =] b)) ar 4 23 a4 040 ., DED

3 Aulman Bogiaju

i@ a0 2 a8 11 18 1 18 0.15...025
ki) AR fat] &2 15 a2 14 bt 028, ,.038
40 Bl < 56 AE) Fo 18 22 0.25...0.35
50 [ 41 56 21 = 20 T 0,30, ..048
=] BGi 50 a9 28 35 a4 a4 040 ... 055
a0 100 =v ] B4 a2 43 30 41 050, .. 0ES
100 120 T8 100 a8 3| ar 44 0,85...075
Cynak makavak rulmansr

Mormmal Aulman  Bosgudu
a0 40 By &0 ;25 15 24 035, .04
&0 50 5 60 2% 30 20 an o4 . ..045
1] [ 5 75 ad £l 25 35 D45 ... 08
L5 Bo &5 0] A0 sD a8 40 08 .. 075
B 100 8 110 45 1] a5 50 oy ...08
100 14} 100 135 EQ T Lk ES o, 11
120 140 120 16D E5 80 &5 i) 11 ... 14
140 160 130 180 s 100 &5 B 2 ...18

3 FAulman Sogldu
an 1] 50 £s 25 a0 25 ] o4 .. 045
40 S B -] 30 40 30 40 0&.. .08
50 &5 5 &5 4 B0 E: ] 45 08 ... .075
] Bo 80 120 [ 40 &0 075...0.9
BO 100 1M N 1] 7o 50 T [1 1 R |
[e] 180 135 170 7O 80 85 -] 1,1 .. 1.4
120 140 160 200 B0 100 8y 10 14 ...18
140 16D 180 230 80 13 By 110 i4 ... 18




ok halil yaflanmeg lonik yizeylar bileafin mie gegidmasi aanasnda tutuk kaymay
onler. Ancak, fazla yaglanrmg yizeyler caligma esnasnda ig bilezifin veya mangonun
ohurcifu yerden keymasina yol agabilir Bu nedande clugan sininme scakkng yol
afabuir, Bu nedenle olugan siiinme scakh ya ndmann tazla snmasna yva da. brbi-
ring redald harekel eden yleayler mdin sarmasina yal agar ve sdkme igemini modaghnr,

Oyriak mabcarah rulmaniands radyal boglus [Resim 5.2/2) en uygun olarsk takdmadan
nce v mile gecirlirken sentil de Sigditr. Bu mimbkin dedilss o zaman i¢ blesdin mils
gegirfirken sksanel kayma mesafesi Slool

1 Resim S 22

Chynak bilyah rdmaniann radyal boghufu oynak makarsl rumantara gére daha azdr,
Bu nedenle sentil e Slgim yapmak mdmkin defildi. Burada mil Geerndesi aksenal
kayma mesafes Sgoidr, bu da noemal konidik 1;12 de radyal bogluk aralmasinim begte
bani kadardr, Radval boglub takildiaen sones sarbest durumdiks bogufun % 40—50
kader plmahicie, Al deder normal rulman boshudu, Gst defer de C3 bosluk seil icindir
Rulman her hallkarda halilge dénabimeli ve ds blezik oynayabimasdr,

Tabio 531 de radyal boglut azeima ve i Blezin veya margonun aksanal Keyma me-
safesi ign esas alnan dederer giniimekdedir.
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5.3 Rulmanlann stkilmesl| (yerinden gikanimams)

Efar nuimaniar sdkdimelaninden sonra telrar kullaniacaksa sdkme gemi tkma slemi
kadar itnal gengekaginimebdin,

Sakdlen rulmaniar eirafica temigenmel ve yadlanmabcr, Aynca ghzde yapdan bir ince-
lemaden sonma eide ddndOrilensk bes edimedidic, EGer yeniden kullamm heman iz
ke dishise, rubnanlar koiarvelenmsd ve pislklen anndindmig olarak muhalara
edimeiichii. |

Sdiklm bgin mn Sraemi goneviarcen bin kons-
trikttiee digmaktedir, Ceklinme ve adkme TSI,

aragian igin hem givde de hem de milde 2L df/‘ﬁ
Uygun yeiled daha konsiruksiyon Bgamasin- ) 1
da angletimalidir. (Resim 5301 ve 8308
Gécle Drerindeid vida deliklen dg bilesdin | O
baski vidalanyla sokiimelarini momkon kil

|

rreaktadic, (Fesim 5203)
I
I
Regi 5.3/1
R
-

Yekpane rulnaniar shidiirken yuvaranma eleman takmang bastrimamalidir. Aksi tak-
trde yuvarlanma efemanian yuvarianma yollanna &z yapariar. Once rulman sk gecme
oimayan arefan kuetanks ve daha sonfa ek geeme olan yerden presienansk gikand,
(Fesim 5.30], Parcatanng aynlabile nubmanlatda i ve dyg bdanklar ayn ayn sdkiirer

(Fiesim 5.3/5)

® -
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Flgsim 534

Rgmim 2.0

Kk ve orta blpdkidkdeki nuimanlar genel-
likle mekanik gelkdirme alefan veya hidrolik
presbare sOKDHE. (Flesim 5,36 va 5.3/7). Her
ikl e Fnervoul dedla sdirma slemi o
b bir yurmasgak mietakden yaima ma-
Indn ilede yapdabiir. Dareler lasda gigli of-
ramial ve bOLDn Gevieys st mikanda ya-
yéman saflanmahcr. (Resim 5.3/8)

Risim 537
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Binydk ruimaniarda mil Grennda oluren pileakierin sokiimasl @ima yolyia kolaylagin-
fabiir, Bu & igin genalikle lzgin yads babrimig bezler kulanhir. Frimiz lambas: veya
kayrak salomesi de mima uygun dedildin, Serbes! i; bilezikler andUdiv dma alefaris
da shkilabiir.

Siktwrma mangoniv reimankar. Somun, amnivetnin lkanimagsindan sonea b kag dig
gventibe, Oncan sonra i blezik, daz yieeyine dayanan yumugak matalden yapima
rnalalay uygulinan gekig darbeleriyle shdma mangomu eeinden S0k Dynak ma-
karal ruimaniarda malala mangonun biraz dstinde o0z ylzeye dayanecal geide yer-
lezgdinii, sk lakdinge g bilegik kenan kiniabdir [Fesim 5.5

mﬂ‘l mm. Coesirrrg mangonu, bir mi somunumyun Seklinme man-
gonuna vidalanmasiyla gevsellir, (Resim 5310, Mangonun eksensl  emrepel daha
ance SoxDimedcr,

Fesim 5.3 [ V——
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Yaglama

Hasasiz catsmaa sarlanm sadlamak bon gerekll essplanmalann yanisira Szl bakom ta-
limatianminca cikkabe alinmas gerakmekiadr. Caigma gartianna wa ruiman cinsng uy-
gun yedyar ve yejlama dlzer garskli unen calma dmrind ancak sadiayabdr

Rulrmantann yadlanmas G s yadler, gres yadlan v isksnal dunumlarda da kab vady
lar kullardabiir. Yad lema maddasi rulmanlanda yuvarlanan we siertibnan yltoyler arasin:
claki drekt lemas Gnler.Yad aym zamanda soidnmayi, dolaysnyls Eanman azalts v
paslanmay dnler. Yajd, sofubma ve szdirnashk gdrevinide dslenatsin, Tagyo teeligs
sahip bir yad) fiminn cujmas genslde rulman yokong, devir Eayeing, yagin ¢aksma
viskorilgane v rulman hlylkiigone baghdir,

‘faf sapmindy sadece Mok hesaplada Dulunan deferer (temas yleepaninin mike
v maknd geornelrien, yuvadanma emas arendaki yediama duumu gitd almamalk;,
bunlara ek slamk lecribe defererineda ver varmek gerakr. Ozefikie yaksek basing
katki maddelen (EP-katkdan) ibkva eden yaf kmyed reaksiyona giryois,

Yajlama metodunun secimi

Harg yafjlama metodunun e edilscadi lelnik va skonomik kistastara bagdbdr. Tom
rubmanlann Yo B0 gres yad ile yalfant. Gorekli konstnaksyon basil ve sizdwmazi wuz
pAzrimie saffane,

Sen yaf ile yadlama, difjer makina elemanianda e yaj gerskiidyorsa ({Gmafe; sanz-
rrar) weya sodulmak igin yad kulandnonsa uygulanr

Kab yadiarda yadlama sadece deel duumlanda yapimalide. Bu katalopdayer alan gres
it S pa) dein s snin dedeciern :n‘}mli rulman cinderi dikkate ahnarak tanm
dederi n . d_ den taretimigi.

Harekatsly haldeki geligma sscakhdl tekonik ighav igin Gngiriian sinin agmamakdir,

Gres yad lle yajlama

Gres ya e yapilan yadiama rulmankirda kullanitan en yeygin yaiama geklidin. Bash
konstrukeryon vi Bakim gerekiifmesen fuman yands oduksa bipdk akonomidk sadlar

Dhirit sarynsi tarm Qeder nommal grea yadlan gnnd, < 05 10° mmidk v deel
gres yadlan igin de nd, < 1.3 10 mmidk olmahdir

Gres yaglan, kaknlaghrms maddeern e kanglinlarak sice edilen madend veya seniotik
yadlardir, Kabnlagirma maddelen gaduniukla metal sabunlande, Gres yadlannn kore
sistensi, esas yaln cnsi ve vskostesing, kalinlaginma maddesinin gnsi ve mikianns
va imalal yinteming badhdir, Konsistens, gres yadinin defomasyony sanasinda dgar-
dan othil pden kuvvels karg olgturdufu direnctir,. Fudmaniar igin ganslde konsigions
numaras 1, 2 va d dlan gresler sz komesidur, [MLGI - Dedarler)

- @
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Giras cinaleri

Tabie  £.301 Onamil gros cinglenini deelilen ve ympse
Kabniagtrmms Tl yard Kullanma Agikinralar
madicasi scakif 2C
Lityumn sabunu baden yad =301 20 130) Gok  amagh gresier
Litpumn sabunu Eger yafi —a0M130 Dilgak sicakdiklar ve yik:
gak devit sanlan
Lilyum sabunu Silkon wad —&0v'i 7 Chipik dewrier va yikier-
dexi alcak ve yiksek
Sicaklhiar
Bentond hdadian vaf — 250 Jetle gres; disik devirer
weya de yOksok sicakbklar igin
Ester yad
Poidre Madem vad —20M50 ilksok desir saylan, yik-
sk scakik ve yik igin
Kalsiyum sabwnu Maden yag =250 Sran oo kabul edimaz
Kaisiyum komp- Madeni yaf) —350 ¥iiksek scaklik ve Bk
laks sabunu W’F‘ l.',!d:
amach gres
wad
Kireg; sabunu Madeni yad — VG0 Yufrulmaya direngli
Wairiyurm sabunu Maden| yad — BB 00 Su ila kangir
Malryum komp- Madeni vad =20 130 Yiksak scaklikdar we
feks sabuny Dilrylkc yiikler igin
Alumirpum sabunu Madeni yal — 270 Swrva kg i sedimazik
sadlar
Aluminyum komp  maden vad —40150 Yiksek dewrler,  sopk.
hiths sabunu liklar e binglk yidkber icn
Baryum komp- Maciers vafj — 201150 Yiksek devirler, @cak-
laks sabunu Iiklar ve blyik yikier icin
Blaryum komp- Estar yaf —EOV 130 Buhara  daymmkh, yok-
leks saburns el dedi sayilan we oi-

® -

b G a b



621

Lityum ssbunu gresler kirag va natryum sabunu greseninin svaragann kanding foplar
i gondmazen en kullangh sabun gresgendr, Lieabun greslen bali srrarda su baidke
v pas Bnlayici ketk maddelaninn ilawe edimesiie nemli yererdads kullanilir. Oksdas-
yonu yavagatic: ktks maddeler ise kullamm &mrind uzabs. Adr gartiar igin Epatiol
Li-sabun gresien mevcutiur Li-sabun greshen bu iy aelliden nedeniyie kapah ndman-
lwecka kudarehr

Sabunsur graslerin anorganik veya organk sisme maddelen vardir, Bunlar gok afjir
sartlar icin {oadlmne kmyeni maddeler, vakum, kadyoaldif mnkar) wllands. Fazia bilgi
iin rubman ve maden yal imafaholanna miracaat edilmelide.

Kalatyum kompleks! gresler! iksek sicakbklarda dier gresler kidar yumugamaziar
ve cabuk sofjumada da kablassriar, Korozyon Srleyic v suya kang dayarskhdiriar. Ya-
tak givdest mamkdn mertebe tamarmaen gresle dolduruimahdir.

Kireg sabunu gresler su ilicidir, yugruimaya mukavimdr ve buniann sojukia calgma
Azellidan var. Namin ndlue ebmesi helinda kororyonu Onlemegler. Tagma deelldi ve 1=
mukavemel kalk meaddelen e Rrleginlebilr,

Matriyum sabun gresber su ik kangma dzelifng sahiplic vie bu jekide korezyonuda
nleyabiir, ancak, bu durumda gres oniklagc we rulmandan koleyce szablir,

Alumbnyum kompleksl sabun gresler 40°C 18 + » 150°C aras ldandabilr (223423
K, ¥ iksek isfardan sofumalards katlagmasiar,

Kargik sabuniu gresler i ssbun ifthva ederer. NaTa, NalAl LICa ve LifNa en bil-
nenlerichr. 1% sirada yer alan matal sabuny gresin ana Szediging befirer.

Aulmaniann daha sonraki yadamaannda dxalikle didkate dilmes genekan hususiar

% Kineg sabunu greslern il ityum sabunu gresien kanghrlabdin, Bm dger dedigik
bezli gresler kanghntamazlar.

& Comshorin kebesiers ve sedrmazik kapakanna kary kimyed ve fizikeel etiilorni dik-
kale almak ganakir.

¥of tamamiama sdres, gres mikian

Bir gresn Smrind makanik rodanma ve kimyasal yaslanma sinrlar. Yadlama seld. ad-

rebell yadlama ve yad tamamlama olarak e aynhr, Gresin Smrd, riman &mind kadar

waya daha umingd weyE rulmann takibres oldigfy makirann ravizyon middet kadas
vaya daha uzures aniam e

107 | @
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Sovehli yaflamab rulmaniar sinilire her ik yamn kagakh némanlar dahisdr. Buniann omro
igine coldunulen gressn dmedyle snidic,

Yafj termamiama siresi (), ekslon yadin doidunsimas gereken kuillanim siresine e
nir. Yad lamarmnlama sires ndmanmn cnging, bOyikiigone, devir sapsina ve caligme
sicabjina badhds, Bu slrenin yakdask clarsk hasaplanmas g formile gore hesapians,

100K K.c=Cing ek dedari {bak tablo 6.212)
’-Ip-m—l:.ﬂlh.l e Digwir sayim [1/dak]

d=Rulmanin delik gaps [mm|

Tablo 5242 Cing ak dederisn

Piman cirsi K ! c
Imalat saris 60,62,12.22 NU 10,M2 MLI2 75 h&
Imalst serisi 63, T2B.OU2NUA, K3 64 8
Imalst sansi 64,738, QJ3, NL4, N4 58
Imaist sarsl 222C, 320X, 302, 322 2|7
Imalat sari=i 303, 313 1917
Imalat serisi 223C, 323 187

Rasim & .2/2 nubman tiphannin tek tek yaf) tamamiama sdrelarinin prafk yokeyla teshil el
Efer bir gres yaflama igeminin yamnsire szdrmezik porevinide yapryors, hesaplisnan
yaf) ramagmiama shres kisshr,

ik devir says oranlannda ndng ve dikslk yalak sicakiklannda yaf tamamlama st
resi, kimman, kaypda dader gekilde uzar, 70 (343K) dzeindeki caigma scakikiannda
vad temamiama sdresi Rosim 6.2 gére k lakeord kadar kesalr. Bureda | = k1
Tl gegedidir.

1 3 - s i Bast sirdnmeli kapak
ke (zB RS) .. .1
i e,
= “—‘}:‘i“:w Basi temasse kapak
B (zB.EY...2

hashle \%
= —
'_'il o U W W O O w -F_

1 PE] Doy bilacrbis =+

Rasim 6.2/1
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Yaf) terramlsemalan igin vadiamae ddzen, yani gresn keainlikle rulmeana vlagacak ve kulk
laniimeg gregide digan keblacel gekdds imal edimig cémabde. [Resim 6.2 va 6.204)
kullarulug gres yadmi igine alabiacek hacm Sngérlimadidir, Yad tamamlama aletad
kolay ladlanilatic ve emniyell | gonieer.

Dereir saynm m mmir desvir sansinm ng %20 sinin altnda olan infng=<0,2) odgdk mizh bk
rariarda piedenin bog bOm mmamen greske doldunilmug ot

ning = 0,2 .., 0,8 devir sayns alaruinda gévdenin bog bHOMG %50 - 25 aren dolu ve
ning = 0,8 oldufunda da géwdenin ici amamen bog brakalmakdir. Ancak, rulman
kendi kendini her duromda  gresle doldurabsinslidic

Garekdi yad lamamiama miktan G yakdagk olark:

- D.B tal D= Fudmanin clig Gaps [rrem]
200 B = RAumarin genigigl [mm]

Gros yafs mikiar ayadapoilan (resim §.205 ve B.203) bast yola ruimann haddinden laz:
la yaglanmasin dnleries.
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Tatdo 6.3 Gras yady mibkdar ayaiapcrs gin Sedier

D oy bl EyirlALE
Cpingin grwmg SR alars
d Oy dy B, LY H
g e 7} e

2 i | 4 min

Mk 1]
10 9 — 21 28 4... 8 1.5 15
] 1a - = 3 4... 8 15 15
18 12 —_ x4 M 4 .., 8 15 17
17 15 _ =il 33 E... 10 1.4 20
20 17 — 34 ad 5 ... 10 13 22
28 20 ik a8 43 §...10 15 25
an a5 n 48 ] g...12 15 L
kL 30 ] 53 =3 B .., 12 15 3
40 a5 tL i B0 75 g...12 15 38
45 40 35 G5 ) ... 12 1o &0
50 45 40 T2 B .. 158 2 45
55 50 &5 Bl a5 8...15 F i
B0 55 50 BT 105 B...15 2 55
B4 -] = - L} 118 B...15 2 B
T — 55 a8 130 0 ... 20 2 2 H
-] BS = 1] o3 125 m ., .. 20 - L
ao ma G& 114 135 0 .. 20 2 To
BS 75 —_ 120 145 10 ... 2 2 )]
) =] T 125 150 10 ... 20 3 TE
G5 ] s 185 165 10 ... 20 2 85
100 1] B 140 17 12 ... 25 25 45
105 5 i -] 150 1840 17...8 25 0
110 100 B 165 180 12 ... 25 25 85
140 105 B85 185 2 12 ... 28 2.5 100
— 110 100 175 &na 17°... 8 25 105
130 — 108 180 230 i56 ... 3 25 LRL]
140 120 110 125 240 15 ... 30 25 180
150 130 120 2id 20 S .., 30 28 L]
180 140 — 225 pe.rye] 18-... 3 a5 135
1m 150 13 2&0 Fe 15 ... 30 5 148
180 180 140 250 00 o0 ... 35 a 180
180 1M 184 285 224 H.. B 3 160
200 180 — 280 340 H...-35 3 170
— 180 — 255 362 2., &0 3 180
) 200 _— o a0 2 ... & 3 180
240 Frail — 340 419 20 ,.. 90 3 208
60 240 = ang 450 25 ... 6O 3 225
280 280 — 3a5 450 2 ... 5 3 240
300 280 — 425 510 25 ... B0 a 288
FICAD SEP m RUATEN M NSO R T
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6.3.1

B.3.1.1

&

S yad fle yaglama

Gires yalj icin misaade edien devir says sor dededaen agichiy saman rulmantann kendi
Cafmma s veya rumanisra vansivan diler isfann yokeek olmass halinda ve yadin, vad-
lama gorevenin yansra sofuima ighminide Gelenmesl halinda s yad) ulanimas ge-
rabdidir. Aynca. sivi yad gerekdiren difier makina elemanlannn varkdps halnde st yad
ile rulman yadiamas: bir ankam lage [Broedin deglien)

Yajlama sistemler|

Hangi yajlama sigeminin segilecedi cahsma sarilanng ve gevre akenlenne badhids,
En gok kullarilan sejermber,

® Daldirra veya yafj baryosu vaglamas (nd £ 0,5 . 108 mimicak)
® Sirkilasyon veya aks yadamas (nd_ S 0.8 . 108 mmidak)

B Yaf sisi yad hava kangmi ile vailama ind_ = 1.0 10* mmidak)
& Plsaime usdl yajlama

@ Asgari yvafjlama, tare yaf) ke yaljlama

Daldirma veaya ya§ banyosu yadlamasn
B vallama seklinde rulrran simekli val de 1emes halindedir. Yad seviyes an altaki yu-

vaanma alemaninn onasna kedar almah ve saviye giziame delifi vaya bir kantrol vi-
dag yardimeda kontrol edimalidie. (Resim 6.3.1)

Yaf seviyesi digik devir saydannda (n
< 0,4) deha yiikeek olabilr. Bu srads gahg
ma scaklifi afdmaz ve yal daha erken
eskimez.

Yal) defstirme slinser vadan eskimesing va
kirklik desecesng bafjide. Kab.kir oram %
0.2 yi gacrmemsal. Bu konuya drelide san
amankann il cakgrma devrelesinds dikksl el
itk gk |

AesimE. 371
Fazla kigE odan yaf bolmeler, yaden pabuk eskimesine yol agar ve daha sk yag deg)-

gimine garek duyuur , 70% C (343 K) albndaki gakgma scakdikiannda yad degigtinme
i eher, ',ﬂmlhlannl v rulman delfine badjh clarak resen 6,302 de gisierilmekbedir,

| 112
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Rasim 6.32

6.3.1.2 Sirkdilssyon yadlamas

Rulmanda gervraden yansman i5 vl ylksek devr siplannda bast yadiama sislemban
yederli olmazlar, korstriksiyora badl sebeplerde sirollasyon vaflamas: gerekirabilr,

Sirkilasyon yadlame, en sabit olarak mi dzernde oluran yajlama halkas, yaf flatma
pulu, yalj kepealame pargalan ve digherdn yaf nuimaniara Betmesiyie olur, (Resim 6.373),
Gari dénig delikleri ise yadin yad cantalanndan karlere veya yal hammesing adnmesini

3 (e _‘ l,rh
e

)

Rasim £.342 Reasim 6.3

Biylk mikerardaki yajiann bahsedlen araciara sickdlasyonu sadianamaz. Bu amag
icin yad pompatan kullamile, Yeterl biyOkiikiaki danig delider yag siomasen Snler,
Yo slosman sojubma islemin olumsuz yande aikiler, hatta durdurr ve ohgan ylsek
basne  kega wa comalan yenebile, Srmetrik oimayan riiman dizenles pompa stkisi
ofsererak yafin bir yine dojru aklarimasira nedan olur, Ancak bu yanin kegenin
butunduiu tarafn cimamasina dikkat etmek gerskir. Ole yandan stz edien pompa
etkizi yafj sirkilasyonuna destsk olur, dmedin konik makarah nimaniarda (Fesim 6.3/4).

13 | @
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Bilindigi gbi yuvarianma yizeykersn yadianma ibbyacs cok azdir. Yaf mikiann en bi-
¥isk kasmi sodubmaya varar, Hesedile dereceierdei nulman sicakiiklan ign vafn ayrca
soduiumas gerekebilr, Biyok vad mikianannn s kemesy oldudu deumierda yalin
bilingfi clarak yonlerdirimesi cok dnemlidic. Rulmanin iging dodru korsolsuz yad sevki-
yah ak sdrlinme yaratr,

Piskinme yad ve tasingl yajd stlury wicsek devirlar ve 1silar igin ook uygundyur, Yas
AU, kalesks birlide cidnen heva srkdBsyoneny ksmende olea delebllecek gicle of-
mandir. Bu arada, yag situnu i; blazde veya i bileeik ile kafes arasndaki boshoda efik
olarak yaneltimelidii. Tek yonio yiklemelarde de aksenel yikin karg istlikametinds ig
bilesk dzenne etk eimeidir, Ay zarmancta, yadn dizeni plskiniinmesin sadlayan birden
i mil clarak dedtimig memeler soduima ishermini kolaylastire. Rulmaniars iilmas
gereken v mitarian (asiatarla caligan direnie daha i koninol ediiebdmekteds. Bu
dijzenles, sorekli galzariardan daha bast konstruksyona sahipts

.

Dikey konumda gabsan millenin merkezkag veetinden yararlanarak yad dolasimi sis-
lermi edugturmak kolapdir. Yiagd haznesine dalan konk b ek oluju, vaf yiksaime bo-
rus dzerinden ruman bdlgesing wagtine. (Resim §.3%6).




53.1.3

8.3.1.4

8.313—0314—B8A15

Yo sislve yad-have kengmi lis yaglams

Her &i sistemoe taze yad il yadlamanin Soel uygulamasidr. Yaf s uypulamas:
merkes basingh hava sistomi olan yerierde oldukga kolaydr, Kuruuimug ve iitre a0
mig hava bir plskiricinye letir ve yedn zemeciider halinde Dif sise  00NDGMes sag-
farer. Basing regiiatden bunun igin 0,5 i 1,0 bar armes poskorme Dasncin sabil -
far. Yaf) == borular yoluyla Gl memesar dzennden yaglama, DOgesing ueshnhr,
Bu yarkama yamems tzelilde yiksek daviler igh upgundur. Sodutma, bu duumda ha-
va akineyla etk olarak sadkanr. Aynica, yatedama yerinde clugan basing dgardan nem
v mslifian igen girmese Snled,

Yaf)-haa kangemi e yaglamalarda yag, miktar befirleyic bir Gnile imrahndan hava ake-
mlmurmmmt.MMEWMMM|m
yafilama baigesing dodn etil, Bu srada damb percacikdara ayrile wa yadiame biige
sng inoe dagiimi, siraxl yad akimi halede wagr.

Swpratmal yufjlama

Bir govidede haraketion nedeniyle yal mgratan v dolaysryla yadin rumaniars ulagms-
sene sadiymn making slamanian ara, o Zeman sgratrmah yajiama yhniemincen sz
edilir. Genelde sigratian yad vo gévde iginde olugan yaf budues nimanian yagiamiays
yeerlici.

Cabsma baslangieinda batdn rimaniann yolodi yad alatimssen gn garekli konstruksi-
yonu eafjlarnak garte. (yad) utucu bogluklar, depolama pullan, depolama kenaran gi-
bi). Bu Gnderrier Soaliklo iginde yag bannmas, mimkin olmayan ruimaniar igin dnemii-
dir, Sirnedin konik makarah rukmanlar,

BA.1.5 Asgar yaflama, taze yaj fie yadisme

Aulnana sadeces ihtyac kadar oan miktarda yad iletile. Bu yinbem, nilmana dogredan
yad) werme imbkan oian durumiarda uygutanabile. Dik duran veya adik konumda olen
milerde yafj damlatcilan kullanimasinn chumiu ydalen vaedir, Genekll yad miktan, nl
rmian cire, ruiman biyikIogn ve devir sayisina bagh olarak 5 e 40 damia/dakika'dir,
¥adj damiaticdan piside karg hassaste Godu zaman fesilah calizan vo birden tazla rul-
mana baglantis olen pompakr kulanie. Taze yad i yallamann dxel b vinbemide
i zamanh iclen yanmah motorarda krank kutusy {motor Blof) yadlamaside, Burada
myalmhhr:prvnunqmndamwmﬁmr.ﬁumwmim
sadlar, ancak yakt katkilan nedenyle koozyona karg mukavemet azabr,

15 | @



832  YaQm segimi

Deavir sayes tarem deden, yik dunumu ve sscakiik yalm zodanme durumueny belier,
Bir yadin yafjlama Seelidinn kerakberstic igarell onun viskosiesidin Viskosile, yenyana
ihi mve tabakasmin ahsi ybide skiinmelen halindeki direngtir, Viskosbe, dnamik n ve
kirirnatik O charak Boiee ayrle. Risinin arasnda su ilighd varcr:

: N
5 = dinarnix viskooks [;‘—Fl-a= Paskal Sanige
n=p.v v = kinematik veskosie [%]
kg
-k |
oo 2]

Genellikle wekosite dederleri Meratleda bagka birimlerede fade edimalktadi.

dyn
teP=wlip=qo? T Lgpt B g0 K
&me= om 8 5.m
1 N F
=10 B e,
2 mma cmn
temt =10 gtm1 T myg? T _ e M
: -] F

Vigkoaite engler derecesindan venlyorsa, o zaman yaklass fommol!

v 50,0864 . E— % [omé/s = S

Viskoste anan sicaklikla azahi, Bu nedenle viskosite hep balii bir esva bafjk olarak bidi-
niir, ganelikede 40°C (313 K). Esas snan scakhkiaki viskositeye anma viskosiesi de-
rie, Viskoasterin el caligme meskdkiannds bar leciibe defedainm allinda olmarras
gerekir, Cia yandan bizh calgan makinalarda viskosite yiksek oimamsad, cinki haraket
direnc va 15 alugrnas atar, Oria biryikil ke ve Blydk olan rulmarniar igin nomal gart-
larda, yani aimosher basnc, o0a scakdydi, Ioranma e dege CF =10 vy

= 0,67 oian devir saylannda yagin caligme viskosies = 12 mmen (12 cS1) olmalif,
Daha kil olan, hizh ve az yOk aBnda cahgan ruimaniar igin 2aha ince yadiar kulenis,
Foeairn 6.7 clen yaden gerokl anma wskosites! 0, Delinensbiir, Caligma sicaki ola-
rak hareketsiz olan bieside (genedikle dig bilegik) Slolen scakik geceridin, [s detimi
sartlan nedeniyle i blesdin scakhij genal olarsk di; blerginkinden fadadr, Bu de
rum Soelikde kenar sironmesl olan rulmaniarda stz konusudur. Smedin konk makars-
h nulmaniar, Neticecds bar 10100 vygulama Grmedinde gerekll yadlama fimi aafjlsnma-
chr, Fesit 637 de belifensn dederksr bu saffan yerine gefirebili

@ | 118
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6.3.2 — 633

Rulmaniar icin kullanitan yadlands as Bulunmamas ve (ol bemiz olmass isteny. Sanzr-
mian yedlannds kullsndan ketki maddessn uimanians zarar vermer. Az dnca sdal e
lan normal satianda alasmee vadlar kulaniablic, Ancak koeazyon W yaganmaya karg
kath: rmacdsarnya takviys sdiimig yadiar (sermool harf L) tencit edilir, C/P (10 olan B
i ATRIRT O Bgirenans BZaRe yikesk BesnG katy maddelen bulunan (EF-kahklan, semibol
harf F) yadiar evalve edili. Ya)) s ve yad-hava kangim ile yapdan yadamalanda,
yadrn pulverize cima dzedlifinin ve oksidasyona karg direncinin saflanme; oimiss gene
kir. Uyguilarnalann Bdylk kaminds duruma madeni yadiana hakim ounmakiadr. Sen-
18bik yvad cok yikeek veya ook digik silar de yikeek devirlerce kulanir, Sdikon yediar
sadece digik yiklerde (GF < 40) kulaniatir

Senietik yaglar, madeni yaglara liyasia, basnca kanp daha ax dayamkl ve fiyatlannin
da yOkserk cirmalan nedeniyle daha az bercih edilvler. Sentetix yadiar e madeni yajjlann-
kanghinimalanng misasde edimmaz. Yaflann easiomezans olan (kegeler, kalesiar) Azik-
eel va kimyasal etkilerini dikkate almak gerekir.

Yaf) miktanmin belirenmesi, ya§ dedigimi, yed sskimesi

alsma gartian ve konstruksivon dizani biinse bils, gened clarak gegari, yad miktanm
bfriein b hasaplarna foemoid yoldur, Enamin yal, yeni uyguiamalanda farkh mildar-
lardaki yajlas deneme Gahgmas yaparak hareketsiz durumda yad ve ruman scaidik.
lanm Gdpmeddir. Sirkllssyon yhnbamsde yedlanmalarda ya miktanmn yabiesk olerak lechd
resim 6.8 da glsteriimebdadir. Azami yaf miktan denidifiinde rulmanmn igindan ge-
pan yad direncini giredeyan miktar anlagihr

Asirmiiri rulmantar igin [Egk makaral rumantar ve konik mararah ruimanlary azami yag
miktan kafesin pompa ekis nadentyds simetni oanlannkinden daha ladad,

. [T I [
li : P l
o u [ LTl T
A== et
g B ¥ jﬁ""’-"ﬂ LT

::,b,..-: [ - [

= 23 = LS e Dﬂ?_l-:-li:
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Bir dalum yadm dmed galigna gartlanna, yal kefitesna va yaf balomina badhdir, Yani
deldunulacak aledin lemez olmas garakir, Temizlema »o konvarsiyum maddelannin iyos
wermizienmes, ya da calgma yafivla uyumlu oimas g@arbr. Aks taklirde kEpik olugmas
ve nevadan ayrgma doelldi olumsuz yonde eikienasbiir.

Cdkalime haznelen, edimli kater taben, camur bogaltma bazifji, and v yiddimi Sl
har, smnirilidar weya toplama kabenola yeterk dirdermme slrasi Fava o S SyTigmi H:aﬂ]-
yardimiyls vad temie fubulabdi

Yad sicakbd T0O°C (347 K)'y agmamabdr. Daha yiksek isdards da galsidabilr, ancak
ceranfiar Bir yad) eskime hann feesha katmak penskin. Sidkdiasyon yinlemiyie yajlarms-
da yad dolasim says yaglanma ign bir deicn,

Y} ol Wyl [ o e S “:m'liﬁm;’“ l

Rumaniar kgn yal dolbgim seye saafio 3 da B aras simahdin,

Yad eskimas renks ratallarin (baker ketalik stkderivie de cabuklagabile. Eskimeds ana
wikan ylkesk sicakikiar ve havadead oksijan nedenyle mepdana glen oxksdasyondur.

Kati yaglama maddeleriyle yaglama

Kal yafjlama maddeleri akgla gelris yadlar ve greslerin gere= duyuian amsmiayncia-
ncbr. Bunlar yad ve greslern yadlama govevini yerine getiremediken zaman. kusiand-
lar, Bu genelde makina imalagiinda ve Szelliklade yiksek 5 olan alanianda (Gmedin
finn araksatan rulmandan) stz konusedur,

Kuru yadlama maddeleri gres, yaf weya macun kvamindakl maddelenin senmeddi
aynrmiarda kullanirlar, Sroedin digik veya yikssk sicakhiklarda, oplik sistemilerde (bu-
laniklik varatmamas redeniyle) vakiem ve radyoakiivitenin bulundudu yererde,
Szelikie afir garlann gagark oldufju ueay yoioulikian yen kst yadiama maddelerinin
gedgtirimesi igin zodanc neden ok,

¥.ah yafjlarna maddeleni sal, kangik ve susparsiyon sekdinds kullandr, Bunksr anomanik
kah macidelerdi v izikssl yagilan nedaenivie yadlama dzeligine sahiplir. Kerdindan ya-
lanan mietaller ve bintann alagmian, plastikler ve Sekilandinlmig yioeyler bunlara kablabii,
Kah yadlama madoelen siminmeyi azaltir vwe keeazyond Snler. Bunlann basinca ve &i-
ya kargl dayaniklibdann gres ve val edeyerek yiksalimek momkon degildir, Kab yad-
lama maddekerinin daha dnoa yada daldwimarmalan halnde, kendi yaglama dzelikler
an kil inbmalde yeteridir.

Kah vadiann dana iy utunabilmes: astie dajlama fosfatlama ve kumlama g ylzey
lerribari teknifi wygutarer,

En yaygin ki, yadiama maddeien graft, mofbdan disdifil, woltramsdiit ve poltetral-

bor edilendn.
"l &
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Fah yaglama maddsien, pyassds 10F, macn, s iginde chmueglindmis ve gresers,
yafjiama boyalanna, plastic ve sinter mstaltars yadinimiy ofarak ulunurie:.

Grafll. famoser garlannda i yaflama Seeliging sahiptir, Grafon sinonme katsays
artan 15 e Diylr va 427°C (700 K)'nin (@erne gince oda scaklds dedering [ = 0,25
diliger, Yikses vakumda, grafl yajlama Gzelllini kaybeder, Kmyeyi stabiilesi va g
lsnma daymmkiile se son derece fidin,

MolibendisQiMit (MoS,} stmosler gartlannda 450°C (T23K) "ye hader yajlama deslii
gOslark, Aynca yoksek vakumda hidrojen veya inerl gaz almoslenernde 110°C (1373
E)'ye kndar yafilama Soelifl dewem eger,

Sdridneme katsaym p = 0,05 artan yilzey basironda bifkde blyQk dighy glsterr. Graf
be kiyadila Mol yapgip kapma Seelli [Blick sip) gde termez. SOrlnme katsans kuen
havada yokeelmez. MoB, kimyasal etkdere ve radyoskdd ipnlamaya deyaniklidir, Me-
tallerin pek cofjuna olan iy udunma Azl nedenivie skonomik bir kullanim edz
anussudur.

Woltramalifit. (W3,) Mo3, “nin dzellédaring banzer dzelliklers haizeir, Nomal simos-
farce S100C (FA3 K) 'ye kadar dayanir, vakumda veyi iner gaz atmosterinds bu dene-
rikditk 1300°C (1673 K)'nin Ozarine gikar

PFalitetraflioratilen. (FTFE) anororganik kali maddelerdan defidir. Bu yvapay madda
toz hefinde gok glmal bir kuru yadlema meddesidr, SOnknme katsans anorganik kat
yallama meddeleririnkinden daha kigokir. kya karst dayanikhigen 200°C (F3K) ia
200G (573 K) aras mubafaza eder. Asit’ bash maddelene karg PTFE son devecs
dayarkhd,
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Hessplama drnekler!

Onemil hesaplama verileri
Ruiman tarmm degerler (C, C,, boyutiar)  Aulman tabiolan sayta 149

Ek takadeler {1, 1) Tablo 2.2/3

¥k Fakidder (X, Y, X, ¥ Tablo 2.2/2, 2.31 ve regim 2.2/
Egik ek sira bityal ve konik makaral

nemariar igin esdedar eksanel yik Resim 2.2/8

Toleransiar Tablo 3.01,..3.0/%

Fdirin Exdluds Tablo 3.2M...3.2%

Gegmaler [algtimalar) Tablo 4.1/1.._4.15

RS Fulman seknifi” yaynlanndan

hesaplama saytalan Mr. 212 ..218

Sanzman rulmanlan

B otemobi diss kutusura monte edien 6310 bitval ruiman agafdaki ganlarda
cahgacaklir:

Ighptrmie: gartian | 1] 2] a
Craksma sdresl pey 1 o] 04 08
Diewir saym i, [1ickak] 5001 800 [ 1200
Radyal yik F, [daN] 1200| 750| 400
Ehsanal ylk F ldaN] apol 2s00 @

Fulman Gmed L cahgma saali olieak ne kedarde?

Rulman tablianng gére: G, = SLEKN = 5380 daM
Coina = M6 N = 4160 dabl

Isletme durumu  1,..3 qn.—:-i = 033
T

Tablo 2.2/2 ye va Resm 2.23'e give:

Estatme dumumg 1 g

F 400

M Nl Y = 03
gl e et
Fl
Ighatme dunumi 2 iginc
F 250

o T e A

=03 > 8= 02 - X = 056 Y; = 108

=033 = 8= 029 - X, = 058 Y, = 148

121 | @
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Igletrre durumu 3 igin:
F. -E— =
%.m}a.ﬂma:,-mmh-1m

Egdader dnamik yik paylan géyle hesaplanir:
Pi = X . Fa+ Y. Fu,

Dolaysiyia:

Py= 055 . 1200 + 149 . 400 = 1268 dal

Py= 056 . T80 + 1,68, 280 = B35dah
Py= 055 . 400 4 182, 133 = 480dak

Cinamik egdeder yak:

5 1 ] 3
P o= P, ooy 8+ Py my 1+ P ny, by =
[ PO O PR R, P

- VHM.m.ui+_y.m.qa+w.rm.us-l
500. 0,1+ 80003+ 1200, 06

= G533 dai




1.2

TA=—=T2
Ortalama divdr sy n_
B = ng.ti + ng.lg+ Aty = 500.01 + 8OO, 03 4 1200 08 = 10M0/ clak.

Tagrma emnapat %ﬂ-%-u& i resim 2201 * den hesaplanabilir.

Cabgma &l L s 480 milyon devir olarak tesbil sdiir, ayni defler gu denklemiede
s cl? E30 |

- =] = [==]| = 483 dervr

= (2] - () - omen

Calgma Smril saat olarak:

10, L _1l:l"-ua_

™ B0.n, 80,1010

TEMh

Caligma dmri tecribe deder stomabilde kullandan nuimantar igin (Tablo 2.21) 2000 ..
4000 gapne Aulman Araliklan yelecbhor

Bir tanm aracimin lleri gerl ganzumam

Tahrk gicl MW= 105 KW (1428 PS}
Tehrik devir sgps  ny= 10008k

Her kil milceda

grzamel ylk gahgma

saresnin 4551 va

darbelicir Fy= 1000 daM

Dz dighler de:

Yvarlanims

Dairesl Gapi di = 184 mm
oy = 152 mm

T SGiH n = X°

Mesalpler a=b=c = 38 mm
d = 4B mm

|stenan gahgma demrd L, = 10000 galgma saan

Tahrik milinin devir s
np.gh 1000, 184
ng = L. Ty = 1HDak
Taheik mementi:
g5t W 985 . 105
W s UGN
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Chiglilerin gesara Huneveti;
T = U.tange = &7, wan20% = 388 dak

Miin radyal yoxO:
F: = yUF+TF = (10872 + 3988 = 1157 daN
Radyal nilman yilki

Fa .ty 1167 .13

Fipa= Fp= 7 = 5 = TEZ daM
Fo.d.f, _ 1157.48.13

Froxe= T i & = 8891 dak
Fy.o.f 1187 . 33 .1,

Fhom '::dl - a;m 2 = 613 daN

fy = 1,3 Tablo 2.253 den

Birincl segenak: Shndnk makerah ruimania yataklama
GaEligma Srord denkdeming gone genekl B ma Siyve:

Silndirik makarah nemardancs ekeansd wikler caligma Smnd hesaplanna prrmeas

P =F
14
T3

Cager = Cpert = THE J;*WJ = 5125 dal
i
R

G et = B8O !—m'1°:§"='"=uam
3]

®
Churt = 613 ]x%ﬁ = 4423 daM
® -
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Sayla 210°caki ruman 1abiosuna gore Segm

Fulman yen A ve B MJ211, Gy = 51,7 kN = 5170 dai
Rulman yen C MJZVZ . Gy = 604 KN = 6040 daN
Rulman yen O MJ2T0 . C, = 42,8 kN = 4280 daN

Sibrichifils rmakaren rulmandar eksenel yileneginde, eksensl yikin mbsaade edilen de-

faben agip ssmad konirol eoilmeehs,

Ay - Exm = 1000 BES = 8850 < 2, 1080
na . Ep: 1210 975 = 17976 < 1.2, 10°
na . En 1710 _A04 = BT 2R < 12 106

E.. sayfa $10daki rulman 1abiosundan

S ya) dm yajlamalarda n . E =12, 108 ourea:

Famar = fp. T E2 ( 2 _ﬂ“:'

f, oty oo 2407 tmbloya g (ayn zamanda bak resim 2.401)

Furran A ve B (NJ 211)

1000 . BES
U.I-,ﬂ.-ﬂ"l--ﬂ-.ﬂ-“ 2— 105 ]

Fymax

1258 daM > 1000 daM

'p:-'.'.':

Fulrman & (M 210

— (g_ M-)

g

Reulrman [ {NJ 210}
Fomiz = u.ﬂ.n.ﬂ.m.#(E— %)

Fomiz = 858 daM < 1000 daM

€ rulmanindaki misaade edilen skeanal yok F, = 956 daM, el olan yilkden bir
il kiglkidr, Foo= 1000 daM. Bu nedenle momkin mertekss bir Gt rulman MS 211

seqimeidir.
ldnel secenek: Bival rimaniars yatakiama

Bilyah ruimandann gereldi tagima sayian cabsna dmnl denklaminden hesaplanamaz,
gonki chnarmik yOk fakitder X va ¥, F_/ C crantisyla degigries,

Bu nedenle rulmanlar tahmin adiirler (kademali yaklagm).

- @



72

Ruman A ve B: Rulman tablosuna gdre 63 13, sayla 160, G = 80,3 kN = 5020
daM, € o = 85,2 kN = 8320 daM

F 1000 F 10w
—E m—— = 015 =B = Q3 L — w—
Coun 6520 Fe

X = 056, ¥ = 13 (Tablo 2,22, Resm 2.203)

P, = F, = 752 daM... Gahgma siresinin % 06 i ign
F’= - Fr.:I: + F'-‘f = 752 . 058 + 1000 1,34 = 1758 ¢aM ... ceigma slresinn
%% 5' icin

i+ 100

o(3) = (&)

L = = 100 h

T — ]
5 =VP:!-I|.+E§.'¢== R T S

NI
Malipet karsilagtirnas

6213 . K = 210 puan
HNJ 211 ., K = 128 puan

T h Yari, bilyal ndman 9665 da-
he pahalicir. Digar ruiman

e ; uygulamakardada  granlar
Sk S buna yakandir,
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Ta

Debriys| bask rulmanm

Bir debriyaj besk rulmaninin 80 Z 50" cabgma Sl korirol edilecekdr. [Dayama puly
ve kapad olan 60 10 C3 bilyak nimanin aynsi)

K

Ayirma kunsveti F. = 00 dah

Fadyal yik Fr = 3 daN
Kawama aninda
Desar sayis n = 1000 ADak

HOT: Boyidlmdsy riman radyal baglufu T3 bu durumda sk geomisher vaya 15 farkl-
iklar naderiyie dedilde daha biyik cabsma bogudu safiayarak rumarin skeend yik-
e upgualugunu artirmak ign sagilmistr. Bu nedenls X' ve Y" yik fakifreri ile resim
223 e gére hosaplanmabor, (Ayme gacrmedende bir =8 bogubk sndira geging)

&0 10 Aubman tablosuna gore Cug = 5k = 1850 daM
Cozo = 163 kM = 1630 dal

KL 012 = ¥ = 048 ¥ = 1,22
c‘l!l’.‘l

P =X .F +¥ _F,=048.3+ 1,22 _ 200 = 245 dai

o 3 1850 3
(3 =(2
L = = = MTh

. n T B0 000

‘ORE G SO0 0 e DR ey Bk ek e veTerkiedi
1502 &0, B0 T ah B0 250 T 85 60T 65 B0 2 A5 802 T

27 | @



Kargilaghrma amaciyla ayni ruiman igin, normal Boshukdy olarak, caksme S
hesapandenda:

F"-E- _— - . -
B 0,123 — X = 0,56 ¥ = 1,41
F =X .F +% F.=05.3+ 141 . 200 = 283 caN
1
o (55)
b = —g5 00~ 480N

60 Z 50 debriya] Bask rumannin calgma dmid 8010 nonmal boglukb bilyal rulmanie:
knden % 40 daka ylkseskir,

7

;fffffff‘f’.,—.

A A,

'\:':q:- B e lI-;""‘r.-
Y




T

Bir karayolu aracimin teker yntakiamas: (Kamyon On tekerl)

Karmyon G bekes 323014 i
andeks 1) ve ZE30 deg
andex A"} memarah o
maniara yatakdarmsin.

Yanm aks yoki,. T Qn = 3250 daM
Porys yoko = '“”;"“:‘--mmm: Qn = 3087 daN
T R I SRR R ot R SN oW S A By = 1940 mm
Adhk markaa ylksekdii ... . by = 1100 ‘mm
Yatak basing merk8or B ..« o i i st |} = {40 mm
DChy ruimanen bamng meduazingn beked ona cizgisne olan
B a s e e Rt R R R L, = 130 mm
Vuruntu (ctarbe) fakbird (Arazice yol SIMBJ ... ..o e - 18
Kavrama sirtinme katsayis: LAasik-pol YODENL ... ug = 085
Yan ylken yararanma fakior. i a = 0412
DO YOI BRI PN 011 s o bom st s s i srmr e s g = 08
5ad ve ool OONEMECHE ZTAMBN BB ... ..o sins g = 008
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Diz yolda (Endes 1)

Ractyal ruiman yoki:

Py = 1'1.-“—“'-:-'! =18 “‘:1';" = 4588 daM
Fﬂl-'ﬂ.wlhﬂm 11:'_1 = 353 daM

Ekzanal uiman yilkic

Diiz ol afrreatarda dig ekeened yikler yokbur. (On tekem ayanndan kaynaklanan deger-
ler ihmal edilaiibry Konik makaral rudmarlanda radysl yOklenden ekabng] buivel kol

chugur.

Resim 2208 & giee egdefer aksensl wik $hyle hazaplanr!
Fi = 4586 daM — P, = 1310 daM
Fri, = 353 daW — $A1 = 101 daN

D ekzanal yOk F_ omadgina gdre, egdeder aksenal yik, radyal yikten clugan iki sk
ser ylikon (&) byt ol
Fatn = Fag, = P = 1310 daN

Esdeger rubnan yikis
Fun _ 1300
Frty 4586
Py = Frp = 4586 daM

Farr _ 1310 _ = - o
P = 38 872 o = B3 - Nai = 04, Yo = 1,78

Par = Xu . Fean + Yai . Faap = 04,383 4+ 1,75 . 1310 = 2454 dal
Dénemecte (virajda) vol aima:

Merkazkag kuvveli nedienivie o tarahaki tekere ek yOk biner, i taraftaks tekerin yiki
arabr. Teker lastdyi e yol araginda bir eksanel kaesat varder v B nofmal yol sima gant-

lannca her ki aker gin avre bdyikiGkiadic,
Fap = On.pg.& = 4250 . 0BS5S . 0,412 = 1138 daN

= 0,28 < 8 = 03 — My = 1, ¥ = 0 (Tabls 227

Dénemeagie digla kalan teker (andex 2)

Tekedn facyal yOki:

Gup = 1 20mUSSe S e 0.0

Z . 3087 (0.5 . 1940 + 0,85 . 0412 . 1100}
1640 =

=186.
= 6001 daM

R -
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Fadyal nuiman ydkdc
= ORaL-u Fup . Rapa _ 60901 . 130 1138 . 540
Free o + I % + 140 ™
= 10788 daM
Foayi ﬂu-lﬂ—llt o F.n-IHiE o W01 [:II:—'I::I} o 'Ita.:‘.:l} =

= — 8T daM|,—" [hmal ediebd)

Eksaral nulman yOiki:

Fepg = 10788 daN == @3 = 3085 dak
Frag = 3857 dal — @4 = 1113 daN

Feam 22/8:EncexA & L EndexB & A

Dpe > Ty Fap = 1138 daN < @ — Pap = 1072 dal
Fape = 0
Faag = @13 — Fap = 3085 — 1138 = 1047 dai

Egcefier nuiman yiki:
Pz = Fez = 10788 daN
Fans _ 1847

Foat -ﬁnu}ldﬂﬂ—-h:"ﬂﬂ.\'uﬂuﬁ

Pag = Maz . Frap + Yar . Foap = 083897 -+ 1,75, 1947 = 4088 daN

Dénamects i tarafta kalan telksnek [Encax J):

Takarir radyal yok:
Qg = f4.20r — Cza = 18. 2. 3087 — 6801 = 2077 dah

Radyad rukman yaki:

On - b A 2077 130 1138540 _
F""—l_'Fﬂl_i;'ﬂm' 140 — el

Fog = GEL-O—W) | Fun Rep _ 2077 (140—130) , 1138.500_
| i 140 140
= 4502 deN

Eksengd rulman yiiki:
Fias =1635 dabl — dp = 484 daM
Fras = 4802 doM -+ $ay = 155 dal

| @
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Resim 2.2/8: Encl A = A EndexB = |

LT T Falt = 1138 daM > $3— 9 = 851 dal
Fats = 0
Faas = Fun + @13 = 1138 + 484 = 1802 daN

Egpdeder nulman yiki:

Pr = Fra = 1825 daM

Foan _ 1802
m—ﬁﬂm:?'i:ﬂ.ﬂ—*lm-ﬂ.‘?u'*?ﬁ

Fag = Kxx, Frig + Yas . Faaa = 04 4802 + 1.75. 1802 = 4844 dah

P Fa
Iglotrrg: Durusmian Zaman pan  [daN] [dan)
Oz yod i (il 0.9 4588 P34
Derwismigta dig takor =) 0,34 10788 ]
Dénamects ic laker i3 0,08 1628 244

Oralama esdeger ruiman yiki:

r
.P'- = Vppl-tl'l"’rl-ll"""”l-h

i %
Pin = |/ 45869 08 + 107983, n-.u+1us= 005 = 5443 dal

AL
]

in ™
Pin = 24T lll+-lﬂ‘ 005 4+ 48443 008 = HAE dal

Fulman Smnll;

lg Fuman: 32394 : Gy = 258 kN = 25800 dal
Do nidman:  B2310; G, = 148 kN = 14900 daM

.3
»
y =[F'fli .—-(%)' = 1788 milyon denir

i (- e

® -
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Yol wsuniudu
Ly =Ly 7. 2Rgq= 17BE 7. 2. 540 = BOBBSD km
La=La.v. 2Ry = 22489« 2. 540 = 763680 km
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7.5 Bir vantilatérin yataklanmas

Calighrma glhcl H = 12 W

(1832 P5)

Dharyir Gayes n = ZFA00dak

£ G ﬁ E Pervane afirkd @v e 80 kg
Dy Fervane cap oy = B00 mm
Ehzanal ime gikcl Fa = 170 daM

I Wil ve kawrama sl a - a5 kg

) Misaleler a = 460 mm

| - 70 mm

E" =% Mil cap da=dg = 0 mam

Hesaplanabilr galgma &mondn L, = 40000 saat ok
Fras stenivor, yataklama igin uygun B gt ruman g
iad kularulacaidin

Vantitslonarde dikkal sdilecek husustar;

Calgma sireci gerisinds pervanenin kanallanna pislie pturminkta we bakane boomakta-
dir. Tecribelere dayanarak pervananin afrkk medeginin r = 0,0005 D, degerinda
kayacad varsaylarak bu dunum dikkabe aknmig our,

Saign:
Qpay = m.f.mE - ﬂv.u,m:.nv.l’l-! = E:Em——n'f"'w = 30 W o= :
== 310 daN

Saig: zamana g dogrusal aner, bu nadenledn oralama dedererin kulianimas: parekir,

Fukman A (serbest yatak]: sacilen B314C. = 90,2 kN = 8020 daM

af--+n....'z- 90 . 480 + aﬁ."%

Bgiin, = | = 50 = 134 -daM
[Gx-+ﬂ_ﬂ.-+ﬂ.+ m+mm-m+u.%ﬂ
= @am
Pgigx ™ I 370 = BB
F, = Pmintfheas _ 1M V2888 _ o gen
3 3
P = Fl
" mil
‘Iﬂ'-(\—g"l “F-(E]
b e el T % R



RAudrran B {sabit yatak): 6314 Cpeg = 902 &N = G020 daM segidi
Conn = T4.3 kN = 7430 daM

Bpis = Agin ="y =0 = 13 — 8 — 35 = § daN

H-l!.l'l- A-;:-G\'—'ﬁunq-‘ﬁ - Eﬂ—m—ﬂiﬂ—aﬁ = “H d-IN

7.5

Foom Bt 2Bma 9+ 2100 _ gy
3 3
F. = 170 daM
_.E:_:_Jﬂ — Q06  Tabin  2.2/2 ve resim 22/3: o gire:
F, 1im
—L o —— = Jd - —= M= 056 Y = 208
B 24 > 8 =021
Pe=X F+%.F, =05 .7+ 208 170= _131daN
a

o ()

L|.=—§:Tﬁ-rtm:|h
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7.6 Rulmarun caliyma boglufu (pellk yatakia)

Silindlirik rmakarah reis i@ MU 320
d, = 50 mm

d= 100 mm

D = 215 mm

O = 307 mm

Sacilan mS va NE tolerans alanlannda
normal bogubklu b rumann kullanig
kulanlamayacafinin koninoll ganekidi.

Calik giwcie

Teorik Ol farlas: Ml @ 100 mS—ig bilezik

b, = 48 um
bd,, = 13 ym

Bir nuiman belezifmin mile lakimas esnasinda bemas yipeylen sifinmeden dolsyn diz-
gnilesir. Bu nedenls efn Slgl fazlas), bearik GGl aclau ndan malzemsa dizghnlegmesi
mistem hadar deha azdr, Hassas laglanmg yizeylende dizginlesrme mikian olarak G
= Bum hesabedlic (Bak biom 3.2.2.1)

bd, = &d -G
by, =0 486 = 42 um

By ipura ™ 366 = 30 um
Aad, = 13-E = T 4m

Kesil arantan:
g bilazik C, = g - A8y =077 d, % F = 1295 mm
128.5 Sayla 214 1exi rulman
d & tabiosundan
il B ce——— ™ ——— = 05
e d 1

Bu dejerers resm 3.272 den it blexdin gap biyimes eige edic AL, = OF . Ad

AL, =07 42 =30um
ALy s = 07 .30 = 21 ym
AL, =07,7=5um

® -



T8

Flulman oy blerdinin waguniudu @
Teadk Slol tases Calik givae 215 & NS~ Dig bilasik

Al = & |m
ADwriess = 31 pm (Tabda 4.1/5 den)
Al iy = 0 pm

Geleededeki ruiman yuvas hassas iornalanmes yloews sahiptic @ = 10 pm

Etkin Sigi tazlasi:

Abgp = AD—G

Al max .-!'1—1u|'-‘""|l.l'l1

ADermsens = 3 — i = 2 pm

ADH win = Dum

Kasil oramian:

thﬂlﬂ:l‘.'-a=.%'.=1aTl=m D, & E = 1855 mm Sayin 214)
Glrde i B, s 0,

ALy = 0,88 . ADwy,

Ala max = 088.41 = 2 pm
Alg rueret = 080,21 = 14 pm
Alimin = 0B, 0= 0pm

Rulmanin toplam rmdyal bogugunun azaimas: dif bilezik daraimas v i bilesgin gen-
legmenin Topiam chr

ARgmas = Alimasa % Alimar = 3 + 38 = 5 pm
BMAmpiess = Alicgems + Alimues = 2 + W = 35 pm
Afigis = Alimis + BALA min = & + 0= Spupm

NU 3 20 igin mdyal rulman bogluu tablo 3.2/2 ye gre: (Epestinilmip blazikier)

Mormal: &5... T0 pm
e BO ... 108 wm

Segilen algrrmala igin nonmid boghldy bie nulman kullandabile EGer cahgma esnasinda
i bilerifin mesnin o blleziinkinden daha fazla clablecedi samiyorsa, drnedin &t =
20°C, rulmanin sagiminds ek br radval bogluk azalmesnin dikkats sinmas gerakir

| @
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AR, =ll.u1!.-":_n.a.=u,nu_l@';il.m=um

ARmax = &8+ 38 = 86 um
Ay = 35 + 30 = T3 um
ARin = S-+3H=41pmn

g v ciey bilezik arasmdaki 20°C Bk e fark racyal bogiuk snh C3 O gerskdinn

7.7 Rulman galigma boglufu (hafl metal gévde)

Bilyah rulman B208 C3'0n radysl Boglufurn ve
oturma Arelliklerinin iki zamenl) b molerun slermn
pivdesinds Al = 100°C (100K) ' hir 18 defgimin.
Hafé metal
1 v dan nasil stklanddinin incelenmasi gerakic

:Ci—i Cabsma scakhdy.., +90°C (363K)

Sofuk beslama.... =IPC2EIK)

: : | o ag 0,008
Hi i ‘ | o, (T 1] d = (25 0,002 im
_!_ _"I‘i Gode D= 852 T00e0 mm
Ddu_n;'.ﬁmil D, = 12 mm
k ve de blenk arasinda = fark yok.
Rulman bilezifindedd genlsgma:

Ml ve rulman ig Bilezifinin gacme Sicl fazlas her ki parcaninda gelikten jaym malzs-
rigdan) cmas nedenyle s dedigimienindan etklanmee.

s Twmis = +2pm
Milin Iolarans: Tohaman i ol st
Rulman i bllezifinin tolerans Tima = 0 wm
({Tablo 3,1/1) Mo = =10 pm
G= 4 prn Blgladnde (aglanmg yleeyler ign) bir dazienme 50z konuss oldugunda etkin
g0 fazinm;
Bdett min = TWmip = Tipn — 0 =2—0—4 = =3 umiBoghk)= 0
Bdetrmas = TWmas— Tima— 8@ = 8 —[—i0) —4 = 1Bym

Mit G = {: = {resim 3201 & glee) ve C, = O (dolu malzerne)
lle i blanfin yuverlanma yolu capn biyrmesi resim 322 den tesbit edilc

@ | 138
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Limn = Q76.0d  min = 076.0 = Opm
Limas = 076 Ad™ pyy = 0.76.15 = 12 ym

b

Ruiman dug bilezijinin uyguniugu :

Givde ve ruimamn malzemaiarinin tark) scakik genlesmesi katsavlan nedanyda, 20590
(293K} harcnceki oda scakhkannda alighrma (Segme) Gloh T

e dalidi tolerans T miz = —50 pm

T maa = =80 um
Rulman g bilezidi ierans Tamiz = —13pm
(Tabio 3.1H) Tamar = Opm

I=ya tadk chmadan, stkin G0 farks) yiesy dleginldh G=B gm dkiate alndfinda
(Oidedekl hnssas ImMalanmeg rulman yuwis),

AD Jmin = Thmin — Tomin — 3 = —13 — [—50} — 8 = M pm
-ﬂq:_nuhTﬂ.ut—T{qu“G= 0 —(—80) — 8 = 52 um

Etwin oigi ladasmn - 10°C (243 K) "0e defEkmi

e = ay — ag = 0,022 — 0,012 = 0,01 #":E-m

At = —30°C [K)
ADy = D . Ao . &1 = 52, 001, (—30) = —16 pm

Elkir Bei tazlssinm 4 S0°C (363K 'da dedisimi:

Em
fa =00 R

At = +T0% G (K)
ADy = D . Ao . At = 5200170 = 36 um

tsrn dildaals abrmasyla elkin aghrma Siol faxas:
Al e = Alpae— AD;

—10 2 C (283 K] 'de:
ADgranmis = Migemu — &0 = 20— [—16) = 45 um
A0gimamay = ADumamiz = A0y = B2 = [—16) = BB pm
+80 7 (383 K} ‘de:
Aty = AD  min — ADy = 28— 36 = —7 pm
ADi{pswaz = A0 map— ADy = 52 — 36 = 16 pm (Oynak) 2 0

- @
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Gdrilcdidh gibi diglk acakdiiarda dicd fartas ook blyOmekds, buna kangik cahgma
scakhnda cidukca kiclimelde va cok adw gartiarda da boghukiu yvatak olighsrmalkiads

Dy Dilarik yuvarianma yolunun cap kiciimesini resim 325 o gone 5&ie hesaplanic

c.-—:":n-n.u {Rlesim 2.21)

::D—H::
Ch= o= g = U0

=309 C (33 K) "da:
ALy miz = 000 . ADy o min = 0,80 . 48 = J7 pm
Alpme = 000 . ADy s man = 0,80 . 88 = 41 ym
+80°C (M3 K) 'de

AlLgmin = 080 . ADY aff min = 060, O = Opm
ALg man = 0,80 . ADy o g = 0,80 . 18 = 10 pm

E208 C3 rubmanin radyal bogluk acsslmas
—i0% O (383 H)'oe:

Afgis = Aljmin + Alg e = 0
m—.l'=-“-|m+ﬂl.ﬁ.u-1!

i+
o
8y
36

+807C (P63 K) 'de:

ARgiy = Aljmis + Alpgis = G+ O = Gpm

6205 C3 iin rachysl boghuk: 13 ... 28 m (Tablo 327)

h—-]l - H-J-—&H-n-“—ﬁ-—-ﬂum
n:ﬂ'--u - ﬂur-"'-ﬁﬂq.h B ﬁ-ﬂpﬂ

Sofuk bagiang calgmannda (gok adr gartiarda) rumanin 40 pm &0 gerlimi olabifi;
ancak gahgma scakidenda racyal boguk 28 um Sighsine kadar varabdin Caigma bog
Iunen biydic olmas halinde motonun sessirsdinin shamsue yinde etkilenmesl nede-
rryle, rubman boghufunun C4 (23, 41 g siniina yikaellirresi uvygun dedldic

nin gong alan denablabidic (Bir colk veya plasiik bleriin ruiman e hall metal e
arasing yoreghinimes). .

® -
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Bir elektromolordakl yataklamalar

i | e | “Yatary konumdaks motor mdl v g tanrikl

i ; l yataklarmarm 20000 calgrma saali Gmnd-of-

O bt A o B mas isteniyer Satil yalak keys kasnadinin
kargi tarafnda yer almaktadic

I_ Fe Serant yaink ML bpi silindink makarab rul-

| man kg kmsnad tarahnda.,

Digr Digiler

Wholor Glcl N o= 75KW (102 PS)
Mohor chinir Syis n = 1 500 mmidak
Rt &fehi, mil dahil G = 20daN

Kayis kasnafrun atirfide E‘Ft: 5 daM
Riotonun uzuriamasna keai A = 108 e

(& = LD, L = rotor wzuniugu 15 cm va D = Rolor gap 13 om oldudunda).

Har ild mubman yedinin idanan mil gaen 30 . 50 cm die

Yoyl o Dp = 220 mm
a = 150 mm
Mresabeler B = 150mm
¢ = 07 mm

Fstorun adirkk mereenden adyal sl

Fat Fp + I,.G
F, = Manyatik calim: 100 KW glhcindaki motorar iginc
Fa = 02 . A =02.1H5 = 30 daN

yaltay mifler ke rmiller
Diirw karvrams Elasti 1,05 den 1,2 ye kadar (02 den (5 & kadar
Sahit 1.2 05
Hayg digh va sincir  tahiiki 1 (1]
‘iolan we saksl kavrama 1,05 dan 1,2 va kadar 0.2 den 05 & kadar

141 | @
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Fre = 38 + 1. 20 = 58 dai

Keyg asima gacd K
Liygun olmayan kg asima vino (asad dodnu) oidufunda:
Kept = 1 . U .. 4 (Tablo 2.2/3 den)

U= 94N _ 975 _ o deN
n. o 1500 . 022
a 2
Feif = 4, # = 178 daN
Kays kasnafindak: ratyal kuvwet:

Fem = Bap + G = 178 + § = 181 daN

wwm:wmwm¢mmm.mmm
gucd e mdli rotor agickd birbirine ekiane

Fop ='W : &+ Feg . (a + b +c] _ 5. 150 + 101 . o7 _

®+ b 300
= 28 daM
Fr._an.b+F.||-nnﬂ.‘|!ﬁ+'ll'l.HT=
m+ b 304
= B8 daM

Esdeger yi clusmatifindanesdeger nilman yiki

Py = Fp = 268 daM
Pm = F.a = B8 daM

Rulman A: Silindirik makaral rulman

)~¥-

c
1"’-{—',
Ly = e

® -



Tagima Emniyeti:

l}" la‘r‘“’"“' 2000 o pas

Gerakl lagpma sapsi
C=848 Pi = 048 . 559 = 2560 daM

T8

Honstruksyand ilgkn nedenlere (mil gape 30050 mmi MU 207 tipi bie nulman (G =

3000 daM) segimakdr

Fulman B: Bilyal ruman

] |
_ /e _ ]fee s 2000
1 100

Garghli tagema says

G = 1216 . Pp = 1216 . B8 = 1070 daN

Bu gartian BO0T seri nolu rdman (C= 1250 daM] yerine getinr.
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T8
(Egirma Quo:
M = 55.2 kW
78,1 P5)
Dimvir Sanimc
n = 5EAMdak.
dy = B0 mm
g = B0 mm
I = 285 mm
i = 1500 mm
Iz = 1350 mm
2 = by = B mm
i 8z = bp = F30D mm

40,000 saathk calgma dmrl istenmekiedi Dikkat ediimes gerekan konu (22 ruimaniara
gone mil Gagann dedigmemasidit Gonk gelene qubuktan yapima mil kullandacakic Ful
manlar skma mengoenlen tasbil adleceldir,

Fulrmanyiki kayg asima kuvveh, kasnak vemil adifidndan clugmaldad Vesilen moce
gOcd icin gerekli kiyg asima kuvwel e

_h b 8 A _ W) Fr om by
e WD AT RE YT ERER

by Bebw

"_Fl-hl,--l:-liiﬁ-_ln
!

paFL.m=C. tF.

® -




¥ays amima ghclhnden ougan yatak huvvetisr:

ou= BB TN ST [, WO 1*’“‘)_E.,_.£_
2 16002 550 550 . 2300 2 1 180
(H%—ﬂ%-%)-w

-'I'B-=E m—ﬂsﬂﬁM—.Hﬂ_ 780 daN

E==1aﬁ.ﬁﬁﬁ—ﬂ.ﬁm—ﬂﬁ m__mm”

50

Foeyep kesnaklan afehindan olgan yatak keceatien

Kawg kasnak afirid 1: Gpy = 52 K
Koy kasak afohli 2 Gpr = 93 kg

Cp m 22 ENO0 SS0C [ @GS0 MG ), 83 D00 Seot
2 1350 1008 B0 S50 . 3300 2 1500 13502
1+ﬂ;ﬁl_ 1wm}ul:ldll-l

B50 Z300 . 550

A?zﬂ.m mﬁ:]m+n SED ap—

m:“'m‘m'1m+“'m=muh

850

Mi afiiedindan olugan yvatak kuvweller jcabul edien mil Ccapi)
2r = 100 ma);

Toplem mil g 8 = @ .a. .y =05 .x. 285 .78 = 178 kg
y = 785 hglom® =  Ozed afirkk:

Simetrk clarak A va © argenda yalan afrek paye

G,y _ 'I.'|"I-.‘I?__:h! - o kg

Gyp= —— =

Smairik glarak B ve C areanda yeten afink pay:
Gy = G— G = 176 — 83 = 83 kg



e

Samenirik cémrak yabaklor arpsunds daddmig bulunasn mil sk kunsetiernin heab:

I = 2850 mm my = 750 mm by = 2100 mm
lj = 1500 mim ag = XTS5 mm ks = BT5 mmn
k= 1350 mm
H=Ea1_mm]+m_ 1360 | B3 niTs ers
2 1350 -15a0E 750 TED . 0D E'IH.I.'I 13508
2850 15008
. e ——___ | =11 daN
(‘*m 178 678
_ 93, 300 — 121 . 1350 + B3 . 675
Az = e = 3 daN
S5, T80 — 131 . 1800 + EY , 2175
By = _ = 24 daM
Toplam yatak yiklen:
Foa = Ay + Ap + Ag = TEB 4+ 2 + 3 = 042 daM
Fia = Bg + Bp + By = —546 + 43 4+ 24 = —aATSH daM
Fro = Cp + Gp + Gy = 258 + 80 + 13 = 459 daM

wmmmmmmm.MMHMM
Sadece racdyal yikler susiuundan, P = F,

Secilen Rulman ;  1222K + HZE2 Gy = 81,3 kN = 6130 dal

e P 510\
108 | (P‘_u] e )
L.- B ——— = ———————— w@{ {0 h

Bl .n By , SER
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Sabit Bilyali Yataklar

1. Balrn Sater Dolyak yatakdann temed yap lormban, standan v deel selarda delk iglsine gére do
zenlenimiglic. Ana Sliules v ylk 1351Ma kepasiaskie warimistr

. Boigm, Bilon sabit bilyah yatakiann Standan sedi programian kiask tarma prenepienne gora di
zenignmiglic. Konsinahsiyon aloden, yik 1BHMa kapasites va devir sans sifan g veilmgli
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