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Sabit bilyalı rulmanlar

• Normal uygulamalar dışında, tek rulmanın yük taşıma 
açısından yetersiz olduğu yerlerde veya her iki doğrultuda ön 
görülen boşluk değeri ile eksenel tespitin gerektiği hallerde, 
eşleştirilmiş sabit bilyalı rulmanlar da uygulamalarda kullanılır. 

Makina Elemanları I

Tandem düzeni Sırt sırta yerleştirme Yüz yüze yerleştirme



Üç kademeli endüstriyel dişli kutusu



İki kademeli takma dişli kutusu



Manuel kumandalı bir taşıt vites kutusu



Bir varyatör milinin 
yataklanması



Kaldırma makinası kancalarının yataklanması



Halat makarası yataklanması



Bir konveyöre ait destek makarası



Bir elektrik motorunun yataklanması



Eğik bilyalı rulmanlı yataklar

• Bu rulmanlı yataklarda da eşleştirilmiş çiftler mevcuttur. 

Makina Elemanları I



Sonsuz vida mekanizmasının yataklanması



Sonsuz vida mekanizmasının yataklanması



Düşey bir tornanın döner tablası



Bir önden çekişli (tahrikli) otomobile ait ön tekerlek konstrüksiyonunda tekerleği 

taşıyan mil ve tahrik mili bağlantısı



Bir santrifüj pompanın yataklanması



Hassas rulmanlar
• Yüksek çalışma hassasiyeti ve çok dar form toleransına sahip 

rulman grubudur. Genellikle takım tezgahlarının iş milinin 
yataklanmasında kullanılırlar.

• Rijitliğin arttırılması için hassas eğik bilyalı rulmanlarla çoklu 
setler oluşturulur

Makina Elemanları I



Silindirik taşlama tezgahının iş mili

• Güç: 11 kW, dönme hızı: 7500 d/d

Makina Elemanları I



Bilyalı vida mili

Makina Elemanları I



Radyal matkap mili

• Güç: 20 kW, dönme hızı: 11…2240 d/d

Makina Elemanları I



CNC tornanın iş mili

• Güç: 25 kW, dönme hızı: 31,5…5000 d/d

Makina Elemanları I



Büyük çaplı iş parçaları için kullanılan 
kayış tahrikli bir CNC tornanın iş mili

Makina Elemanları I



Bir döner puntanın 
yataklanması



Sütunlu matkap mili

Makina Elemanları I



Kendinden tahrikli bir iç çap 
taşlama tezgahının iş mili

Makina Elemanları I



Oynak bilyalı rulmanlı yataklar

• Çapa bağlı olarak maksimum 3 açısal
kaçıklığa kadar çalışabilirler.

• Ya çift halinde kullanılmaları yada diğer 
yatağın da küresel serbestliği bulunması 
gerekir.

• Germe manşonlu konstrüksiyonlar oldukça 
yaygındır.

Makina Elemanları I



Temiz hava fanı

Makina Elemanları I



Bir ahşap makinasının tahrik mili

Makina Elemanları I



Silindirik makaralı rulmanlı yataklar

Makina Elemanları I

Geleneksel profilli makara

Logaritmik profilli makara Flanş destekli rulmanda 
eksenel yükün taşınması



Bir dişli pompanın yataklanması



Bir haddeye ait merdanelerin yataklanması



Bir gazete baskı makinası 
(rotatif) milinin yataklanması



Otomobil endüstrisine 
gövde sacı şekillendiren 
bir presin yataklanması



Bir metro lokomotifinin dişli 
kutusu



Oynak makaralı rulmanlı yataklar

Makina Elemanları I

Çapa bağlı olarak 
maksimum 3,5 açısal
kaçıklığa kadar 
çalışabilirler.



İki kademeli endüstriyel dişli kutusu



Bir kağıt makinasının besleme 
merdanelerinin yataklanması



Bir dokuma tezgahına ait krank-biyel bağlantısı



Bir konveyör tahrik tamburu 
yataklaması



Bir kum pompasının yataklanması



Bir deri işleme makinasına ait yataklama



Kren tekerleği yataklanması (tahrik olan kısım)



Bir endüstriyel fanın yataklanması

Makina Elemanları I



Konik rulmanlı yataklar

Makina Elemanları I

Makaraya etkiyen kuvvetler

Mevcut tasarımlar



Konik rulmanlı yataklar

Makina Elemanları I

Düz                       Silindirik                       Logaritmik       
bombeleme bombeleme

Hafif yük

Ağır yük

Ağır yük + 
kaçıklık



Ön gerilme

Makina Elemanları I

Yaylanma rijitlikleri CA ve 
CB lineer değişsin.

Ön gerilmeli bir 
yataklama sisteminde 
yük altında eksenel yer 
değiştirme, ön 
gerilmesiz hale göre 
daha azdır.



Ön gerilme

Makina Elemanları I

AB
Bir pinyon mili 
yataklamasında
yatakların yaylanma 
rijitliği CA ve CB ve her 
iki yatağa verilen ön 
gerilme Fo olsun.

A yatağına bir Ka

eksenel kuvveti etki 
ederse. B yüksüz hale 
gelir,  A ya etkiyen ilave 
eksenel yük burada a

kadar bir eksenel yer 
değiştirmeye yol açar. 
Bu yer değiştirmenin 
değeri, ön gerilmesiz
duruma göre daha 
düşüktür.



Ön gerilme

Makina Elemanları I

AB
B yatağı bu durumda 
eksenel ön gerilme 
etkisinden kurtulup, ön 
gerilmesiz hale dönebilir. 
Bu durum yaylanma rijitliği 
CA ya bağlıdır. Eğer 
aşağıdaki kuvvet değeri 
aşılırsa B yatağı ön 
gerilmesiz hale gelir.

�� = �� 1 +
��
�� Bu durumda B yatağının Ka eksenel kuvveti etkisinde 

yüksüz hale gelmesini önleme için aşağıdaki ön 
gerilmenin verilmesi gerekir.

�� = ��
��

�� + ��



Ön gerilme

Makina Elemanları I

1, 2 ve 3 eğrileri 
büyükten küçüğe farklı 
ön gerilmeler içindir. 
Yani Fo2<Fo1 ve Fo3=0 dır.

2 numarada dış kuvvet 
B yatağındaki eksenel 
ön gerilmeyi sıfırlar



Eksenel yer değiştirme yöntemi ile ön 
gerilme verme

Makina Elemanları I

Lineer değişim kabulü 
ile gerekli ön gerilme, 
sabit bir yüzeye göre 
milin serbest ucundan 
eksenel yer değiştirme 
ölçümünü gerektirir. Bu 
genellikle bir 
komparatörle yapılır. 

Eksenel yer 
değiştirmeyi doğru 
değere ayarlamak için 
şimler, mesafe halkaları 
ve burçlar kullanılır.



Mesafe ara halkaları ile

Makina Elemanları I

İki konik rulmanın iç 
ve dış bilezikleri 
arasına ara mesafe 
halkaları yerleştirilir.



Şimlerle

Makina Elemanları I

Gövde faturası ve yatak dış bileziği arasına, ya da yukarıda olduğu 
gibi ön montajlı kovan ile gövde faturası arasına şimler yerleştirilir.



Burçla 

Makina Elemanları I

Bu halde ön gerilme mil faturası ile yataklardan birinin iç bileziği 
arasına bir burç yerleştirilir. Bazı hallerde her iki yatağın iç 
bilezikleri arasına da konabilir.



Bir kamyonun ön tekerlek konstrüksiyonu ve tekerleği taşıyan 
dönmeyen türden aks



İki hız kademeli final drive
ünitesi

Makina Elemanları I



Sonsuz vida mekanizması

Makina Elemanları I



İki kademeli, giriş-çıkış milleri aynı eksenli dişli kutusu (büyük 
güçler için)



Çimento endüstrisinde kullanılan biri konik diğeri planet 

mekanizmalı iki kademeli dişli kutusu



Manuel kumandalı bir taşıt vites kutusu ve 

diferansiyel mekanizması



Bir iş makinasının tahrik 
tekerleği



Banliyö trenlerinde kullanılan 
konik dişli kutusu



Bir gemi şaftının eksenel yatağı



Bir eğik tablalı eksenel pistonlu pompanın 
yataklanması



Bir taşıtın diferansiyel mekanizmasının konik 
yataklarla yataklanması



Ağır yüklere maruz bir mafsal bağlantısı



Bir haddeye ait merdanelerin 
yataklanması -2



Bir krenin dikey olarak 
yataklanması



Bir uydu antene ait dip yatağı


