


* Noktasal veya cizgisel
temas

e Buyuk Hertz gerilmeleri

* Sertlestirme gereksinimi

e Bilezik kavrami




. En temel elemanlari iceren bir

.. sabit bilyali yatak / Dis bilezik

e Sabit bilyali yatak

— Sertlestirilmis celikten bilyal
ertlestirilmis celikten bilyalar

— Teorik olarak bilyalar ve
bilezikler arasindaki temas
noktasaldir.

— Bu da lokal olarak buytk
ylUzey zorlanmalarina neden

olur.

Keceler
ic bilezik




Rulmanli Yataklar
Temel Elemanlar
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:. Rulmanli Yataklar

Temel Elemanlar
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:. Rulmanli — Kaymali Yatak

Rulmanl yataklarda statik stirtinme katsayisi (ilk hareket stirtiinmesi) oldukca distktur.
Hidrodinamik kaymali yataklarda ise dusiik sirtiinme katsayisi ancak nispeten yliksek
hizlarda yag filmi olusumu ile mimkiin olur. Kaymali yataklarda ¢ok dusik hizlarda kicuk
sirtinme katsayisi hidrostatik yataklarin kullanilmasi ile elde edilebilir. Ancak, bu yataklar
ilave ekipman gerektirdiginden pahali bir ¢6ziim olarak karsimiza c¢ikarlar.

Rulmanli yataklar agir yik altinda yol alma icin oldukca uygundur. Yiksek hizlar ve darbeli
calisma icin ise kaymali yataklar daha uygundur.

Cok yuksek cevre hizlari yorulma cevrimini hizlandirdigi, yuvarlanma elemanlari Gzerine
blayluk kuvvetler geldigi ve yaglamada problemler yarattigi icin rulmanh yataklar icin uygun
degildir. Bu gibi uygulamalar icin kaymali yataklar daha uygundur.

Rulmanl yataklar genel olarak hem radyal hem de eksenel yikleri tasiyabilirler. Kaymali
yataklarda ise radyal ve eksenel kuvvetleri tasiyan yataklarin konstriiksiyonlari farkhdir.

Rulmanli yataklarin eksenel boyutlari (genislikleri) kaymali yataklara gére daha kicuktdr.
Radyal boyutlari ise yuvarlanma elemanlarindan dolayi daha bayuktur.

Rulmanl yataklarin sonim kabiliyeti kaymali yataklara gore cok daha kotidir ve kaymali
yataklardan-daha'gurultuli-cahsirlar.




.. Yuvarlanma elemani geometrileri




.. Kuvvet acisindan siniflandirma
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.. Bir radyal yatagin yik tasima durumu
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.. Rulmanli Yatak Cesitleri
.Sabit bilyali yataklar

Basit acik tip, Her iki tarafi kapakh tip

N 4 \ 4

Ll 1 ]

Dar kesitli iki sirali




:. Rulmanli Yatak Cesitleri

e Egik Bilyali Yataklar
e Tek sira normal tip, Tek sira hassas tip

¥ ¥

Cift sira egik bilyal
yatak, kapali tip

v
L)

Dort nokta yatagi




:. Rulmanli Yatak Cesitleri

e Oynak bilyal yataklar,

e a) Acik tip, b) Kapali tip




Q Rulmanl Yatak Cesitleri

. dirik makarali yataklar
NU tipi N tipi

NJ tipi NUP tipi NNU tipi NN tipi




:. Rulmanli Yatak Cesitleri

e Dort sira silindirik makarali yatak

‘ Kafessiz silindirik makarali yataklar
NCF tipi NJG tipi

\ 4 \ 4




:. Rulmanli Yatak Cesitleri

e ¢ ve dis bileziksiz igneli yataklar
Tek sirali Cift sirali

‘ ‘ Flanssiz tip igneli yataklar
Tek sirali, Cift sirall, ic bileziksiz

\ 4 ¢




:. Rulmanli Yatak Cesitleri

e Igneli ve eksenel bilyali yataklarin birlikte
kullanimi (radyaks yataklar)




.. Rulmanli Yatak Cesitleri
.Konik makarali yataklar

Tek sira, yuz ylze tertip




:. Rulmanli Yatak Cesitleri

e Cift sira konik yataklar
e Sirtsirta Yuz ylze yerlestirilmis

Dort sira konik makarali yatak

4




. Konik rulmanlarin yuk tasima kapasitesi

Yuk tasima
durumu

Acinin degisimi

>
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:. Rulmanli Yatak Cesitleri

e Oynak makarali yataklar

e Normalaciktip  Kapali tip




:. Rulmanli Yatak Cesitleri

e Toroidal makarali yataklar (CARB) a) Acik tip b) Kapali tip (SKF)




.. Rulmanli Yatak Cesitleri

e Eksenel bilyal yataklar. Tek yoniu kuvvetler icin

$

Eksenel bilyal yataklar. iki yoni kuvvetler icin

\ 4




:. Rulmanli Yatak Cesitleri

e Eksenel egik bilyali yataklar

e Tekyatak ikiyatakl dizilis iki yonlii kuvvetler icin

3 3 [l




.. Rulmanli Yatak Cesitleri
. Eksenel makarali yataklar

Tek sira Iki sira

\ 4

igneli eksenel yatak.i¢ ve dis bileziksiz.  Eksenel oynak makarali yatak

\ 4




:. Rulmanli Yatak Cesitleri

e Ozel turde rulmanh yataklar




:. Kafes konstruksiyonlar

@« * 2 ) @

Sactan kenetli  Sagtan perginli Yekpare Enjeksiyonla
kafes kafes islenmis yapilmis agik
kafes kafes
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. Rulmanli yataklarin yuk tasima durumlari

Kuvvetin yonune gore
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. Rulmanli yataklarin yuk tasima durumlari

Yuvarlanma elemanina gore
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. Rulmanli yataklarin yuk tasima durumlari

Yatak tasarimina gore
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. Rulmanli yataklarin yuk tasima durumlari

Yatak tasarimina gore
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. Rulmanli yataklarin yuk tasima durumlari

Yatak tasarimina gore

W ETERAEMERIETE




. Rulmanli yataklarin yuk tasima durumlari

. Yuvarlanma elemani tasarimina gore

Dairesel bombeleme Logaritmik bombeleme

Hafif yuk

Agir yuk +
kacikhk
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:. YUk tasima kapasitesi
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:. Rulmanh Yatak Imalat
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.. Rulmanli Yatak Malzemeleri

. I Yuksek yorulma dayanimi I

| Yiiksek sertlik |

Rulmanh yatak
bilezikleri ve
yuvarlanma
elemanlarindan I
istenen ozellikler

I Yuksek aginma mukavemeti I

Yiiksek boyut stabilitesi |

I Yuksek mukavemet I

Rulman celigi: 100Cr6, 58...65 RC sertlik

Kafes
malzemesi
icin de
gerekli
ozelliklerdir




.. Rulmanl Yataklarin Gosterimi

e Rulmanli yataklarin gosterimi, 6nek, temel gosterim ve
soneklerden olusur. Temel gosterim disindakilerin butin
gosterimlerde bulunmasi gerekmez.
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Rulmanl Yataklarin Gosterimi




:. Rulmanli Yatak Secim Kriteri

Mevcut hacim

Yiiklerin buyuklugu
Kacikligi tolere edebilme
Hassasiyet

Hiz

Surtinme

Sessiz calisma gereksinimi
Rijitlik

Eksenel hareket serbestligi

Montaj ve demontaj imkani

Sizdirmazhk gereksinimi

W ETERAEMERIETE




.. Rulmanli Yatak Secim Tablosu
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Sdrtinme katsayilari

Yatak tipi Siirtiinme Yatak tipi Siirtinme
katsayisi katsayisi

Sabit bilyali rulmanlar 0,0015 igneli rulmanlar 0,0025

Oynak bilyali rulmanlar 0,0013 Oynak makarali rulmanlar 0,0020
Egik bilyali, tek sira 0,0020 Konik rulmanlar 0,0018
Egik bilyali ¢ift sira 0,0024 Eksenel bilyal 0,0015
Dort nokta yataklari 0,0024 Eksenel oynak makarali 0,0020
Silindirik makaral 0,0013 Eksenel silindirik makaral 0,0040
Silindirik makarali, kafessiz 0,0020 Eksenel igneli 0,0050
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Rulmanli yataklarda radyal ve
eksenel bosluk




.. Calisma boslugu
Qontaj oncesi

bosluk, asagidaki
nedenlerden dolayi
CHNUENICEHICE
muhafaza edilemez.

1. Bileziklerin siki
gecmesinden
kaynakli elastik
deformasyonlar

Milden ist.alan
I
uygulamalar
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Rulmanli yataklarda radyal ve
-

eksenel boslugun gosterimi

Radyal bosluk
C2 den daha az

Normal bosluktan daha az
Normal bosluk, genelde sembolde gosterilmez
Normalden daha fazla bosluk

C3 den biyulk

C4 den bulyuk




Sabit Bilyali Yataklar icin radyal
bosluk degerleri




.. Rulmanl Yataklarda Omir Kavrami

e Bir rulmanli yatagin dmrune etki eden
faktorler

(Silindirik)




:. Pitting (pulcuk kalkmasi)

e Noktasal veya cizgisel temas hali olan fonksiyon ylzeyleri arasinda
meydana gelir. Cok kiiciik degme noktalarinda degisken yuk etkisi altinda
zamanla pul seklinde malzeme parcaciklari ylizeyden ayrilarak, geriye
cukurcuklar birakirlar.

Pitting olusumu ile ilgili degisik gorusler mevcuttur. Bazi arastirmacilar
pitting” in mikro degme noktalarindaki degisken zorlanmalar ve bunun

sonucunda ortaya cikan yorulma neticesinde meydana geldigini ileri
surmektedirler

Bir rulmanli
yataktaki pitting

hasari ‘

Bir dislideki pitting
o hasari
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.. Rulmanli Yataklarda Pitting Ornekleri
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:. Statik Yuk Sayisi (C,)

Rulmanli yatak imalatcilari statik yuk sayisinin
kullanilacagi durumlari asagidaki gibi
tariflemektedir:

DOnme hizinin 10 d/dak dan daha diisiik oldugu
naller
e Klcuk salinim hareketi olan uygulamalar

e Uzun zaman sureleri icin statik yuk altindaki
uygulamalar




.. Statik Yuk Sayisi (C,)

. e |SO 76:1987 bir rulmanh yatagin statik yuk
sayisini bilezigin orta noktasina en agir yukin

geldigi hal icin hesaplanan sinir yuzey
zorlanmasini esas alarak tarif etmektedir. Bu
sinir deger oynak bilyali yataklarda 4600
MPa, diger butin bilyali yataklarda 4200
MPa ve tum makarali yataklarda 4000 MPa’
dir. Bu sinir gerilme rulmanli yatak bileziginin
ic yuzeyinde vyaklasik olarak yuvarlanma
elemant capinin 0,0001 i kadar kalici
deformasyona neden olur. Bu sekilde
hesaplanan ve rulmanl yatak kataloglarinda
her rulman tipi icin verilen statik ylk sayisi C,
ile gosterilir.




.. Statik emniyet katsayisi




.. Dinamik Yuk Sayisi (C)

. e |SO 281:1990 a gbre dinamik yuk sayisi bir
rulmanligi yatagin laboratuvar kosullari
altinda mekanik bir hasar (genelde pitting
asinmasi) gorulmeksizin 1.000.000 devir
sayisi dayanabilecegi kuvvetin degeri
olarak tarif edilir ve C harfi ile gosterilir.

Bu degerin nasil elde edilecegi yine ayni
standartta tarif edilmistir. Rulmanli yatak
kataloglarinda bu deger her bir rulman
tipi icin imalat¢i  firmalar tarafindan
verilmistir. Kataloglarda verilen degerler
genellikle minimum sertligi 58 HRC olan
krom alasimli celikler icindir.




:. Omiir formali

Us

Yuvarlanma elemani
Bilya -> p=3

Makara -> p=10/3

Yatak omri [10° devir]

Esdeger yatak yuku [N]
Dinamik yuk sayisi [N]

W ETERAEMERIETE




:. Omur formulu (Saat)

Rulmanli yatagin 6mriu milyon devir olarak ayni olsa bile,
uygulamaya gore bu cok farkli isletme saatlerine denk
gelebilir.

10°
Yatak 6mri [10° devir]

Donme hizi [d/dak]

Yatak omri [isletme saati]
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Omur icin tavsiyeler

Makina tiri

Tasarim omrii (saat)

Beyaz esyalar, ziraat makinalari, cihazlar, tibbi cihazlar vb.

300...3.000

Kisa slreli veya aralikli kullanilan makinalar: elektrikli el aletleri, atolyelerdeki
kaldirma makinalari, insaat ekipman ve makinalari

3.000...8.000

Kisa slreli veya aralikli kullanilan, ancak ¢ok yuksek guivenilirlik isteyen makinalar:
asansorler, ambalajli Grinlerde kullanilan krenler, halat makaralari vb.

8.000...12.000

Gunde 8 saat kullanilan tam yukte olmayan makinalar: Genel amach disli kutulari,
endustriyel elektrik motorlari, doner kiricilar vb.

10.000...25.000

Gunde 8 saat tam ylikte kullanilan makinalar: Takim tezgahlari, ahsap makinalari,
krenler, vantilator fanlari, bantl konveyorler, matbaa makinalari, seperatorler,
santrifijler, genel endustriyel makinalar vb.

20.000...30.000

Gunde 24 saat kullanilan makinalar: Hadde dislileri, orta boyutlu elektrik makinalari,
kompresorler, maden asansorleri, pompalar, tekstil makinalari

40.000...50.000

Rlzgar turbinlerinde kullanilan rulmanlar

30.000...100.000

Su makinalari, doner firinlar, kablo sarma makinalari, okyanuslarda calisan gemilerin
itki sistemleri

60.000...100.000

Blyuk elektrik makinalari, enerji santralleri, maden pompalari, madenlerdeki fanlar,
okyanuslarda calisan gemilerin destek rulmanlari

>100.000
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. Rulmanli Yataga Gelen Esdeger Yatak YUk




Radyal ve Eksenel Yuk Faktorleri
(X ve Y degerleri)




Rulmanli yataga etkiyen degisken kuvvet ve
donme hizinin karakteri

Esdeger yatak yuku

Ortalama donme sayisi




.. Esdeger yatak yuku ozel hali

e Yataga etkiyen radyal kuvvet, yonu ve buylklugu sabit bir F,
kuvveti (0rnegin agirlik kuvvetleri) ile buyukligu sabit, fakat
yonu degisen bir F, kuvvetinden (6rnegin dengesizlikten
kaynaklanan merkezkac kuvvet) olusuyorsa bu durumda 6mur
hesabina esas olan ortalama kuvvet F_=f_.(F,+F,) seklinde

bulunur.
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. Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari

Enerji akisinda belirsizlik mevcut




. Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari

ilave eksenel kuvvet

Filave = € - Al

E-A
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. Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari




. Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari




. Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari




. Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari




. Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari




. Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari




. Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari




. Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari




Eksenel Boslugun Ayarlanmasi
Gereken Sistemler




Eksenel Boslugun Ayarlanmasi
Gereken Sistemler




. Rulmanli Yataklarin Eksenel
.. Tespit Yontemleri (Silindirik)
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. Rulmanli Yataklarin Eksenel
.. Tespit Yontemleri (Silindirik)




. Rulmanli Yataklarin Eksenel
.. Tespit Yontemleri (Silindirik)
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. Rulmanli Yataklarin Eksenel

.. Tespit Yontemleri (Konik)




. Rulmanli Yataklarin Eksenel

.. Tespit Yontemleri (Konik)




:. Ongerilmeli yataklamalar

e Optimal olan durum isletme sirasinda sifira
vakin degerde bir radyal bosluktur.

e Asagidaki hallerde daha blyuk bosluk arzu
edilebilir:

1) Yuksek hizl uygulamalarda sirtinme isisini
azaltmak

2) Mil ve yatak yuvasinda mevcut olabilecek
form hatalarinin etkisini azaltmak
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:. Ongerilme veya bosluk
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. Konik rulmanlar icin optimum ombur

Rulman ayari
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:. Neden ongerilme?

e On gerilmeli yataklama ile daha rijit bir sistem

elde edilebilir.

e Cok dusuk veya hic dis kuvvetin olmadigi halde

de 6n gerilmeli yataklama tercih edile

e Otomobil diferansiyelleri, takim tezga
milleri ve bazi elektrik motorlarinda 6n
gerilmeli yataklama tercih edilerek calisma
dogrulugu ve rijitlik 6nemli 6lcude arttirilir.

oilir.

N1 1S
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:. On gerilme olusturma
e On gerilme olusturmak icin bir kac degisik
yontem vardir:

1. Bileziklerden birinin digerine gore eksenel
yonde kaydiriimasi

2. Ic veya dis bilezigin bir konik yuzey ile pozitif
veya negatif yonde esnetilmesi

3./ Gereginden buyuk olcude bilya veya
makaralarla rulmanli yatagin yuklenmesi
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. On gerilmeli yiklemede kuvvet dagilimi

Rulmanli yatagin yuk tasiyan bolgesinde, on gerilmenin etkisi

\ 4

Bosluklu hal Sifir bosluk Eksenel yiik etkisi On gerilmeli hal
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Rijitlik

e Esas olarak asagidakilere baghdir:
Yuvarlanma elemani sayisi ve sekli

1
2. Yuvarlanma yolunun formu
3

Rulmanli yatagin montaj sekli
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. Ongerilmeli yataklama sistemler
. Konik rulmanli yataklar

Sirt sirta yerlestirilmis Yuz yuze yerlegtirilmis
tertip tertip
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. Ongerilmeli yataklama sistemler
. Egik bilyali rulmanli yataklar

Sirt sirta yerlestirilmis Yuz yuze yerlegtirilmis
tertip tertip
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.. Sirt sirta tertip

.Kuvvet iletim cizgileri birbirinden uzaklasacak
sekildedir ve dis moment etkisine karsi daha
lyi bir direnc saglar.

e Rulmanlarin kacikligi karsilama kabiliyeti daha
dusuktar.

e On gerilme izafi olarak sabit kalabilir.

W ETERAEMERIETE




.. Yiz yuze tertip

.Kuvvet iletim cizgileri birbirine yaklasacak
sekildedir ve dis moment etkisine karsi direnci

daha dusuktur.

e Rulmanlarin kacikligi karsilama kabiliyeti daha
lyidir.

e Donen ic bilezik halinde termal olarak kararsiz.

e Donen dis bilezik halinde ise tersi durum
mevcuttur.
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... Ongerilmeli yataklama sistemler

Yay elemani
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Sabit Yatak ve Serbest Yatak Kavramlari
(On gerilmeli montaj)




:. Rulmanli Yatak Toleranslari




Rulman bilezikleri ile yapilan eslesmelerde
muhtemel gecmeler




.. Nokta yuku-Cevre yukid kavrami

e DAnen i¢ bilezik, duran dis bilezik, duran yuk

/)

Cevre yuku Nokta yuku
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.. Nokta yuku-Cevre yukid kavrami

e DAnen i¢ bilezik, duran dis bilezik, donen yuk

/o

Nokta yuku Cevre yuki
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.. Nokta yuku-Cevre yukid kavrami

e Duran ic bilezik, dénen dis bilezik, duran yuk

\

Nokta yuku Cevre yuki
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.. Nokta yuku-Cevre yukid kavrami

e Duran ic bilezik, dénen dis bilezik, donen yuk

/o

Cevre yuku Nokta yuku
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.. Nokta yuku-Cevre yukid kavrami




:. Montaj kurall

e Cevre yuklne maruz bilezigin mutlaka pres gecme
takilmasi gereklidir.

Aksi takdirde bilezige etkiyen cevre yuku bilezigin
takildigi mile veya yatak yuvasina gore ufak izafi
hareketler yapmasina neden olur. Bunun sonucu
ortaya cikan bir asinma tiru olan stirtinme
oksidasyonu, yatak ile monte edildigi ylzey arasinda
buyuk bosluklar olusmasina ve nihayetinde rulman
hasarina neden olur.

Nokta yukine maruz bilezik ise serbest gecme
takilabilir.
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.Q Sdrtinme Oksidasyonu

rak sirtiinme oksidasyonu, yeteri sikilikta monte edilmeyen mil-gébek
me ylzeylerinde, drnek olarak cevre yukine maruz rulman bileziklerinin yeteri
derecede siki takilmadigi zaman temas ylizeylerinde meydana gelmektedir.

Birbirine degen az plirizli ylzeyler arasinda bir osilasyon (salinim) hareketinin
bulunmasi strtinme oksidasyonunu tesvik etmektedir. Osilasyon genlikleri 0,2 mm
ve daha kucuktir. Bu olay kuru ve az yagli ylizeylerde gézlenmektedir.

Yizeylerin kuru olmasi halinde yeteri sikilikta monte edilmemis ylzey ciftlerinin

kicik genlikli osilasyon hareketleri sonucu yuzeylerde koyu kirmizimtirak bir tabaka
olusmaktadir. Zamanla bu tabakalar bolge bolge kalinlasarak yizeylerde buyik
bozulmalar ve bunlara bagl olarak ¢catlama ve kirilmalar meydana getirmektedir.

W ETERAEMERIETE




.. Sdrtinme Oksidasyonu

.Eger rulman bilezigi donen bir mile serbest gecme olarak
takilirsa, bilezik mile gore daha dusuk hizlarda donecektir.

Bu milin her bir déonmesinde bilezigin bu mil Gzerinde ¢ok daha
dusuk hizlarda ilerlemesine (gezinmesine) neden olur.

Rulman bileziginin mile gbére izafi hareketi her iki elemanin

cevre Olcllerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
sebeple bu siradan bir kayma hareketi degildir ve sirtiinme
katsayisinin bu olay tzerinde bir etkisi bulunmamaktadir.

Bir ornek olarak, mil ile rulman bilezigi arasinda sadece 0,01
mm farklihk olan bir durum diistintlsiin. Mil 3.000 d/dak hizda
gunde 10 saat calistigi takdirde rulmanin i¢ bilezigi mil «
lizerinde bir aylik birsiirede 2 km lik mesafe kat edecektir. §
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:. Montaj kurallari

e Cevre yukine maruz bilezik durumunda
baglantiya verilecek sikilik miktari diger
faktorler yaninda esas olarak yatak yukinun
buyuklugiune baghdir.

e Yatak yukud ne kadar artarsa, stiriinme ihtimali
de o oranda artar bu sebeple buyuk yukler icin
sikihgin da arttirilmasi gerekir.
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Yukun bayukligu

e Rulmanli yataklarda yukin buyukligi dinamik ylk
sayisi esas alinarak degerlendirilir. Yikin durumu ve
karsilasilan uygulama ile ilgili asagidaki tablo faydali
olabilir.

Yiik durumu Kosul Uygulamalar

Hafif yuk F<0,05.C Konveydrler, hafif yikla disli kutulari
vb.

Normal yuk 0,05.C<F<£0,1.C Genel uygulamalar, elektrik motorlari,
turbinler, pompalar, disli kutulari,
ahsap makinalari vb.

Agir yuk Agir demiryolu araglarinin aks kutulari,
cer motorlari, hadde merdaneleri,
rdzgar turbinleri
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:. Tavsiye edilen gecmeler

e Dolu mile takilan ic¢ bilezikler icin
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Tavsiye edilen gecmeler (Dolu miller)

Yeni tablo icin
bkz. sayfa 172




Tavsiye edilen gecmeler (Yatak yuvasi)

Yeni tablo icin
bkz. sayfa 174




Gecme Sonucunda Rulmanli Yatak
Boslugundaki Degisim:

e Mil ve yuva icin secilen toleranslarin sonucu olarak mil-i¢
bilezik ¢ifti icin A, ve yatak yuvasi-dis bilezik ¢ifti icin A,
sikiliklarinin olustugunu varsayalim.

Montaj islemi sonucunda temas yuzeylerinde olusan
basinclarin sonucu olarak ic bilezigin dis capinda (yuvarlanma
elemanlarinin hareket yolunu temsil eden ¢apta) o, artisi, dis
bilezigin i¢ ¢capinda ise 0, azaligi ortaya ¢ikar.

Bu durumda radyal boslukta 0,+0, kadar azalma olacaktir.
Bilezikler ve takildiklari parcalar icten veya distan basinca
maruz kalan kalin etli borular olarak diustunuldigu takdirde bu
degismeler buyuk bir yaklasiklikla hesaplanabilir.




Ic bilezikteki azalma




Dis bilezikteki azalma




Ici bos mil veya ince et kalinligi olan yuvaya
montajda uygun sikiligin belirlenmesi

e Genel kataloglarda tavsiye edilen gecmeler ve
bunlara karsilik gelen toleranslar, i¢i dolu mil ve
nispeten kalin etli yuvalar icin verilmistir.

e ici bos mil veya ince etli yuva halinde beklenen

temas basinci olusmayabilir.

e Bu nedenle bu durumlarda nispeten buyuk
sikihklar ve bunlara karsilik gelen toleranslar
secilmelidir.




e Uygun sikihgin tespitinde yukarida verilmis olan bagintilar
kullanilabilir. Bunun icin tavsiyeler dogrultusunda secilen
sikilik degerleri (A, A,) kullanilarak mil-i¢ bilezik ge¢mesi
icin (1) , yuva-dis bilezik gecmesi icin (2) numarali
bagintilardan p, ve p, basin¢lari hesaplanir (olmasi gereken
basinglar).




e Bu basin¢ degerleri (3) ya da (4) numarali bagintilarda
kullanilarak yeni sikik degerleri hesaplanir. Bu yeni
degerlere karsilij¢gelen toleranslar secildigi takdirde yeterli

temas basingrolusur.




Sicaklik farklarinin gecme sikiligina etkisi

Ad=d.p.(t; - t,).1000

(um)

Burada; B: Isil genlesme
katsayisi (1/°C)

d: Ic bilezik delik capi (mm)
t,:Milin yaklasik sicakligi (°C)

t,:I¢ bilezigin yaklasik
sicakligi (°C)




.. Surunme

. Oldukca kayda deger arastirma sonuclarindan biri de agir
yatak yukleri durumunda cevre yukiine maruz bilezik siki
gecme olarak monte edilmis olsa dahi sirinmenin meydana
geldigidir. Yuvarlanma elemanindaki yuk sebebiyle bilezikte
meydana gelen basma gerilmeleri o bolgede bilezigin deforme
olarak uzamasina, dolayisiyla da bilezik capinin artmasina

neden olur. I¢ bilezik capindaki bu degisiklik yaklasik olarak

d.. captaki degisim [um]
B: bilezik genigligi [mm]
F.: Radyal yatak yuku [N]
d: I¢ bilezigin i¢c capi [mm]
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.. Nokta yuku-Cevre yukid kavrami




.. Nokta yuku-Cevre yukid kavrami




:. Rulmanli Yatak Montaiji

e Mekanik yontemler (Silindirik muylu)

Vurmali ¢ekicle montaj Hidrolik pistonlu montaj

W ETERAEMERIETE




:. Rulmanli Yatak Montaiji

e Mekanik yontemler (Konik muylu)

Emniyet somunlu montaj Germe mansonlu montaj
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:. Rulmanli Yatak Montaiji

e Mekanik yontemler (Konik muylu)

Hidrolik.somunlu montaj
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:. Rulmanli Yatak Montaiji

e Mekanik yontemler (Germe ve cakma mansonlar)

Konik muyluya Silindirik muyluya Silindirik muyluya
dogrudan montaj germe mansonlu ¢cakma mansonlu
montaj montaj
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.. Rulmanli Yatak Montajl

e Mekanik yontemler (Yag enjeksiyonu)

Basincliyag metodu
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:. Basincli yag yontemi
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.. Rulmanli Yatak Montajl

e Termal yontemler

Isitma plakalari Indiiksiyonlu isitici Isitma halkalari
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:. Konik yataklarin montajl

e Tek sira konik rulmanli yataklarin montajinda
Uc hal s6z konusu olabilir:

1. Eksenel bosluklu hal

2. On gerilmeli hal
3. Sifir eksenel bosluk hali (pratik olarak)

e Uygun yontem uygulamaya gore secilir. Calisma sirasinda ic ve
dis bilezikler arasindaki sicaklik farklari, yikler, hizlar gibi
etkilerden dolayi eksenel boslugun azalacagi (6n gerilmenin
artacagi) hatirda tutulmalidir)
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:. YUz yuze tasarim icin montaj

e ic bilezik ve makara seti uygun
yontemlerden biri ile mil Gzerine
takilir. Dis bilezikler, takilan ic
bilezik ve makara seti Gzerine
yerlestirilir. Ayar gerekmeyen
kapak yerine civatalarla sabitlenir.

Gerekli flans uzunlugunun tespiti:

Dis bilezigi bastirirken mil elle
dondurdlur, bu sekilde biatin
makaralarin ic bilezikteki kilavuz
flans ile temas etmesi saglanir.
Birkac tur déndirmeden sonra
amaca ulasilir.
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:. YUz yuze tasarim icin montaj

Kapak yerine takilir. Merkezleme
flansi nihai dis bilezik konumunu
tespit icin yeterli uzunlukta olmali
yada bir burc kullaniimahdir. Her
zaman kapak ile govde arasinda
bir bosluk olmalidir (Sekilde x ile

gosterilen)

Bir yandan mili dondurirken,
diger taraftan kapak civatalari
aniden surtiunme momentinde bir
artis hissedene kadar sikilir.

Bu durumda.iken x mesafesi
olcalir.
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. Yuz yuze tasarim icin montaj

.Bundan sonra uygun flans veya

burc uzunlugu ya da sim kalinhgi
asagidaki gibi hesaplanir:

e Flans veya burc¢ uzunlugu:
ar = a; —x + s (bosluk)

ar = a; — x — t (6n gerilme)
e Sim kalinhgi:

bs = x + s (bosluk)

b = x —t (6n gerilme),

a;: merkezleme flangi veya burcun ilk
boyu ) -
x: kapak ve govde arasinda olcilen
a;: merkezleme flangi veya burcun mesafe

son boyu s: bosluk degeri (mutlak deger)
bs: simlerin nihai kalinlig t: on gerilme miktari (mutlak deger)
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:. Sirt sirta tasarim icin montaj

e Uygun yontemler kullanilarak dis
bilezikler yuvaya ve sag kisimdaki
ic bilezikle makara seti mile takilir.
Mili dondirmek icin uygun bir
tutma aletine gerek vardir.

On montaji yapilmis mil yerine
takilir.

Sol taraftaki ic bilezikle makara
seti yerlestirilir.

Varsa ayar somunu ile konik
rulmaninqic bilezigi arasina ilgili
elemanlar takilir.
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. Sirt sirta tasarim icin

. BOSLUK ICIN MONTAIJ

e Bir komparator yardimi ile eksenel
bosluk dlculir. Bunu yapmak icin
komparator ignesi milin ugtaki alin
ylzeyine yerlestirilir ve mil
donduirulirken ayni zamanda bir yone
dogru bastirilir. Daha sonra
komparator sifirlanir. Bunu takiben
mil tam aksi yone dogru bastirilir ve
komparatorin gosterdigi deger
okunur.

Ayar somunu oldukca yavas sikilir. ic
bilezigi mile siki gecme olan
durumlarda uygun deger elde edilene
kadar prosediiryadim adim uygulanir.
Bunu gerc¢eklestirmek icin bosluk
birka¢ defa olculir.
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g. Sirt sirta tasarim icin montaj

ON GERILME iCIN MONTAJ

e Bir yandan mili dondururken, diger
taraftan ayar somunu aniden
surtinme momentinde bir artis
hissedene kadar yavas yavas sikilir.

Arzu edilen moment veya aclya
ulasana kadar ayar somunu ¢ok yavas
sikmaya devam edin.
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Eslestirilmis setler

Yuz yluze tasarim Sirt sprta tass
Gosterim son eki DF  Gos










.:.‘ekerlek gobegi: Somunla montaj
o e™ e










en mile montaj: Yuz yuze







