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MOS’A HOŞGELD‹N‹Z



RULMANLAR HAKKINDA 
BİLİNMESİ GEREKENLER VE 
YANLIŞ BİLİNENLER:
 Belki de tüm katalogların en az okunan sayfası bu sayfadır.
Oysa ki rulmanlar gibi, pek de fazla bilinmezi olmayan bir makine elemanı için, bilinmeyen ve/
veya yanlış bilinen o kadar çok husus vardır ki. Maalesef bilimsel bir tabana oturmayan fikri 
sabitlerle, teknik olarak hiçbir değeri olmayan tartışmalar, tüm meslek hayatım boyunca en çok 
karşılaştığım zorluklardan biridir.
 Bir tarafta bilimsel gerçekler, öbür tarafta doğruluğu veya yanlışlığı detaylı düşünülmemiş 
saplantılara inatla sadakat olduğu zaman, gerçeklerin kabul ettirilmesinin ne denli zor olduğu 
aşikardır.  Bilgiyi bize ulaştıracak rulman kataloglarında hemen her türlü teknik detayın verildiği 
malumdur. Fakat nedense bu bilgiler hiçbir zaman işimize yarayacak  bir şekilde verilmezler. 
Genelde ‘nedir’ sorusunun cevabı verilir, ama ‘neden’ veya ‘pratikte ne anlama gelir, ne gibi 
sonuçlar doğurur’ gibi sorulara kesinlikle ışık tutmazlar. Belki de en önemlisi, her bir teknik detay 
ayrı ayrı verilir ama birbirleri ile olan ilişkileri ve bunun bizi doğrudan ilgilendirilen teknik sonuçları 
hiç konu edilmez. 
 Bu nedenle, Türkiye temsilcilisi olduğumuz  MOS marka rulmanlar için Türkçe bir doküman 
hazırlarken, bu sektörde 35 yılı aşkın bir sürede biriken pratik bilgilerimizin ve bunların pratik 
faydalarının bir kısmını da eklemeye karar verdik.
Bu bilgileri de en fazla sorulan ve en fazla yanlış bilinen konulardan seçerek, ilerideki bölümlerde, 
yeri geldikçe açıklamaya karar verdik.
Kısaca, elinizdeki bu kataloğun sadece temsilcisi olduğumuz firma ve mamulleri ile ilgili bölümü 
tercümedir. Oysa %90 a yakın bölümü konuyla ilgili teorik ve pratik bilgilerimizin tam bir harmanı 
olarak sunulmuştur.
 Hemen birçok konuda olduğu gibi, maalesef rulmanlarla ilgili olarak da, yanlış bilinen o 
kadar çok husus vardır ki düzeltmeye nereden başlanacağını saptamak bir hayli zordur. Yine 
de en iyisi en temel yanlışdan başlayarak ‘teknik’karakterli  bilinmeyenleri ileride bölüm başlıkları 
halinde ele almak.
Çin’in hızlı gelişimi paralelinde, MOS da, olağanüstü bir hızla gelişerek, ilk katalog basımımızdan 
bu yana, fabrika sayısını arttırmış ve üretim bandını geliştirmiştir. İlk başlarda, sadece, tek sıra 
sabit bilyalı rulmanlar ile sınırlı olan üretim, bu gün büyüyen ölçüler ve artan rulman tipleri ile, son 
derece rekabetçi bir mamul gamı haline gelmiştir.
 4. basımını yaptığımız bu kataloğun, öncekilerden farklılıklar taşıması kadar, firma ile ilgili bir 
takım bilgilerin de zaman içinde değişime uğraması kaçınılmazdır.

4. baskı, Mayıs 2013                                        
ADİL TEZEL

İ.T.Ü.M.M.F. MAKİNE BÖLÜMÜ 1973
İ.Ü İŞLETME İKTİSADI ENSTİTÜSÜ 1976

®



EN YAYGIN SAPLANTI:
 Unutulmamalıdır ki rulman üreticileri de birer ticari kuruluş olup karlılıklarını arttırmak 
için, kalitelerinden taviz vermeksizin  maliyet analizlerini yakından takip etmektedirler. 
Bunun en doğal sonucu olarak da üretimlerini iş gücü ucuz, vergi avantajı sunan 
ülkelere kaydırmaktadırlar. Kaliteyi kontrol altında tuttuğunuz sürece bunun anlaşılmaz 
ve kabul edilmez hiçbir tarafı yoktur. Nitekim bugün dünyanın en önde gelen 
markalarının giderek artan ölçüde, Tayvan, Singapur, Çin, Kore, Malezya, Portekiz, 
Polonya v.b ülkelerdeki imalatlarını satışa sundukları gerçeği artık hepimizce malum 
olup son derece de anlaşılır bir ticari gerçektir. Bu olgunun, beraberinde ‘rulmanların 
milliyetinin olamayacağı’ gerçeğini taşıdığı da tartışmasızdır. Öte yandan  özellikle 
büyük firmaların birçoğunun da artık çok uluslu olduğunu göz önüne alırsak, mamulleri 
milliyet ve orijinlerine göre kalite sınıflarına ayırmanın pek de sağlıklı bir yöntem olmadığı 
görülecektir. Hiçbir bilimsel platforma oturmayan bu fikri sabitler, bizi ancak yanlışa 
götürecek kestirmelerden başka bir şey değildir. Geçmişte Türk malları, bu ülkede bile 
güvene layık bulunmazken, bugün artık Türk sanayiinin, her yıl Avrupa’da verilen ‘kalite 
ödüllerinin’ abonesi olduğunu hepimiz gururla izlemekteyiz. Hiçbir şey olduğu yerde 
durmuyor ve dünyamız, eski şartlanmalarından hızla kurtuluyor. Alman malı olarak alınan 
bir otomobilden artık Türk veya Japon malı parçaların çıkması nasıl şaşırtıcı değilse, 
kaliteli bilinen rulman markalarının birçoğunun imalatlarında Japon malı  bilye kullanıyor 
olmaları da aynı derecede olağan karşılanmaktadır. Dünyanın olağanüstü küçüldüğü 
ve yakınlaştığı bu yeni dönemde, uluslararası boyutta bu ölçekteki işbirliğinin kaçınılmaz 
olduğu tartışmasızdır artık. Hele bir de tanınmış rulman markaları arasındaki ticareti göz 
önüne alırsanız (çelik, diğer parçalar, fason imalat vb) artık aldığımız en önemli şeyin 
‘marka imajı’ olduğunu fark edeceksiniz. Bu nedenle ‘kalite’ anlayışının da artık hiçbir 
ülke veya şirketin tekelinde kalamayacağı da tartışmasız bir gerçektir.
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Özellikle endüstriyel mamullerin, imal edildikleri ülkelere göre bir kalite sıralamasına tabi 
tutulması, sadece kağıt üzerinde iddia edebildikleri orijinleri ile iftihar eden tanınmış 
markaların, rekabete karşı kullandıkları aldatmaca bir satış politikasından başka bir şey 
olmayıp bedeli de kullanıcı tarafından ödenmektedir.
Bugün, dünya rulman üretiminin yarıdan çok daha fazlasının Çin’de yapılması kadar, 
aklınıza gelen hemen her rulman markasının Çin’de fabrikasının olması, Çin’de üretilen 
tüm rulmanlara peşinen dudak bükülmesini son derece anlamsızlaştırmıştır.
 Kalite, kaliteyi üretmeyi hedef ve vazgeçilmez prensip kabul eden zihniyetin sahip 
olduğu bir özellik olup, hiç bir ülke veya markanın tekelinde değildir.
Öte yandan piyasamızda, Türk Standartları Enstitüsünün kontroluna tabi olduğu halde, 
bu kontrola girmeden yurda kaçak olarak sokulan çok ucuz ve kalitesiz Çin malı 
rulmanların yanında, Türk Standartları  Enstitüsünün izni gerekmeyen diğer tiplerde de 
ucuz ve kalitesiz Çin malı rulmanların bulunduğu bir gerçektir. Buna bakarak tüm Çin 
malı rulmanların tek bir kalitede üretildiğini düşünmek, kaliteyi üretene yapılan büyük 
bir haksızlıktır. Bir kez daha;1.5 milyarlık bir ülkeyi aynı kefeye koyamayız, nasıl ki kaliteli 
ve kalitesiz Türk malları varsa, kaliteli ve kalitesiz Çin mallarının da olması kaçınılmazdır.
Burada önemli olan  o malın kimin tarafından üretildiği ve markasıdır. Dış görünüşü ile 
tamamen aynı olan, rulman gibi bir teknik mamulde önemli olan da orijin değil, fakat 
markadır. 
 İşte MOS bu tür bir anlayışın doğurduğu, ISO 9000/9002 ve TSE belgelerine sahip, 
adını ‘Mechanical Operation Star’ kelimelerinin baş harflerinden alan ve sektöründe, 
gerçek manada hızla yükselen bir yıldızdır. Geçmişte ticari faaliyetini dünyaca bilinen 
imalatçı firmalar ve bilinen rulman üreticileri adına  imalat yaparak sürdürmüş olan bu 
firmanın rulmanlarını kimbilir siz belki de zaten yıllarca kullandınız.. 

MOS bilyal› ve minyatür rulmanlar› N‹NGBO şehrinde üretilmektedir. 

®
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MOS, 2013 yılı  itibari ile 450’si mühendis, toplam 2.500 çalışanı ve imalatının her 
adımında olağanüstü titizlikle uygulanan bir kalite kontrol prensip ve felsefesi ile yılda 250 
milyon  adet sabit bilyalı rulman üreten dev bir kuruluştur.

Bu üretimin;
% 22’si Avrupa ülkelerine,
% 20’si ABD’ye,
% 25’i Çin içinde,
% 8’ i Kore’ye,
% 7’si Japonya’ya,
% 8’i Güneydoğu Asya’ya,
% 10’u Tüm dünyaya satılmaktadır.

4



Satışların yapıldığı sektörler ise şöyle sınıflandırılabilir;
Endüstriyel ekipmanlar %30
Otomotiv %30
Ev aletleri %25
Ofis ekipmanları %10
Diğer %5

2009 yılı içinde faaliyete geçen yeni fabrika,gerek üretim ve gerekse laboratuvar  
imkanları açısından,  türünün en modern örneklerindendir.
Yıllar içinde, başlangıçda 3mm/35mm. göbek çapı sınırlaması ile nispeten dar bir üretim 
bandı söz konusu iken, bu gün 3mm/75mm. göbek çapı aralığında üretim yapılmaktadır.
Bazı özel talepler için, P5 hassasiyet sınıfında, 200 mm. göbek çapının da üstünde üretim 
yapılmaktadır. Sürekli büyüme felsefesi ile ve tamamıyla profesyonel kadrolar tarafından 

yönetilen MOS Grubu, zaman içinde farklı rulmanlar üreten muhtelif fabrikaların da 
sahibi veya hissedarı olmuştur. Bu satırların yazıldığı Mayıs 2013 itibarı ile, grup içinde 11 
ayrı fabrika yer almaktadır.

Bugüne kadar, sadece tek sıra bilyalı rulman üretiminden bahsederken, artık;
- Silindirik makaralı (tek, çift ve dört sıra makaralı) rulmanlar
- Konik makaralı (tek, çift ve dört sıra makaralı) rulmanlar
- Eğik bilyalı rulman (takım tezgahları için, P4 ve P5 kalitesinde)
- Eksenel rulmanlar,
- Dış veya iç bileziği dişli rulmanlar (4metre dış çapa kadar)
- Dişçi rulmanları, (450.000 d/d hızla çalışabilen) gibi, 600mm göbek çapına kadar 
muhtelif rulman üretiminden bahsetmek mümkün hale gelmiştir.

®
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RULMANLAR NEDİR;
Rulmanlar (Bilyalı ve/veya makaralı rulmanlı yataklar) havada asılı kalamayacak makine 
parçalarını yataklayarak, onlara gelen yükleri, nihayetinde zemine transfer eden makine 
elemanlarıdır. Kaymalı yataklarda mil ve yuva arasında yer alan geniş yüzeyli sürtünme alanı 
(ki bu geniş temas alanı, daha fazla sürtünme; daha fazla ısınma ve güç kaybı demektir) yerini, 
rulmanlı yataklarda çok daha küçük temas alanlarına bırakmıştır.Bu bahsedilen daha küçük 
sürtünme alanları; yuvarlanan elemanlarının geometrik formuna göre, rulman tiplerine bağlı 
olarak değişmekle birlikte sonuç olarak kaymalı yataklara göre çok daha az olup, daha az 
sürtünme, daha az güç kaybı ve müsaade edilen daha yüksek devir sayıları ile daha fazla 
üretim anlamına gelmektedir. Unutulmamalıdır ki, rulmanlar son derece hassas makine 
elemanları olup kullanıcıların hatalarını telafi etmek gibi bir görevleri yoktur.

RULMANLARIN KULLANIM ALANLARI;
Dönme hareketi olan hemen her uygulama. Bugün hemen her evde bulunan, elektrik süpürgesi, 
çamaşır ve bulaşık makineleri, buz dolaplarını düşünün. Rulmanlar ile hiç ilgisi olmadığını 
düşünen insanların bile rulmanları vardır ve rulmansız yapamazlar.

RULMAN TİPLERİ VE ÖZELLİKLERİ;
 Rulmanlar esas olarak, yük taşıma istikametlerine göre, RADYAL ve EKSENEL olarak iki ana 
guruba ayrılırken, pratikte daha çok, yük taşıyan yuvarlanan elemanlarının geometrik formlarına 
göre sınıflandırıldıklarını görürüz; BİLYALI RULMAN ve MAKARALI RULMAN olarak. Aşağıdaki çizim, 
basitçe, radyal ve eksenel yönleri göstermektedir. Bu çizimde, E, eksenel, A, B, C, D ise, radyal 
yönleri göstermektedir.

 Bilyalı rulmanları, bilyaların her iki bilezik (iç bilezik/dış bilezik) ile 
olan temas açılarına göre sınıflandırmak  mümkünken (sabit 

bilyalı,eğik bilyalı, oynak bilyalı), makaralı rulmanları daha 
çok makaraların geometrik biçimlerine göre sınıflandırmak 
yaygındır(silindirik makaralı, konik makaralı, oynak makaralı, 
iğneli vb.) Bu kitapçık konusu olan rulmanlar, uygulamada 
en fazla görülen rulman tipi olan  sabit bilyalı rulmanlardır. Bu 
rulmanları da, belki teknik açıdan değil, fakat pratik açıdan 
aşağıdaki gibi sınıflara ayırmak mümkündür;

- Standart sabit bilyalı rulmanlar
- Dış bileziği flanşlı sabit bilyalı rulmanlar
- İnce kesitli sabit bilyalı rulmanlar (Radyal doğrultuda iç ve dış bileziği 
çok ince olanlar)
Bu rulmanları kullanım amaçlarına en uygun biçimde aşağıdaki gibi 
de sınıflandırmak mümkündür;
- Her iki tarafı açık olanlar
- Bir veya iki tarafı metal kapaklı olanlar(Z veya ZZ son eki)
- Bir veya iki tarafı plastik kapaklı olanlar(RS veya 2RS son eki)
- Bir veya iki tarafı özel plastik kapaklı olanlar (RZ veya 2RZ son eki)

SABİT BİLYALI RULMANLAR
 Radyal ve her iki yönden gelebilecek eksenel (mil ekseni doğrultusunda) yükleri taşıyabilen, 
sürtünme alanı çok az, dolayısıyla çok yüksek devirlere ulaşabilen rulmanlardır. Bu özelliklerinden 
dolayı yüksek devir, hassasiyet ve sessizlik istenen uygulamalar için rakipsizdirler.

 Bilyalı rul
olan tem

b
C

B
A

E

D
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 Dış bileziği flanşlı olan sabit bilyalı rulmanlar, dış bileziğinde segman kanalı ve uygun segman 
olan standart sabit bilyalı rulmanlara tekabül ederler ve eksenel yönde yataklama kolaylığı 
taşırlar. 
 İnce kesitli sabit bilyalı rulmanlar, radyal yöndeki kesitlerinin inceliğinden ötürü az yer 
kaplayan,derli toplu makine dizaynlarını mümkün kılan rulmanlardır. 

KAPAKLI RULMANLAR
 Sabit bilyalı rulmanlar, uygulamada %90 oranında metal veya plastik kapaklı  olarak 
kullanılırlar. İki tarafı kapaklı rulmanlar, fabrika çıkışında ‘ömür boyu yağlanmış’olarak tabir 
edildiği şekilde, içinde uygun tip ve yeterli miktarda gresle satılır ve tüm yaşamları boyunca 
bakım ve yeniden yağlanmaya ihtiyaç göstermezler.
 Bu özellikleri, içinde kullanılacakları makinelerin dizaynını son derece basitleştirir. Yeniden 
yağlanma mecburiyetinin ortadan kaldırılmış olması da bakım giderlerinin minimuma inmesi 
avantajını getirir. MOS marka, iki tarafı kapaklı minyatür(3mm/10mm göbek çapı aralığında) 
rulmanlar standart olarak; KYODO YUSHI marka MULTEMP SRL gres  konmuş olarak imal edilirler.
Lityum bazlı bu gres –40+150 derece sıcaklık aralığı için uygun olup sessizlik özelliği olan bir grestir.
 MOS marka iki tarafı kapaklı, daha büyük  rulmanlar standart olarak -25 +120 derece sıcaklık 
aralığı için uygun, lityum bazlı, genel maksatlı bir rulman gresi ile yağlanmış olarak satışa sunulur. 
Özellikle imalatçı müşterilerin talebine göre, uygulamanın özelliğine uygun gres ile doldurulmuş 
rulmanlar da üretilmektedir. 

a) METAL KAPAKLI RULMANLAR (Z/ZZ)
 Rulmanın tek veya iki tarafında preslenmiş çelikten mamul kapak vardır.
Belli başlı iki tip metal kapakçık vardır; (rulman ölçü tablolarının bulunduğu 
sayfalara bakınız.)
 Tip I daha büyük, tip II ise daha küçük rulmanlarda kullanılırlar. Kapaklar, 
paslanmaz veya düşük karbonlu çelikten imal edilirler. Metal kapak normalde 
dış bileziğe merkezlenir ve iç bilezikle arasında küçük bir boşluk bırakılır. (Aksi 
taktirde dönme anında çok büyük bir sürtünme, kıvılcım  ve ısı çıkardı.) Buna 
‘Temassız sızdırmazlık’ adı verilir ve iki tarafı metal kapaklı, yani kendinden 

ömür boyu yağlanmış olan bu rulmanlar, uygun bir radyal iç boşluk sınıfında(C3) olmak şartıyla, 
kataloglarda gres ile müsaade edilen devir sayılarının üst sınırına kadar kullanılabilirler. Bu 
avantaj, gayet tabiidir ki söz konusu açıklıktan içeri girebilecek pislikler nedeniyle dezavantaja 
da dönüşebilir.

b) PLASTİK KAPAKLI RULMANLAR (RS/2-RS-RZ/2-RZ)
 Rulmanın tek veya iki tarafında plastik türevi malzemeden mamul 
kapaklar vardır.Esasen bu kapaklar yukarıda bahsi geçen metal kapakların 
üzerine yerleştirilmiş olup onlardan daha uzundurlar. İşte bu uzantı iç 
bileziğe çepeçevre değerek mükemmel bir sızdırmazlık sağlar ki buna 
‘Temaslı sızdırmazlık’ adı verilir. Bu temas biçimi, bu rulmanların iç bilezik et 
kalınlıklarının, yandan bakıldığı zaman, olduğundan daha az olduğunun 
düşünülmesine neden olabilir. (Değişik markaların, farklı kapak dizaynı 
kullanmasından ötürü, farklı markalara ait, aynı tip rulmanların iç bilezik 

kalınlıklarının farklı olduğu düşünülebilir, ancak, ileride detaylı olarak bahsedileceği gibi, 
normalde çok büyük farkların olmaması gerekir). Bu temas sayesinde rulman, dışarıdan 
girebilecek pisliklere karşı mükemmelen korunmuşken bu korunmayı sağlayan temas, daha fazla 
sürtünme, ısınma ve yağlayıcı gresin özelliklerini kaybetmesi mahsurlarını doğurur. İki tarafı plastik 
kapaklı, kendiliğinden ömür boyu yağlanmış bu rulmanlar, bu nedenle katalogda belirtilen, gres 
ile çıkılabilecek devir sayısı üst sınırının ancak 2/3’üne kadar olan bölümde kullanılabilirler, o da 
uygun bir radyal iç boşluk sınıfının(C3) seçilmesi şartıyla..

®
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Burada önemli olan, uygulamada rulmandan neyin beklendiği ve çalışma koşullarının nasıl 
olduğudur.Hem ortam pis, hem de yüksek devir talep ediliyorsa o zaman iki tarafı metal 
kapaklı bir rulman, dışarıdan girebilecek pislikleri önleyen bir sızdırmazlık/salmastra düzeni ile 
kullanılmalıdır.
 Plastik kapaklı rulmanların bir diğer tipi de ‘Temassız plastik kapaklı rulmanlardır ki (RZ/2RZ) 
bu rulmanlar da yüksek devir yanında, mil ekseninde meydana gelebilecek kaçıklığın, metal 
kapaklı rulmanlarda ortaya çıkaracağı metal kapak/iç bilezik teması riskine karşı geliştirilmişlerdir. 
Yani, RZ tipi plastik kapaklar, iç bileziğe son derece yakın olan, ama değmeyen kapaklardır.
Böylesine bir eğilmede iç bilezikle temasa geçen kapak metal olmayıp, sürtünme karakteri 
çok daha iyi olan plastik kapaktır. Bu tip kapağa sahip rulmanlar ZZ tipinden daha düşük, fakat 
2RS tipinden daha yüksek devirlere ulaşabilirler, ancak dış etkenlere karşı rulman içindeki gresi 
koruma kapasiteleri, ZZ ‘den daha iyi, 2RS’den daha kötüdür.

İÇ VE DIŞ BİLEZİĞİ STANDARTTAN FARKLI OLAN SABİT BİLYALI 
RULMANLAR
Uygulamanın gereğine göre MOS, iç ve/veya dış bileziği standarttan daha geniş veya daha 
kalın (etli)olan rulmanları da üretir. Tel çekme makinalarındaki, dış bileziği kanallı rulmanlar ve 
tekstil sektöründe sıkça kullanılan, dış bileziği bombeli rulmanlar bunlara örnektir.

DIŞ BİLEZİĞİ KANALLI RULMANLAR
 Özellikle,tel çekme makinalarında,doğrultucu, kılavuzlayıcı görevi yapmak üzere kullanılan 
bu rulmanlar,dış bileziğinde,müşteri tarafından talep edilen geometrik form ve açıda kanallı 
olarak üretilirler,
 Bugün bu rulmanlar, çoğunlukla standart rulmanların dış bileziğinde sonradan tornada 
açılan  kanallar ile kullanılmakta olup, bir dizi mahsuru da beraberinde taşımaktadırlar. Isıl 
işlemler ile yüzeyi sertleştirilen, fakat iç kısmı yumuşak/esnek bırakılan rulman bilezikleri,sonradan 
tornalanınca, sert yüzey, talaş kaldırma işlemi sonunda yok olmakta ve kılavuzlanan tel, 
yumuşak bırakılan iç kısım üzerinde çalışmak zorunda kalmaktadır, Bunun rulman ömrünü kısaltıcı 
etkisi yanında, talaş kaldırma işlemi sırasında kullanılan soğutma sıvısının, metal kapakçıklar ile 
iç bilezikler arasındaki boşluktan rulman içine sızarak,rulman içinde bulunan gres ile temasa 
geçerek, yağlama özelliğini bozması da kaçınılmazdır, Ayrıca, tüm rulmanların dış bileziğine 
sonradan açılan kanalların, eksenden şaşma riski de, çekilen telin yüzey kalitesine doğrudan 
etki etmektedir. Oysa, MOS fabrikalarında, kanal açma işlemi, daha dış bileziklerin üretilme 
aşamasında gerçekleştirilmekte olup yukarıda bahsedilen risklerin tamamı 
ortadan kaldırılmaktadır. MOS, bu özel rulmanları, yüksek devir 
sayılarına müsaade eden, plastik türevi kafesler yanında,yine 
aynı amaca hizmet eden özel gresler ve radyal iç boşluklar ile 
üretmekte olup, rulman ömrünü arttırıcı özel ısıl işlemlere tabi 
tutmaktadır. Bu rulmanların iç vibrasyon değerleri standart 
değerlerin altında tutulmuş olup,amaç ,çekilen telin yüzey 
kalitesinin iyileştirilmesidir. Temassız plastik kapak (2RZ) 
kullanılarak sağlanan sızdırmazlık ile, çekilen telden kopan 
metal partiküllerinin rulman içine sızarak bir blokaja 
neden olmaları engellenmiştir.
Bu rulmanların numaraları, rulman numarası sonuna, 
kanalın geometrik form ve açısı yanında ilave özellikleri 
belirleyen alfabetik karakterler eklenerek verilir,
608/23-V110-2RZ gibi. Yanda görülen bu rulmanların, 
sonradan kanal açılmış standart 608-ZZ rulmanlara oranla, 
aynı uygulamada ortalama 2 kat ömre ulaştıkları testler ile 
ispatlanmıştır.
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DIŞ BİLEZİĞİ BOMBELİ RULMANLAR
 Standart rulmanlar,bazı uygulamalarda standart dışı iç 
veya dış bilezikli olarak talep edilirler.
 Özellikle tekstil uygulamalarında sıkça karşılaştığımız 
bu taleplere bir örnek olarak yanda görülen 608-ZZGR 
rulmandan bahsedebiliriz. Tüm özellikleri ile, standart bir 
608-ZZ rulmanın tamamıyla aynı olan bu rulmanın tek 
farklılığı,dış bileziğinin bombeli olmasıdır.
Farklı gres,farklı radyal iç boşluk ve farklı vibrasyon 
değerleri ile imal edilen 608-ZZGN rulmanlar, tekstil 
uygulamalarında olağanüstü iyi sonuçlar vermektedir.

KAFES
Bir rulmanın belli başlı 4 elemanı vardır;
a) İç bilezik, b)Dış bilezik, c)Yuvarlanan elemanlar, d) Kafes

 Çok kısaca bir rulman içindeki davranışı tarif etmek gerekirse şu 
söylenebilir;
Sistemde ortaya çıkan yük, mil vasıtasıyla iç bileziğe gelir,oradan da yuvarlanan elemanlar 
(bilyalar veya makaralar) vasıtasıyla dış bileziğe,son olarak da dış bilezikten yuvaya geçerek 
makine ana gövdesinden civatalar ile bağlı olduğu zemine geçerek taşınmış olur.
 Görüldüğü gibi genel kanının aksine hiçbir aşamada kafesin adı geçmemektedir. Çünkü 
kafes hiçbir şekilde yük taşımamaktadır. Kafesin tek bir görevi vardır, o da yuvarlanan elemanları 
birbirine eşit mesafede tutmaktır. Çünkü dönme anında tüm yuvarlanan elemanlar aynı hıza, 
aynı yüke ve aynı davranış biçimine sahip değillerdir. Bir yuvarlanan eleman yüklü bölgeye 
girerken, (yani her iki bilezik ile de temasa geçtiği anda) aniden hızlanır, yükün tam hizasından 
geçerken hızı maksimuma ulaşır ve üzerindeki yük miktarı azaldıkça dönme hızı yavaşlar ve en 
nihayet yüklü bölgeden çıkınca artık dönme hareketi yapmamaktadır (çünkü artık sadece bir 
bilezik ile temas halindedir)fakat sadece kaymaktadır. Bu durumda, yüklü bölgeden çıkan bir 
yuvarlanan elemanın arkasından gelen bir sonraki yuvarlanan elemanın yolunu tıkamasına mani 
olmak, bir başka deyişle yuvarlanan elemanların tamamının birlikte, birbirine değerek dönmesini 
önleme görevi kafesindir ve yük taşıması söz konusu değildir.
 Sabit bilyalı rulmanlarda genellikle preslenmiş çelikten yapılma iki parçalı kafesler kullanılır. 
Bu iki parça, bilyalar için oluşturulmuş ceplere sahip olup birbirine perçinle veya klipslenerek 
bağlanırlar.Devir sayılarının çok yüksek olduğu uygulamalarda sentetik rezin veya cam elyafı 
takviyeli plastikten (poliamid) mamul kafesler de kullanılır. Özellikle minyatür rulmanlarda görülen 
bu kafesler olağanüstü sürtünme karakterleri ile gres 
ömrünün uzaması ve sessizlik gibi fevkalade performans 
sergilemektedirler.
Yukarıda belirtilen özellikleri yanında, kolay şekil verilmesi, 
iyi yağlanma ve sürtünme özellikleri ve korozyona 
mukavemetleri ile plastik türevi kafeslerin kullanımı 
giderek artmaktadır. Ancak bu kafesler, montaj 
öncesi ısıtma işlemi sırasında, kullanıcının dikkatini de 
gerektirmektedir.
MOS talebe göre, muhtelif malzemelerden mamul kafesli 
rulmanlar üretir.

®
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D
E

D1

Yüklü Belge

* Bir F yükü ile yüklenmiş bu rulmanda:
A: İki bilezik ile de aynı anda temasta. 
Maksimum yük altında deforme olmuş ve 
maksimum hız ile yuvarlanma hareketi 
yapıyor.

 B: Her iki bilezik ile de temasta, Yükü, hızı ve 
deformasyonu A’ya göre daha az, C’den 
daha fazla. Yuvarlanma hareketi yapıyor.
C: Her iki bilezik ile temasa bu anda 
geçiyor, Kayma hareketi bitiyor, 
yuvarlanma hareketi başlıyor. Gerek yükü, 
gerek hızı ve gerekse deformasyonu B’den 
daha az.
B1: B ile aynı yük, hız ve deformasyona 
sahip, giderek yüklü bölgenin dışına çıkıyor.
Cl: C ile aynı konumda, yüklü böigeyi terk 
etmek üzere.
D/Dl/E: Bu üç bilya sadece tek bir bilezik 
ile temasta oldukları için yük taşımazlar 
ve artık yuvarlanma hareketi değil kayma 
hareketi yapmaktadırlar.

* Bu görünümde bilyaların sadece bir kısmı yük taşımaktadır. Oysa ideal anlamda kalıcı radyal iç 
boşluğun, sadece yağ filmi teşkil edecek kadar, yani sıfır olması gerekir ki, bu da yükün tüm bilyalar 
arasında bölünerek bilya başına düşen yükün azalması ve rulman ömrünün uzaması anlamına 
gelmektedir.

RULMAN ÖMRÜ
 En basit tanımı ile bir rulmanın ömrü; çalışmaya ve kendinden istenen görevi 
sürdürmeye devam ettiği süre olarak tarif edilebilir. Bu sürenin sonu; artan ses, gres ömrü, 
malzeme yorulması gibi bir nedenle gelir.
 Malzeme yorulması; bilya ve bilezik yüzeylerinde, yük taşımaktan kaynaklanan ve 
karıncalanma tabir edilen, yüzeyden pul pul malzeme dökülmesi  ile ortaya çıkan bir 
olgudur ve bu olgu ortaya çıkana kadar dönülen devir sayısı  rulmanın ‘yorulma ömrü‘ 
olarak  tanımlanır.
 Aynı çelikten mamul, aynı aşamalardan geçerek üretilmiş, aynı ısıl işlemlere tabi 
tutulmuş, kısaca herşeyiyle aynı  bir grup rulmanın tamamıyla aynı yük, devir, ısı, 
yağlama vb. koşullarda çalışması halinde tamamının yorulma ömürleri birbirinden farklı 
olup istatistiki olarak  normal dağılımı tanımlayan bir ÇAN EĞRİSİ (GAUSS EĞRİSİ) dağılımı 
gösterirler. Bunun en basit izahı malzeme yorulmasının bir dizi değişkene bağlı olmasıdır.
 Yukarıda tanımlandığı üzere birbiriyle tamamıyla aynı özelliklere sahip bir dizi rulman, 
tamamıyla aynı koşullarda (yük, devir, yağlama) çalıştırıldıkları zaman; yorulma ömrü 
açısından çok farklı ömürlere sahip olacaklardır. İşte böyle bir uygulamada,  rulmanların 
%10 unun  karıncalanma nedeniyle servis dışı kalmasına kadar geçen devir sayısı, veya 
(hız sabitse) işletme saati, yorulma ömrünü ortaya koyar.
 İstatistiki yaklaşım çerçevesinde bir rulmanın ömrü bu nedenle %90 ihtimalle verilebilir. 
Bir başka deyimle; Hesapla bulunan ömür, elimizde tuttuğumuz bir rulman için %90 
ihtimalle ulaşılacak ömürdür.
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Pratikte karıncalanma olgusu nasıl gerçekleşir;
Her şey yüzeyden kopan ilk malzeme parçacığı ile başlar ve ondan sonra dönüşü 
olmayan bir yolda adım adım ilerlenir. Tıpkı yollarda ilk çukurun ortaya çıkması gibi. 
Ondan sonra bu çukura düşen her taşıt tekerleği çukurun biraz daha genişlemesinin 
nedeni olacaktır. Nasıl ki yüklü kamyonlar bu çukurları otomobillere oranla daha 
çabuk büyütürlerse, yükü daha fazla olan rulmanda da çukurların büyümesi daha hızlı 
olacaktır. Zira büyük bir yük altında bu çukurlara düşen bilyalar daha fazla malzeme 
kopararak çukurun genişlemesine neden olacaktır.
Aslında rulmanların hasara uğrama davranış biçimi, bakım departmanları için büyük 
bir talihtir. Aksine bir örnek olarak, elektrik ampullerinin bozulma davranışını ele alalım; 
Ampuller hiçbir uyarı vermeden bir anda bozulurlar ve bunun tedbiri alınamaz. (Aynı 
yerde ikinci bir ampul daha yakmakla, ancak karanlıkta kalmamanın tedbiri alınabilir, 
yoksa ampul bozulmasının değil.) Aynı yerde ikinci bir rulman daha kullanmamız söz 
konusu olamıyacağına göre,rulman yuvarlanma yüzeyinde ortaya çıkan çukurların 
gelişmesini takip etmek bize rulmanımızın servis dışı kalacağı zamanı doğru olarak 
saptama imkanı verecektir ki bu da günümüzde artık işletmelerin kesinlikle kabul 
etmeyeceği ‘arıza duruşlarını‘ ortadan kaldırmak açısından önemlidir. Rulman 
içinde büyüyen hasarın takibinde kullanılacak yöntem ise, bilyaların yük altında bu 
çukurcuklara düşmelerinin yarattığı vibrasyonun (titreşimin) takibinden ibarettir. Bugün 
artık bu konu bilgisayar programları ile desteklenmiş olarak yaygınca kullanılmaktadır.  

BASİT ÖMÜR HESABI
Sabit bilyalı rulmanlar için geçerli formül aşağıda yer almaktadır;

L10=(Cr/Pr)
3

Burada;
L10h=Milyon devir cinsinden, %90 ihtimalle ulaşılacak yorulma ömrü, 
Cr=Radyal yönde dinamik yük taşıma kapasitesi (Kataloglarda Newton cinsinden verilir.)
Pr=Eşdeğer dinamik yük (Newton cinsinden hesaplanır.)

              106

L10h= ------------------
           (Cr/Pr)

3

HIZ LİMİTLERİ
Rulman cetvellerinde ince yağ ve gresle çalışma koşulları için verilen devir sayısı sınırları, 
normal yüklere maruz standart tip sabit bilyalı rulmanlar için geçerlidir.
Tabloda ince yağ ile yağlama için verilen değerler harcıalem yağ banyosu ile yağlama 
için geçerlidir.
Tabloda yer alan devir sayılarının %70’inin aşılması halinde yüksek devir için özel ince 
yağ veya gres kullanılmalıdır.

®
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RULMAN MALZEMESİ
 MOS rulmanlar, çok iyi rafine edilmiş yüksek karbonlu krom çeliğinden (GCr15/SAE AISI 52100, 
DIN 100Cr6) ve paslanmaz çelikten (9Cr18/AISI 440 C) imal edilirler.
Bileziklerin sertliği 60-64 Rockwell, Bilyaların sertliği 60-66 Rockwelldir.
 MOS ayrıca istek üzerine muhtelif metal ve plastik malzemelerden de rulman imal 
edebilmektedir.

YAĞLAMA
 Rulman içindeki, yuvarlanan elemanlar ile bilezikler ve kafes arasındaki metalik teması 
önlemek, ısınmayı azaltmak, sessizliği sağlamak ve korozyona karşı korunmayı arttırmak için 
yağlama maddesi kullanılması gerekmektedir.
 Rulmanların yağlanmasında ince yağ ve gres kullanılır;

İNCE YAĞ;
 Rafine edilmiş ve özellikleri arttırılmış organik ve inorganik esaslı ince yağlar rulmanların 
yağlanmasında kullanılabilir.
-Yüksek devirlerde tavsiye edilir.
-Otomobil dişli kutularında olduğu gibi, rulmanların ince yağ ile zaten yağlanmakta olan diğer 
parçalarla birlikte kullanıldığı yerlerde
-Çok yüksek ısıların olduğu yerlerde. Bu noktada ince yağların akışkan karakterlerinden istifade 
ile rulman içinde ortaya çıkan ısıyı alarak, ortam dışında soğutulup bir pompa yardımı ile tekrar 
ve soğumuş olarak rulmana dönmesi sağlanır.
-Tüm sistem için yağlama maddesi olarak kullanılmakta ise.
-Rulman yağlama maddesinin(gres gibi) rulman içinde dönmeye karşı bir direnç 
oluşturmasından kaçınılması gereken yerlerde.

GRESLE YAĞLAMA
Gresler; yağlama maddesi yukarıda 
konu edilen ince yağ olan metalik 
sabunlardır.
Bir gresi ana karakteri ile bir süngere 
benzetebiliriz. Bir süngere su emdirebilir 
ve suyun sünger içinde kalmasını 
sağlayabiliriz. Sünger üzerine elimizle 
bastırırsak, sünger suyu dışarı salar ve 
elimizi çekersek o suyu tekrar geri emer, 
işte bir gresi oluşturan metalik sabun ve 
ince yağın arasındaki ilişki de aynen 
böyledir. Gres bir rulman içinde de aynı 
davranışı gösterir. Üzerinden, yük taşıyan 

bir bilya geçerken emdiği ince yağı salarak, bilya ve bilezik arasında bir yağ filmi oluşturur, bilya 
geçtikten sonra ince yağı tekrar emer, ve böylece hem yağlama maddesi olan ince yağın akıp 
gitmeden sürekli olarak rulman içinde kalmasını, hem de sürekli olarak yağlamayı sağlar. Rulman 
içine girebilecek pislikleri önlemek gibi bir özelliği de olduğu için tekrar yağlama, veya kontrole 
gerek kalmaksızın uzun bir yağlama ömrü imkanı sağlar. Ayrıca tüm yağlama malzemeleri gibi 
korozyona karşı koruma ve gürültüyü azaltma görevini yapar.
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 Gerek ince yağ ve gerekse gres içine 
katılan muhtelif kimyasal katkı maddeleri ile, 
yağlama malzemesinin; uygulamanın karakteri 
olarak istenen özelliklere sahip olması sağlanır.
 Rulmanlar için hayati öneme haiz olan 
‘yağ filmi’ ne yakından bakacak olursak, 
hiç de düşünüldüğü kadar koruyucu 
olamayacağını görürüz. Çünkü 100 adet yağ 
filmini üst üste koyduğumuz zaman, ancak bir 
dosya kağıdı kalınlığına ulaşabiliriz.
Bu denli ince olan yağ filmi gerçekte son 
derece narin olup, özellikle temizlik konusunda 
çok hassastır. Bir sigara külü bile yağ filminden 
kalın olup, yırtılmasına ve bilyalar ile bilezikler 
arasında metalik temasa ve rulman ömrünün 
umulandan daha kısa olmasına sebep olabilir. 
İmalat aşamasında, montaj işlemi bittikten 
sonra, gresleme ve kapak takma işleminden hemen önce, tüm rulmanlar yıkanırlar ve korozyona 
karşı koruyucu ince yağ ile yağlanarak, paslanma riski ortadan kaldırılır.

 Bu noktada rulman üreticisine düşen görev, daha imalat aşamasında, temizliğe özen 
göstererek rulmanlarını pislik ihtiva etmeyen gres ile doldurmasıdır. Bu sayfalarda görülen 
resimler, MOS’un bu hayati konudaki titizliğini net bir biçimde göstermektedir.
Aşağıda görülen standart MOS paketi, rulmanların korunmaları için güzel bir örnektir.

MOS rulmanlar, standart olarak plastik bir ambalaj içinde ve göbek çapı l0mm.’nin üzerindeki 
tüm rulmanlar tek tek kutulu olarak satışa sunulur. Bu sayede her bir rulman, kullanılacağı ana 
kadar mükemmel olarak korunmuş olur.

İmalat sonrası tüm MOS rulmanlar titizlikle tek tek 
yıkanırlar ve korozyona karşı koruyucu ince yağ ile 
kaplanırlar.  

®
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Göbek çapı l0mm.’nin altında olan MOS rulmanlar minyatür olarak adlandırılıp, 10 adedi bir 
kutuda, ve her biri tek tek plastik ambalajlı olarak satışa sunulur.

RULMANLARDA İÇ BOŞLUK NEDİR VE KALİTE İLE İLİŞKİSİ NEDİR?
 Bir rulmanın bileziklerinden herhangi birini sabitlediğiniz zaman, diğerini eksenel doğrultuda 
hareket ettirebileceğiniz mesafe ‘Eksenel iç boşluk’, radyal yönde hareket ettirebileceğiniz 
mesafe ‘Radyal iç boşluk’ olarak tanımlanabilir.
 Sabit bilyalı rulmanlarda bizi daha çok ilgilendireni radyal iç boşluk olup genel kanının 

aksine hiçbir surette kalite tanımlamaz.Yani, bazı rulman satıcılarının kullandığı,’C3 kalitesi’ 
gibi bir kalite sınıfı var olmayıp, yalnızca C3 radyal iç boşluk sınıfı vardır. Bir sabit bilyalı rulmanın 
radyal iç boşluğu; imalat sırasında, toleranslarına göre sınıflandırılmış iç ve dış bileziklerin, bilya 
gradeleri ile eşleştirilerek gruplandırılması sonucu ve isteyerek elde edilir. Bir talih veya talihsizlik 
değildir. Uygulamada en az bir bilezik sıkı geçirilir. En genel tanımlaması ile dönen bilezik sıkı 
geçer, sabit bilezik serbest(tatlı) geçer. Dönen bileziğin sıkı geçirilme nedeni; dönme anında o 
bileziğin çepeçevre yük altında olması ve o yüklerin, dönen bileziği, birlikte döndüğü makine 
elemanından ayırmaya, yani devir sayısını azaltmaya çalışmasıdır, işte bu nedenle sıkı geçme 
yapılır ki o çepeçevre yükler, dönen bileziği yavaşlatarak, birlikte çalıştığı parça (mil veya yuva) 
ile arasında izafi bir hareket ve bunun doğal sonucu olarak da metalik bir aşınma meydana 
getirmesin.

Yük
Yük

Radyal 
iç boşluk

Eksenel 
iç boşluk
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Peki o halde geçme sıkılığı nasıl belirleniyor?İleride sözü edilecek rulman imalat toleransları ile, 
mil ve yuva imalat toleranslarının eşleşmesi ile. Eğer mil çapı, rulman göbek çapından daha 
büyük yapılırsa iç bilezik mile sıkı geçer, eğer yuva göbek çapı, rulman dış bilezik çapından 
daha küçük yapılırsa; dış bilezik yuvaya sıkı geçer. Bileziklerin imal edildiği çelik malzemesi elastik 
(esnek) karakterde olduğu için, mekanik kuvvetler veya; ısıtma / genleşme/ soğuyarak eski 
(orijinal) ölçülerine dönmeye çalışma sonucu bir bileziğe sıkı geçmiş olur.
 Bu durumda iç bilezik sıkı geçmişse, genişleyerek bilyaları dış bileziğe yakınlaştırır. Eğer dış 
bilezik sıkı geçmişse, büzülerek bilyalara yaklaşır. Her iki durumda da mikron mertebesinde olan 
bu yakınlaşma; rulmanın imalattan gelen ve zaten kendisi de mikron ile tarif edilen radyal iç 
boşluğunu azaltır. Buna bir de çalışma anında tüm sistemde ortaya çıkan ısının ve buna ilave 
olarak dönen bileziğin sabit bileziğe oranla 15°C-20°C daha fazla ısınmasından kaynaklanan iç 
boşluk azalmasını ilave edin; başlangıçta var olan radyal iç boşluğun daha da azaldığı ortaya 
çıkacaktır.
Burada akla gelen soru şu olacaktır; Çalışma anında rulman içinde ne kadar radyal iç boşluk 
kalmalıdır? Teorik olarak; yalnızca yağ filmi teşekkülüne imkan verecek kadar bir boşluk 
kalmalıdır. Çünkü, yalnızca yağ filminin teşekkülüne imkan veren radyal iç boşluk, hem bilyalar 
ile bilezikler arasında metal metale bir teması engellemekte hem de maksimum sayıda bilya 
arasında tüm yükü bölüştürerek bilya başına düşen yük miktarını minimuma indirmektedir ki 
bu da hem sistemdeki titreşimin ve sesin azalması hem de bilya ve bilezikler arasında transfer 
edilen yük miktarının bilya başına azalması ile artan rulman ömrü sonucunu doğurur. Zaten bir 
rulmandan başka ne bekleyebiliriz ki.
 Eğer çalışma anında kalan radyal iç boşluk, yukarıda tanımlanan miktardan az olursa yağ 
filmi yırtılarak bilya ve bilezikler arasında metalik temas ortaya çıkacaktır ki bu da birdenbire ısı 
artışı ve rulmanın kısa zamanda bozulması sonucunu doğuracaktır. Yok aksine, eğer çalışma 
anında kalan radyal iç boşluk istenenden fazla olursa, yükü bölüşen bilya sayısının azalması, 
bilya başına düşen yük miktarının artarak rulman ömrünü azaltması ve titreşimli, sesli çalışma 
sonucunu doğuracaktır.
 İşte bu nedenle; yüksek devir, fazla yük ve ortam sıcaklığı olan yerlerde, başlangıç radyal iç 
boşluğu normalden daha fazla olan rulmanlar seçilir ki, tamamı iç boşluk azaltmaya yönelik etki 
yapan yukarıda tanımlanmış çalışma koşulları sonrasında da, istenen kadar bir radyal iç boşluk 
hâlâ kalabilsin. Basit bir kriter olarak, rulmanların ince yağ veya gresle yağlanma durumlarındaki 
devir sayısı sınırlarını alarak kısaca diyebiliriz ki;
Bu sınırların 2/3’ünün aşıldığı uygulamalarda normalden daha fazla başlangıç iç boşluğu olan 
rulman kullanılmalıdır. (C3 iç boşluk)

Bu tabloda, sabit bilyalı rulmanlar için standartlarca 
belirlenmiş radyal iç boşluk grupları ve mikron cinsinden 
değerleri gösterilmektedir. Görüldüğü gibi her bir 
radyal iç boşluk sınıfı, tek bir değer ile değil, fakat, bir 
minimum ve bir maksimum değer ile belirlenmiş  bantlar 
halinde olup, alt ve üst boşluk sınıfları ile de kısmen iç içe 
geçmektedir.

İç bilezik göbek çapı 10 mm’ye kadar (10 mm dahil) 
olan rulmanlar pratikte “Minyatür Rulman” olarak 
anılırlar. Bu rulmanların uygulamalarına yönelik olarak 
talep edilen iç boşluk değerleri, standart sabit bilyalı 
rulmanların iç boşluk değerlerinden farklıdır.
Bu tablo MOS tarafından üretilen minyatür 
rulmanların iç boşluk gruplarını ve mikron cinsinden 
değerlerini göstermektedir. Böylesine dar aralıklı iç 
boşluk sınıflaması, aynı uygulamadaki rulmanların, 
birbirlerine çok yakın performans göstermelerini 
mümkün kılar.

Rulman iç bilezik
göbek çap›

d (mm)

C2
boşluk

(μ)

Normal
boşluk

(μ)

C3
boşluk

(μ)

C4
boşluk

(μ)

C5
boşluk

(μ)

-den kadar min max min max min max min max min max

2.5 6 0 7 2 13 8 23 - - - -

6 10 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37

10 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45

18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48

24 30 1 11 5 20 13 28 23 41 30 53

30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64

40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73

Boşluk
grubu

MC1 MC2 MC3 MC4 MC5 MC6

Boşluk
değeri (μ)

min max min max min max min max min max min max

0 5 3 8 5 10 8 13 13 20 20 28
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RULMAN TOLERANSLARI
 Teknikte bir ölçünün mutlak olarak elde edilmesi son derece zor ve pahalıdır. Seri imalatda 
ise imkansız ve aslında gerekli de değildir. Onun yerine; pratikte her ölçü için bir esas değer 
(nominal değer) ve bu esas değerden (+) ve (-) yönde müsaade edilen sapma değerleri 
verilir ki buna imalat veya ölçü toleransı denir. Belli başlı rulman ölçülerinin imalat toleransları 
çeşitli standartlarda belirtilmiştir. Bir örnek vermek gerekirse; pratikte l0mm.olması gereken 
bir ölçü, tam ve mutlak olarak 10 mm. imal edilemiyeceğine göre, (+) ve (-) yöndeki, mikron 
cinsinden müsaade edilen sapmalar ne kadardır sorusu akla gelecektir, işte müsaade edilen 
sapma miktarlarına göre farklı tolerans grupları söz konusu olur. Bu amaçla aşağıdaki tablonun 
tetkikinde fayda vardır.
 Görüldüğü gibi; bu tablo; temsilcisi olduğumuz MOS markasının tabi olduğu GB/T307.1-94 

no.lu ÇİN milli standartları ile ISO (International Standarts 
Organization- Milletlerarası Standartlar Organizasyonu) 
ve AFBMA STD.20-1987 ile tanımlanan ve daha çok 
imperial ölçüler kullanan (inch gibi) ülkelerde (Amerika 
gibi) geçerli (Antifriction Bearing Manufacturers 
Association) standartlarının karşılaştırmalı tablosudur.
(Gerçekte bu eşitlikler %100 olmamakla birlikte %100’e 
son derece yakındır.)
 Türk Standartları Enstitüsü tarafından çıkarılan TS 6269 
no.lu standart da ana hatları ile, ilk kolonda görülen 

P0/Normal sınıf/ABEC-1 ‘I tarif etmektedir. Oysa MOS rulmanlar çok büyük ölçüde P6 (ISO), 
ABEC-3 (AFBMA) tolerans sınıfında imal edilmektedir. Bu noktada şu teamülün altını çizmekte 
fayda görüyoruz; Bir rulmanın üretildiği tolerans sınıfını belirttiğiniz zaman o rulmanda ölçülen 
tüm parametrelerin en kötü ihtimalle o tolerans sınıfında olduğunu belirtiyorsunuz demektir, 
oysa bir çok parametre çok daha hassas olan bir tolerans sınıfına ait olabilir. Örnek vermek 
gerekirse; ölçülen 100 değerin 90’ı; P 4, 9’u; P 5, l’i; P 6 tolerans sınıfında olan bir rulmanın 
P6 tolerans sınıfında olduğu söylenebilir. Nitekim MOS rulmanların çok az parametresi P6 
sınıfında olup çok büyük çoğunluğu P5 ve P4 tolerans sınıfındadır (P5 ve P4, giderek artan 
ölçü hassasiyetini, yani daralan toleransları ifade eden sınıflardır.) Konu ile ciddi olarak 

ilgileneceklere, TSE elemanlarınca, 
belgelendirme çalışması sırasında 
alınan numuneler üzerinde 
yapılan fiili ölçüm değerlerini 
belgelemekten memnuniyet 
duyacağımızı hatırlatırız. Her 
bir numune rulmanda 16 adet 
ölçüm yapılarak elde edilen, 
‘iç ve dış bilezik toleransları ve 
çalışma hassasiyetleri’ ana başlığı 
altındaki TSE onaylı bu tablolar, TSE 
dosyamızda yer almaktadır.
 Özellikle takım tezgahı 
rulmanları, MOS tarafından 
yanda görülen Lidköping taşlama 
tezgahlarında P5, P4 ölçü 
hassasiyetinde üretilirler.

Standart Tolerans s›n›f›

MOS
(GB/T307.1-

94)
P0 P6 P5 P4

ISO492
Normal

s›n›f 
(P0)

P6 s›n›f› P5 s›n›f› P4 s›n›f›

AFBMA
STD.20-1987

ABEC-1 ABEC-3 ABEC-5 ABEC-7
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RULMAN KALİTESİ
 Üzerinde en çok konuşulan konulardan biri de budur. Oysa kimse rulman kalitesini kısaca tarif 
edemez. Çünkü bu konuda tanımlanacak tek bir değer veya parametre yoktur, Buna rağmen, 
rulman alım, satım ve tanıtımı sırasında, ‘kalite ‘ sözcüğü tüm tartışmaların ağırlık noktasını 
oluşturur.
 Bir taraftan, alıcı ve satıcının, ortak bir ‘rulman kalitesi’ tanımında müştereken buluşmadıkları 
gerçeği, öbür taraftan bu kavramın en belirleyici karakterde olması, rulman alım, satım ve 
tanıtımında tam bir kör dövüşüne yol açmaktadır. Daha önce de değindiğimiz gibi, mamülün 
kendisinden çok, imajının, kutusunun egemen olduğu bu sektördeki bu müşterek belirsizlik, bir 
şekilde, kaliteyi tekelinde tutmayı becerebilmiş birkaç markanın ekmeğine yağ sürmekte, bedeli 
de kullanıcılar tarafından ödenmektedir. Kim hangi fiyatı, hangi kaliteye ödediğinin, ne derece 
farkında acaba?
 ilk bakışta çok basit bir makine elemanı gibi görünen rulmanların iç dinamiği, gerçekte 
‘Triboloji’ adı verilen bilim dalının konusu olup olağanüstü karmaşıktır. Pratikte, yani çalışma 
anında, elastik karakterli çelik malzemesinin, büyüklük ve yönü sürekli değişen yükler altında 
olduğu zaman sürekli deformasyona tabi olması ve hemen akabinde (üzerinden yük kalktığı 
anda) orijinal formuna geri dönmesi, matematik formüllerin kesin sonuç vermesini imkânsızlaştırır. 
Bu durumda ister istemez bazı kabuller yapmak veya ihtimalleri göz önüne almak kaçınılmaz 
olur. Bu yüzden daha önce değindiğimiz ‘rulman ömür tarifini’ bir ihtimal yüzdesi ile verdik.
Biz her zaman rulman kalitesi üzerinde dururuz, oysa önemli olan rulman uygulamasının kalitesidir 
ki bu da 4 halkalı bir zincir gibidir. Bu halkalar şunlardır;
1-Rulman kalitesi, ve doğru rulman seçimi (iç boşluk, kapak, gres, v.b)
2-Rulmanla beraber çalışan (mil, yuva v.b) parçaların kalitesi (geometrik form ve imalat 
toleransları açısından)
3-Doğru metod ve ekipmanla yapılan montaj
4-Bilimsel bakım ve yağlama
 Bu unsurların tamamının mükemmelliği, bizi mükemmel rulman uygulamasına götürecektir. 
Bir tekinde ortaya çıkacak hata, doğrudan rulman uygulamasının mükemmelliğini bozacaktır. Bir 
rulman kullanıcısına düşen görev; kaliteli bir rulman kullanarak, ‘kaliteli bir uygulama’ meydana 
getirmesidir. Yani, kaliteli rulman, rulmancıdan alınır, 2/3/4 no.lu kalite unsurları kullanıcı 
tarafından üretilerek, sonuçta ‘kaliteli rulman uygulaması’ elde edilir. Burada rulman kalitesi ile 
ilgili olarak pratik bazı tanımlar yapabiliriz; ve diyebiliriz ki ‘kendinden beklenen faydayı sağlayan 
rulmanın kalitesi’o uygulama için uygundur. Peki bir rulmandan hangi faydalar beklenebilir?
 Bu sorunun cevabına geçmeden önce, rulman seçiminde nelere dikkat edilmesi gerektiğine 
bir göz atmakta fayda vardır.

®
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RULMAN SEÇİMİNDE DİKKAT EDİLECEK BAZI İPUÇLARI:
 işletmelerde günlük mühendislik çalışmaları, esas olarak/fayda ile maliyetin optimum 
kesişme noktasının bilimsel olarak araştırılmasına hizmet eder. Bu noktadan hareketle, 
aynı fiyata daha iyi bir kalitenin veya aynı kalitenin daha ucuza temini, işletmelerin 
günlük çalışmaları arasında önemli bir yer tutar. Bilimsel gerçeklere dayanmayan 
saplantılardan arınarak yapılacak araştırmalar, işletmelerin bakım giderlerini önemli 
ölçüde azaltabilir. Yeni bir dizayn, rulmanların yük taşıma kapasite ve karakterleri, 
ulaşabilecekleri devir sayıları, gerekli radyal iç boşluk ve gerekli gres tipi gibi konularda 
ciddi bir bilgi gerektirirken, işletmelerde bakım amaçlı rulman temini sırasında daha 
mütevazi bir bilgi yeterli olabilir.Uygulamadaki devir sayıları ve ölçülen sıcaklıklar 
genelde seçimimizi büyük ölçüde belirler. Normal veya C3 radyal iç boşluk ile metal 
kapak (ZZ) ile plastik kapak (2RS) arasındaki seçim en sık karşılaşılan tercihlerdir.Genelde 
satıcılar tarafından pek de fazla önemsenmeyen radyal iç boşluklar, rulmanlar için en 
hayati önemi haiz seçim faktörlerinin başında gelir.
 Özellikle tekstil uygulamalarında, havada uçuşan pamuk elyafının rulman içine 
girerek, rulmanı bloke etme riski, devir sayıları ve ortam sıcaklıklarının  izin vermesi 
halinde, ZZ kapaklardan, 2RS kapaklı rulmanlara geçerek azaltılabilir. Tabii ki, bu 
durumda rulman radyal iç boşluğu da göz önünde tutularak, gerekiyorsa bir üst radyal 
iç boşluk grubu düşünülebilir.

Rulmandan iki fayda bekleyebiliriz;
1-Uzun ömür: Bir rulmandan beklenen ömür, içinde kullanıldığı makinanın ekonomik 
ömrü kadar olmalıdır ki bu tüm rulmanlardan beklenen bir özelliktir. Bu özellik büyük 
ölçüde rulmanın üretildiği çeliğin saflığı ve ısıl işlemle kazandırılan ilave özelliklerine 
bağlıdır. Ancak tek başına çelik mükemmelliği de uzun ömrü garanti etmeyecektir, zira 
yukarıda izah edildiği gibi; zincirin diğer halkaları da mükemmel olmadıkça tek başına 
rulman malzemesinin mükemmelliğinin pek de bir yararı yoktur.
2-Sessiz çalışma: Belki her uygulamada değil, fakat özellikle sessiz ortamlarda, insan 
kulağına yakın uygulamalarda rulmanın gürültü ve ses düzeyi bize kalitesi hakkında 
bir fikir verecektir. Belki de rulman kalitesi ile ilgili en bilimsel parametreler bu konuda 
verilebilir.
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YÜZEY PÜRÜZLÜLÜKLERİ
 Aşağıdaki şekil l’de, bir rulman iç bileziğinde bilyaların hareket ettiği yuvarlanma yolu 
onbinlerce defa büyütülerek gösterilmektedir. Çıplak gözle son derece düzgün olarak 
gördüğümüz yüzey, gerçekte böylesine çukurlar ve tepeciklerden oluşmaktadır.

Şekil 1: Bu şekil, TSE elemanlarınca MOS 
fabrikalarında, imalat bandından rastgele 
alınan bir 6004-2RS numune rulmanın iç 
bilezik yuvarlanma yolunun bir noktadaki 
‘yüzey pürüzlülüğü’ ölçümü sırasında, 
bilgisayardan alınan gerçek bir çıktıdır.
Bu ölçüm, standartlarca, 3 noktada 
yapılarak, aritmetik ortalaması 
değerlerlendirilir.
Bu numune ile ilgili ölçümler; 
0,038μ/0,040μ/0,047μ ölçümlerinin aritmetik 
ortalaması olarak, Raort=0,042μ çıkmıştır. 
Bu konudaki standartlara göre; P0(0,080μ), 
P6(0,063μ), P5(0,050μ), P4(0,040μ)’dur.

Şekil 2’de ise bir dış bilezikte bilyaların hareket ettiği yuvarlanma yolundaki yüzey 
pürüzlülükleri yine onbinlerce defa büyütülmüş olarak görülmektedir. Burada müsaade 
edilen çıkıntı ve girinti mesafeleri (buna kısaca; yüzey pürüzlülüğü veya yüzey işleme 
kalitesi de diyebiliriz.) rulman kalitesi ile doğrudan ilgilidir.
Buna bir de bilyaların yüzey pürüzlülüklerini ekleyin!

Şekil 2: Bu şekil, şekil 1 ‘deki 6004-2RS 
numunenin, dış bilezik yuvarlanma yolu 
yüzey pürüzlülüğü ölçümüne İlişkin, 3 
değerden sadece birini gösteren bir 
bilgisayar çıktısıdır. Bu bilezik ile ilgili olarak, 
yukarıdaki prensipler çerçevesinde yapılan 
ölçümler; 0,033μ/0,042μ,0,043μ olarak 
gerçekleşmiş olup, aritmetik ortalaması 
Raort= 0,039μ’dur.
P0(0,080μ), P6(0,063μ), P5(0,050μ) ve 
P4(0,040μ)’dur.

NOT: Bu numune rulman içinde yer alan, 6,35 mm. çaplı bilyalarda yapılan, yüzey pürüzlülüğü ölçüm sonucu; 
Ra=0,0l2μ olup, bu değer, ‘bilya tolerans derecesinin 3 (Grade 3-en hassas) olduğunu gösterir. Grade 5(0,020μ.), 

Grade 10 (0,025μ)’dur.

 Her ne kadar bir yağ filmi; bilya ve 
bileziklerdeki temas yüzeylerini birbirinden ayırsa 
da, bilyalar bileziklerdeki tepecikleri traşlayarak 
yüzeyleri daha da düzelteceklerdir. Bu traşlanma 
işleminden ortaya çıkan, gözle görülemeyecek 
kadar küçük metal zerrecikleri, bilyalar 
tarafından bilezik yüzeylerine gömülürler.
işte bir süre çalışmış en kaliteli bir rulmanın bile 
bileziklerindeki yuvarlanma yollarında ortaya 
çıkan matlığın nedeni budur.
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 Eğer yüzey pürüzlülükleri fazla ise, yüzeyden kopan metal parçacıkları da doğal 
olarak daha büyük olacak, hatta belki de yağ filmini yırtarak bilyalar ile bilezikler 
arasında metalik temasa neden olacaktır, ki bu da yuvarlanma yollarının kısa sürede 
bozulması sonucunu doğuracaktır. Bu açıklama; rulmanın imalat kalitesinin, rulman 
ömrünü ne şekilde etkilediğini göstermesi açısından önemlidir. Çünkü müsaade edilen 
yüzey pürüzlülükleri (Ra ile gösterilir ve mikron (μ) cinsinden ölçülür.), rulman imalat 
tolerans sınıflarında çok açık olarak belirtilmiştir.

DAİRESELLİKTEN SAPMA (OVALİTE)
 İşte, insan kulağı tarafından saptanan rulman sesi en çok bu nedene bağlıdır. 
Öte yandan aşağıda, şekil 3’te bir iç bilezik yuvarlanma yolunun, şekil 4’ te bir dış 
bilezik yuvarlanma yolunun ve şekil 5’de bir bilyanın, o mükemmel gibi görünen 
daireselliklerinin onbinlerce defa büyütülmüş şekilleri gösterilmektedir

Şekil 3: Şekil 1’de yüzey pürüzlülüğünü gördüğümüz numune 
6004-2RS rulman iç bilezik yuvarlanma yolunun, “dairesellikten 
sapma”sının, 30.000 kere büyütülmüş gerçek resmidir. 
Burada ölçülen değer, 0,26μ’dur.
P0 (2,50μ), P6 (2,00μ), P5 (1,50μ), P4 (1,00μ)’dur.

Şekil 4: Şekil 2’de yüzey pürüzlülüğünü gördüğümüz 6004-2RS 
numune rulman dış bilezik yuvarlanma yolunun, “dairesellikten 

sapma”sının 30,000 kere büyütülmüş gerçek resmidir.
Burada ölçülen değer; 0,48μ’dur. 

P0(2,50μ), P6(2,00μ), P5(1,50μ), P4(1,00μ)’dur.

Şekil 5: Numune 6004-2RS rulman içinden çıkan, 6,35 mm. Çaplı 
bilyanın küresellikten sapmasını 100.000 defa büyüterek gösteren 
bilgisayar çıktısıdır. Burada ölçülen değer, 0,08μ ‘dur. Bu değer bilya 
tolerans derecesi 3’e girer.
(Grade 3-en hassas). Grade 5(0,13μ), Grade 10 (0,25μ)’dur.

NOT: Bu ölçümlerin tamamı, TSE onaylı olarak dosyalarımızda 
bulunmaktadır.

®
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 Bir önceki sayfada şekil 3,4, 5’te görülen dairesellikten sapmalar da rulman kalitesini 
doğrudan etkileyen parametrelerdir. Mükemmel daireselliğe yakınlık, doğal olarak daha düzgün 
ve sessiz bir dönmeye imkan verecektir.
 İşte, daha önce belirtildiği gibi, aslında yüzey düzgünlüğü, dairesellik vb kavramlar ile ilgili 
geometrik mükemmellikler sadece teorik planda var olabilirler. Pratikte bu mükemmelliklerin 
üretilmesi imkansız olup, teorik mükemmelliğe yakınlık ve uzaklık ölçüleri, basitçe rulmanımızın 
imalat hassasiyetini / kalitesini gösterir,
 Doğada ses, bir titreşimden (vibrasyon) kaynaklanır ki ölçümü ve hesaplanması mümkündür. 
Çok da fazla teknik bir detaya girmeden kısaca diyebiliriz ki; rulman içindeki titreşim, büyük 
ölçüde bilya ve bileziklerdeki temas noktalarında, yukarıda detaylı olarak gösterilen yüzey 
pürüzlülükleri ve dairesellikten sapmalarla ilgili olup, TSE’nin TS 6269 no.lu standardında müsade 
edilen değerler detaylı olarak verilmiştir.

Aşağıda iki şekil yer almaktadır:
 

 Şekil A: Teorik olarak varolabilen, kusursuz, mükemmel geometri.
 Şekil B: Pratikte üretilebilen halinin, defalarca büyütülmüş ve konuya açıklık getirebilmek için abartılmış şekli.

 Şekil A, ancak teorik olarak varolabilecek mükemmel bir geometriyi göstermektedir. Şekil 
B ise, gerçek hayatta üretilebilen bir rulmanın, bilya ve bileziklerindeki yuvarlanma yollarının 
mükemmellikten ne şekilde uzaklaştığını onbinlerce kez büyütülmüş olarak göstermektedir.
 Hayalinizde her iki şekilde görülen rulmanı döndürecek olursanız; Şekil A’dakinin hiç, 
ama Şekil B’dekinin mükemmellikten sapma ölçüsünde, bir titreşim (vibrasyon) üreteceğini 
farkedeceksiniz ki işte rulmanın gürültüsü esas olarak bu titreşimden kaynaklanmaktadır. Rulman 
üreticileri, imalattan çıkan rulmanlarında bu değerleri ölçebilirler, veya önceden belirlenmiş 
vibrasyon standartlarına göre imalat yapabilirler.
 Şekil B’yi şekil A’ya yakınlaştırmak, ne bir ulusun genleri ile ilgilidir, ne de bir markanın 
tekelinde olan bir haktır. Bu; tamamen teknolojik yeterlilikle desteklenmiş ve doğacak maliyetleri 
kabul eden, kaliteli rulman üretme kararlılığındaki üreticilerinin tekelindedir. Aslında sadece 
rulmanla ilgili, imalata ilişkin vibrasyon değerleri de, çalışma anında rulmanın gürültü seviyesini 
tek başına belirleyemeyecektir, zira çalışma anında rulman içinde kalan radyal iç boşluk, gres 
cinsi ve temizlik de rulmanın çalışma gürültü seviyesini belirlemede fevkalade etkilidir.

Şekil A Şekil B
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 Hepsinin ötesinde, uygulamaya ilişkin balanssızlıklar zaten kulağımıza gürültü olarak 
yansıyacağı için gürültü kaynağının mutlaka rulmanın kendisi olduğunu düşünmek yanıltıcı 
olabilir. Bunun için çok ciddi ölçümler yaparak gürültünün kaynağı araştırılmalıdır.
MOS marka rulmanlar standart olarak ; TS 6269 ‘un Q0 olarak belirleyip müsade ettiği gürültü 
sınırının çok altında olan gürültü düzeyinde İmal edilmektedirler. Minyatür rulman olarak tarif 
ettiğimiz, göbek çapı l0mm.den küçük sabit bilyalı rulmanların standart imalatdakl gürültü 
düzeyleri daha da düşüktür.
 MOS, müşterinin talebi ve uygulamanın gereği olarak daha düşük gürültü düzeyinde de 
imalat yapmaktadır.
 MOS fabrikalarında her bir rulman tek tek gürültü kontrolünden geçmektedir. Yani MOS’un 
standart üretimi ‘noise tested’ dediğimiz, gürültü testinden geçmiş rulmanlardır.
Hatta bir kısım rulmanlar, tek tek, 6 ayrı noktadan gürültü kontrolünden geçirilerek, sessizlikleri, 
tartışmaya yer vermeyecek şekilde sağlanmaktadır. Yine de unutmamak gerekir dünyanın en 
sessiz rulmanı bile yanlış seçim ve uygulamalar sonucu son derece gürültülü çalışabilir.

MOS fabrikalarında üretilen rulmanlar % 100 gürültü kontrolünden geçmektedir.

 Bir rulmanın imal edildiği tolerans sınıfı tek başına o rulmanın kalitesini göstermemekle 
birlikte, o rulmanın bereber çalışacağı, mil ve yuva gibi makine elemanları ile montaj karakterini 
belirlemesi açısından önemlidir. Çünkü pratikte bir rulmanı kutusundan çıkardığımız zaman o 
rulman kendi imalat toleranslarına sahiptir. Bir kullanıcı olarak bizim yapabileceğimiz tek şey, o 
rulman ile beraber çalışacak mil ve yuvanın toleranslarını belirleyerek, uygulama için gerekli olan 
doğru geçme toleranslarını elde etmektir. Çünkü bir rulmanın mil ve yuva ile birlikte sahip olduğu 
geçme toleranslarının doğruluğu, uygulamanın mükemmelliğini doğrudan etkilemektedir, 
Esasen tam bu noktada çok önemli bir noktaya değinmek gerekiyor; Herhangi bir rulmanın; 
malzeme, işçilik, hassasiyet (tolerans) vb’nden gelen kalitesi tek başına bir uygulamanın kalitesini 
belirlemekte yeterli değildir.
 Daha önce değindiğimiz gibi; Seçimi doğru yapılmış bir rulmanın kalitesi; ancak; beraber 
çalıştığı mil, yuva vb parçaların imalat kalitesi (hassasiyet, dairesellik vb) ile birleştiği ve doğru 
yağlama maddesi kullanılarak, doğru monte edildiği zaman kaliteli bir uygulamanın ortaya 
çıkmasını sağlayacaktır.
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Bunu 4 halkalı bir zincir gibi düşünebiliriz; Bir zincir en zayıf halkasından kopar ve kopmaması istenen 
bir zincirin hangi halkasından koptuğu da pek o kadar önemli değildir. Ancak tüm halkalar kopmaz 
olursa, zincir kopmayacaktır. Bu nedenle bir uygulamanın sadece bir halkası olan rulmanın kalitesi, 
tek başına bir uygulamanın kalitesi için yeterli olamayacaktır. Bir rulmanın imalat hassasiyeti gayet 
tabii ki önemlidir, fakat tek başına her sorunu çözemez. Ancak yukarıda değindiğimiz gibi; bir 
rulmanın bilyalar ile doğrudan temasta bulunan, iç ve dış bilezik yuvarlanma yolları ile ilgili, yüzey 
pürüzlülüğü ve dairesellik gibi parametrelerdeki imalat toleransları, düzgün ve sessiz çalışma gibi 
istenen özelliklerin sağlanması açısından son derece önemlidir.
 istatistikler rulmanların en az % 65’ inin, kullanım hatalarından dolayı matematik ömürlerine 
ulaşamadıklarını göstermektedir. Hal böyle iken, mükemmel kalitede bir rulmanın, oval bir mile 
monte edildiğini düşünün; elastik karakterde çelikten yapılmış iç bilezik sıkı geçmeden ötürü milin 
form hatalarına uyarak ovalleşecek ve ömür ve ses gibi, kalite göstergesi olarak sunduğumuz 
parametreler çerçevesinde son derece kalitesiz bir rulman olarak değerlendirilecektir. Oysa bu 

örnekte kalitesiz olan rulman değil, fakat beraber çalıştığı 
parçadır. Ama sonuçta yine ortaya çıkan kalitesiz bir rulman 
uygulamasıdır. Kullanıcıya düşen görev; kaliteli bir rulman ile 
kaliteli bir uygulama yaratmasıdır.

 Son yıllarda rulman kalitesinden bahsedilirken giderek 
artan sıklıkta telaffuz edilen ‘EMQ kalitesi’ sözcüğüne de 
bir açıklık getirmekte fayda vardır. EMQ; İngilizce ‘Electric 
Motor Quality’ kelimelerinin baş harflerinden oluşup; ‘elektrik 
motorlarında kullanılacak kaliteyi’ temsil eder. Bu ifade, çok 
genel maksatlı kullanılmış olup, sessizliği ifade eder. Ancak 
değişik türde elektrik motorları, değişik sessizlikte çalışan 
rulmanlara İhtiyaç duyarlar. Bu nedenle EMQ ifadesi belirgin 
bir teknik değer belirtmez. Aslında, literatürde EMQ ifadesi 
ile rulmanın imalatına ait hangi vibrasyon değerlerinin 
kastedildiğine dair bir kayıt  yoktur. Ev gibi, sessiz bir ortamda, 
yüksek devir ve değişken yükler altında çalışan bir elektrik 
süpürgesinin rulmanlarından beklenen sessizlik ile sanayi 
tipi bir elektrik motorunun rulmanından beklenen sessizlik 
aynı olmayacaktır. Daha sessiz rulmanın daha pahalıya 

üretildiğini düşünecek olursak, bu gereksiz maliyete her uygulamada ihtiyaç yoktur. Sessizlik 
talebinin, rulmandan beklenen kısmının, büyük ölçüde imalattan gelen vibrasyon değerleri ile ilgili 
olduğunu hatırlayacak olursak, her elektrik motoru için üretilen rulmanın sessizlik seviyesinin aynı 
olamayacağını görürüz. Bu nedenle EMQ çok genel maksatlı olarak kullanılır.
MOS rulmanlar standart olarak EMQ olarak üretilirler. Fakat, özellikle ev aletleri gibi, sessizliğin çok 
ön planda tutulduğu uygulamalarda, sadece EMQ ifadesi yeterli olamayacağı için, çok daha 
detaylı olarak vibrasyon değerleri üzerinde konuşmakta yarar vardır.
Nitekim MOS kendi literatüründe normal / orta / yüksek diye üç ayrı EMQ sınıfı için vibrasyon 
değerlerini ayrı ayrı belirlemiş olup, imalatını da ona göre yapmaktadır.
Rulmanların içindeki, şekil B’de çok abartılı olarak gösterilen yüzey düzensizlikleri, rulman vibrasyon 
ölçüm cihazlarında, düşük, orta ve yüksek frekans bandlarında, karakteristik görünümleri ile 
kendilerini ele verirler. Her bir frekans bandında tespit edilen titreşimler, sebebin, imalat aşamasında 
hangi noktadan kaynaklandığını belirler. Bu da rulman üreticisine, mamulünün kalitesini 
arttırmak (şekil A’ya yaklaştırmak)konusunda yol gösterir. Bundan sonrası, tamamıyla;daha önce 
değindiğimiz gibi, üreticinin ‘kaliteli rulman üretme’ kararlığına kalmıştır.
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 İnsan kulağına yakın olan, ev ve ofis aletleri, otomotiv gibi, sessizliğin ön planda tutulduğu 
uygulamalarda, kaliteyi ön planda tutan rulman üreticilerinin alabileceği ilave tedbirler bulunur.
Mesela MOS, söz konusu rulmanları, imalat sonunda, %100 oranında ve 6 değişik noktadan, 
gürültü kontrolüne tabi tutmaktadır. Bu kontrol, 120 derece ara ile 3 noktadan, ve rulmanın 
her iki tarafından uygulanarak, özellikle yuvarlanma yolu ovalitesinden (dairesellikten sapma) 
kaynaklanan titreşim odaklı gürültüyü kesin olarak tespit edebilmektedir. 
Aslında hiç bilimsel olmamakla birlikte, artan ticari rekabetin bazı rulman üreticilerini şu şekilde de 
etkilediğini görmekteyiz;
 Rulmanlar büyüdükçe, imalatda kullanılan malzeme miktarı ve bunun rulman maliyetine 
etkisi artar, hele rulman çeliğinin son yıllarda fiyatının son derece hızlı artmasından sonra.Oysa 
daha küçük rulmanlarda, işçilik maliyeti, rulman maliyetinde daha önemli bir rol oynar. Rulman 
üreticileri, iç çap/dış çap/genişlik gibi fonksiyonel ölçülerde standartlara uymak zorunda iken, 
iç geometrilerde kendi mühendislik anlayışlarını dizayna yansıtmakta özgürdürler. Ancak bu 
özgürlük, bir rulmancı grubu için kaliteyi arttımak için kullanılırken, bir başka rulmancı grubu için, 
öncelikle maliyeti düşürme amacı için kullanılmaktadır.
 Bir 6204 rulman düşünün, bir de 6004 rulman. Her ikisinin müşterek tek fonksiyonel ölçüsü, 20mm.
lik göbek çaplarıdır, ki bu da aynı mili yataklayabilmelerini mümkün kılmaktadır. Fakat, her iki 
rulmanın iç ve dış bilezik et kalınlıkları, yani bilyaların hareket ettikleri parlak yüzeyler ile, rulmanın mil 
ve yuva ile temas ettiği noktalar arasındaki mesafeler her iki rulmanda farklıdır (6004 ve 6204). Daha 
fazla yük taşıma kapasitesine sahip 6204 rulmanın bilezik et kalınlıkları, doğal olarak, daha az yük 
taşıması planlanmış ve daha ucuz olan 6004 rulman bilezik et kalınlıklarından daha fazladır. Bilezik 
et kalınlıklarını, hele bir de rulmanın iki tarafı kapaklı ise, çıplak göz ile algılamak mümkün değildir. 
Şimdi bir 6204 rulman düşünün, iç bileziği 6004 iç bilezik kalınlığında olan; Dışarıdan bakıldığı zaman 
anlaşılamayan bu farklılık, rulmanın fiyatını da etkileyecektir, doğal olarak ömrünü de. Rulman 
başına gramlarla ölçülebilecek bu tasarruf, milyon adetlerle yapılan üretimde bir meblağ tutacak, 
fakat bazı marka  rulmanlarda, diğer bazı markalardan daha kısa ömürlü olacaktır. Bu konuda 
yapmış olduğumuz çalışmanın, MOS adına gurur verici sonuçlar doğurduğunu söyleyebiliriz.
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Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(Tip I)

iki taraf› metal kapakl›
(Tip II)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip I)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip II)

Ana boyutlar
mm

Yük sayıları
N

Devir sayısı
sınırları

d/d

d D D1 D2 B B1 C1 C2 rsmin Cr Cor Gres İnce yağ

3 6 7.2 7.2 2 2.5 0.6 0.6 0.08 208 74 71000 80000

7 8.1 8.1 2 3 0.5 0.8 0.1 310 111 63000 75000

8 9.2 - 2.5 - 0.6 - 0.15 560 179 60000 67000

8 9.5 9.5 3 4 0.7 0.9 0.15 560 179 60000 67000

9 10.2 10.6 2.5 4 0.6 0.8 0.15 570 187 56000 67000

9 10.5 10.5 3 5 0.7 1 0.15 570 187 56000 67000

10 11.5 11.5 4 4 1 1 0.15 630 218 50000 60000

13 15 15 5 5 1 1 0.2 1300 485 40000 48000

4 7 8.2 8.2 2 2.5 0.6 0.6 0.1 310 115 60000 67000

8 9.2 9.2 2 3 0.6 0.6 0.1 395 139 56000 67000

9 10.3 10.3 2.5 4 0.6 1 0.1 640 225 53000 63000

10 11.2 11.6 3 4 0.6 0.8 0.15 585 204 48000 56000

11 12.5 12.5 4 4 1 1 0.15 960 345 48000 56000

12 13.5 13.5 4 4 1 1 0.2 960 345 48000 56000

13 15 15 5 5 1 1 0.2 1300 485 40000 48000

16 18 18 5 5 1 1 0.3 1340 515 36000 43000

5 8 9.2 9.2 2 2.5 0.6 0.6 0.1 310 120 53000 63000

9 10.2 10.2 2.5 3 0.6 0.6 0.15 430 168 50000 60000

10 11.2 11.6 3 4 0.6 0.8 0.15 430 168 50000 60000

11 12.5 12.5 3 5 0.8 1 0.15 715 281 45000 53000

13 15 15 4 4 1 1 0.2 1080 430 43000 50000

14 16 16 5 5 1 1 0.2 1330 505 40000 50000

16 18 18 5 5 1 1 0.3 1880 680 36000 43000

19 22 22 6 6 1.5 1.5 0.3 2340 885 32000 40000

Metrik Seri

34



Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(Tip I)

iki taraf› metal kapakl›
(Tip II)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip I)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip II)

RULMAN NUMARALARI Ağırlık (gr)

Sabit bilyal› rulmanlar Dış bileziği flanşlı sabit bilyalı rulmanlar Sabit bilyalı
rulman

Dış bileziği
flanşlı

Açık tip Kapalı tip Açık tip Kapalı tip Açık tip Kapalı tip Açık tip Kapalı tip

MR 63 MR 63 ZZ/2RS MF 63 MF 63 ZZ/2RS 0.19 0.28 0.26 0.34

683 683 ZZ/2RS F683 F683 ZZ/2RS 0.32 0.43 0.36 0.50

MR 83 MR 83 ZZ/2RS MF 83 MF 83 ZZ/2RS 0.51 0.59 0.56 0.65

693 693 ZZ/2RS F693 F 693 ZZ/2RS 0.61 0.83 0.68 0.95

MR 93 MR 93 ZZ/2RS MF 93 MF 93 ZZ/2RS 0.68 1.18 0.77 1.32

603 603 ZZ/2RS 603 F 603 ZZ/2RS 0.84 0.88 0.97 1.02

623 623 ZZ/2RS F623 F 623 ZZ/2RS 1.65 1.66 1.83 1.84

633 633 ZZ/2RS F633 F633 ZZ/2RS 3.33 3.38 3.59 3.65

MR 74 MR 74 ZZ/2RS MF 74 MF 74 ZZ/2RS 0.21 0.29 0.28 0.34

MR 84 MR 84 ZZ/2RS MF 84 MF 84 ZZ/2RS 0.33 0.56 0.41 0.63

684 684 ZZ/2RS F684 F684 ZZ/2RS 0.63 1.01 0.70 1.14

MR 104 MR104 ZZ/2RS MF 104 MF 104 ZZ/2RS 0.95 1.33 1.0 1.5

694 694 ZZ/2RS F694 F694 ZZ/2RS 1.7 1.75 1.89 1.96

604 604 ZZ/2RS MF 604 F604 ZZ/2RS 2.25 2.29 2.48 2.58

624 624 ZZ/2RS F 624 F624 ZZ/2RS 2.97 3.04 3.31 3.48

634 634 ZZ/2RS F634 F634 ZZ/2RS 5.21 5.24 5.57 5.73

MR 85 MR 85 ZZ/2RS MF 85 MF 85 ZZ/2RS 0.24 0.34 0.33 0.41

MR 95 MR 95 ZZ/2RS MF 95 MF 95 ZZ/2RS 0.48 0.54 0.56 0.62

MR 105 MR105ZZ/2RS MF 105 MF 105 ZZ/2RS 0.91 1.29 1.01 1.44

685 685 ZZ/2RS F685 F685 ZZ/2RS 1.2 1.95 1.35 2.14

695 695 ZZ/2RS F695 F695 ZZ/2RS 2.38 2.50 2.72 2.79

605 605 ZZ/2RS F605 F605 ZZ/2RS 3.48 3.54 3.85 3.89

625 625 ZZ/2RS F625 F625 ZZ/2RS 4.86 4.95 5.22 5.37

635 635 ZZ/2RS F635 F635 ZZ/2RS 8.37 8.53 9.39 9.59
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Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(Tip I)

iki taraf› metal kapakl›
(Tip II)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip I)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip II)

Ana boyutlar
mm

Yük sayıları
N

Devir sayısı
sınırları

d/d

d D D1 D2 B B1 C1 C2 rsmin Cr Cor Gres İnce yağ

6 10 11.2 11.2 2.5 3 0.6 0.6 0.1 495 218 45000 53000

12 13.2 13.6 3 4 0.6 0.8 0.15 715 292 43000 50000

13 15 15 3.5 5 1 1.1 0.15 1080 440 40000 50000

15 17 17 5 5 1.2 1.2 0.2 1340 515 40000 45000

17 19 19 6 6 1.2 1.2 0.3 2260 835 38000 45000

19 22 22 6 6 1.5 1.5 0.3 2340 885 32000 40000

22 25 25 7 7 1.5 1.5 0.3 3300 1370 30000 36000

7 11 12.2 12.2 2.5 3 0.6 0.6 0.1 455 201 43000 50000

13 14.2 14.6 3 4 0.6 0.8 0.15 540 276 40000 48000

14 16 16 3.5 5 1 1.1 0.15 1170 510 40000 45000

17 19 19 5 5 1.2 1.2 0.3 1610 710 36000 43000

19 22 22 6 6 1.5 1.5 0.3 2340 885 36000 43000

22 25 25 7 7 1.5 1.5 0.3 3300 1370 30000 36000

26 29 29 9 9 2 2 0.3 4560 1980 28000 34000

8 12 13.2 13.6 2.5 3.5 0.6 0.8 0.1 545 275 40000 48000

14 15.6 15.6 3.5 4 0.8 0.8 0.15 820 385 38000 45000

16 18 18 4 5 1 1.1 0.2 1260 590 36000 43000

19 22 22 6 6 1.5 1.5 0.3 2240 910 36000 43000

22 25 25 7 7 1.5 1.5 0.3 3300 1370 34000 40000

24 26 26 8 8 2 2 0.3 3350 1430 28000 34000

28 30.25 30.25 9 9 2.25 2.25 0.3 4550 1970 28000 34000

9 14 15.5 - 3 4.5 0.8 - 0.1 920 465 36000 42000

17 19 19 4 5 1 1.1 0.2 1330 665 36000 43000

20 23 23 6 6 1.5 1.5 0.3 2470 1080 34000 40000

24 27 27 7 7 1.5 1.5 0.3 3350 1430 32000 38000

26 28 28 8 8 2 2 0.3 4550 1970 28000 34000

30 32.5 32.5 10 10 2.5 2.5 0.6 4650 2070 24000 30000
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Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(Tip I)

iki taraf› metal kapakl›
(Tip II)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip I)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip II)

RULMAN NUMARALARI Ağırlık (gr)

Sabit bilyal› rulmanlar Dış bileziği flanşlı sabit bilyalı rulmanlar Sabit bilyalı
rulman

Dış bileziği
flanşlı

Açık tip Kapalı tip Açık tip Kapalı tip Açık tip Kapalı tip Açık tip Kapalı tip

MR106 MR 106 ZZ/2RS MF 106 MF 106 ZZ/2RS 0.53 0.66 0.65 0.75

MR126 MR 126 ZZ/2RS MF 126 MF 126 ZZ/2RS 1.20 1.70 1.31 1.90

686 686 ZZ/2RS F 686 F686 ZZ/2RS 1.90 2.64 2.22 3.02

696 696 ZZ/2RS F 696 F696 ZZ/2RS 3.72 3.79 4.26 4.62

606 606 ZZ/2RS F 606 F606 ZZ/2RS 5.94 6.08 6.47 6.61

626 626 ZZ/2RS F 626 F626 ZZ/2RS 7.97 8.15 8.99 9.27

636 636 ZZ/2RS F 636 F636 ZZ/2RS 14.00 14.23 14.30 14.55

MR117 MR 117 ZZ/2RS MF 117 MF 117 ZZ/2RS 0.59 0.71 0.69 0.81

MR137 MR 137 ZZ/2RS MF 137 MF 137 ZZ/2RS 1.50 1.98 1.62 2.20

687 687 ZZ/2RS F 687 F687 ZZ/2RS 2.10 2.97 2.44 3.34

697 697 ZZ/2RS F 697 F697 ZZ/2RS 5.01 5.26 5.54 5.79

607 607 ZZ/2RS F 607 F607 ZZ/2RS 7.54 7.67 8.56 8.80

627 627 ZZ/2RS F 627 F627 ZZ/2RS 12.70 12.90 14.10 14.30

637 637 ZZ/2RS F 637 F637 ZZ/2RS 24.00 25.00 26.10 27.15

MR128 MR 128 ZZ/2RS MF 128 MF 128 ZZ/2RS 0.68 0.95 0.79 1.13

MR148 MR 148 ZZ/2RS MF 148 MF 148 ZZ/2RS 1.86 2.12 2.04 2.35

688 688 ZZ/2RS F 688 F688 ZZ/2RS 3.25 4.00 3.61 4.45

698 698 ZZ/2RS F 698 F698 ZZ/2RS 7.18 7.23 8.26 8.30

608 608 ZZ/2RS F 608 F608 ZZ/2RS 12.10 12.20 13.30 13.40

628 628 ZZ/2RS F 628 F628 ZZ/2RS 17.20 17.30 18.35 18.45

638 638 ZZ/2RS F 638 F638 ZZ/2RS 28.30 28.60 29.50 29.80

617/9 637/9 ZZ/2RS F637/9 F637/9 ZZ/2RS - - - -

689 689 ZZ/2RS F 689 F689 ZZ/2RS 3.53 4.43 3.90 4.85

699 699 ZZ/2RS F 699 F699 ZZ/2RS 8.33 8.45 9.51 9.72

609 609 ZZ/2RS F 609 F609 ZZ/2RS 14.50 14.60 - -

629 629 ZZ/2RS F 629 F629 ZZ/2RS 19.00 19.50 - -

639 639 ZZ/2RS F 639 F639 ZZ/2RS 35.70 36.00 - -

®
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Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(Tip I)

iki taraf› metal kapakl›
(Tip II)

Ana boyutlar
mm

Yük sayıları
N

Devir sayısı sınırları
(d/d)

RULMAN NUMARALARI

Sabit bilyalı rulmanlar

Gres İnce yağ

d D B1 rsmin Cr Cor ZZ 2RS Açık tip Kapalı tip

10 19 5 0.3 1720 840 34000 24000 40000 6800 6800ZZ/2RS
22 6 0.3 2700 1270 32000 22000 38000 6900 6900ZZ/2RS
26 8 0.3 4550 1970 30000 22000 36000 6000 6000ZZ/2RS
30 9 0.6 5100 2390 24000 18000 30000 6200 6200ZZ/2RS
35 11 0.6 8100 3450 22000 17000 26000 6300 6300ZZ/2RS

12 21 5 0.3 1920 1040 32000 20000 38000 6801 6801ZZ/2RS
24 6 0.3 2890 1460 30000 20000 36000 6901 6901ZZ/2RS
28 7 0.3 5100 2370 28000 18000 32000 16001 16001ZZ/2RS 
28 8 0.3 5100 2370 28000 18000 32000 6001 6001ZZ/2RS
32 10 0.6 6800 3050 22000 17000 28000 6201 6201ZZ/2RS
37 12 1 9700 4200 20000 16000 24000 6301 6301ZZ/2RS

15 24 5 0.3 2070 1260 28000 17000 34000 6802 6802ZZ/2RS
28 7 0.3 4350 2260 26000 17000 30000 6902 6902ZZ/2RS
32 8 0.3 5600 2830 24000 15000 28000 16002 16002ZZ/2RS 
32 9 0.3 5600 2830 24000 15000 28000 6002 6002ZZ/2RS
35 11 0.6 7650 3750 20000 14000 24000 6202 6202ZZ/2RS
42 13 1 11400 5450 17000 13000 20000 6302 6302ZZ/2RS

17 26 5 0.3 2200 1400 26000 15000 30000 6803 6803ZZ/2RS
30 7 0.3 4600 2550 24000 15000 28000 6903 6903ZZ/2RS
35 8 0.3 6000 3250 22000 13000 26000 16003 16003ZZ/2RS 
35 10 0.3 6000 3250 22000 13000 26000 6003 6003ZZ/2RS
40 12 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 6203 6203ZZ/2RS
47 14 0.1 13600 6650 15000 11000 18000 6303 6303ZZ/2RS

20 32 7 0.3 4000 2470 22000 13000 26000 6804 6804ZZ/2RS
37 9 0.3 6400 3700 19000 12000 22000 6904 6904ZZ/2RS
42 8 0.3 7900 4450 18000 11000 20000 16004 16004ZZ/2RS 
42 12 0.6 9400 5000 18000 11000 20000 6004 6004ZZ/2RS
47 14 1 12800 6600 15000 11000 18000 6204 6204ZZ/2RS
52 15 1.1 15900 7900 14000 10000 17000 6304 6304ZZ/2RS

Metrik Seri
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iki taraf› plastik kapakl›
(Tip I)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip II)

Ana boyutlar
mm

Yük sayıları
N

Devir sayısı sınırları
(d/d)

RULMAN NUMARALARI

Sabit bilyalı rulmanlar

Gres İnce yağ

d D B1 rsmin Cr Cor ZZ 2RS Açık tip Kapalı tip

22 44 12 0.6 9400 5050 17000  11000 20000 60 / 22 60 / 22 ZZ/2RS

50 14 1 12900 6800 14000 9500 16000 62 / 22 62 / 22 ZZ/2RS

56 16 1.1 18400 9250 13000 9500 16000 63 / 22 63 / 22 ZZ/2RS

25 37 7 0.3 4300 2950 18000 10000 22000 6805 6805 ZZ/2RS

42 9 0.3 7050 4550 16000 10000 19000 6905 6905 ZZ/2RS

47 8 0.3 8850 5600 15000 9500 18000 16005 16005 ZZ/2RS 

47 12 0.6 10100 5850 15000 9500 18000 6005 6005 ZZ/2RS

52 15 1 14000 7850 13000 9000 15000 6205 6205 ZZ/2RS

62 17 1.1 20600 11200 11000 8000 13000 6305 6305 ZZ/2RS

28 52 12 0.6 12500 7400 14000 8500 16000 60 / 28 60 / 28 ZZ/2RS

58 16 1 16600 9500 12000 8000 14000 62 / 28 62 / 28 ZZ/2RS

68 18 1.1 26700 14000 10000 7500 13000 63 / 28 63 / 28 ZZ/2RS

30 42 7 0.3 4500 3450 15000 9000 18000 6806 6806 ZZ/2RS

47 9 0.3 7250 5000 14000 8500 17000 6906 6906 ZZ/2RS

55 9 0.3 11200 7350 13000 8000 15000 16006 16006 ZZ/2RS 

55 13 1 13200 8300 13000 8000 15000 6006 6006 ZZ/2RS

62 16 1 19500 11300 11000 7500 13000 6206 6206 ZZ/2RS

72 19 1.1 26700 15000 9500 6700 12000 6306 6306 ZZ/2RS

35 47 7 0.3 4750 3900 13000 7500 16000 6807 6807 ZZ/2RS

55 10 0.6 10600 7250 12000 7500 15000 6907 6907 ZZ/2RS

62 9 0.3 11700 8200 11000 6700 13000 16007 16007 ZZ/2RS 

62 14 1 16000 10300 11000 6700 13000 6007 6007 ZZ/2RS

72 17 1 24500 15000 9500 6300 11000 6207 6207 ZZ/2RS

80 21 1.5 32000 18000 8500 6000 10000 6307 6307 ZZ/2RS

®
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Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(Tip I)

iki taraf› metal kapakl›
(Tip II)

Ana boyutlar
mm

Yük sayıları
N

Devir sayısı sınırları
(d/d)

RULMAN NUMARALARI

Sabit bilyalı rulmanlar

Gres İnce yağ

d D B1 rsmin Cr Cor ZZ 2RS Açık tip Kapalı tip

40 52 7 0.3 4900 4350 12000 6700 14000 6808 6808-ZZ/2RS
62 16 0.6 13700 10000 11000 6300 13000 6908 6908-ZZ/2RS
68 15 1 16800 11500 10000 6000 12000 6008 6008-ZZ/2RS
80 18 1.1 29100 17800 8500 5600 10000 6208 6208-ZZ/2RS
90 23 1.5 40500 24000 7500 5300 9000 6308 6308-ZZ/2RS

45 58 7 0.3 5350 5250 11000 6000 13000 6809 6809-ZZ/2RS
68 12 0.6 14100 10900 9500 5600 12000 6909 6909-ZZ/2RS
75 16 1 20900 15200 9000 5300 11000 6009 6009-ZZ/2RS
85 19 1.1 31500 20400 7500 5300 9000 6209 6209-ZZ/2RS
100 25 1.5 53000 3200 6700 4800 8000 6309 6309-ZZ/2RS

50 65 7 0.3 6400 6200 9500 5300 11000 6810 6810-ZZ/2RS
72 12 0.6 14500 11700 9000 5300 11000 6910 6910-ZZ/2RS
80 16 1 21800 16600 8500 4800 10000 6010 6010-ZZ/2RS
90 20 1.1 35000 23200 7100 4800 8500 6210 6210-ZZ/2RS
110 27 2 62000 38500 6000 4300 7500 6310 6310-ZZ/2RS

40
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Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(Tip I)

iki taraf› metal kapakl›
(Tip II)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip I)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip II)

Ana boyutlar
mm

Yük sayıları
N

Devir sayısı
sınırları

d/d

d D D1 B B1 C1 C2 rsmin Cr Cor Gres İnce yağ

3.175 6.350 7.518 2.380 2.779 0.584 0.787 0.1 283 95 67000 80000

7.938 9.119 2.779 3.571 0.584 0.787 0.1 560 179 60000 67000

9.525 10.719 2.779 3.571 0.584 0.787 0.15 640 225 53000 63000

9.525 11.176 3.967 3.967 0.762 0.762 0.3 630 218 56000 67000

12.700 - 4.366 4.366 - - 0.3 640 225 53000 63000

3.967 7.938 9.119 2.779 3.175 0.584 0.914 0.1 360 149 53000 63000

4.762 7.938 9.119 2.779 3.175 0.584 0.914 0.1 360 149 53000 63000

9.525 10.719 3.175 3.175 0.584 0.787 0.1 710 270 50000 60000

12.700 14.351 3.967 4.978 1.067 1.067 0.3 1300 485 43000 53000

15.875 - 4.978 4.978 - - 0.3 1480 615 38000 45000

6.350 9.525 10.719 3.175 3.175 0.584 0.914 0.1 375 173 48000 56000

12.700 13.894 3.175 4.762 0.584 1.143 0.15 1080 440 40000 50000

15.875 17.526 4.978 4.978 1.067 1.067 0.3 1480 615 38000 45000

19.050 - 5.558 7.142 - -0.787 0.4 2340 885 36000 43000

7.938 12.700 13.894 3.967 3.967 0.787 1.570 0.15 540 276 40000 48000

9.525 22.225 24.613 5.558 7.142 1.570 1.575 0.4 3350 1410 32000 38000

12.700 28.575 31.120 6.350 7.938 1.575 - 0.4 5115 2415 26000 32000

15.875 34.925 - 7.142 8.733 - - 0.8 6000 3250 22000 26000

19.050 41.275 - 7.938 11.113 - 0.8 7920 4430 17000 19000

Inch Serisi
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Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(Tip I)

iki taraf› metal kapakl›
(Tip II)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip I)

iki taraf› plastik kapakl›
(Tip II)

RULMAN NUMARALARI Ağırlık (gr)

Sabit bilyal› rulmanlar Dış bileziği flanşlı sabit bilyalı rulmanlar Sabit bilyalı
rulman

Dış bileziği
flanşlı

Açık tip Kapalı tip Açık tip Kapalı tip Açık tip Kapalı tip Açık tip Kapalı tip

R 144 R 144 ZZ/2RS FR 144 FR 144 ZZ/2RS 0.25 0.27 0.31 0.35

R 2 - 5 R2-5 ZZ/2RS FR 2 - 5 FR 2 - 5 ZZ/2RS 0.55 0.72 0.62 0.81

R 2 - 6 R2-6 ZZ/2RS FR 2 - 6 FR 2 - 6 ZZ/2RS 0.96 1.13 1.04 1.25

R 2 R2 ZZ/2RS FR 2 FR 2 ZZ/2RS 1.36 1.39 1.51 1.55

R 2A R2A ZZ/2RS  3.23 3.30 - -

R 155 R155 ZZ/2RS FR 155 FR 155 ZZ/2RS 0.51 0.56 0.59 0.67

R 156 R 156 ZZ/2RS FR 156 FR 156 ZZ/2RS 0.39 0.42 0.47 0.53

R 166 R 166 ZZ/2RS FR 166 FR 166 ZZ/2RS 0.81 0.85 0.90 0.98

R3 R3 ZZ/2RS FR3 FR3 ZZ/2RS 2.71 2.79 2.97 3.09

R3A R3A ZZ/2RS - - - - - -

R 168 R 168 ZZ/2RS FR 168 FR 168 ZZ/2RS 0.54 0.57 0.65 0.68

R 188 R 188 ZZ/2RS FR 188 FR 188 ZZ/2RS 1.53 2.21 1.64 2.43

R 4 R 4 ZZ/2RS FR 4 FR 4 ZZ/2RS 4.42 4.46 4.78 4.82

R 4A R4A ZZ/2RS - - 7.48 9.17 - -

R 1810 R 1810 ZZ/2RS FR 1810 FR 1810 ZZ/2RS 1.48 1.56 1.63 1.71

R 6 R 6 ZZ/2RS FR 6 FR 6 ZZ/2RS 9.02 11.00 10.00 12.10

R 8 R 8 ZZ/2RS FR 8 FR 8 ZZ/2RS - - - -

R 10 R 10 ZZ/2RS - - - - - -

R 12 R 12 ZZ/2RS - - - - - -

®
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Standart dışı özel sabit bilyalı rulmanlar,
Otomotiv rulmanları, Motorsiklet rulmanları

44



Ana boyutlar
mm

Yük sayıları
N

Devir sayısı sınırları
(d/d)

RULMAN NUMARALARI
Uygulama

AlanıSabit bilyalı rulmanlar
Gres İnce yağ

d D B rsmin Cr Cor ZZ 2RS MOS Açıklama

8 22  11 0.6 3300 1370 34000 - 40000 B8-74D 608X2NR-2RSTN1 (W)

Alternatörler
23 11 0.6 3300 1370 34000 - 40000 B8-79D 608X3. 1NR-2RSTN1 (W)
23 14 0.3 3910 1530 34000 - 40000 B8-23D 608X3.2N2-2RSTN1/YA5 (W)
23 14 0.6 3300 1370 34000 - 40000 B8-85D 608X3NR-2RSTN1 (W)

10 23 11 0.6 2700 1270 32000 22000 38000 B10-46D 61900X3NR-2RSTN1 (W)

Alternatörler
26 8 0.3 4570 1970 30000 22000 36000 6000TT 6000N2-2RS (W)
26 10 0.3 4570 1970 30000 22000 36000 62000-2RS 62000-2RS/YA4 (W)
27 11 0.6 4570 1970 30000 22000 36000 B10-50D 6000X3NR-2RSTN1 (W)

12 28 10 0.3 5115 2390 28000 18000 32000 62001-2RS 62001-2RS

Alternatörler

28 12 0.3 5115 2388 28000 18000 32000 63001-2RS 63001-2RS
32 10 0.6 6820 3060 22000 17000 28000 B20-12D 6201/YA5-2RSNR
32 10 0.6 6106 2770 22000 17000 28000 - 6201/YA-2RS1
32 14 0.6 6106 2770 22000 17000 28000 - 62201-2RS

15 32 11 0.3 5590 2830 24000 15000 28000 B15-70D 62002-2RS

Alternatörler

35 11 0.6 7750 3570 20000 14000 24000 949100/295 6202-2RS1
35 11 0.6 7750 3570 20000 14000 24000 - 6202-2RSTN3
35 13 0.6 7650 3750 20000 14000 24000 - 6202X2-2RSTN3
35 13 0.6 7750 3750 20000 14000 24000 B15-69 6202X2-2RSNR
35 14 0.6 7750 3570 20000 14000 24000 - 62202-2RS
38 19 1.0 9450 4390 17000 13000 20000 348 63302X1-2RS
42 13 1.0 11400 5450 17000 13000 20000 - 6302-2RS
43 13 1.0 11430 5430 17000 13000 20000 319-2RS 329 6302X1-2RSTN3
46 14 1.0 13580 6590 15000 11000 18000 336-2RS 63/15-2RSTN3
47 14 1.0 13580 6590 15000 11000 18000 B15-86D 6303/15-2RSTN3
47 18 1.0 13460 6485 17000 13000 20000 B15-83D 275 6302X3-2RSTN3
52 16 1.0 15760 7735 17000 12000 20000 385-2RS 6402X2-2RS

17 40 12 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 - 6203-2RS
Alternatörler

40 12 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 - 6203-2RSTN3
40 12 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 - 6203-2LS/YA

Gergi
Makaralar›40 12 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 - 6203-2LS1

40 12 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 - 6203-2RS1TN/YA4S1
47 14 1.0 13580 6590 15000 11000 18000 - 6303-2RS1

Alternatörler

47 14 1.0 13466 6488 15000 11000 18000 - 6303-2RSTN3/YA
47 18 1.0 13466 6488 15000 11000 18000 B17-107D 6303X2-2RSTN3/YA
52 14 1.1 16000 7938 14000 10000 17000 B17-99D 6304/17-2RS1
52 21 1.1 16000 7938 14000 10000 17000 10-62304-4 6304/17-2RS
52 16 1.1 15930 7875 14000 10000 17000 333 63/17-2RSTN3

25 62 25 1.1 22388 11498 11000 8000 13000 W6305-2RS 63305-2RS Alternatörler

30 65 21 1.1 630374-2RS/C4
Otomotiv 

tekerlek uygulamalar›
için özel rulman

Otomotiv Rulmanları

®
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Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(ZZ)

iki taraf› plastik kapakl›
(2RS)

Ana boyutlar
mm

Yük 
sayıları

N

Devir sayısı sınırları
(d/d)

RULMAN NUMARALARI

Sabit bilyalı rulmanlar

Gres İnce yağ MOS

d D B rsmin Cr Cor ZZ 2RS Açık tip Kapalı tip

8 28 9 0.3 4370 1977 638-Z/P6
12 28 8 0.3 5100 2370 28000 18000 32000 6001

6001/P6
6001/P53Z2

32 10 0.6 6800 3050 22000 17000 28000 6201
6201/P6

6201/P5
37 12 1 9700 4200 20000 16000 24000 6301

15 32 8 0.3 5600 2830 24000 - 28000 160002/P6
32 9 0.3 5600 2380 24000 15000 28000 6002

6002-RS/P5
35 11 0.6 7650 3750 20000 14000 24000 6202

6202/P5
6202-RS/P6
6202-2Z/P6

42 13 1.0 11400 5450 17000 13000 20000 6302/P5
17 35 8 0.3 6000 3250 22000 - 26000 16003

16003/P6
35 10 0.3 6000 3250 22000 13000 26000 6003

6003/P6
6003/P5

6003-2RS/P6
40 12 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 6203

6203/P5
42 13 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 6203X3/P53Z2
47 14 1.0 13600 6650 15000 11000 18000 6303/P5

20 42 12 0.6 9400 5000 18000 11000 20000 6004
6004/P6

6004/P53Z2
6004/P5

6004-2RS/P6
6004-2RS/P5

Motorsiklet Rulmanları

46



Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(ZZ)

iki taraf› plastik kapakl›
(2RS)

Ana boyutlar
mm

Yük 
sayıları

N

Devir sayısı sınırları
(d/d)

RULMAN NUMARALARI

Sabit bilyalı rulmanlar

Gres İnce yağ MOS

d D B rsmin Cr Cor ZZ 2RS Açık tip Kapalı tip

20 47 14 1 12800 6600 15000 11000 18000 6204
6204/P6
6204/P5
6204/P53

6204/P53Z2
6204-PS/P6

52 12 1.1 16004 7938 14000 10000 17000 68304X2
52 15 1.1 15900 7900 14000 10000 17000 6304

6304/P6
6304/P53Z2

22 47 14 1 12900 6800 14000 9500 16000 62/22X1-RS/P53Z2
50 14 1 12900 6800 14000 9500 16000 62/22/YA5

62/22YA5-2RS
56 15 1 20700 10426 13000 9500 16000 63/22X2JD251

25 37 7 0.3 4500 3150 18000 10000 22000 6805
47 12 0.6 10100 5850 15000 9500 18000 6005/P5

6005-2RS/P6
52 15 1 14000 7850 13000 9000 15000 6205/P5

6205/P53Z2
62 17 1.1 20600 11200 11000 8000 13000 6305/P5

6305/P54Z2
62 16 1.1 20600 11200 11000 8000 13000 6305X2-Z/P53Z2

28 58 16 1.0 17915 9798 12000 8000 14000 62/28
68 18 1.1 26700 14000 10000 7500 13000 63/28

63/28YA5/P5
63/28-RS

8000 63/28-RS/YA5P53Z2
30 55 13 1.0 13200 8300 13000 6700 15000 6006/P6
35 62 14 1.0 16000 10300 11000 13000 6007/P63Z2

6007/P53Z2

Motorsiklet Rulmanları
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Aç›k tip iki taraf› metal kapakl›
(ZZ)

iki taraf› plastik kapakl›
(2RS)

Ana boyutlar
mm

Yük 
sayıları

N

Devir sayısı sınırları
(d/d)

RULMAN NUMARALARI

Sabit bilyalı rulmanlar

Gres İnce yağ MOS

d D B rsmin Cr Cor ZZ 2RS Açık tip Kapalı tip

9.525 32 10 0.6 6100 2770 22000 17000 28000 62 / 9. 525 YA5 62/9. 525 YA5-2Z -2RS-2LS-2RZ

12 28 10 0.3 5100 2370 28000 18000 32000 62001 62001 -2Z-2RS-2LS-2RZ

28 10 0.3 3100 1740 28000 18000 32000 62001 / YA5 62001 / YA5 -2Z-2RS-2LS-2RZ

32 10 0.6 6100 2770 22000 17000 28000 6201 / YA5 6201 / YA5 -2Z-2RS-2LS-2RZ

12.687 40 12 0.6 9580 4810 17000 12000 20000 62 / 12. 687 62 / 12. 687 2RS -2RZ

12.700 32 10 0.6 6820 3060 22000 17000 28000 62 / 12. 7 62 / 12. 7 -2Z-2LS

35 11 0.6 7750 3570 20000 14000 24000 6202-1 6202-1 -2Z-2LS

14 35 11 0.6 7750 3570 20000 14000 24000 6202-14 6202-14 -2Z

15 32 11 0.3 5600 2830 24000 15000 28000 62002 62002-2Z -2RS-2LS-2RZ

15.875 35 11 0.6 7750 3570 20000 14000 24000 6202-2 6202-2 -2Z

40 12 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 6203-1 6203-1 -2LS

16 40 12 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 6203-16 6203-16 -2RS-2LS

17 42 13 0.6 9550 4800 17000 20000 6203X3  

19.050 40 12 0.6 9550 4800 17000 12000 20000 6203-2 6203-2 -2RS-2LS

45.225 15.493 1.0 12800 6600 15000 11000 18000 62 / 19. 05 62 / 19. 05 -2RS

47 14 1.0 12800 6600 15000 11000 18000 6204-1 6204-1 -2LS

20 52 12 0.6 10060 5860 14000 17000 68304X2  

22 56 15 1.1 20700 10420 13000 9500 16000 63 / 22X2 63 / 22X2-2Z -2RS-2LS-2RZ

25 47 25 0.6 10060 5850 15000 9500 6005 X2.ND.14-2RZ 
Çamaş›r makinalar› için özel rulman

Standart dışı özel sabit bilyalı rulmanlar
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SONUÇ:
Önsözlerin genelde okunmadıkları bilinci ile bir sonsöz yazmanın doğru 

olduğu kanaatindeyiz, okunması dileği ile:

Tüm kitapçık boyunca çoğunlukla belirsizliklerden bahsettik.Ancak ; rulman 

kalitesi ile ilgili parametrelerde çok net çizgiler çizdik. Belirsizlikler daha çok 

rulmanların ‘Triboloji’ açısından, dinamik davranışlarında ortaya çıkmaktadır. 

Oysa rulmanın, mamül olarak, parametrelerinde, imalat açısından net 

tabloların çizilmesi çok mümkün.

Daha önce değindiğimiz,  aşağıda görülen, şekil B’den, şekil A’ya 

uzanan çizginin neresinde olacağına karar vermek, rulman imalatçısının 

insiyatifindedir. Uygulamanın kalitesi için karar ve tercih de,

rulman kullanıcısının.

Mükemmel bir otomobile sahip olabilirsiniz; Ama; yakıt, lastik, bakım vb. 

konularda ayni mükemmelliği sağlamazsanız, o mükemmel otomobilden 

alacağınız verim tartışılır, tıpkı rulmanlarda olduğu gibi.

Şekil BŞekil A
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