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Dunyanin onde gelen rulman, lineer teknoloji parcalari ve direksiyon sistemleri
ureticilerinden biri olarak; musterilerimizin hizli karar verme sureci, zamaninda
teslimat ve yerel hizmeti tercih etmesinden dolayi, hemen hemen her kitada, tretim
tesisleri, satis ofisleri ve teknoloji merkezleri ile faaliyet gosteriyoruz.

Avrupa

Afrika

NSK sirketi

NSK olarak faaliyetlerimize, 1916 yilinda ilk Japon Bu tesislerde sadece yeni teknolojiler gelistirmeye
rulman dreticisi olarak basladik. O tarihten bu yana, degil, ayni zamanda sUreclerimizin her adiminda,
surekli gelisip buyuyerek, sadece wriin portfoyumaza surekli kalite iyilestirmesine de odaklaniyoruz.

degil, cok cesitli sektorlere sunmakta oldugumuz

hizmet cesitliligini de arttiriyoruz. Bu baglamda, Arastirma faaliyetlerimiz arasinda Grin tasarimi, cesitli
rulmanlar, lineer sistemler, otomotiv endustrisinde analitik sistemleri kullanan simalasyon uygulamalari ve
kullanilan bilesenler ve mekatronik sistemler rulmanlar icin farkli celik ve yag turlerinin gelistirilmesi
gelistiriyoruz. Avrupa, Amerika ve Asya'daki arastirma de yer almaktadir.

ve (retim tesislerimiz global bir teknoloji adi ile
birbirlerine baglanmistir.



Guvene dayali ortaklik -
kaliteye dayali guven

NSK'nin toplam kalite anlayisi; NSK Teknoloji Merkezleri'nden olusan Global Teknoloji
agimizin yarattigi sinerji. Yiksek kalite gerekliliklerimizi nasil yerine getirdigimizin

orneklerinden biridir.

NSK, uzun yillardir makine parcalari konusunda patent surekli kalite iyilestirmesine de odaklaniyoruz.
uygulamalarina sahip sektor lideri sirketlerden biridir. Dinya NSK ile ilgili daha kapsamli bilgi edinmek icin
genelindeki arastirma merkezlerimizde sadece yeni www.nskeurope.com.tr internet sitemizi ziyaret edebilir
teknolojiler gelistirmekle kalmiyor, ayni zamanda triboloji, ya da bize +90 216 4777111 numaral telefondan
malzeme teknolojileri, analiz ve mekatronik ulasabilirsiniz.

alanlarindaki entegre teknoloji platformlarina dayali
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Yeni Rulman Doktoru
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Giris

Makine calismasi esnasinda bir rulman hasar gordiginde, bitin makine ya da donanim

takilir ya da arizalanir. Zamanindan once veya beklenmedik sekilde bozulan

rulmanlar problem yarattiklarindan, muamkdinse, hatayi onceden tanimlayabilmek

ve ongorebilmek onemlidir ve boylece onleyici tedbirler alinabilir.

Genel olarak, rulman kontroli veya yatak kontroli
problemin sebebini belirleyebilir. Cogu kez, bu sebep
yetersiz yaglama, yanhs kullanim, yanhs rulman
secimi veya mil ve yatadin yeterli calisiimamasindan
kaynaklanmaktadir. Genellikle sebep, arizadan

once rulmanin calismasini degerlendirme, yaglayici
ve yatak kosullarini inceleme ve hasarli rulmanin
dikkatlice incelenmesi yollari ile belirlenebilir.

Bazen rulmanlar hizli ve beklenmedik bir sekilde
arizalanabilir. S6z konusu erken ariza, pullanmadan
kaynaklanan yorulma arizasindan farklidir. Rulman
omru iki tur olarak kategorize edilebilir: vaktinden
once arnzalanma ve normal yuvarlanma

temas yorulmasi.




Rulmanin Kullanimi ve Bakimi

Rulmanlari ve
Cevresini Temiz
Tutun!

Ellecleme Onlemleri

Rulmanlar, yiksek hassasiyetli makine parcalari
oldugundan, dikkatli bir sekilde ele alinmalidir. Yiksek
kaliteli rulmanlar kullanilsa bile, beklenen 6mir ve
performanslari yanlis kullanildiklar takdirde elde
edilemez. Alinacak temel onlemler asagidaki
sekildedir:

] — | Dikkatli
(1) Rulmanlan ve cevrelerini temiz tutun: e tasiyin!
Ciplak gozle gorilemez olsa bile tozun ve kirin :
rulmanlar Gzerinde zararli etkileri vardir. Rulmanlari ve
cevresini mumkun oldugunca temiz tutarak tozun ve
kirin girisini 6nlemek gerekir.

(2) Dikkatli tastyin: Dogru Aletleri

Ellecleme esnasindaki agir darbeler, rulmanlarin Kullanin!

cizilmesine, hasar gérmesine veya arizalanmasina

neden olabilir. Gucli darbeler, cizilmeye, kirllmaya

veya catlamaya neden olabilir.

(3) Dogru aletleri kullanin:

Rulmanlarr elleclerken her zaman dogru aleti kullanin Rulmanlari

ve genel amacli aletlerden kacinin. Korozyondan
Koruyun!

(4) Rulmanlarn korozyondan koruyun:

Ellerdeki ter ve cesitli diger kirler paslanmaya neden
olabilecedi icin, rulmanlari elleclerken ellerinizi
temiz tutun. Momkinse eldiven giyin.
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Montaj
Rulman montajinin kalitesi rulmanin calisma
dogrulugunu,6mrind ve performansini etkiledigi icin
rulman montajinin iyi bir sekilde incelenmesi tavsiye
edilir. Montaj metodunun asadidaki adimlari icermesi
onerilir.
» Rulmani ve cevresindeki parcalar temizleyin.
» llgili parcalarin ebatlarini ve toleranslarini
kontrol edin.
» Montaj prosedirinu izleyin.
» Rulmanin montajinin dogru yapilip yapiimadigini
kontrol edin.
» Dodru cinste ve miktarda yadlayici ile besleyin.

Cogu rulman mil ile dondugu icin, rulman montaj
metodu genellikle, dis bilezik ve yatak icin gevsek
gecme, ic bilezik ve mil icin siki gecme seklindedir.

Calismayi Kontrol edin

Rulmani monte ettikten sonra, rulmanin dogru bir
sekilde monte edilip edilmedigini dogrulamak icin
calisma testi yuritmek 6nemlidir. Tablo 1 calisma
testi metotlarini gostermektedir. Eger duzensizlikler
tespit edilirse, derhal testi duraklatin ve belirli rulman
problemlerine karsi uygun onlemleri listeleyen

Tablo 2'ye danisin.

Rulmanin Kullanimi ve Bakimi

Rulman émrind maksimum seviyeye cikarmak icin
periyodik olarak rulmanin bakimini yapmak ve
calisma kosullarini incelemek gereklidir. Genel olarak,
asagidaki metot kabul edilmistir.

(1) calisma kosullari altinda kontrol

Rulman dedistirme periyotlarini ve yadlayici icin
yeniden doldurma araliklarini belirlemek icin,
yadlayici ozelliklerini arastirin ve calisma sicaklidi,
titresim ve rulman sesi qgibi faktorleri gozlemleyin.
(Aynintil bilgi icin »Performans Faktorleri« Bolumine
bakiniz.)

(2) Rulmanin kontroli

Periyodik makine kontrolleri ve parca degisimi
esnasinda rulmanlar tamamen inceledidinizden emin
olun. Yuvarlanma yolu durumunu kontrol edin. Hasar
olup olmadidini tespit edin. Rulmanin yeniden
kullanilip kullanilamayacagini veya dedistiriimesi
gerekip gerekmedigini dogrulayin. (Ayrintili bilgi icin
»Rulman inceleme« Bolumine bakiniz.)




Tablo 1 Calismayi kontrol etme metotlari

Makine ebati

Calisma Proseduri

Rulman durum kontroli

Kiicik makine

Buyuk makine

Manuel calisma. Rulmani eliniz ile cevirin.

Eger herhangi bir problem tespit edilmezse, makineyi calistirmaya

gecin.

Guic calismast. ilk olarak dustk hizda yukstz olarak baslatin.
Guce ulasmak icin adim adim hizi ve yuka artirin.

¥ Takilma-kayma (Dokuntd, catlaklar, centikler)
> Duzensiz Calisma Torku (Hatali Montaj)
Y Asin tork

(Montajda hata veya yetersiz radyal ic bosluk)

Anormal bir gurdltt olup olmadigini kontrol edin. Rulman sicaklik
yukselmesini kontrol edin. Yaglayici sizintisi. Renk Bozulmasi

Rolanti calismast. Guct ACIN ve makinenin yavasca donmesini

sadlayin. Guct KAPATIN ve rulmanin durmasini saglayin. Eger
test sirasinda herhangi bir duzensizlik tespit edilmezse, yuklu

donus testine gecin.

Guc calismasl. Kicuk makine testinde kullanilan ayni giic calisma

testini izleyin.

Titresim, ses, vs.

Kucuk makine testindeki ayni kontrol noktalarini takip edin.

Tablo 2 Calisma duzensizliklerinin nedenleri ve alinacak onlemler

Duzensizlikler

Muhtemel nedenler

Alinacak énlemler

Yiksek
Metalik
Ses

5es Yiksek
Duzenli
Ses
Duzensiz Ses

Anormal

Sicaklik

Yukselmesi

Titresim

(Eksenel salgr)

Sizinti veya
Renk Bozulmasi

Anormal yuk
Yanls montaj

Yetersiz veya yanlis yaglayici

Doner parcalarin temasi

Yuvarlanma yolunda kusurlar, korozyon veya
cizikler

Ciziklenme

Yuvarlanma yolunda pullanma
Asirt bosluk

Yabanci maddelerin girmesi
Bilyalarda kusurlar veya pullanma
Asir yadlayicr miktari

Yetersiz veya yanlis yaglayici

Anormal yik

Yanlis montaj

Montaj yuzeyinde sirinme, asiri kece
surtdnmesi

Ciziklenme

Pullanma

Yanlis montaj

Yabanci maddelerin girmesi

Cok fazla yaglayici. Yabanci maddelerin
girmesi

Toleransl, ic boslugu, 6n yuku, yatak omzunun konumunu, vb. duzeltin.

Milin ve yatagin isleme hassasiyetini ve hizalamasini, montaj yonteminin hassasiyetini
duzeltin.

Yaglayictyr yeniden doldurun veya baska bir yaglayicr secin.

Labirent keceyi, vb. dedistirin.

Rulmani degistirin veya temizleyin, keceleri duzeltin ve temiz yaglayici kullanin.
Rulmani degistirin ve rulmanlar elleclerken dikkatli olun.

Rulmani degistirin.

Toleransl, boslugu ve 6n yuku duzeltin.

Rulmani degistirin veya temizleyin, keceleri duzeltin ve temiz yaglayici kullanin.
Rulmani degistirin.

Yaglayici miktarini azaltin, daha kati gres secin.

Yaglayictyr yeniden doldurun veya daha iyi bir yaglayici secin.

Toleransl, ic boslugu, on yiku, yatak omzunun konumunu duzeltin.

Milin ve yatagin isleme hassasiyetini ve hizalamasini, montaj hassasiyetini
veya montaj yontemini dzeltin.

Keceleri duzeltin, rulmani dedgistirin, toleransi veya montaji dizeltin.
Rulmani degistirin ve rulmanlari elleclerken dikkatli olun.

Rulmani degistirin.

Mil ve yatak omzu veya ara parca tarafi arasindaki kareligi duzeltin.
Rulmani degistirin veya temizleyin, keceleri duzeltin.

Yaglayici miktarini azaltin, daha kati bir gres secin.
Rulmani veya yadlayiclyi dedistirin. Yatagi ve bitisik parcalar temizleyin.

YENI RULMAN DOKTORU



Rulman Performans Faktorleri

Calisma sirasindaki anahtar rulman performans faktorleri rulman sesi, titresim,
sicaklik ve yag durumudur. Eger herhangi bir dizensizlik tespit edilirse Tablo 2'ye
bakiniz.

10

Rulman sesi

Calisma boyunca, ses tespit cihazlari (steteskop,
NSK Rulman Monitori, vs) rulman donds sesinin
volimu ve ozelliklerini incelemek icin kullanilabilir.
Olagan disi karakteristik ses araciligiyla kucuk
pullanma gibi rulman hasarlarini ayirt etmek
mumkundur.

Rulman Titresimi

Rulman dizensizlikleri calisan bir makinenin
titresimleri 6lculerek analiz edilebilir. Frekans
spektrum coézimlemesi titresimin buyuklugu ve
frekanslarin dagitimini dlcmek icin kullaniimaktadir.
Sonuclar rulman dizensizliginin olasi sebebinin
belirlenmesini mumkiin kilar. Olciilen veriler, rulmanin
calisma kosullarina ve titresim sinyalinin yerine

bagl olarak dedisir. Bu nedenle, bu yontem élcilen
her makine icin degerlendirme standartlarinin
belirlenmesini gerektirir. Calisma sirasinda rulman
titresimi ile duzensizlikleri tespit edebilmek faydalidir.
S0z konusu cihaz hakkinda daha ayrintili bilgi icin
lutfen NSK Brostrt CAT.N0.E410’a (Rulman Monitori)
bakiniz.

Rulman Sicakhg

Genel olarak, rulman sicakhdr yatak dis yuzeyinin
sicakhigr ile tahmin edilebilir ancak tercih edilen

yol yag deliginin icine giden bir prob ile rulman dis
bileziginden direkt 6lcimi elde etmektir. Cogunlukla,
rulman sicakligi calismanin baslamasindan 1ya da

2 saat sonra sabit durum seviyesine erisene kadar
adim adim artar. Rulman sabit durum seviyesi
sicakhidgi yuk, donussel hiz ve makinenin 1si transfer
ozelliklerine baglidir. Yetersiz yaglama veya yanls

montaj rulman sicakhdinin hizla artmasina sebep
olabilir. Boyle bir durumda, makine calismasini
duraklatin ve uygun bir karsi onlem alin.

Yaglayia Etkileri

Yaglamanin iki temel amaci erken arizalanmaya

neden olabilecek strtinmeyi minimum

seviyeye indirmek ve rulman ic asinmasini

azaltmaktir. Yaglama asagidaki avantajlari saglar:

» Sdrtinme ve Asinmanin Azaltilmasi
Bir rulmanin temel parcalarn olan rulman bilezikleri,
doner elemanlar ve kafes arasindaki dogrudan
metalik temas, temas alanlarindaki surtinme ve
asinmayi azaltan bir yag filmi ile onlenir.

» Yorulma Omriiniin Uzatiimasi
Rulmanlarin yuvarlanma yorulma omri buytk
olctide viskoziteye ve yuvarlanma temas yizeyleri
arasindaki film kalinhigina baghidir. Yuksek film
kalinligi yorulma oémrins uzatir, ancak yagin
viskozitesi cok dusuk ise film kalinhdi yetersiz
oldugundan yorulma omri kisalir.

» Sartinme Isisinin Dagilimi ve Sogutma
Rulmanin asir 1sinmasini ve yadin bozulmasini
onlemek amaciyla strtinme 1sisini veya disaridan
aktanlan istyr yaymak icin devridaimli yadlama
kullanilabilir.

» Sizdirmazhk ve Pas Onleme
Yeterli yaglama ayrca yabanci maddenin
rulmanlara girmesini 6nlemeye yardimci olur ve
korozyon ve pasa karsi koruma saglar.



Tablo 3 Gres ve yagla yaglamanin karsilastiriimasi

Madde

Gres yaglamasi

Yag ile yaglama

Yatak yapisi ve

sizdirmazlik yontemi

Hiz

Sogutma etkisi

Akiskanlik

Yaglayicinin
degistirilmesi

Yabanci maddenin
uzaklastirlmasi

Sizinti nedeniyle dis

kirlenme

Basit

Limit hiz, yagla yaglamadaki
limit hizin %65 ile %80'i
arasindadir.

Zayif

Zayif
Bazen zor

Partikullerin gresten

cikarilmasi mumkan degildir.

Cevre sizintidan dolay!
nadiren kirlenir.

Karmasik olabilir. Dikkatli
bakim gerektirir.

Yuksek limit hiz.

Cebri yag sirkilasyonu kullanilarak
ist transferi momkandur.

lyi
Kolay

Kolay

Eger karst onlemler alinmazsa
siklikla sizdinir. Dis
kirlenmeden kacinilmasi
gerekiyorsa uygun dedildir.

Tablo 4 Rulman tipi icin gerekli viskozite

Rulman tipi

Calisma sicakhgindaki
viskozite

Bilyali rulmanlar silindirik makarali rulmanlar

Konik makarali rulmanlar, oynak makarali rulmanlar

Eksenel oynak makarali rulmanlar

13 mm?/s veya daha yiksek
20 mm?/s veya daha yuksek

32 mm?/s veya daha yiiksek

Notlar: T mm?/s =1 ¢St (Centi-Stokes)

sekil. 1 Yag viskozite ve sicaklik arasindaki iliski

Viskozite

Yaglayia Secimi

Rulman yaglama metotlari iki temel kategoriye

ayriimistir: gres yaglamasi ve yag ile yaglama .

Rulmandan en iyi performansi elde etmek icin

uyqulama kosullari ve uygulama amacina uyan

yaglama metodu secilir. Tablo 3 gres ve yag

yadlamasi arasindaki karsilastirmayi gostermektedir.

» Gres yadlamasi
Gres, baz yad, koyulastirici ve katki
maddelerinden olusan bir yadlayicidir. Bir gres
secerken, rulman uygulama kosullar icin uygun
olan gres secilmelidir. Ayni tip ancak farkli marka
gresler arasinda dahi buyik performans farkliliklari
vardir. Gres secimine 6zel dikkat sarf edilmelidir.
Tablo 5 (sayfa 12) uygulamalara ve gresin
koyuluguna dair ornekler vermektedir.

» Yag ile yaglama
Bircok yag ile yaglama metodu bulunmaktadir: Yag
banyosu, damla besleme, piskirtme, dolasan, jet,
yag buhan ve yadli hava. Yag ile yaglama metotlari
yuksek hiz ve yiksek sicaklik uygulamalari icin gres
ile yaglama metotlarina kiyasla uygundur. Yag ile
yadlama ozellikle 1sinin disan dagitilmasi gerektigi
durumlarda etkilidir. Rulman calisma sicakliginda
uygun vizkoziteye sahip yadlayici yag secmeye
ozen gosterin. Genellikle, yiksek viskoziteli bir
yag agir yuklt uyqulamalar icin kullanilirken
dusuk viskoziteli bir yad yuksek hizli uygulamalar
icin kullanilir. Normal uygulama kosullari icin,
Tablo 4 calisma sicakligr icin uygun viskozite
araligini listelemektedir.
Secim yaparken referans olmasi icin, Sekil 1
yadlayici yag icin viskozite ve sicaklik arasindaki
iliskiyi gostermektedir. Tablo 6 (sayfa 13) farkli
rulman uygulama kosullar icin yaglayici yagin nasil
secilecedine dair 6rnekler sunmaktadir.

Redwood Saybolt _ 5
(n) " (sn) MM?/s
1S0 Viskozite degeri
2,000 (Viskozite sayfa 80)
5,000 5,000t 1,000 A:VG7 D:VG22 |- VG150
50 B:VG10 E: VG 32 J: VG 220
2,000 2,000] 0 C:VG 15 F: VG 46 K: VG 320
1000} G:VG 68 L: VG 460
10001~ 200 H: VG 100 M:VG 680
5001 500 100
300 300!
50
200F 500 0
30
100F 0 - Al B DL EL R H I k(LM
80[
80)
60(-
sl 6 10
50)
401 5
40 all Ll bbb e NG N

-20 0 20 40 60 80
e

100 120 140 160 °C

20 0 20 40 60 80 100 120 160 200
Sicaklik

240 280 320 °F
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Yaglayicinin Yeniden Doldurulmasi ve Degistirilmesi

(1) Yeniden doldurma araligi

Yuksek kalite gres kullanilsa dahi, zamanla ozellikler-

inde bozulma meydana gelir; bu sebeple periyodik

olarak yeniden doldurma gereklidir. Sekil 2 (1) ve (2)

farkl hizlarda calisan cesitli rulman tipleri icin yeniden

doldurma araliklarini gostermektedir. Sekil 2 (1) ve

(2) 70°C rulman sicakhdinda ve normal yik (P/C=0.1)

altinda yuksek kalite sabun-mineral yag gresi

gostermektedir.

» Sicaklik
Rulman sicakligr 70°C'yi asarsa, doldurma zamani
aralidi, rulmanlarin her 15°C’lik sicaklik artisi icin yari
yariya indirilmelidir.

» Gres
Ozellikle bilyali rulman durumunda, doldurma
zamani aralidi kullanilan gres tipine bagli olarak
uzatilabilir. (Ornegin, yiksek kaliteli lityum sabun-
sentetik yag gresi, Sekil 2'de gosterilen doldurma
zamani araliginin yaklasik iki kati kadar surebilir.
(1) Rulmanlarin sicakhgl 70°Cden daha az ise, lity-
um sabun-mineral yag gresi veya lityum sabun-
sentetik yad gresinin kullanimi uygundur.) NSK'ya
basvurulmasi tavsiye edilir.

» Yik
Doldurma zamani arahdi, rulman yakinan
bayuklugune baghdir. Lutfen Sekil 2 (3)’e bakiniz
ve yeniden doldurma zaman araligini yuk faktord
ile carpiniz. P/C 0.16y1 asarsa, NSK'ya
basvurulmasi tavsiye edilir.

Rulman Performans Faktorleri

(2) Yaglayici yag degistirme arahgi

Yaqd dedistirme araliklari, calisma kosullarina ve yag
miktarina baghidir. Genellikle, 50°C ¢alisma sicakligi
ve temiz bir ortamda dedistirme aralidi 1 yildir. Eger
yaq sicakligi 100°C' nin Gzerindeyse, yad en az (¢
ayda bir degistirilmelidir.

Tablo 5
Uygulama ve gres koyulugu ornekleri

Koyuluk Koyuluk

Numarasi (1/10 mm) Uygulama
Surtmenin
#0 355 - 385 Q"e‘?lieniegsﬂes rahathikla
olustugu yere
Merkez gres Sartmenin
#1 310 - 340 beslemesi, rahatllikla
Dustk sicaklik olustugu yere
B Keceli bilyali
#2 265 - 295 Genel gres rulmanlar
B Genel gres Keceli bilyali
#3 220 - 250 Yiksek sicaklik rulmanlar
Gresin kece
Yiksek olarak
#4 175205 Sicaklik kullanildig
yere




Tablo 6 Farkli rulman uygulamalari icin yadlayicr yaglann secimi

Cahisma sicakhig

Hiz

Hafif veya Normal Yiik Agir Yiik veya Darbe Yiiki

=30 - 0°C

0-50°C

50 - 80°C

80 - 110°C

Limit hizin altinda

Limit hizin %50 altinda

Limit hizinin %50°si ile 100°0 arasinda
Limit hizin 0zerinde

Limit hizin %50 altinda

Limit hizinin %50°si ile 100G arasinda

Limit hizin Gzerinde

Limit hizin %50 altinda

Limit hizinin %50°si ile 100°0 arasinda

Limit hizin Gzerinde

IS0 VG 15, 22, 32 (Sogutma makinesi yagi) | —

1SO VG 32, 46, 68 (Rulman yadi, Turbin ISO VG 68, 46, 100 (Rulman yagi, Turbin
yag)) yag)

1SO VG 22, 15, 32 (Rulman yadl, Turbin ISO VG 32, 46, 46 (Rulman yadgl, Turbin
yag)) yag))

ISO VG 10, 15, 22 (Rulman yagr) —

1SO VG 100, 150, 220 (Rulman yadi) 1SO VG 150, 220, 320 (Rulman yag)

IS0 VG 46, 68, 100 (Rulman yagi, Tirbin IS0 VG 68, 100, 150 (Rulman yagi, Tiirbin
yagi) yadi)

ISO VG 32, 46, 68 (Rulman yadi, Turbin o

yagr)

ISO VG 320, 460 (Rulman yagr) 1SO VG 460, 680 (Rulman yad, Disli yagr)
IS0 VG 150, 220 (Rulman yagr) IS0 VG 220, 320 (Rulman yagi)

1SO VG 68, 100 (Rulman yagi, Tarbin yagr) —

Notlar: 1 Limit hiz icin, “NSK Rulman Katalogunda” yer alan (No. E1102) Rulman Boyut Tablolarindaki yag ile yaglama altinda listelenen dederi kullanin.
2 Sogutucu yag (JIS K 2211),, Rulman yadi (JIS K 2239), Turbin yadi (IS K 2213), Disli yagina (JIS K 2219) bakiniz.
3 Sicaklik araliklar yukaridaki tabloda sol kolonda gosterilmistir. Yuksek sicaklik tarafinda bulunan calisma sicakliklari icin yiksek viskoziteli yaglayici yag
onerilmektedir.

Sekil 2 Gres yeniden doldurma araliklari

(1) Radyal bilyali rulman ve silindirik makarali rulman

20,000

10,000
8,000+

6,000
5,000

4,000
3,000

2,000

Gres yeniden doldurma araligi, t;

1,000
800
600

400 |

Radyal bilyali rulmanlar

(2) Konik makarali rulman ve oynak makarali rulman

r Silindirik makaral rulman d: Rulman delik capi d: Rulman delik capi
20,000 ol 10,000 S
\ 7,000
10,000 5,000
8,000 . 4000
r = 3,000
sai - g om :
4,000 S S 2000 5
3,000 \ %90 E 3 \\2%%%
L S 1000 \\f
NN B e N
AR 5 \L1=\Z 22\ \\
A\RAZ g o VoI AV RUINNAY
1,000 \%ﬁf A = 500 \iovg\% :
8001 PAR=ANN ARAN & 400 2SS ARRARNAAN
- SAERIARVRIMAY 5 ARRITRIAN
% s AUURIR VI
o ARRILRAVARRAVAVANER -
200 IR ARURAN \ O\ i \\\ \\\ \\
2007 L L L \\\\ \\ \ L \ L \\ 100 L L L L1l L L
200300400 600 800 1,000 2,000 4,000 6,000 10,000 20,000 100 200 300400 600 1,000 2,000 4,000 6,000 10,000

Rulman déniissel hiz, n dak” Rulman déniissel hiz, n dak™
(3) RYik faktora
PlC <0.06 0.1 0.13 0.16 Notlar:
i o P: Esdeger yik
Yk faktori 15 1 0.65 0.45 C Temel yik degeri
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Rulman Kontrolu



Ekipmanin periyodik incelemesi, calisma incelemeleri veya ek parcalarin degisimi
sirasinda rulmani incelerken, rulmanin durumunu ve tekrar kullaniminin dnerilip
onerilmedigini belirleyin.

Demonte edilmis rulmanlarin dis gorinimuine ve
incelenmesine dair bir kayit tutulmalidir. Gres 6rneqgi
alindiktan ve arta kalan gresin miktari 6lctldukten
sonra, rulman temizlenmelidir. Ayrica, kafes, montaj
yuzeyleri, makara elemanlarinin yizeyleri ve
yuvarlanma yuzeylerinde herhangi bir anormallik veya
hasar olup olmadidini tespit edin. Yuvarlanma
yuzeyindeki calisma izlerinin gozlemlenmesi ile ilqili
olarak Bolim 6'ya bakiniz.

Bir rulmanin yeniden kullanilip kullanilamayacagini
dederlendirirken asagidaki noktalarin
dederlendirilmesi gerekir. Rulman hasarinin derecesi,
makinenin performansi, uygulamanin kritik niteligi,
calisma kosullari, inceleme araliklari. Eger inceleme
sonucunda, rulmanda bir hasar veya anormallik tespit
edilirse, sebebi bulmaya calisin ve Bélim 7'ye
bakarak bir karsi onlem belirleyin ve daha sonra karsi
onlemi uyqulayin. Eger kontrolde rulmanin tekrar
kullaniimasini engelleyecek asagidaki hasarlardan
biri gérulurse rulman yenisiyle degistirilmelidir.

(1) Kafeste, yuvarlanma elemanlarinda veya
bileziginde catlaklar veya centme

(2) Yuvarlanma elemanlarinda veya bileziginde
pullanma

(3) Yuvarlanma elemanlarinda, omuz yizinde
(bilezik) veya yuvarlanma yolu yizeyinde 6nemli
olciide kazinma

(4) Kafes veya gevsek percinlerde onemli dlcude
asinma

(5) Yuvarlanma elemanlarinda veya yuvarlanma yolu
yuzeyinde pullar veya pas

(6) Yuvarlanma elemanlarinda veya yuvarlanma yolu
yizeyinde 6nemli 6lcude centikler

(7) Dis bilezigin dis yUzeyinin veya ic bilezik delidinin
onemli 6lciide strinmesi

(8) Isinmaya baglh olarak renk bozulmasi

(9) Gres kapli rulmanlarin kapak veya kecesinde
ciddi hasar.

YENi RULMAN DOKTORU 15



Calisma Izleri ve Uygulanan Yikler

Rulmanlar donerken, ic bilezikle dis bilezigin yuvarlanma yollari doner

elemanlarla temas ederler. Bunun sonucunda, hem doner elemanlarda hem de

yuvarlanma yollarinda asinma hatti olusur. Yikleme kosullarini belirttikleri icin

calisma izleri faydalidir ve rulman sokuildugtnde dikkatli bir sekilde

gozlemlenmelilerdir.

16

Calisma izleri iyi incelenirse, rulmanin radyal yik

mu, eksenel yik mu, yoksa moment yiki mu tasidigi
tayin edilebilir. Ayrica, rulmanin dairesellik durumu
da belirlenebilir. Beklenmeyen yiiklerin veya buyuk
montaj hatalarinin olusup olusmadigini kontrol edin.
Ayrica, rulman hasarinin olasi sebebini belirleyin.

sekil 3 farkli yuk kosullarinda sabit bilyal rulmanlarda
meydana gelen calisma izlerini gostermektedir.

sekil 3 (3) yalnizca radyal yuk altindayken ic bilezigin
dénosi sirasinda en stk meydana gelen calisma izini
gostermektedir. Sekil 3 (e)'den (h)'ye ise rulmanlar
Uzerindeki olumsuz etki sebebiyle 6mrun kisalmasiyla
sonuclanan cesitli calisma izleri gosterilmektedir.

Benzer sekilde, Sekil 4 farkl rulman calisma izlerini
gostermektedir:

sekil 4, donen ic bilezigi Uzerinde yUko taslyan
silindirik makarali rulmana dodru bir sekilde
uyqulanan radyal yuk sirasinda olusan dis bilezik
calisma izini gostermektedir.

sekil 4 (j)’de mil bukulmesi veya ic ve dis bilezikler
arasindaki goreceli egimin calisma izleri
gosterilmektedir. Bu hizalama kacikligi, enlemesine
hafifce golgeli (donuk) seritler olusmasina yol acar.
Yukleme bolgesinin basinda ve sonunda izler
diyagonal/capraz’dir. Donen ic bilezigine tek bir yikan
uyqulandidi cift-sirali konik makarali rulmanlar icin,
Sekil 4 (k) radyal yuk altindaki dis bilezikteki calisma
izlerini gosterir Sekil 4 (1) ise eksenel yuk altindaki dis
bilezikteki calisma izlerini gosterir. ic ve dis bilezikler
arasinda yanlis hizalama oldugunda, bir radyal yuk
uyqulanmasi dis bilezikte Sekil 4 (m)'de gértlen
calisma izlerinin olusmasina yol acar.



Sekil 3 Tek-sirali bilyali rulmanlarda tipik calisma izleri

@ = (b) © :
! T l i .Y
L ‘ 1 iy ig /!
i bilezik dontisi Dis bilezik donist ic bilezik veya dis bilezik donisi
Radyal yuk Radyal yuk tek yonde eksenel yik
! | |
(e) : (f) : (9) .
£ | = 2 3
\ [ | |
i bilezik dontisi i bilezik dontisi ic bilezik donust yatak deligi oval
Eksenel yik ve moment yiki
yanlis hizalama (yanhs hizalama)

Sekil 4 Makarali rulmanlarda tipik calisma izleri
(i) 0) (k)

"-‘r [~~~

ic bilezik donust ic bilezik donust ic bilezik donusu
Radyal yuk Moment yUko Radyal yuk
(Yanlhs hizalama)

L—

ic bilezik donust
Eksenel yik

ic bilezik donust radyal
ve eksenel yikler

i bilezik donust radyal i
bosluk yok
(negatif calisma boslugu)

-

ic bilezik donust
Radyal ve Moment
yukleri (Yanls
hizalama)

YENi RULMAN DOKTORU
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Rulman Hasarlari ve Alinacak Onlemler

Genellikle, rulmanlar dogru bir sekilde kullanilirsa, yorulma omdrleri tahmin
edildigi gibi olacaktir. Rulmanlar, onlenebilir hatalar nedeniyle cogunlukla vaktinden
once arizalanirlar. Yorulma omrinin aksine, bu erken arizalar yanlis montaj, hatali
ellecleme veya zayif yaglama, yabanci madde girisi veya anormal isi Uretiminden

kaynaklanir.

Erken arizalara bir drnek yetersiz yaglama, yanlis
yadgin kullanilmasi, arizali yaglama sistemi, yabanci
madde girisi, rulman montaj hatasi, milin asiri
sapmasl veya bunlarin bir kombinasyonundan dolayi
meydana gelen omuz asinmasidir.

Arizadan 6nce ve sonra; uygulama, calisma kosullar
ve cevre de dahil buttn kosullar biliniyorsa o zaman
hatanin dodas! ve olasi nedenleri arastinlarak bir
karsi onlem belirlenebilir. Basaril bir karsi énlem,
benzer arizalarin sayisini azaltacaktir ve tekrar
meydana gelmelerini engelleyecektir.

Bolum 71°den 7.18’e kadar rulman hasari ve karsi
onlemlere dair 6rnekler verilmistir. Rulman arizasinin
nedenini belirlemeye calisirken litfen bu bolumlere
bakin. Ayrica, ekteki rulman ariza teshis tablosu hizli
bir kilavuz olarak faydalr olabilir.



Pullanma

Hasar Durumu

Muhtemel Nedenler

Alinacak Onlemler

Rulmandan yuvarlanma yorulmasina bagl olarak
yuvarlanma yolu ya da doner elemanlarindan parca
ayrilmasiyla pullanma olusur. Bu, yizeyde dalgali ve
kaba dokulu bolgeler yaratir.

> Asir yok

¥ Yetersiz montaj (yanlis hizalama)

> Moment yuku

¥ Yabanci dokantd, su girisi

¥ Yetersiz yadlayici, yanls yaglayici

» Uygun olmayan rulman boslugu

» Mil veya yatak icin uygun olmayan hassasiyet,
yatak rijitliginde duzensizlik, milde buyuk oranda
egilme

*» Rulman uygulamasinin dogru oldugunu kontrol
edin, yuk kosullarini kontrol edin

¥ Montaj yontemini gelistirin

* Sizdirmazlik mekanizmasini gelistirin, calismiyor
durumdayken olusacak paslanmayi engelleyin

¥ Uygun bir vizkoziteli bir yag kullanin, yaglama
yontemini gelistirin

» Mil ve yatak hassasiyetini kontrol edin

¥ Rulman i¢ boslugunu kontrol edin

¥ Pas, korozyon cukurlari, sivanma, centiklerde
(ciziklenme) ilerleme

Resim 1.1 Resim 1.2

Parca: Egik bilyali rulmanin ic bilezidi Parca: Egik bilyali rulmanin ic bilezidi

Bulgu: Yuvarlanma yolu yizeyinin cevresinin yaklasik yarisinda pullanma Bulgu: Yuvarlanma yolu boyunca diyagonal olarak pullanma meydana gelir.
meydana gelir Neden:  Montaj sirasinda mil ve yatak arasinda kot hizalanma

Neden:  Kesme sogutma sivisinin rulman icine sizmasina bagli olarak yaglama

zayiflamasi.

Resim 1.3 Resim 1.4

Parca: Sabit bilyalr rulmanin i bilezigi Parca: Egik bilyali rulmanin ic bilezidi

Bulgu: Bilya hatvesinde yuvarlanma yolu pullanmasi Bulgu: Biya hatvesinde yuvarlanma yolu pullanmasi
Neden:  Montaj sirasinda darbe yukune badl centikler Neden:  Sabit dururken gelen darbe yikune bagl cukurlar

YENi RULMAN DOKTORU 19



Pullanma

Resim 1.5 Resim 1.6

Parca: Resim 1.4 Dis bilezik Parca: Resim 1.4 Bilyalar

Bulgu: Bilya hatvesinde yuvarlanma yolu pullanmasi Bulgu: Bilya ytzeyinde pullanma

Neden:  Sabit dururken gelen darbe yikine bagli centikler Neden:  Sabit dururken gelen darbe yikine bagl centikler

Resim 1.7 Resim 1.8

Parca: Oynak makarali bir rulmanin ic bilezigi Parca: Resim 1.7 Dis bilezik

Bulgu: Tam cevresi boyunca sadece bir yuvarlanma yolunda pullanma Bulgu: Tam cevresi boyunca sadece bir yuvarlanma yolunda pullanma
Neden:  Asiri eksenel yik Neden:  Asiri eksenel yik

Resim 1.9 Resim 1.10

Parca: Oynak makarali bir rulmanin ic bilezigi Parca: Silindirik makarali rulmanin makaralari

Bulgu: Yuvarlanma yolunun sadece bir sirasinda pullanma Bulgu: Daner yuzeylerde eksenel olarak meydana gelen erken pullanma
Neden:  VYetersiz yaglama Neden:  Yanlis montaj sirasinda olusan cizikler

20



Soyulma

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
Hafif asinma ile birlikte yuzeyde sonuk ya da Y Uygun olmayan yaglayici » Uygun bir yag secin
bulanik lekeler ortaya cikar. Boyle sontk lekelerden Y Yaga dokuntu karismasi Y Sizdirmazlik sistemini gelistirin
5 pm’den 10 pm derinlige kadar uzanan kicuk > Yetersiz yaglamadan dolayi purtizlu yuzey Y Eslesen doner parcalarin yuzey purtzluligunu
catlaklar olusur. Kuctk parcaciklar duser ve genis > Eslesen dénen parcalarin yuzey purizloligu yilestirin

capta kucuk pullanma olusur.

Resim 2.1 Resim 2.2
Parca: Oynak makarali bir rulmanin ic bilezigi Parca: 2.1 Resmindeki desenin buyatulmus hali
Bulgu: Yuvarlak sekilli soyulma yuvarlanma yolu yizeyinin merkezinde

olusur.

Neden:  Yetersiz yadlama

Resim 2.3 Resim 2.4

Parca: Resim 2.1 Disbukey makaralar Parca: Oynak makarali bir rulmanin dis bilezigi

Bulgu: Yuvarlak sekilli soyulma yuvarlanma yizeyinin merkezinde olusur. Bulgu: Yuvarlanma yolunun omzuna yakin yerlerinde cepecevre soyulma
Neden:  Yetersiz yaglama olusur

Neden:  VYetersiz yaglama
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Kazinma

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler

Yukan buyuklugunu kontrol edin

On yuka ayarlayin

Yag ve yaglama yontemini gelistirin

Mil ve yatagin hassasiyetini kontrol edin

Asiri yuk, asir on yik

Yetersiz yaglama

Partiktller yizeyde yakalanir

ic ve dis bileziklerin egilmesi

Mil bukalmesi

Mil ve yatagin yetersiz hassasiyeti

Kazinma, yanlis yaglama kosullarinda veya agir
calisma kosullarinda kaymanin sebep oldugu kucik
ciziklerin birikmesi sonucu olusan yuzey hasaridir.
Cizgisel hasar, yuvarlanma yolu ve yuvarlanma
yuzeylerinde cepecevre olarak ortaya cikar. Makara
uclarinda dairevi sekilli hasar. Makara ucuna temas
eden omuz yUzeyinde kazinma.

D
R

Resim 3.1 Resim 3.2

Parca: Oynak makarali bir rulmanin ic bilezigi Parca: Resim 3.1 Disbukey makaralar

Bulgu: i¢ bilezigin buyiik omuz yiiziinde kazinma Bulgu: Makara uc yuzeyinde kazinma

Neden:  Ani hizlanma ve yavaslamaya baglh makara kaymasi Neden:  Ani hizlanma ve yavaslamaya baglh makara kaymasi

Resim 3.3 Resim 3.4

Parca: Konik makarali eksenel rulmanin i bilezigi Parca: Cift-sirali silindirik makarali bir rulmanin makaralari
Bulgu: i bilezigin omuz yuzinde kazinma Bulgu: Makara uc yuzeyinde kazinma

Neden:  Asinmis partikuller yag ile kanisir ve asirt yik nedeniyle yag filminin Neden:  VYetersiz yaglama ve asirn eksenel yik

yirtilmasi meydana gelir
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Resim 3.5
Parca:
Bulgu:
Neden:

Resim 3.7
Parca:
Bulgu:
Neden:

Oynak makarali eksenel rulmanin ic bilezigi
ic bilezigin omuz yiizinde kazinma
Yuzeyde yakalanmis dokuntu ve asin eksenel yik

Sabit bilyalr bir rulmanin kafesi
Preslenmis celik kafes ceplerinde kazinma
Dokuntu girisi

Resim 3.6
Parca:
Bulgu:
Neden:

Resim 3.5 Disbukey makaralar
Makara uc yuzeyinde kazinma
Yuzeyde yakalanmis dokuntu ve asin eksenel yuk
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Sivanma

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
Sivanma, yag film tabakasinin kinlmasi ve/veya > Yoksek hiz ve hafif yik > Onyuklemeyi gelistirin
kaymasi sonucu rulman elemanlari arasinda kucik > Ani hizlanma/yavaslama » Rulman boslugunu iyilestirin
ciziklerin birikmesiyle olusan ytzey hasaridir. » Uygun olmayan yaglayici » lyi yag film tabakasi olusturma yetenegine sahip
Erimenin yani sira yizey purizlenmesi meydana Y Su girisi bir yag kullanin
gelir. > Yaglama yontemini gelistirin

Y Sizdirmazlik sistemini gelistirin

Resim 4.1 Resim 4.2

Parca: Silindirik makarali bir rulmanin i bilezigi Parca: Resim 4.1 Dis bilezik

Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde cevresel olarak sivanma meydana gelir. Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde cevresel olarak sivanma meydana gelir.
Neden:  Asiri gres yadi miktarina bagl makara kaymasi Neden:  Asiri gres yadi miktarina bagh makara kaymasi

Resim 4.3 Resim 4.4

Parca: Oynak makarali bir rulmanin ic bilezidi Parca: Resim 4.3 Dis bilezik

Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde cevresel olarak sivanma meydana gelir Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde cevresel olarak sivanma meydana gelir.
Neden:  Yetersiz yaglama Neden:  Yetersiz yaglama



Resim 4.5
Parca:
Bulgu:

Neden:

Resim 4.7
Parca:
Bulgu:
Neden:

Oynak makarali bir rulmanin ic bilezigi

Yuvarlanma yolu yuzeyinde cevresel olarak kismi sivanma
meydana gelir.

Yetersiz yaglama

Resim 4.5 Disbukey makaralar
Yuvarlanma yizeyinin merkezinde sivanma meydana gelir
Yetersiz yadlama

Resim 4.6
Parca:
Bulgu:

Neden:

Resim 4.5 Dis bilezik

Yuvarlanma yolu yuzeyinde cevresel olarak kismi sivanma
meydana gelir.

Yetersiz yaglama

YENi RULMAN DOKTORU 25



Kirilma

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
Kirilma, bir makara kosesine veya bilezigin omzuna > Montaj sirasinda darbe Y Montaj yontemini gelistirin
lokal olarak etki eden asiri yik ya da darbe yiki Y Asin yik (Stki gecme, dogru aletlerin kullanimi)
nedeniyle kirlmis olan kuctk parcaciklari ifade Y Dustrme gibi kullanim hatalari » Yukleme kosullarini gozden gecirin
eder. Y Rulman omzu icin yeterli destek temin edin

Resim 5.1 Resim 5.2

Parca: Cift-sirali silindirik makarali bir rulmanin ic bilezigi Parca: Konik makarali bir rulmanin ic bilezidi
Bulgu: Merkez omuzda ufalanma Bulgu: Koni arka yiz omzunda kirik

Neden:  Montaj esnasinda asir yikleme Neden:  Montaj esnasinda buyuk darbe

Resim 5.3 Resim 5.4

Parca: Oynak makarali eksenel rulmanin ic bilezigi Parca: Masif igneli makarali bir rulmanin dis bilezigi

Bulgu: Genis omuzda kirik meydana gelir Bulgu: Dis bilezik omzunda kirik meydana gelir

Neden:  Yineleyen yuk Neden:  Asin yiklemeye bagli makara egilmesi (igneli makaralarin

boylari caplarina oranla hayli uzundur. Asiri ya da diizensiz
yuklerde, makaralar egilir ve omuzlara baski yapar.)
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Catlaklar

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler

Bilezikte ve doner elemanlarda catlaklar.
Bu durumda kullanima devam etmek, daha biyik
catlaklara veya kiriklara yol acar.

Asirt sikilik

Asiri yuk, darbe yuki

Pullanmanin ilerlemesi

Montaj parcalari ve bilezik arasinda temastan
kaynaklanan isi olusumu ve strtme

Surinmeden kaynaklanan i1si olusumu

Konik milin zayif konik acisi

Milin zayif silindirikligi

Buyuk mil kose yaricapindan kaynaklanan rulman
olugu girisimi

Gecme toleransini duzeltin
Yiik kosullarini kontrol edin
Montaj yontemini gelistirin
Uygqun sekilli bir mil kullanin

v v~
v v~

vy >

Resim 6.1 Resim 6.2

Parca: Cift-sirali silindirik makarali bir rulmanin dis bilezigi Parca: Konik makarali eksenel rulmaninin makarasi

Bulgu: Dis bilezik yan yuzinde 1si catlaklari Bulgu: Makaranin buyuk uc yuzeyinde isi catlaklar meydana gelir

Neden:  Eslesen parca ve dis bilezigin yizi arasinda temas kaymasl Neden:  VYetersiz yaglama ile i¢ bilezik omzunun kaymasina bagli olarak
sonucu anormal ist olusumu 151 olusumu

<3 .,

Resim 6.3 Resim 6.4
Parca: Cift-sirali silindirik makarali bir rulmanin dis bilezigi Parca: Dis bilezigi donen cift sirali silindirik makarali bir rulmanin dis
Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde pullanmanin basladigi noktadan bilezigi
disariya dodru eksenel ve cevresel yonlerde olusan catlaklar Bulgu: Dis yuzeyde catlaklar meydana gelir
Neden:  Darbeden kaynaklanan pullanma Neden:  Dis bilezigin donmemesi nedeniyle diz asinma ve 1si olusumu
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Catlaklar

Parca: Resim 6.4 Dis bilezigin yuvarlanma yolu yizeyi
Bulgu: Yuvarlanma yolu tzerinde yayilan dis yizey catlagi

Resim 6.6
Parca:
Bulgu:
Neden:

Oynak makarali bir rulmanin ic bilezidi

Yuvarlanma yolu yuzeyinde eksenel catlaklar meydana gelir

Mil ve ic bilezik arasindaki sicaklik farkindan kaynaklanan buyik
olcekli gecme gerilimi

Resim 6.7
Parca: Resim 6.6 Kirilmis ic bilezidin kesit alani
Bulgu: Baslangici hemen yuvarlanma yolu yizeyinin altinda
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Resim 6.8
Parca:
Bulgu:

Oynak makarali rulmanin makarasi
Makara yuzeyinde eksenel catlaklar meydana gelir



Kafes Hasar

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
Y Kafes hasari, kafes deformasyonu, kirilma ve > Yetersiz montaj (yanhs hizalama) ¥ Montaj yontemini kontrol edin
asinmay! kapsar Y Kot kullanim Y Sicakhig, donust ve yuk kosullarini kontrol
Y Kafes sutununun kirilmasi > Buyuk moment yika edin
Y Yan yuzeyde deformasyon > Darbe ve buyuk titresim Y Titresimi azaltin
> Cep yuzeyinin asinmasi > Asir donus hizi, ani hizlanma ve yavaslama Y Kafes tipi secin
Y Kilavuz yuzeyinin asinmasi > Yetersiz yaglama Y Yaglama yontemi ve yaglayici secin
> Sicaklik yukselmesi

Resim 7.1 Resim 7.2
Parca: Sabit bilyalr bir rulmanin kafesi Parca: Egik bilyali bir rulmanin kafesi
Bulgu: Preslenmis celik kafes cebinin kirlmasi Bulgu: Dokme demirden islenmis bir kafesin cep sutunu kiriklar

Neden: ¢ ve dis bilezikler arasindaki yanlis hizalanmis montaj nedeniyle
kafeste anormal yuk hareketi

Resim 7.3 Resim 7.4
Parca: Egik bilyal bir rulmanin kafesi Parca: Konik makarali bir rulmanin kafesi
Bulgu: islenmis ytiksek-gerilimli pirin¢ kafeste kirik Bulgu: Preslenmis celik kafeste sutun kiriklari
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Kafes Hasari

Resim 7.5
Parca: Egik bilyali bir rulmanin kafesi
Bulgu: Preslenmis celik kafes deformasyonu

Neden:  Kotu kullanima badli darbe yuki

Resim 7.7
Parca: Silindirik makarali bir rulmanin kafesi
Bulgu: islenmis ytiksek-gerilimli pirin¢ kafesin deformasyonu ve asinmasi
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Resim 7.6

Parca: Silindirik makarali bir rulmanin kafesi

Bulgu: islenmis yiiksek-gerilimli pirin¢ kafesin yan yuzinde
deformasyon

Neden:  Montaj esnasinda buyik darbe

Resim 7.8
Parca: Egik bilyali bir rulmanin kafesi
Bulgu: islenmis ytiksek-gerilimli piring kafesin dis yuzeyinde ve cep

yuzeyinde kademeli asinma



Centiklenme

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
Kucuk metalik parcalar gibi dokuntuler yuvarlanma Y Metalik partikuller gibi dokuntuler yuzeyde tutulur Y Yatagi yikayin
yolu temas alaninda yakalandiginda yuvarlanma yolu Y Asin yik Y Sizdirmazlik sistemini gelistirin
yizeyinde veya yuvarlanma elemanlarinin yizeyinde > Tasima veya montaj sirasinda darbe Y Yaglama yadini filtreden gecirin
cukurlasma meydana gelir. Eger montaj sirasinda Y Montaj ve ellecleme yontemlerini gelistirin

darbe olursa yuvarlama elemaninin hatve araliginda
cukurlasma meydana gelir (Brinell centikleri).

Resim 8.1 Resim 8.2

Parca: Cift-sirali konik makarali bir rulmanin ic bilezigi Parca: Cift-sirali konik makarali bir rulmanin dis bilezigi
Bulgu: Donmus yuvarlanma yolu yizeyi Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde centikler

Neden:  Yuzeyde yakalanan dokuntd Neden:  Yuzeyde yakalanan dokuntu

Resim 8.3 Resim 8.4

Parca: Konik makarali bir rulmanin i bilezidi Parca: Resim 8.3 Konik makaralar

Bulgu: Butun yuvarlanma yolu yuzeyinde kucukli buyuklu centikler Bulgu: Danen yuzeylerde kucuklu buyuklu centikler olusmus
olusmus Neden:  Yizeyde yakalanan dokunto

Neden:  Yizeyde yakalanan dokunto
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Cukurcuklanma

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
Cukurcuklanmis ytzeyde yuvarlanma elemani Y Dokuantu yadlayici icinde tutulur Y Sizdirmazlik sistemini gelistirin
yuzeyi veya yuvarlanma yolu yizeyinde goriinen > Atmosferdeki neme maruz Y Yaglama yadini tamamen filtreden gecirin
donuk bir parlamaya sahiptir Y Yetersiz yaglama > Dogru bir yag kullanin

YL
ibasE.
a7 n
Resim 9.1 Resim 9.2
Parca: Danen bir rulmanin dis bilezidi Parca: Resim 9.1 Bilyalar
Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde cukurcuklanma meydana gelir Bulgu: Bilya yuzeyinde cukurcuklanma meydana gelir

Neden:  Centiklerin alt kisimlarinda pas
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Asi

Nnma

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler

makara

ceplerinin ve ytzeyindeki kayma sirtinmesine
bagli yuzey bozulmasidir.

Asinma; yuvarlanma yolunun, doner elemanlarin,

Dokuntu girisi Sizdirmazlik sistemini gelistirin
Pas ve elektriksel korozyonda ilerleme Yatadi temizleyin

)

ug yuzlerinin, omuz yuzunan, kafes )
Yetersiz yadlama Y Yaglama yadini tamamen filtreden gecirin

)

)

v v

Makara elemanlarinin diizensiz hareketinden Yagi ve yaglama yontemini kontrol edin
kaynaklanan kayma Yanlhs hizalamaya engel olun

Resim 10.1
Parca:
Bulgu:

Neden:

Resim 10.2
Silindirik makarali bir rulmanin i bilezigi Parca: Oynak makarali bir rulmanin dis bilezigi
Yuvarlanma yolu yuzeyinde elektriksel korozyon ve dalga-sekilli Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinin yiklu tarafinda dalgali yapida veya
asinmaya badl olarak bir cok cukur olusur icbukey-disbukey yapili asinma
Elektriksel korozyon Neden:  Sabit dururken, tekrarlanan titresimler nedeniyle dokuntu girisi

Resim 10.3
Parca:
Bulgu:

Neden:

Resim 10.4
Cift-sirali konik makarali bir rulmanin ic bilezigi Parca: Resim 10.3 Konik makaralar
Yuvarlanma yolunun strtme asinmasi ve omuz yuzindeki kademeli Bulgu: Makara basinda ve yizeyinde kademeli asinma
asinma Neden:  Sabit dururken asin yuke bagl olarak surtme ilerlemesi
Sabit dururken asiri yike bagli olarak surtme ilerlemesi
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Sudrtme

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
ki yizey arasinda yinelenen kayma sebebiyle asinma Y Yetersiz yaglama » Dogru bir yag kullanin
meydana gelir. Sirtme, montaj yizeyinde ve ayrica > Kucuk genlik ile titresim > Bir on yuk uygulayin
bilezik ve yuvarlanma elemanlarinin arasindaki ternas Y Yetersiz sikilik Y Siki gecmeyi kontrol edin.
alaninda meydana gelir. Strtme korozyonu kirmizimsi Y Temas yuzeyine bir yag filmi uygulayin

kahverengi veya siyah asinmis partikilleri ifade etmek
icin kullanilan bir baska terimdir.

Resim 11.1 Resim 11.2

Parca: Sabit bilyalr bir rulmanin ic bilezidi Parca: Egik bilyali rulmanin ic bilezidi

Bulgu: Delik yuzeyinde sirtme meydana gelir Bulgu: Delik yuzeyinin tum cevresinde énemli 6lciide sirtme meydana
Neden:  Titresim gelir

Neden:  Yetersiz siki gecme

Resim 11.3
Parca: Cift-sirali silindirik makarali bir rulmanin dis bilezigi
Bulgu: Makara hatve araliklarinda yuvarlanma yolu yizeyinde surtme

meydana gelir
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Ciziklenme

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
Farkli surtme tipleri arasinda yatak ciziklenmesi, ¥ Sabit duran bir rulmanin tasinma gibi durumlardaki | » Nakliye esnasinda mil ve yatagi emniyete alin
brinell cukurcuklarini andiran bos lekeler titresmesi ve sallantisi » I¢ ve dis bilezikleri ayn ayri paketleyerek nakledin.
olusmasidir. Doner elemanlarla yuvarlanma > Kucuk genlikli salinim hareketi Y Onyukleme ile titresimi azaltin
yolu arasindaki temas noktalarinda titresim ve Y Yetersiz yaglama > Dogru bir yag kullanin

sallantinin sebep oldugu asinmadan kaynaklanir.

Resim 12.1
Parca:
Bulgu:
Neden:

Sabit bilyalr bir rulmanin ic bilezigi
Ciziklenme yuvarlanma yolunda meydana gelir
Sabit dururken bir dis kaynaktan gelen titresim

Resim 12.2
Parca:
Bulgu:
Neden:

Resim 12.1 Dis bilezik
Ciziklenme yuvarlanma yolunda meydana gelir
Sabit dururken bir dis kaynaktan gelen titresim

]

[T T T w—

Resim 12.3
Parca:
Bulgu:
Neden:

Bir bilyali eksenel rulmanin dis bilezidi
Bilya hatvesinde yuvarlanma yolu ytzeyinde ciziklenme
Ktk bir salinim agisiyla tekrarlanan titresim

Resim 12.4
Parca:
Bulgu:
Neden:

Bir silindirik makarali rulmanin makaralari
Ciziklenme makara yuzeyinde meydana gelir
Sabit dururken bir dis kaynaktan gelen titresim
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Surunme

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler

Suranme, rulmanlarda eslesen yuzeyler arasinda > Yetersiz sikilik veya gevsek gecme ¥ Sikiligi kontrol edin ve dénmeyi onleyin
meydana gelen goreceli kayma sonucu bu yuzeyler > Yetersiz manson sikilamasi Y Manson sikilamasini duzeltin
arasinda bir bosluk olusturan olaya verilen isimdir. ¥ Mil ve yatadin hassasiyetini inceleyin
Saranme genellikle asinma veya kazinma sonucu » Eksenel yonde on-yikleme yapin
parlak bir gorunum yaratir. » Bilezik yanal yuzanu sikilayin

Y Montaj yUzeyine yapistirici sirin

Y Montaj yuzeyine bir yag filmi uygulayin

Resim 13.1 Resim 13.2

Parca: Oynak makarali bir rulmanin ic bilezigi Parca: Oynak makarali bir rulmanin dis bilezigi
Bulgu: Delik yuzeyindeki kazinmanin eslik ettigi surinme Bulgu: Dis yuzeyin tim cevresi boyunca surinme
Neden:  Yetersiz sikilik Neden:  Dis bilezik ve yatak arasindaki gevsek gecme
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Krepaj

Hasar Durumu

Muhtemel Nedenler

Alinacak Onlemler

Donme sirasinda ani asir 1sinma olustugunda
rulmanin rengi bozulur. Sonra bilezikler, doner
elemanlar ve kafes, hasar arttikca yumusar, erir ve
deforme olurlar.

v vy

Yetersiz yaglama

Asir yuk, asir on yok

Asiri donussel hiz

Asiri kucik bosluk

Dokuntu ve su girisi

Mil ve yatagin yetersiz hassasiyeti, mil bukilmesi

Yadi ve yadlama yontemini inceleyin

Secilen rulman tipinin uygunlugunu yeniden
inceleyin.

On yuko, rulman boslugunu ve gecme toleransini
inceleyin

Sizdirmazlik sistemini gelistirin

Mil ve yatagin hassasiyetini kontrol edin
Y Montaj yontemini gelistirin

Resim 14.1
Parca: Oynak makarali bir rulmanin ic bilezigi
Bulgu: Yuvarlanma yolu rengi bozulmustur ve erimistir. Kafesten asinmis

partiktller yuvarlanmis ve yuvarlanma yoluna yapismistir.
Neden:  Yetersiz yadlama

Resim 14.2
Parca: Resim 14.1 Disbukey makaralar
Bulgu: Makara doner duzeyinin renginin atmasi ve erimesi, kafesten

asinmis partikullerin yapismasi
Neden:  Yetersiz yadlama

Resim 14.3
Parca: Egik bilyali rulmanin ic bilezigi
Bulgu: Yuvarlanma yolu renk bozulmasi, bilya hatve araliklarinda erime

Neden:  Asiri 6nyikleme

Resim 14.4
Parca: Resim 14.3 Dis bilezik
Bulgu: Yuvarlanma yolu renk bozulmasi, bilya hatve araliklarinda erime

Neden:  Asiri 6nyikleme

Resim 14.5
Parca: Resim 14.3 Bilyalar ve kafes
Bulgu: Kafes eriyerek hasar gormustur, bilyalarin renkleri atmis ve erimistir

Neden:  Asir onytkleme
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Elektriksel Korozyon

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
Bir rulmandan elektrik akimi gectiginde, yuvarlanma yolu ve déner ¥ ic ve dis bilezikler arasindaki elektrik potansiyel ¥ Elektrik akiminin rulmanlar
elemanlar arasindaki temas noktalarinda ince yag filminden arklar farki zerinden gecmesini onleyecek
ve yaniklar olusur. Temas noktalari eriyerek ciplak gozle gorilebilen ¥ Rulman yakininda kullanilan araclardan elektrik devreleri tasarlayin
yer yer “yivler” veya oluk goronumld kiviimlar olusturur. Bu oluklar kaynaklanan yuksek frekansh elektrik > Rulmanin yalitimi
buyutuldugunde, ark sonucu olusan erimeyi gosteren krater turt potansiyel farki

bozulmalar meydana geldigi anlasilir.

LR ! il

Resim 15.1 Resim 15.2
Parca: Konik makarali bir rulmanin i¢ bilezigi Parca: Resim 15.1 Konik makaralar
Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde cizgi desenli bir korozyon olusur Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde cizgi desenli bir korozyon olusur

Resim 15.3 Resim 15.4

Parca: Silindirik makarali bir rulmanin ic bilezigi Parca: Bilyali rulmanin bilyalari

Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde cukurcuklarla birlikte elektriksel Bulgu: Elektriksel korozyon tum bilya yuzeyini kaplayan koyu bir renge
korozyon kayis deseni sahiptir

Resim 15.5 Resim 15.6
Parca: Sabit bilyalr bir rulmanin i¢ bilezigi Parca: Sabit bilyali bir rulmanin dis bilezigi
Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde yivler meydana gelir (yuksek frekans) Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde yivler meydana gelir (yuksek frekans)
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Pas ve Korozyon

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler

Rulman pasi ve korozyonu bileziklerin ve
doner elemanlarin yuzeyindeki cukurcuklardir Uygun olmayan yaglayici
ve bileziklerdeki doner eleman hatvesinde Nemin yogusmasl ile olusan su damlaciklari

Y Korozif gaz veya suyun girisi

)

)
veya rulman yuzeylerinin tamaminda > Sabit durumdayken yiksek sicaklik ve nem

)

)

)

Sizdirmazlik sistemini gelistirin

Yadlama yontemini inceleyin

Calismadigr zamanlarda pas onleyici tedbir alin
Depolama yontemlerini gelistirin

Ellecleme yontemini gelistirin

vy v v

olusabilirler Tasima sirasinda yetersiz pas korumasi
Uygun olmayan saklama kosullari
Yanlis ellecleme

Resim 16.1 Resim 16.2

Parca: Silindirik makarali bir rulmanin dis bilezigi Parca: Danen bir rulmanin dis bilezigi

Bulgu: Omuz yzi ve yuvarlanma yolu yizeyinde pas Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde bilya hatve araliklarinda pas
Neden:  Su girisinden dolayi yetersiz yaglama Neden:  Hareketsiz durus zamanlarinda rutubet yogusmasi

‘

Resim 16.3 Resim 16.4

Parca: Oynak makarali bir rulmanin ic bilezigi Parca: Oynak makarali rulmanin makarasi
Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde bilya hatve araliklarinda pas Bulgu: Daner temas yizeyinde cukurcuk seklinde paslanmis kisimlar
Neden:  Yaga su karismasi Neden:  Depolama esnasinda rutubet yogusmasi
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Montaj Kusurlari

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
Rulmanin takilmasi ve sokilmesi esnasinda > Montaj veya demontaj esnasinda ic ve dis ¥ Uygun kilavuz ve aletleri kullanin
yuvarlanma yollarinin veya doner elemanlarin bileziklerin egilmesi > Pres makinesi kullanimindan dolayi olusan
yuzeyinde olusan duz cizikler > Montaj veya demontaj sirasinda darbe yuka darbe yukunden kacinin

Y Montaj esnasinda, eslesen ilgili parcalari ortalayin

Resim 17.1 Resim 17.2

Parca: Silindirik makarali bir rulmanin i bilezigi Parca: Cift-sirali silindirik makarali bir rulmanin dis bilezigi

Bulgu: Yuvarlanma yolu yuzeyinde eksenel cizikler Bulgu: Yuvarlanma yolu yizeyinde makara hatve araliklarinda eksensel
Neden:  Montaj esnasinda ic ve dis bileziklerin edilmesi cizikler

Neden:  Montaj esnasinda i¢ ve dis bileziklerin egilmesi

Resim 17.3
Parca: Bir silindirik makarali rulmanin makaralari
Bulgu: Makara yuzeyinde eksenel cizikler

Neden:  Montaj esnasinda ic ve dis bileziklerin egilmesi
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Renk Bozulmasi

Hasar Durumu Muhtemel Nedenler Alinacak Onlemler
Kafesler, doner elemanlar ve bileziklerde renk > Yetersiz yaglama Y Yadlama yontemini gelistirin
atmasl, onlarin yuksek sicakliklarda yagla > Yadlayia ile reaksiyondan kaynaklanan yag lekesi
tepkimeye girmesiyle olusur. > Yoksek sicaklik

Resim 18.1 Resim 18.2

Parca: Egik bilyali rulmanin ic bilezidi Parca: Bir 4-nokta temasli bilyali rulmanin ic bilezigi

Bulgu: Yuvarlanma yolu yizeyinde mavimsi veya morumsu renk atmasi Bulgu: Yuvarlanma yolu yizeyinde mavimsi veya morumsu renk atmasi
Neden:  VYetersiz yaglama sonucu isi olusumu Neden:  Yetersiz yaglama sonucu isi olusumu
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Ek Rulman Ariza Teshis Tablosu

1. Pullanma Yuvarlanma yolu, yuvarlanma ytzeyi e o o e o o o [}
Yuvarlanma yolu, yuvarlanma yiizeyi ° e o e o
2. Soyulma Rul dis yizeyi (Yuvarl
ulman dis yizeyi (Yuvarlanma o o .
temasi) e o e o Eslesen doner parca
Makara ug yuzeyi, omuz yuzeyi e o o e o o o [ ]
3. Kazinma
Kafes kilavuz yuzeyi cep yuzeyi [} o e o
4. Sivanma Yuvarlanma yolu, yuvarlanma yuzeyi ° e o e o
5. Kirlma Bilezik, makaralar e o o [ I}
Bilezikler, yuvarlanma elemanlari [ 2N ) ) e o
6. Catlaklar L o
Omuz yuzeyi, makara uc yuzeyi kafes ° e o o
kilavuz yuzeyi (Termal catlak)
(Deformasyon), (Kirik) e o e o
7. Kafes hasari
(Asinma) [} ° e o o o [}
Yuvarlanma yolu, yuvarlanma yuzeyi ° °
: (Sayisiz kicuk centik)
8. Gentiklenme Yuvarlanma yolu (Yuvarlanma
uv. yolu (Yuv.
elamani hatvesinde dokuntu) AR = =
9. Cukurcuklanma Yuvarlanma yolu, yuvarlanma ytzeyi ° e o
Yuvarlanma yolu, yuvarlanma ytizeyi
10, Afitine omuz yuzeyi, makara u¢ yuzeyi C C O C
Yuvarlanma yolu, yuvarlanma yizeyi ® @ @ e o o e o
11. Strtme .
Rulman disi ve delidi, yan yuzey PRREPS °
(Mil ve yatak ile temas)
12. Ciziklenme Yuvarlanma yolu, yuvarlanma yizeyi @ e o °
13. Suriinme Montaj yuzeyi e o o o o o [} “Bosluklu gecme
14. Isinma ngeg;k, yuvarlanma eleman, e o o e o o o ° °
15. Elektriksel - « « “Makara ve bilya gibi doner
korozyon Yuvarlanma yolu, yuvarlanma yizeyi e | elemanlardan gecen elektrik
16.Pas ve korozyon E:j'fegs'k' yuvarlanma elemanlar o o e o o o
17. Montaj kusurlart  Yuvarlanma yolu, yuvarlanma yuzeyi e o
18. Renk bozulmas! Elalfez;k, yuvarlanma elemanlari, e o o

Not: Bu tablo kapsamli degildir. Yalnizca en sik olusan hasarlari, sebeplerini ve konumlarini listelemektedir.
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NSK Satis Ofisleri - Avrupa, Ortadogu ve Afrika

Tirkiye

NSK Rulmanlari Orta Dogu Tic. Ltd. Sti.
Cevizli Mah. D-100 Guney Yan Yol
Kuris Kule is Merkezi No:2 Kat:4

Kartal - Istanbul

Tel. +90 216 5000 675
Fax +90 216 5000 676
turkey@nsk.com

Almanya, Avusturya, isvicre,

iskandinav Ulkeleri
NSK Deutschland GmbH
Harkortstrafse 15

40880 Ratingen

Tel. +49 (0) 2102 4810
Fax +49 (0) 2102 4812290
info-de@nsk.com

Fransa & Beneliiks

NSK France S.A.S.
Quartier de I'Europe

2, rue Georges Guynemer
78283 Guyancourt Cedex
Tel. +33 (0) 130573939
Fax +33 (0) 130570001
info-fr@nsk.com

Guney Afrika

NSK South Africa (Pty) Ltd.

25 Galaxy Avenue
Linbro Business Park
Sandton 2146

Tel. +27 (011) 458 3600
Fax +27 (011) 458 3608
nsk-sa@nsk.com

ingiltere

NSK UK Ltd.

Northern Road, Newark
Nottinghamshire NG24 2JF
Tel. +44 (0) 1636 605123
Fax +44 (0) 1636 643276
info-uk@nsk.com

ispanya

NSK Spain, S.A.

(/ Tarragona, 161 Cuerpo Bajo
2 Planta, 08014 Barcelona
Tel. +34 93 2892763

Fax +34 93 4335776
info-es@nsk.com

italya

NSK Italia S.p.A.

Via Garibaldi, 215
20024 Garbagnate
Milanese (MI)

Tel. +39 02 995 191
Fax +39 02 990 25 778
info-it@nsk.com

Latfen web sitemizi de ziyaret ediniz: www.nskeurope.com.tr

Global NSK: www.nsk.com

MOTION & CONTROL"

Ortadogu

NSK Bearings Gulf Trading Co.
JAFZA View 19, Floor 24 Office 2/3
Jebel Ali Downtown,

PO Box 262163

Dubai, UAE

Tel. +971(0) 4 804 8205

Fax +971(0) 4 884 7227
info-me@nsk.com

Polonya & Orta ve Dogu Avrupa
NSK Polska Sp. z 0.0.

Warsaw Branch

Ul. Migdatowa 4/73

02-796 Warszawa

Tel. +48 22 64515 25

Fax +48 22 64515 29
info-pl@nsk.com

Rusya

NSK Polska Sp. z 0.0.

Russian Branch

Office 1703, Bldg 29,

18" Line of Vasilievskiy Ostrov,
Saint-Petersburg, 199178

Tel. +7 812 3325071

Fax +7 812 3325072
info-ru@nsk.com

Bu yayindaki bilgilerin dogru olmasi icin her turld 6zen gosterilmistir, ancak hicbir hata ya da ihmalden dolay! V , A
yukumluluk kabul edilmez. © Telif Hakki NSK 2009. Bu yayinin iceriginin telif haklari yayincilarina aittir. "
Ref: BD/B/TR/03.15
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