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RULMANLAR HAKKINDA
BILINMES| GEREKENLER VE
YANLIS BILINENLER:

Belki de tum kataloglarin en az okunan sayfasi bu sayfadir.

Oysa ki rulmanlar gibi, pek de fazla bilinmezi olmayan bir makine elemani icin, bilinmeyen ve/
veya yanlis bilinen o kadar ¢ok husus vardir ki. Maalesef bilimsel bir tabana oturmayan fikri
sabitlerle, teknik olarak hicbir degeri olmayan tarfismalar, tdm meslek hayafim boyunca en ¢ok
karsilastigim zorluklardan biridir.

Bir tarafta bilimsel gercekler, 6bur taraffa dogrulugu veya yanlishgi detayl dusuntlmemis
saplantilara inatfla sadakat oldugu zaman, gerceklerin kabul ettiriimesinin ne denli zor oldugu
asikardir. Bilgiyi bize ulastiracak rulman kataloglarinda hemen her tarlt teknik detayin verildigi
malumdur. Fakat nedense bu bilgiler higbir zaman isimize yarayacak bir sekilde veriimezler.
Genelde "‘nedir’ sorusunun cevabi verilir, ama ‘neden’ veya ‘pratikte ne anlama gelir, ne gibi
sonuclar dogurur” gibi sorulara kesinlikle i1sik tutmazlar. Belki de en énemlisi, her bir teknik detay
ayr ayr verilir ama birbirleri ile olan iligkileri ve bunun bizi dogrudan ilgilendirilen teknik sonuglari
hic konu ediimez.

Bu nedenle, Tarkiye temisilcilisi oldugumuz MOS marka rulmanlar icin Tarkge bir dokUman
hazirlarken, bu sektérde 35 yili askin bir sirede biriken pratik bilgilerimizin ve bunlarin pratik
faydalarinin bir kismini da eklemeye karar verdik.

Bu bilgileri de en fazla sorulan ve en fazla yanlis bilinen konulardan secgerek, ilerideki bdlumlerde,
yeri geldik¢e aciklamaya karar verdik.

Kisaca, elinizdeki bu katalogun sadece temsilcisi oldugumuz firma ve mamulleri ile ilgili bolumuUu
tercumedir. Oysa %90 a yakin bolumad konuyla ilgili teorik ve pratik bilgilerimizin tam bir harmani
olarak sunulmustur.

Hemen bircok konuda oldugu gibi, maalesef ruimanlarla ilgili olarak da, yanlis bilinen o
kadar ¢cok husus vardir ki dizeltmeye nereden baslanacagini saptamak bir hayli zordur. Yine
de en iyisi en temel yanlisdan baslayarak “teknik'’karakterli bilinmeyenleri ileride bolum basliklar
halinde ele almak.

Cin‘in hizll gelisimi paralelinde, MOS da, olaganustu bir hizla geliserek, ilk katalog basimimizdan
bu yana, fabrika sayisini arttirmis ve Gretim bandini gelistirmistir. ilk baslarda, sadece, tek sira
sabit bilyali rulmanlar ile sinirli olan Gretim, bu gun buyUyen olculer ve artan rulman tipleri ile, son
derece rekabetci bir mamul gami haline gelmistir.

4. basimini yaptigimiz bu katalogun, éncekilerden farkliliklar tasimasi kadar, firma ile ilgili bir
takim bilgilerin de zaman icinde degisime ugramasi kacinilmazdir.

4. baskl, Mayis 2013 :
ADIL TEZEL

1.T.U.M.M.F. MAKINE BOLUMU 1973
.U ISLETME IKTISADI ENSTITUSU 1976
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EN YAYGIN SAPLANTI:

Unutulmamalidir ki ruiman Ureficileri de birer ticari kurulus olup karliliklarni arttirmak
icin, kalitelerinden taviz vermeksizin maliyet analizlerini yakindan takip etmektedirler.
Bunun en dogal sonucu olarak da uretimlerini is gucu ucuz, vergi avantajl sunan
ulkelere kaydirmaktadirlar. Kaliteyi kontrol altinda futtugunuz surece bunun anlasiimaz
ve kabul edilmez hicbir tarafi yoktur. Nitekim bugln dinyanin en 6nde gelen
markalarnin giderek artan élcude, Tayvan, Singapur, Cin, Kore, Malezya, Portekiz,
Polonya v.b ulkelerdeki imalatiarni satisa sunduklar gercegi artik hepimizce malum
olup son derece de anlasilir bir ficari gercektir. Bu olgunun, beraberinde ‘rulmaniarin
milliyetinin olamayacadr gercegini tasididi da tarlismasizdir. Ote yandan ézellikle
baydk firmalarin bircogunun da arfik ¢cok uluslu oldugunu géz 6nune alirsak, mamulleri
milliyet ve orijinlerine gobre kalite siniflarina ayirmanin pek de saglikli bir ydbntem olmadigi
gorulecektir. Hicbir bilimsel platforma oturmayan bu fikri sabitler, bizi ancak yanlisa
goturecek kestirmelerden baska bir sey degildir. Gegmiste Turk mallar, bu Ulkede bile
guvene layik bulunmazken, bugun artik Turk sanayiinin, her yil Avrupa’da verilen “kalite
Oddllerinin® abonesi oldugunu hepimiz gururla izlemekteyiz. Hicbir sey oldugu yerde
durmuyor ve dunyamiz, eski sartlanmalarnndan hizla kurtuluyor. Alman mali olarak alinan
bir ofomobilden artik Turk veya Japon mali par¢alarn ¢cikmasi nasil sasirtict degilse,
kaliteli bilinen rulman markalarinin bircogunun imalatlarinda Japon mali bilye kullaniyor
olmalarn da ayni derecede olagan karsilanmaktadir. DUnyanin olaganustu kbculdigu
ve yakinlastigl bu yeni ddbnemde, uluslararasi boyutta bu dlgekteki isbirliginin kaginiimaz
oldugu tartismasizdir artik. Hele bir de taninmig ruiman markalar arasindaki ticareti goz
6nune alirsaniz (¢elik, diger parcalar, fason imalat vio) artik aldigimiz en dSnemli seyin
‘marka imaiji” oldugunu fark edeceksiniz. Bu nedenle “kalite” anlayisinin da artik hicbir
ulke veya sirketin tekelinde kalamayacagi da tartismnasiz bir gercektir.




Ozellikle endUstriyel mamullerin, imal edildikleri Glkelere gére bir kalite siralamasina tabi
tutulmasi, sadece kagit Uzerinde iddia edebildikleri orijinleri ile iftihar eden taninmig
markalarin, rekabete karsi kullandiklar aldatmaca bir satis politikasindan baska bir sey
olmayip bedeli de kullanici tarafindan édenmektedir.

Buguln, dunya rulman uretiminin yaridan ¢ok daha fazlasinin Cin‘de yapillimasi kadar,
akliniza gelen hemen her ruiman markasinin Cin’de fabrikasinin olmasi, Cin’de Uretilen
fdm rulmanlara pesinen dudak bukulmesini son derece anlamsiziastirmistir.

Kalite, kaliteyi Uretmeyi hedef ve vazgeciimez prensip kabul eden zihniyetin sahip
oldugu bir &zellik olup, hi¢ bir Ulke veya markanin tekelinde degildir.

Ote yandan piyasamizda, Turk Standartlarn Enstittstintin kontroluna tabi oldugu halde,
bu kontrola girmeden yurda kacak olarak sokulan ¢ok ucuz ve kalitesiz Cin mali
rulmanlarin yaninda, Turk Standartlan EnstitUstnun izni gerekmeyen diger fiplerde de
ucuz ve kalitesiz Cin mali rulmanlarnn bulundugu bir gercektir. Buna bakarak tim Cin
mali rulmanlarin tek bir kalitede Ureftildigini dusunmek, kaliteyi Uretene yapilan buyUtk
bir haksizliktir. Bir kez daha; 1.5 milyarlik bir tlkeyi ayni kefeye koyamayiz, nasil ki kaliteli
ve kalitesiz Tark mallar varsa, kaliteli ve kalitesiz Cin mallarinin da olmasi kaginiimazdir.
Burada 6nemli olan o malin kimin farafindan Uretildigi ve markasidir. Dig géranusu ile
tfamamen ayni olan, rulman gibi bir teknik mamulde énemli olan da orijin degil, fakat
markadir.

Iste MOS bu tUr bir anlayisin dogurdugu, 1ISO 9000/9002 ve TSE belgelerine sahip,
adini ‘Mechanical Operation Star’ kelimelerinin bas harflerinden alan ve sektérinde,
gercek manada hizla yukselen bir yildizdir. Gecmiste ficari faaliyetini dinyaca bilinen
imalatcl firmalar ve bilinen rulman Ureticileri adina imalat yaparak strddrmus olan bu
firmanin rulmanlarini kimbilir siz belki de zaten yillarca kullandiniz..

.

de ﬁretilmekté

dit P



i

MmosS

MQOS, 2013 yili itibari ile 450°si mUhendis, toplam 2.500 calisani ve imalatinin her
adiminda olaganustu fitizlikle uygulanan bir kalite kontrol prensip ve felsefesi ile yilda 250
milyon adet sabit bilyall rulman ureten dev bir kurulustur.

Bu Uretimin;

% 22'si Avrupa Ulkelerine,

% 20'si ABD'ye,

% 25'i Cin iginde,

% 8" i Kore'ye,

% 7'si Japonya’yaq,

% 8'i GUneydogu Asya’ya,

% 10°u Tum dunyaya satiimaktadir.
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Satislann yapildigi sektérler ise séyle siniflandinlabilir;
Endustriyel ekipmanlar %30

Otomotiv %30
Ev aletleri %25
Ofis ekipmanlari %10
Diger %5

2009 yil icinde faaliyete gecen yeni fabrika,gerek Uretim ve gerekse laboratuvar
imkanlar agisindan, fardntn en modern orneklerindendir.

Yillar icinde, baslangicda 3mm/35mm. gdébek capi sinirlamasi ile nispeten dar bir Uretim
bandi séz konusu iken, bu gun 3mm/75mm. gdbek capi araliginda uretim yapilmaktadir.
Baz &zel talepler icin, PS5 hassasiyet sinifinda, 200 mm. gébek capinin da Ustinde Uretim
yapiimaktadir. Strekli blyume felsefesi ile ve tamamiyla profesyonel kadrolar tarafindan

e = s GRLLERRL

ybnetilen MOS Grubu, zaman icinde farkli ruimanlar dreten muhtelif fabrikalarin da
sahibi veya hissedar olmustur. Bu satirlann yazildigi Mayis 2013 itibari ile, grup icinde 11
ayri fabrika yer almaktadir.

Bugune kadar, sadece tek sira bilyal rulman Uretiminden bahsederken, artfik;

- Silindirik makaral (tek, cift ve dort sira makarall) rulmanlar

- Konik makaral (tek, cift ve dort sira makaral) ruimanlar

- Egik bilyali rulman (takim tezgahlari icin, P4 ve P5 kalitesinde)

- Eksenel ruimanilar,

- Dis veya i¢ bilezigi disli rulmanlar (4metre dis capa kadar)

- Disci rulmanlari, (450.000 d/d hizla calisabilen) gibi, 600mm godbek capina kadar
muhtelif rulman dretiminden bahsetmek mUmkun hale gelmistir.
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RULMANLAR NEDIR:

Rulmanlar (Bilyal ve/veya makaral rulmanl yataklar) havada asili kalamayacak makine
parcalarnt yataklayarak, onlara gelen yukleri, nihayetinde zemine transfer eden makine
elemanlarndir. Kaymal yataklarda mil ve yuva arasinda yer alan genis yuzeyli strtinme alani
(ki bu genis temas alani, daha fazla surtinme; daha fazla isinma ve gu¢ kayblr demektir) yerini,
rulmanli yataklarda ¢ok daha kdguk femas alanlarina birakmistir.Bu bahsedilen daha ktguk
surtlinme alanlari; yuvarlanan elemanlarinin geometrik formuna goére, rulman ftiplerine bagli
olarak degismekle birlikte sonu¢ olarak kaymal yataklara gére cok daha az olup, daha az
surtlinme, daha az gu¢ kaybi ve musaade edilen daha yUksek devir sayilar ile daha fazla
uretim anlamina gelmektedir. Unutulmamalidir ki, ruimanlar son derece hassas makine
elemanlarn olup kullanicilarin hatalarini telafi etmek gibi bir gérevleri yoktur.

RULMANLARIN KULLANIM ALANLARI;

Dénme hareketi olan hemen her uygulama. Bugun hemen her evde bulunan, elektrik sipurgesi,
camasir ve bulasik makineleri, buz dolaplarini dustnun. Rulmanilar ile hi¢ ilgisi olmadigini
ddstinen insanlarin bile rulmanlar vardir ve rulmansiz yapamazlar.

RULMAN TiPLERI VE OZELLIKLERI:

Rulmanlar esas olarak, yuk tasima istikametlerine gére, RADYAL ve EKSENEL olarak iki ana
guruba ayrilirken, pratikte daha ¢cok, yuk tasiyan yuvarlanan elemanlarnin geometrik formlarina
gore siniflandinidiklanni gérirtiz; BILYALI RULMAN ve MAKARALI RULMAN olarak. Asadidaki cizim,
basitce, radyal ve eksenel yonleri géstermektedir. Bu cizimde, E, eksenel, A, B, C, D ise, radyal
yonleri gbstermektedir.

Bilyali rulmanlari, bilyalarn her iki bilezik (i bilezik/dis bilezik) ile

olan temas agilarina gére siniflandirmak mumkunken (sabit

bilyal,egik bilyali, oynak bilyal), makaral rulmanlarn daha
¢ok makaralarin geometrik bicimlerine goére siniflandirmak
yaygindir(silindirik makarali, konik makarali, oynak makarali,
igneli vb.) Bu kitapc¢ik konusu olan rulmanlar, uygulamada
en fazla gérdlen rulman tipi olan sabit bilyal rulmanlardir. Bu
rulmanlarn da, belki teknik agidan degil, fakat prafik agidan
asagidaki gibi siniflara ayirmak mumkandur;

- Standart sabit bilyal ruimanlar

- Dig bilezigi flangli sabit bilyal rulmanlar

- ince kesitli sabit bilyall rulmanlar (Radyal dogrultuda ic ve dis bilezigi
¢ok ince olanlar)

Bu ruimanlarn kullanim amaclarina en uygun bicimde asagidaki gibi
de siniflandirmak mumkdandur;

- Her iki tarafi acik olanlar

- Bir veya iki tarafi metal kapakl olanlar(Z veya ZZ son eki)

- Bir veya iki tarafi plastik kapakll olanlar(RS veya 2RS son eki)

- Bir veya iki tarafi &zel plastik kapakl olanlar (RZ veya 2RZ son eki)

SABIT BILYALI RULMANLAR

Radyal ve her iki ydbnden gelebilecek eksenel (mil ekseni dogrultusunda) yUkleri tasiyabilen,
sUrfunme alani ¢ok az, dolayisiyla cok yuksek devirlere ulasabilen rulmanlardir. Bu 6zelliklerinden
dolay! yUksek devir, hassasiyet ve sessizlik istenen uygulamalar icin rakipsizdirler.



Dis bilezigi flansh olan sabit bilyall ruimanlar, dis bileziginde segman kanall ve uygun segman
olan standart sabit bilyall ruimanlara tekabdl ederler ve eksenel ydnde yataklama kolayligi
tagirlar.

Ince kesitli sabit bilyall ruimanlar, radyal yéndeki kesitlerinin inceliginden &ttrd az yer
kaplayan,derli toplu makine dizaynlarini mumkun kilan rulmanlardir.

KAPAKLI RULMANLAR

Sabit bilyall ruimanlar, uygulamada %90 oraninda metal veya plastik kapakli olarak
kullanilirlar. Iki tarafi kapakl rulmanlar, fabrika cikisinda *dmur boyu yaglanmis’olarak tabir
edildigi sekilde, icinde uygun tip ve yeterli miktarda gresle satilir ve tum yasamlar boyunca
bakim ve yeniden yaglanmaya ihtiyac gostermezler.

Bu Ozellikleri, icinde kullanilacaklarn makinelerin dizaynini son derece basitlestirir. Yeniden
yaglanma mecburiyetinin orfadan kaldirimis olmasi da bakim giderlerinin minimuma inmesi
avantajini getirir. MOS marka, iki tarafi kapakl minyattr(3mm/10mm goébek capi araliginda)
rulmanlar standart olarak; KYODO YUSHI marka MULTEMP SRL gres konmus olarak imal edilirler.
Lityum bazl bu gres -40+150 derece sicaklik araligi icin uygun olup sessizlik ézelligi olan bir grestir.

MOS marka iki tarafi kapakll, daha buyUtk rulmanlar standart olarak -25 +120 derece sicaklik
araligr icin uygun, lityum bazl, genel maksatl bir rulman gresi ile yaglanmis olarak satisa sunulur.
Ozellikle imalatci musterilerin talebine gdre, uygulamanin dzelligine uygun gres ile doldurulmus
ruimanlar da uretilmektedir.

a) METAL KAPAKLI RULMANLAR (Z/22)

Rulmanin tek veya iki farafinda preslenmis ¢elikten mamul kapak vardir.
Belli basli iki tip metal kapakcik vardir; (rulman &lcu tablolarnnin bulundugu
sayfalara bakiniz.)

, Tip | daha buyuk, tip Il ise daha ktcuk rulmanlarda kullaniliriar. Kapaklar,

i/ paslanmaz veya dusuk karbonlu ¢elikten imal edilirler. Metal kapak normalde
g dis bilezie merkezlenir ve ic bilezikle arasinda kicuk bir bosluk birakilir, (Aksi
taktirde ddnme aninda ¢ok buyuk bir surtinme, kivilcim ve 1si ¢ikardi.) Buna
“Temassiz sizdirmaziik® adi verilir ve iki tarafi metal kapakli, yani kendinden
SmUr boyu yaglanmis olan bu rulmanlar, uygun bir radyal i¢ bosluk sinifinda(C3) olmak sartiyla,
kataloglarda gres ile musaade edilen devir sayilarinin Gst sininna kadar kullanilabilirler. Bu
avantagj, gayet tabiidir ki s6z konusu acikliktan iceri girebilecek pislikler nedeniyle dezavantaja
da ddnusebilir.

b) PLASTIK KAPAKLI RULMANLAR (RS/2-RS-RZ/2-RZ)

Rulmanin tek veya iki tarafinda plastik ttrevi malzemeden mamul
kapaklar vardir.Esasen bu kapaklar yukarida bahsi gecen metal kapaklarin
lizerine yerlestirimis olup onlardan daha uzundurlar. iste bu uzanti ic
bilezige cepecevre degerek mukemmel bir sizdirmazlik saglar ki buna
‘Temasli sizdirmazlik® adi verilir. Bu tfemas bicimi, bu rulmanlarn i¢ bilezik et
kalinliklarnin, yandan bakildigi zaman, oldugundan daha az oldugunun
dusunulmesine neden olabilir. (Degisik markalarin, farkl kapak dizayni

: kullonmasindan &turd, farkll markalara ait, ayni fip rulmanlarin ic bilezik

kalinliklarnin farkl oldugu dusunulebilir, ancak, ileride detayli olarak bahsedilecegi gibi,
normalde ¢cok buyuk farklann olmamasi gerekir). Bu temas sayesinde rulman, disaridan
girebilecek pisliklere karsi mukemmelen korunmusken bu korunmayi saglayan femas, daha fazla
strtinme, isinma ve yagdlayici gresin dzelliklerini kaybetmesi mahsurlanni dogurur. Iki tarafi plastik
kapakli, kendiliginden Smur boyu yaglanmis bu rulmanlar, bu nedenle katalogda belirtilen, gres
ile cikilabilecek devir sayisi Ust sininnin ancak 2/3°une kadar olan bélumde kullanilabilirler, o da
uygun bir radyal ic bosluk sinifinin(C3) secilmesi sartiyla..
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Burada énemli olan, uygulamada ruimandan neyin beklendigi ve ¢calisma kosullarinin nasil
oldugudur.Hem ortam pis, hem de yuksek devir talep ediliyorsa o zaman iki tarafi metal
kapakl bir rulman, disaridan girebilecek pislikleri dSnleyen bir sizdirmazlik/salmastra dlzeni ile
kullaniimalidir.

Plastik kapakll rulmanlarn bir diger tipi de ‘Temassiz plastik kapakli rulmanlardir ki (RZ/2RZ)
bu ruimanlar da ytksek devir yaninda, mil ekseninde meydana gelebilecek kacikligin, metal
kapakl rulmanlarda ortfaya ¢cikaracagr metal kapak/ic bilezik temasi riskine karsi gelistirilmislerdir.
Yani, RZ tipi plastik kapaklar, i¢ bilezige son derece yakin olan, ama degmeyen kapaklardir.
Boylesine bir egilmede i¢ bilezikle temasa gecen kapak metal olmayip, surtinme karakteri
cok daha iyi olan plastik kapaktir. Bu tip kapaga sahip rulmanlar ZZ tipinden daha dusuk, fakat
2RS tipinden daha yuksek devirlere ulasabilirler, ancak dis etkenlere karsi ruiman icindeki gresi
koruma kapasiteleri, ZZ *den daha iyi, 2RS’den daha koétudur.,

IC VE DIS BILEZIGi STANDARTTAN FARKLI OLAN SABIT BILYALI
RULMANLAR

Uygulomanin geregine goére MOS, i¢c ve/veya dis bilezigi standarttan daha genis veya daha
kalin (etlolan ruimanlar da Uretir. Tel gekme makinalarindaki, dis bilezigi kanall ruimaniar ve
tekstil sektériinde sik¢ca kullanilan, dis bilezigi bombeli ruimanlar bunlara érnektir.

DIS BILEZIGiI KANALLI RULMANLAR

Ozellikle tel cekme makinalarinda,dogrultucu, kilavuziayict gdrevi yapmak uzere kullanilan
bu rulmanlar,dis bileziginde muUsteri tarafindan talep edilen geometrik form ve acida kanalli
olarak Uretilirler,

Bugun bu rulmanlar, cogunlukla standart ruimanlarnn dis bileziginde sonradan tornada
acllan kanallar ile kullaniimakta olup, bir dizi mahsuru da beraberinde tasimaktadirlar. Isil
islemler ile ylzeyi sertlestirilen, fakat ic kismi yumusak/esnek birakilan rulman bilezikleri,sonradan
fornalaninca, sert yuzey, talas kaldirma islemi sonunda yok olmakta ve kilavuzlanan tel,
yumusak birakilan i¢ kisim Uzerinde ¢alismak zorunda kalmaktadir, Bunun rulman éSmrinu kisalfici
etkisi yaninda, talas kaldirma islemi sirasinda kullanilan sogutma sivisinin, metal kapakgikiar ile
ic bilezikler arasindaki bosluktan rulman igine sizarak,rulman iginde bulunan gres ile temasa
gecerek, yaglama &zelligini bozmasi da kacinilmazdir, Ayrica, tum rulmanlarin dis bilezigine
sonradan agilan kanallarin, eksenden sasma riski de, ¢cekilen telin ylzey kalitesine dogrudan
etki etmektedir. Oysa, MOS fabrikalarinda, kanal agcma islemi, daha dis bileziklerin Uretiime
asamasinda gerceklestiriimekte olup yukarnda bahsedilen risklerin tamami
ortadan kaldinimaktadir. MOS, bu &zel rulmanlari, yuksek devir
sayillarna musaade eden, plastik tUrevi kafesler yaninda,yine
ayni amaca hizmet eden 6zel gresler ve radyal i¢ bosluklar ile
uretmekte olup, ruiman &Smranu arttinci ézel isil islemlere tabi
futmaktadir. Bu rulmanlarin ic vibrasyon degerleri standart
degerlerin altinda tutulmus olup,amacg ,¢ekilen telin ylzey
kalitesinin iyilestiriimesidir. Temassiz plastik kapak (2R2)
kullanilarak saglanan sizdirmazlik ile, ¢ekilen telden kopan
metal partikdllerinin ruiman icine sizarak bir blokaja
neden olmalar engellenmistir.

Bu rulmanlarnn numaralari, ruiman numarasi sonuna,
kanalin geometrik form ve acisi yaninda ilave ozellikleri
belirleyen alfabetik karakterler eklenerek verilir,
608/23-V110-2RZ gibi. Yanda gérulen bu rulmanlarin,
sonradan kanal acilimig standart 608-ZZ rulmanlara oranla,
ayni uygulamada ortalama 2 kat &mre ulastiklar testler ile
ispatlanmistir.
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DIS BIiLEZIGI BOMBELI RULMANLAR

Standart rulmanlar.baz uygulomalarda standart digi ic
veya dis bilezikli olarak talep edilirler.

Ozellikle tekstil uygulamalannda sikca karsilastigimiz
bu taleplere bir érnek olarak yanda gérulen 608-ZZGR
ruimandan bahsedebiliriz. Tum ozellikleri ile, standart bir
608-ZZ rulmanin tamamiyla ayni olan bu rulmanin tek
farklihgi.dis bileziginin bombeli olmasidir.

Farkl gres.farkl radyal ic bosluk ve farkli vibrasyon
degerleri ile imal edilen 608-ZZGN rulmanlar, tekstil
uygulamalarinda olaganustu iyi sonuglar vermektedir.

KAFES

Bir ruilmanin belli baglh 4 elemani vardir;
Q) I¢ bilezik, b)Dis bilezik, c)Yuvarlanan elemanlar, d) Kafes

Cok kisaca bir ruiman icindeki davranigi tarif etmek gerekirse su
séylenebilir;

Sistemde ortaya cikan yuk, mil vasitasiyla ic bilezige gelir,oradan da yuvarlanan elemanlar
(bilyalar veya makaralar) vasitasiyla dis bilezige,son olarak da dig bilezikten yuvaya gecerek
makine ana gévdesinden civatalar ile bagl oldugu zemine gecerek tasinmis olur.

Goruldugu gibi genel kaninin aksine hicbir asamada kafesin adi gecmemektedir. CUnku
kafes hicbir sekilde yuk tasimamaktadir. Kafesin tek bir gbrevi vardir, o da yuvarlanan elemanlari
birbirine esit mesafede tutmaktir. Cunkd dénme aninda tim yuvarlanan elemanlar ayni hiza,
ayni yuke ve ayni davranis bicimine sahip degillerdir. Bir yuvarlanan eleman yuklt bdlgeye
girerken, (yani her iki bilezik ile de femasa gectigi anda) aniden hizlanir, yakun tam hizasindan
gecerken hizi maksimuma ulasir ve Uzerindeki yuk miktan azaldikca ddénme hizi yavaslar ve en
nihayet yUklt bolgeden cikinca artik ddnme hareketi yapmamaktadir (cunkt artik sadece bir
bilezik ile temas halindedinfakat sadece kaymaktadir. Bu durumda, yUuklt bdlgeden ¢ikan bir
yuvarlanan elemanin arkasindan gelen bir sonraki yuvarlanan elemanin yolunu fikamasina mani
olmak, bir baska deyisle yuvarlanan elemanlarn famaminin birlikte, birbirine degerek donmesini
6nleme gorevi kafesindir ve yUk tasimasi séz konusu degildir.

Sabit bilyall rulmanlarda genellikle presienmis celikten yapiima iki parcall kafesler kullanilir.

Bu iki parca, bilyalar igin olusturulmus ceplere sahip olup birbirine perginle veya klipslenerek
baglanirlar.Devir sayilarinin ¢ok yuksek oldugu uygulamalarda sentetik rezin veya cam elyafi
takviyeli plastikten (poliamid) mamul kafesler de kullanilir. Ozellikle minyatir rulmanlarda gérdlen
bu kafesler olaganustu strtinme karakterleri ile gres
Omrunun uzamasi ve sessizlik gibi fevkalade performans
sergilemektedirler.

Yukarida belirfilen ézellikleri yaninda, kolay sekil veriimesi,
iyi yaglanma ve surtunme ozellikleri ve korozyona
mukavemetleri ile plastik tUrevi kafeslerin kullanimi
giderek artmaktadir. Ancak bu kafesler, montqgj

oncesi Isitma islemi sirasinda, kullanicinin dikkatini de
gerektirmektedir.

MQOS talebe gbre, muhtelif malzemelerden mamul kafesli
rulmanlar uretir.




| *Kalici Radyal Bir F yukd ile ylklenmis bu rulmanda:
ic Bosluk Q@ A: ikibilezik ile de ayni anda temasta.

Maksimum yuk altinda deforme olmus ve
maksimum hiz ile yuvarlanma hareketi
yaplyor.

@ B: Her iki bilezik ile de temasta, YUk, hizi ve
deformasyonu A’ya gbére daha az, C'den
daha fazla. Yuvarlanma hareketi yapiyor.

@ C: Her iki bilezik ile temasa bu anda
geciyor, Kayma hareketi bitiyor,
yuvarlanma hareketi basliyor. Gerek yuku,
gerek hizi ve gerekse deformasyonu B'den
daha az.

Q B1: B ile ayni yuk, hiz ve deformasyona
sahip, giderek yuklu bdlgenin disina cikiyor.

@ CI: Cile ayni konumda, yuklt boigeyi terk
etmek Uzere.

D/DI/E: Bu Uc¢ bilya sadece tek bir bilezik
ile temasta olduklar icin yuk tasimazlar
ve artik yuvarlonma hareketi degil kayma
hareketi yapmaktadirlar.

YUkl Belge

* Bu gdérinUmde bilyalarin sadece bir kismi yUk tasimaktadir. Oysa ideal anlamda kalici radyal ic
boslugun, sadece yag filmi tegkil edecek kadar, yani sifir olmasi gerekir ki, bu da ydkdan tam bilyalar
arasinda boélunerek bilya basina dlsen yUkun azalmasi ve rulman éSmrdnun uzamasi anlamina

gelmektedir.

RULMAN OMRU

En basit tanimi ile bir rulmanin Smru; calismaya ve kendinden istfenen gorevi
surdurmeye devam ettigi stre olarak tarif edilebilir. Bu strenin sonu; artan ses, gres 6Gmru,
malzeme yorulmasi gibi bir nedenle gelir.

Malzeme yorulmasi; bilya ve bilezik yuzeylerinde, yuk tasimaktan kaynaklanan ve
kanncalanma tabir edilen, ylzeyden pul pul malzeme dokulmesi ile ortaya ¢ikan bir
olgudur ve bu olgu ortaya cikana kadar dénulen devir sayisi rulmanin “yorulma émru®
olarak tanimlanir.

Ayni ¢eliktfen mamul, ayni asamalardan gecgerek Uretiimis, ayni isil islemlere tabi
futulmus, kisaca herseyiyle ayni bir grup rulmanin tamamiyla ayni yuk, devir, 1si,
yaglama vb. kosullarda calismasi halinde tfamaminin yorulma émdarleri birbirinden farkl
olup istatistiki olarak normal dagilimi tanimlayan bir CAN EGRISI (SAUSS EGRIS)) dagilimi
gosterirler. Bunun en basit izahi malzeme yorulmasinin bir dizi degiskene bagl olmasidir.

Yukarda tanimlandidi Uzere birbiriyle tamamiyla ayni ézelliklere sahip bir dizi rulman,
tamamiyla ayni kosullarda (yuk, devir, yaglama) calistiridiklar zaman; yorulma émru
acisindan cok farkl émdrlere sahip olacaklardir. iste béyle bir uygulamada, rulmanlarin
%10 unun karincalanma nedeniyle servis disi kalmasina kadar gecen devir sayisi, veya
(hiz sabitse) isletme saati, yorulma édmrinu ortaya koyar.

statistiki yaklasim cercevesinde bir rulmanin dmri bu nedenle %90 ihtimalle verilebilir.
Bir baska deyimle; Hesapla bulunan é&mdar, elimizde tuttugumuz bir rulman igin %90
ihfimalle ulasilacak 6Gmurdur.



@ulmonevi

Pratikte karincalanma olgusu nasil gerceklesir;

Her sey yUzeyden kopan ilk malzeme parcacigi ile baslar ve ondan sonra dénUsu
olmayan bir yolda adim adim ilerlenir. Tipki yollarda ilk cukurun ortfaya ¢cikmasi gibi.
Ondan sonra bu cukura dusen her tasit tekerlegi cukurun biraz daha genislemesinin
nedeni olacaktir. Nasil ki yUklt kamyonlar bu ¢cukurlar ofomobillere oranla daha
cabuk buydtarlerse, yuku daha fazla olan ruimanda da cukurlarin buydmesi daha hizli
olacaktir. Zira bUyuk bir yuk altinda bu cukurlara dusen bilyalar daha fazla malzeme
kopararak cukurun genislemesine neden olacaktir.

Aslinda rulmanlarn hasara ugrama davranis bicimi, bakim departmanlari icin buyuk
bir talintir. Aksine bir érnek olarak, elektrik ampullerinin bozulma davranisini ele alalim;
Ampuller hicbir uyar vermeden bir anda bozulurlar ve bunun tedbiri alinamaz. (Ayni
yerde ikinci bir ampul daha yakmakla, ancak karanlikta kalmamanin tedbiri alinabilir,
yoksa ampul bozulmasinin degil.) Ayni yerde ikinci bir ruiman daha kullanmamiz s6z
konusu olamiyacagina gére ruiman yuvarlanma yuzeyinde ortaya cikan cukurlarin
gelismesini takip etmek bize ruimanimizin servis disi kalacagi zamani dogru olarak
saptama imkani verecektir ki bu da gunimuzde artik isletmelerin kesinlikle kabul
etmeyecegi "arza duruglarini® ortadan kaldirmak agisindan énemlidir. Rulman

icinde buyuyen hasarin takibinde kullanilacak ybntem ise, bilyalarin ydk alfinda bu
cukurcuklara dusmelerinin yarattigi vibrasyonun (titresimin) takibinden ibarettir. Bugun
artik bu konu bilgisayar programiari ile desteklenmis olarak yayginca kullanilmaktadir.

BASIT OMUR HESABI

Sabit bilyall ruimanlar icin gecerli formul asagida yer almaktadir;

I‘10=(C:r/|:)r)3

Burada;

L10h=Milyon devir cinsinden, %90 ihfimalle ulasilacak yorulma émrd,

Cr=Radyal yénde dinamik yuk tasima kapasitesi (Kataloglarda Newton cinsinden verilir.)
Pr=Esdeger dinamik yUk (Newton cinsinden hesaplanir.)

=Pt
L]Oh_ (C /p )3
HIZ LIMITLERI

Rulman cetvellerinde ince yag ve gresle calisma kosullar icin verilen devir sayisi sinirlari,
normal yuklere maruz standart tip sabit bilyali rulmanlar icin gecerlidir.

Tabloda ince yag ile yaglama icin verilen degerler harcialem yag banyosu ile yaglama
icin gecerlidir.

Tabloda yer alan devir sayilarinin %70’inin asiimasi halinde ylksek devir i¢in 6zel ince
yag veya gres kullaniimahdir.



RPMOSAMER AR A A

ranzues (R T H G A MR

e S £ A ]

pETERNETREIRM : :
RONERES, WO ERERRLFNSE, BT | e s

WERN ERMANN~ANT WERES

e “’
TSEF B002:04 / £)5-9000:598
€ % 3j00/97007 WENR: |S0800:1084 ¢ ;
REEN: 2000%ERZH W B ameliH NINGBO MOSHI GROUP
CORPORATION LIMITED
NGB0, ZHES

S — .,

SHEATENERFEARNLATED
ThEREARLS
TENEEEAR

& TR T R T
REGE. FHOTAR

CUIIE pealily Dewli P b

FRETTERTETTRA T AR R TP PAT A T AR RN eres Lhh passsinniinaasnnidl




¥ ) BUACKEDECKER
FoIN B i TR
QUALITY SYSTEM CERTIFICATE
2000 A% D% THIS IS TO CERTIFY THAT
SUTLIER OF EXCELLENCE Miagihe: Ml G Coerpovations L Pl M Tl Mictars
[JRSVSRLTIN VRS [ Ty T
The reghviered firm prodeco gosds emib'er provides sarviee s
socordancn with below mentisned guality snsrssce vsndards

| T ey S b md fv b o b reed B g el P

o T DENSLMPEINEE TR LW
NINGEO MOSHI GROUP CORPORATION LIMITED

e

e A e el el el el e el A e o

ARGE FHIOTF Rl Wiy, e

i P

o i i e e e e e e e e

-

(L] paalaiy Cerliliralisay

-




mos

RULMAN MALZEMESI

MQOS rulmanlar, ¢cok iyi rafine edilmis yuksek karbonlu krom celiginden (GCr15/SAE AlSI 52100,
DIN 100Cr6) ve paslanmaz celikten (9Cr18/AISI 440 C) imal edilirler.
Bileziklerin sertligi 60-64 Rockwell, Bilyalarin sertligi 60-66 Rockwelldir.

MOS ayrica istek Uzerine muhtelif metal ve plastik malzemelerden de rulman imal
edebilmektedir.

YAGLAMA

Rulman icindeki, yuvarlanan elemanilar ile bilezikler ve kafes arasindaki metalik temasi
6nlemek, Isinmayi azaltmak, sessizligi saglamak ve korozyona karsi korunmay!i arttirmak icin
yaglama maddesi kullaniimasi gerekmektedir.

Rulmanlarnn yaglanmasinda ince yag ve gres kullanilir;

INCE YAG;

Rafine edilmis ve ozellikleri arttirimis organik ve inorganik esasli ince yaglar rulmaniarin
yaglanmasinda kullanilabilir.
-YUksek devirlerde tavsiye edilir.
-Otomobil disli kutulannda oldugu gibi, rulmanlarin ince yag ile zaten yaglanmakta olan diger
parcalarla birlikte kullanildigl yerlerde
-Cok yuksek 1silarn oldugu yerlerde. Bu noktada ince yaglarnn akiskan karakterlerinden istifade
ile ruiman icinde ortaya cikan istyl alarak, orfam disinda sogutulup bir pompa yardimi ile tekrar
ve sogumus olarak ruimana dénmesi saglanir.
-TUum sistem icin yaglama maddesi olarak kullaniimakta ise.
-Rulman yaglama maddesinin(gres gibi) ruiman icinde ddénmeye karsi bir direnc
olusturmasindan kaginiimasi gereken yerlerde.

GRESLE YAGLAMA

Gresler; yaglama maddesi yukarda
konu edilen ince yag olan metalik
sabunlardir.

Bir gresi ana karakteri ile bir sungere

| benzetebiliriz. Bir singere su emdirebilir
il Ve suyun sunger icinde kalmasini
saglayabiliriz. SUnger Uzerine elimizle
bastinrsak, singer suyu disar salar ve
elimizi cekersek o suyu tekrar geri emer,
iste bir gresi olusturan metalik sabun ve
L ince yadin arasindaki iliski de aynen
boyledir. Gres bir ruiman icinde de ayni
davranisi gosterir. Uzerinden, yuk taslyan
bir bilya gecerken emdigi ince yagdi salarak, bilya ve bilezik arasinda bir yag filmi olusturur, bilya
gectikten sonra ince yagi tekrar emer, ve bdylece hem yaglama maddesi olan ince yagin akip
gitmeden sUrekli olarak ruiman icinde kalmasini, hem de surekli olarak yaglamayi saglar. Rulman
icine girebilecek pislikleri &nlemek gibi bir 6zelligi de oldugu icin tekrar yaglama, veya kontrole
gerek kalmaksizin uzun bir yaglama émru imkani saglar. Ayrica tum yaglama malzemeleri gibi
korozyona karsl koruma ve gurditiyu azaltma gdrevini yapar.
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Gerek ince yag ve gerekse gresicine
katilan muhtelif kimyasal katki maddeleri ile,
yaglama malzemesinin; uygulamanin karakteri
olarak istenen ozelliklere sahip olmasi saglanir.

Rulmanlar icin hayati &neme haiz olan
‘yag filmi’ ne yakindan bakacak olursak,
hic de dusunuldugu kadar koruyucu
olamayacagini gérurdz. Cunku 100 adet yagd
filmini Ust Uste koydugumuz zaman, ancak bir
dosya kagidi kalinligina ulasabiliriz.

Bu denli ince olan yag filmi gercekte son
derece narin olup, dzellikle tfemizlik konusunda
cok hassastir. Bir sigara kult bile yag filminden

kalin olup, yirfimasina ve bilyalar ile bilezikler ., 1 <o n e tam MOS ruimaniar titiziikle tek tek

arasinda metalik femasa ve ruiman omrunup yikanirlar ve korozyona karsi koruyucu ince yag ile
umulandan daha kisa olmasina sebep olabilir.  kapjanirar,

Imalat asamasinda, montaj islemi bittikten
sonra, gresleme ve kapak fakma isleminden hemen 6nce, tum rulmanlar yikanirlar ve korozyona
karsi koruyucu ince yag ile yaglanarak, paslanma riski ortadan kaldirilir.

Bu noktada rulman Ureficisine dusen goérev, daha imalat asamasinda, temizlige 6zen
gostererek rulmanlarini pislik intiva etmeyen gres ile doldurmasidir. Bu sayfalarda gorulen
resimler, MOS'un bu hayati konudaki titizligini net bir bicimde gbéstermektedir.

Asagida goértlen standart MOS paketi, rulmanlarnn korunmalari icin guzel bir drnektir.

MOS rulmanlar, standart olarak plastik bir ambalagj icinde ve gdbek capi I0mm. nin Uzerindeki
TUm rulmanlar tek tek kutulu olarak satisa sunulur. Bu sayede her bir rulman, kullanilacagr ana
kadar mukemmel olarak korunmus olur.
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NOISE TESTED BEARINGS

Gobbek capi I0mm. nin altinda olan MOS rulmanlar minyatdr olarak adlandinlip, 10 adedi bir
kutuda, ve her biri tek tek plastik ambalajli olarak satisa sunulur.

RULMANLARDA IC BOSLUK NEDIR VE KALITE ILE ILISKISI NEDIR?

Bir rulmanin bileziklerinden herhangi birini sabitlediginiz zaman, digerini eksenel dogrultuda
hareket ettirebileceginiz mesafe ‘Eksenel i¢ bosluk’, radyal ydnde hareket ettirebileceginiz
mesafe ‘Radyal i¢ bosluk’ olarak tanimlanabilir.

Sabit bilyall rulmanlarda bizi daha ¢ok ilgilendireni radyal i¢ bosluk olup genel kaninin

YUk Vik
ua
B —>|\
‘-—-—_J
= I
‘ | Eksenel
Radyal ] ic bosluk
ic bosluk "I

aksine hicbir surette kalite tanimlamaz.Yani, bazi ruiman satficilarnin kullandigr,’C3 kalitesi’
gibi bir kalite sinifi var olmayip, yalnizca C3 radyal ic bosluk sinifi vardir. Bir sabit bilyali rulmanin
radyal i¢ boslugu; imalat sirasinda, toleranslarina gére siniflandinimis ic ve dis bileziklerin, bilya
gradeleri ile eslegtirilerek gruplandirimasi sonucu ve isteyerek elde edlilir. Bir talih veya talihsizlik
degildir. Uygulomada en az bir bilezik siki gecirilir. En genel fanimlamasi ile dénen bilezik siki
gecer, sabit bilezik serbest(tatl) gecer. Donen bilezigin siki geciriime nedeni; dSnme aninda o
bilezigin cepecevre yuk altinda olmasi ve o yuklerin, ddnen bilezigi, birlikte ddndugu makine
elemanindan ayirmaya, yani devir sayisini azaltmaya ¢alismasidir, iste bu nedenle siki gecme
yapillir ki o gcepecgevre yukler, donen bilezigi yavaslatarak, birlikte ¢calistigr parca (mil veya yuva)
ile arasinda izafi bir hareket ve bunun dogal sonucu olarak da metalik bir asinmma meydana
getirmesin.
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Peki o halde gecme sikilidi nasil belirleniyor?ileride séz( edilecek rulman imalat toleranslar ile,
mil ve yuva imalat toleranslarinin eslesmesi ile. Eger mil capl, rulman gdébek capindan daha
buyUk yapilirsa i bilezik mile siki gecer, eger yuva gébek capi, ruiman dis bilezik capindan
daha kucuk yapilirsa; dis bilezik yuvaya siki gecer. Bileziklerin imal edildigi ¢celik malzemesi elastik
(esnek) karakterde oldugu icin, mekanik kuvvetler veya; isitma / genlesme/ soguyarak eski
(orijinal) dlgulerine dbnmeye calisma sonucu bir bilezige siki ge¢gmis olur.

Bu durumda i¢ bilezik siki gecmisse, genisleyerek bilyalarn dis bilezige yakinlastinr. EQer dis
bilezik siki gecmisse, buzulerek bilyalara yaklasir. Her iki durumda da mikron mertebesinde olan
bu yakinlasma; ruimanin imalattan gelen ve zaten kendisi de mikron ile tarif edilen radyal ic
boslugunu azaltir. Buna bir de calisma aninda tum sistemde ortfaya ¢ikan isinin ve buna ilave
olarak dénen bilezigin sabit bilezige oranla 15°C-20°C daha fazla isinmasindan kaynaklanan ic
bosluk azalmasini ilave edin; baslangicta var olan radyal ic boslugun daha da azaldigr ortaya
cikacaktir.

Burada akla gelen soru su olacaktir; Calisma aninda rulman icinde ne kadar radyal ic bosluk
kalmalidir? Teorik olarak; yalnizca yag filmi tesekkuline imkan verecek kadar bir bosluk
kalmaldir. Cunku, yalnizca yag filminin tesekkultine imkan veren radyal i¢ bosluk, hem bilyalar
ile bilezikler arasinda metal metale bir temasi engellemekte hem de maksimum sayida bilya
arasinda tum yUukud bdlusturerek bilya basina dusen yuk miktarini minimuma indirmektedir ki

bu da hem sistemdeki fitresimin ve sesin azalmasi hem de bilya ve bilezikler arasinda transfer
edilen yUk miktarinin bilya basina azalmasi ile artan rulman émrt sonucunu dogurur. Zaten bir
ruimandan baska ne bekleyebiliriz ki.

Eger calisma aninda kalan radyal i¢ bosluk, yukarda tanimlanan miktardan az olursa yag
filmi yirtilarak bilya ve bilezikler arasinda metalik temas ortaya ¢cikacaktir ki bu da birdenbire 1si
arfisl ve ruimanin kisa zamanda bozulmasi sonucunu doguracaktir. Yok aksine, eger ¢calisma
aninda kalan radyal ic bosluk istenenden fazla olursa, yuka bdlusen bilya sayisinin azalmasi,
bilya basina dusen yuk miktarinin artarak ruiman é&mrinu azaltmasi ve fitresimli, sesli calisma
sonucunu doguracakitir.

ste bu nedenle; ylksek devir, fazla yUk ve ortam sicakligi olan yerlerde, baslangic radyal ic
boslugu normalden daha fazla olan rulmanlar secilir ki, tamami ic bosluk azaltmaya yonelik etki
yapan yukarida tanimlanmig ¢alisma kosullar sonrasinda da, istenen kadar bir radyal i¢ bosluk
hald kalabilsin. Basit bir kriter olarak, rulmanlarin ince yag veya gresle yaglanma durumlarindaki
devir sayisi sinirlarini alarak kisaca diyebiliriz ki;

Bu sinirlann 2/3°Unun agildigl uygulamalarda normalden daha fazla baslangi¢ ic boslugu olan
rulman kullaniimalidir. (C3 i¢ bosluk)

Rulman i¢ bilezik| ~ C2 Normal C3 C4 C5 Bosluk
gobek ¢ap1 bosluk | bosluk | bosluk | bosluk | bosluk MCl | MC2 | MC3 | MC4 MC5 MC6
d (mm) W | W () ® | W ol
-den kadar |min|max|min max|min|max|min|max| min|max Bosluk min |max|min |max|min|max| min |max|min | max|min|max
2.5 6 [0 |7 |2 [13|8 23] -|-|-]- degeri() | 0 | 5 3|8 |5|10] 8 1313 20 |20 |28
6 10 072|138 [23]14]2920 |37
10 18 1ololslislilzs|iglaslasas I¢ bilezik gbbek cap! 10 mm’ye kqdor (10 mm dahil)
olan rulmanlar pratikte “Minyatdr Rulman” olarak
18 24 | 0 | 10| 5 |20 |13 |28|20 |36 |28 |48 anilirlar. Bu rulmanlarnn uygulamalanna yénelik olarak
talep edilen ic bogluk degerleri, standart sabit bilyali
% o0 e BV 1 a8 A8 el S o8 rulmanlarnn i¢ bogluk degerlerinden farkiidir,
30 40 111116 (201513328 |46 |40 | 64 Bu tablo MQOS tarafindan  drefilen  minyatdr
rulmanlann ic bogluk gruplarnni ve mikron cinsinden
40 50 | 1 |11} 6 23]18/36]30|51 /45|73 degerlerini géstermektedir. Bdylesine dar aralikli ic

bosluk siniflamasi, ayni uygulamadaki rulmanlarin,
birbirlerine ¢ok yakin performans gdstermelerini
mumkun kilar.

Bu tfabloda, sabit bilyal rulmanlar icin standartlarca
belirlenmis radyal i¢c bogluk gruplarn ve mikron cinsinden
degerleri go&steriimektedir. Gordlduagla  gibi her bir
radyal ic bosluk sinifi, tek bir deger ile degil, fakat, bir
minimum ve bir maksimum deger ile belirlenmis bantlar
halinde olup, alt ve Ust bogsluk siniflar ile de kismen ic ice
gecmektedir.
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RULMAN TOLERANSLARI

Teknikte bir dlcuntn mutlak olarak elde edilmesi son derece zor ve pahalidir. Seri imalatda
ise imkansiz ve aslinda gerekli de degildir. Onun yerine; pratikte her &lcu icin bir esas deger
(nominal deger) ve bu esas degerden (+) ve (-) ydnde musaade edilen sapma degerleri
verilir ki buna imalat veya 6lcu toleransi denir. Belli basli rulman dlculerinin imalat toleranslari
cesitli standartlarda belirtiimigtir. Bir Srnek vermek gerekirse; pratikte I0mm.olmasi gereken
bir 6lcu, tfam ve mutlak olarak 10 mm. imal edilemiyecegine gobre, (+) ve (-) yondeki, mikron
cinsinden musaade edilen sapmalar ne kadardir sorusu akla gelecektir, iste musaade edilen
sapma miktarlarina gére farkli tolerans gruplar séz konusu olur. Bu amagla asagidaki tablonun
tetkikinde fayda vardirr.

Goruldugu gibi; bu tablo; temisilcisi oldugumuz MOS markasinin tabi oldugu GB/T307.1-94
no.lu CIN milli standartlar ile ISO (International Standarts

Standart Tolerans sinifi Organization- Milletlerarasi Standartlar Organizasyonu)
ve AFBMA STD.20-1987 ile fanimlanan ve daha ¢ok
MOS : : e : N .
(GBIT307.1-| PO s - o imperial dlculer kullanan (inch gibi) Glkelerde (Amerika
94) gibi) gecerli (Antifriction Bearing Manufacturers
150492 Nomif‘l 26 st | P su | P4 sumt Association) standartlarnin kargilastirmali tablosudur.
woy | (Gercekte bu esitlikler %100 olmamakia birlikte %100’e
AR son derece yakindir.)
sTD20-1987 | ABEC-T | ABEC-3 | ABEC-3 | ABEC7 Tuark Standartlar Enstittsud tarafindan cikarilan TS 6269

no.lu standart da ana hatlar ile, ik kolonda goérdlen
PO/Normal sinif/ ABEC-1 *| tarif etmektedir. Oysa MOS rulmanlar cok buyUk élctde P6 (ISO),
ABEC-3 (AFBMA) tolerans sinifinda imal edilmektfedir. Bu noktada su teamuldn altini cizmekte
fayda gértyoruz; Bir rulmanin Uretildigi folerans sinifini belirttiginiz zaman o rulmanda dlculen
TUm parametrelerin en kotu ihfimalle o tolerans sinifinda oldugunu belirtiyorsunuz demektir,
oysa bir cok parametre cok daha hassas olan bir tolerans sinifina ait olabilir. Ornek vermek
gerekirse; dlculen 100 deg@erin 90°1; P 4, 9°u; P 5, I'i; P 6 tolerans sinifinda olan bir ruimanin
P6 tolerans sinifinda oldugu sdylenebilir. Nitekim MOS rulmanlarnn ¢ok az parametresi P6
sinifinda olup ¢ok buyUk cogunlugu PS5 ve P4 tolerans sinifindadir (P5 ve P4, giderek artan
Olcu hassasiyetini, yani daralan toleranslar ifade eden siniflardir.) Konu ile ciddi olarak
ilgileneceklere, TSE elemanlarinca,
belgelendirme calismasi sirasinda
alinan numuneler Uzerinde
yapilan fiili Slcum degerlerini
belgelemekten memnuniyet
duyacagimizi hatirlatiriz. Her
bir numune ruimanda 16 adet
Olcum yapllarak elde edilen,
‘ic ve dis bilezik toleranslarn ve
calisma hassasiyetleri® ana baslgi
altindaki TSE onayli bu tablolar, TSE
dosyamizda yer almaktadir.
Ozellikle takim tezgahi
rulmanlari, MOS tarafindan
yanda goérulen Lidkoping taslama
tezgahlarinda P5, P4 dlcu
hassasiyetinde Uretilirler.
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RULMAN KALITESI

Uzerinde en cok konusulan konulardan biri de budur. Oysa kimse rulman kalitesini kisaca tarif
edemez. CUnku bu konuda tanimlanacak tek bir deger veya parametre yoktur, Buna ragmen,
ruiman alim, satim ve tanitimi sirasinda, “kalite * sézcugu tum tartismalann agirlik noktasini
olusturur.

Bir taraftan, alici ve saticinin, ortak bir ‘rulman kalitesi® taniminda mustereken bulusmadiklar
gercegi, Obur taraftan bu kavramin en belirleyici karakterde olmasi, ruiman alim, satim ve
tfanifiminda tam bir kér dévusune yol agmaktadir. Daha énce de degindigimiz gibi, mamualin
kendisinden ¢ok, imajinin, kutusunun egemen oldugu bu sektdrdeki bu musterek belirsizlik, bir
sekilde, kaliteyi tekelinde tutmayi becerebilmis birkac markanin ekmegine yag surmekte, bedeli
de kullanicilar tarafindan édenmektedir. Kim hangi fiyatl, hangi kaliteye 6dediginin, ne derece
farkinda acaba?

ilk bakista cok basit bir makine elemani gibi gérnen ruimanlarin i¢ dinamigi, gercekte
Triboloji” adi verilen bilim dalinin konusu olup olaganustu karmasiktir. Pratikte, yani ¢calisma
aninda, elastik karakterli celik malzemesinin, buydkltk ve ydnu surekli degisen yUkler altinda
oldugu zaman surekli deformasyona tabi olmasi ve hemen akabinde (Uzerinden yuk kalktiQi
anda) orijinal formuna geri ddbnmesi, matematik formullerin kesin sonu¢ vermesini imkansiziastirr.
Bu durumda ister istemez bazi kabuller yapmak veya intimalleri gbz 6nune almak kaciniimaz
olur. Bu yuzden daha 6nce degindigimiz ‘rulman &Smur tarifini’ bir intimal ydzdesi ile verdik.

Biz her zaman rulman kalitesi Uzerinde dururuz, oysa énemli olan rulman uygulamasinin kalitesidir
ki bu da 4 halkal bir zincir gibidir. Bu halkalar sunlardir;

1-Rulman kalitesi, ve dogru rulman secimi (ic bosluk, kapak, gres, v.b)

2-Rulmanla beraber ¢calisan (mil, yuva v.b) parcalarin kalitesi (geometrik form ve imalat
toleranslarn acgisindan)

3-Dogru metod ve ekipmanla yapillan montaj

4-Bilimsel bakim ve yaglama

Bu unsurlarin tamaminin mukemmelligi, bizi mikemmel ruiman uygulamasina goturecektir.
Bir tekinde ortaya ¢ikacak hata, dogrudan rulman uygulamasinin mukemmelligini bozacaktir. Bir
rulman kullanicisina dusen goérev; kaliteli bir ruiman kullanarak, ‘kaliteli bir uyguloma’ meydana
getirmesidir. Yani, kaliteli rulman, rulmancidan alinir, 2/3/4 no.lu kalite unsurlar kullanici
tarafindan Uretilerek, sonucta ‘kaliteli rulman uygulamasi’ elde edilir. Burada rulman kalitesi ile
ilgili olarak pratik bazi tanimlar yapabiliriz; ve diyebiliriz ki *kendinden beklenen faydayi saglayan
rulmanin kalitesi’o uygulama icin uygundur. Peki bir rulmandan hangi faydalar beklenebilir?

Bu sorunun cevabina gegcmeden once, ruiman seciminde nelere dikkat edilmesi gerektigine
bir gbz atmakta fayda vardir.
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RULMAN SECIMINDE DIiKKAT EDILECEK BAZI iPUCLARI:

isletmelerde gunluk muhendislik calismalari, esas olarak/fayda ile maliyetin optimum
kesisme nokfasinin bilimsel olarak arastirimasina hizmet eder. Bu noktadan harekeftle,
ayni fiyata daha iyi bir kalitenin veya ayni kalitenin daha ucuza temini, isletmelerin
gunluk calismalar arasinda énemli bir yer tutar. Bilimsel gerceklere dayanmayan
saplantilardan arinarak yapilacak arastirmalar, isletmelerin bakim giderlerini Snemli
OlcUde azaltabilir. Yeni bir dizayn, rulmanlarin ydk tasima kapasite ve karakterleri,
ulasabilecekleri devir sayilari, gerekli radyal i¢c bosluk ve gerekli gres tipi gibi konularda
ciddi bir bilgi gerektirirken, isletmelerde bakim amacli rulman temini sirasinda daha
mutevazi bir bilgi yeterli olabilir.Uygulamadaki devir sayilar ve dlculen sicakliklar
genelde secimimizi buyuk Slcude belirler. Normal veya C3 radyal i¢ bosluk ile metal
kapak (Z2) ile plastik kapak (2RS) arasindaki secim en sik karsilasilan tercihlerdir. Genelde
saticilar tarafindan pek de fazla Snemsenmeyen radyal i¢ bosluklar, rulmanlar icin en
hayati Snemi haiz secim faktorlerinin basinda gelir.

Ozellikle tekstil uygulamalarnda, havada ucusan pamuk elyafinin rulman igine
girerek, rulmani bloke etme riski, devir sayilar ve ortam sicakliklarinin izin vermesi
halinde, ZZ kapaklardan, 2RS kapakli ruimanlara gecerek azaltilabilir. Tabii ki, bu
durumda rulman radyal i¢ boslugu da gbz dnunde tutularak, gerekiyorsa bir Ust radyal
ic bosluk grubu dustnulebilir.

Rulmandan iki fayda bekleyebiliriz;

1-Uzun émiir: Bir ruilmandan beklenen Smur, icinde kullanildigr makinanin ekonomik
omrU kadar olmalidir ki bu tUm rulmanlardan beklenen bir &zelliktir. Bu dzellik bayuk
Olctde rulmanin Uretildigi celigin safligl ve isil islemle kazandirilan ilave &zelliklerine
bagldir. Ancak tek basina celik mukemmelligi de uzun Smrd garanti etmeyecektir, zira
yukarida izah edildigi gibi; zincirin diger halkalarn da mukemmel olmadik¢ca tek basina
rulman malzemesinin mukemmelliginin pek de bir yarar yoktur.

2-Sessiz calisma: Belki her uygulamada degil, fakat &zellikle sessiz ortamlarda, insan
kulagina yakin uygulamalarda rulmanin gurdltd ve ses duzeyi bize kalitesi hakkinda
bir fikir verecektir. Belki de ruiman kalitesi ile ilgili en bilimsel parametreler bu konuda
verilebilir.
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YUZEY PURUZLULUKLERI

Asagidaki sekil I'de, bir rulman ic bileziginde bilyalarnn hareket ettigi yuvarlanma yolu
onbinlerce defa buyUtllerek gosteriimektedir. Ciplak gbzle son derece dlUzgun olarak
gbrdigumuz yuzey, gercekte boylesine cukurlar ve tepeciklerden olusmaktadir.

Sekil 1: Bu sekil, TSE elemaniarnca MOS
fabrikalannda, imalat bandindan rastgele
alinan bir 6004-2RS numune rulmanin i¢
bilezik yuvarlanma yolunun bir noktadaki
‘yazey puardzItlagda” dlgumda sirasinda,
bilgisayardan alinan gercek bir ¢iktidir.

Bu élcum, standartlarca, 3 noktada
yapilarak, aritmetik ortalamasi
degerlerlendirilir.

-0, 4 Bu numune ile ilgili lctmler;
i 0.038u/0,0401/0,047u Slgtmlerinin aritmetik
-0.6 orfalamasi olarak, Raort=0,042u cikmigtir.

Bu konudaki standartlara gére; PO(0,080u),
P6(0,063u), P5(0,050u), P4(0,040u) dur.

Sekil 2°de ise bir dis bilezikte bilyalann hareket eftigi yuvarlanma yolundaki ylzey
purdzlUldkleri yine onbinlerce defa buyutdlmus olarak gérdlmektedir. Burada musaade
edilen cikintl ve girinti mesafeleri (buna kisaca; ylzey purlzlUlugu veya yuzey isleme
kalitesi de diyebiliriz.) rulman kalitesi ile dogrudan ilgilidir.

Buna bir de bilyalarin ylUzey purdzltltklerini ekleyin!

Sekil 2: Bu sekil, sekil 1 ‘deki 6004-2RS
numunenin, dis bilezik yuvarlanma yolu
ylzey purdzldlagd dlcimdine //i§kin, 3
degerden sadece birini gdsteren bir
bilgisayar ciktisidir. Bu bilezik ile ilgili olarak,
yukarndaki prensipler cercevesinde yapilan
Slctmler; 0,033u/0,042u,0,043u olarak
gerceklesmis olup, aritmetik ortalamasi
Raort= 0,039u dur.

P0O(0,080w). P6(0,063w). P5(0,050u) ve
P4(0,040u) ‘dur.

NOT: Bu numune rulman icinde yer alan, 6,35 mm. ¢capli bilyalarda yapilan, ytzey purdzldldgu dlgtim sonucu;
Ra=0,012u olup, bu deger, ‘bilya tolerans derecesinin 3 (Grade 3-en hassas) oldugunu gdsterir. Grade 5(0,020u.),

Grade 10 (0,025u) dur.

Her ne kadar bir yag filmi; bilya ve
bileziklerdeki temas yUzeylerini birbirinden ayirsa
da, bilyalar bileziklerdeki tepecikleri fraslayarak
yuUzeyleri daha da duzelteceklerdir. Bu traslanma
isleminden ortaya cikan, gozle gérulemeyecek
kadar kicUk metal zerrecikleri, bilyalar
tarafindan bilezik ylUzeylerine gémulurler.
iste bir sure ¢calismis en kaliteli bir rulmanin bile
bileziklerindeki yuvarlanma yollarinda ortaya
cikan matligin nedeni budur.
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Eger yUzey purdzlUltkleri fazla ise, yuzeyden kopan metal parcaciklar da dogall
olarak daha buyuk olacak, hatta belki de yag filmini yirtarak bilyalar ile bilezikler
arasinda metalik temasa neden olacaktir, ki bu da yuvarlanma yollarinin kisa surede
bozulmasi sonucunu doguracaktir. Bu aciklama; ruimanin imalat kalitesinin, rulman
Omrinu ne sekilde etkiledigini gbstermesi acisindan énemlidir. CUnkd musaade edilen
ylUzey purdzldltkleri (Ra ile gosterilir ve mikron (u) cinsinden olculdr.), rulman imalat
folerans siniflarinda ¢ok acik olarak belirtilmigtir.

DAIRESELLIKTEN SAPMA (OVALITE)

iste, insan kulagi tarafindan saptanan rulman sesi en cok bu nedene baglidrr.
Ote yandan asadida, sekil 3'te bir ic bilezik yuvarlanma yolunun, sekil 4’ te bir dis
bilezik yuvarlanma yolunun ve sekil 5'de bir bilyanin, o mukemmel gibi gérinen
daireselliklerinin onbinlerce defa bUyuftdimuas sekilleri gbsteriimektedir

Sekil 3: Sekil 1'de ylizey purdzIiiliagunt gérddgumiz numune
6004-2RS rulman i¢ bilezik yuvarlanma yolunun, “dairesellikten
sapma“sinin, 30.000 kere buyutdimis gercek resmidir.
=+ = Burada élculen deger, 0,26 dur.
d T T PO (2,500, P6 (2,000), P5 (1,501), P4 (1,00u) dur.
// 1 \“\
/ |
{ ‘Ll\‘
! b\
/ \ T
|
T —t T T 1 3= i( T { _
| i =
\ T / 3 N
S 1 / >
\_L\\ f \\ \
x.\ - //r' . / 1L
L _"—_M_#_/ \
)
f\ 1 \.
'i
Sekil 4: Sekil 2°de ylzey purdzIlilagdnt gérdigumiz 6004-2RS \ | //'
numune rulman dig bilezik yuvarlanma yolunun, “dairesellikten | g
sapma“sinin 30,000 kere blyatdimus gercek resmidir. = i
Burada dictlen deger; 0,48u"dur. .
PO2,50w), P6(2,001). P5(1.50u), P4(1,00u) ‘dur. il

Sekil 5: Numune 6004-2RS rulman icinden ¢ikan, 6,35 mm. Capli
bilyanin kdresellikten sapmasini 100.000 defa buydterek gdsteren

7 bilgisayar ¢iktisidir. Burada Sigllen deger, 0,08 ‘dur. Bu deger bilya
F | % folerans derecesi 3’e girer.

I ' "._H (Grade 3-en hassas). Grade 5(0,13w), Grade 10 (0,25u) dur.

._}‘1‘: /

L PR

%, .y
¥, BN

e NOT: Bu éictmlerin tamami, TSE onayl olarak dosyalarnmizda
bulunmaktadir.
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Bir &nceki sayfada sekil 3.4, 5'te gorllen dairesellikten sapmalar da rulman kalitesini
dogrudan etkileyen parametrelerdir. MUkemmel dairesellige yakinlik, dogal olarak daha dizgun
ve sessiz bir dbnmeye imkan verecektir.

ste, daha énce belirtildigi gibi, asinda ylzey dizgunligu, dairesellik vio kavramlar ile ilgili
geometrik mukemmellikler sadece teorik planda var olabilirler. Pratikte bu mukemmelliklerin
uretilmesi imkansiz olup, teorik mukemmellige yakinlik ve uzaklik élcdleri, basit¢e rulmanimizin
imalat hassasiyetini / kalitesini gosterir,

Dogada ses, bir titresimden (vibrasyon) kaynaklanir ki dlcumu ve hesaplanmasi mumkundur.
Cok da fazla teknik bir detaya girmeden kisaca diyebiliriz ki; rulman icindeki titresim, buyuk
Olcude bilya ve bileziklerdeki tfemas noktalarnda, yukanda detayl olarak gosterilen ylzey
purbzlUltkleri ve dairesellikten sapmalarla ilgili olup, TSE'nin TS 6269 no.lu standardinda musade
edilen degerler detayl olarak verilmigtir.

Asagida iki sekil yer almaktadir:

Sekil A: Teorik olarak varolabilen, kusursuz, mikemmel geometti.
Sekil B: Pratikte Uretilebilen halinin, defalarca blyutilmus ve konuya acgiklik getirebilmek icin abartiimis sekli.

Sekil A, ancak teorik olarak varolabilecek mukemmel bir geometriyi gdstermektedir. Sekil
B ise, gercek hayatta uretilebilen bir rulmanin, bilya ve bileziklerindeki yuvarlanma yollarinin
mukemmellikten ne sekilde uzaklastigint onbinlerce kez buyutulmus olarak géstermektedir.

Hayalinizde her iki sekilde gorulen rulmani déndUrecek olursaniz; Sekil A’dakinin hic,
ama Sekil B'dekinin mtkemmellikten sapma olcustinde, bir titresim (vibrasyon) Uretecegini
farkedeceksiniz ki iste rulmanin gurdltust esas olarak bu fitresimden kaynaklanmaktadir. Rulman
ureticileri, imalattan ¢ikan rulmanlarnnda bu degerleri dlcebilirler, veya dnceden belirlenmig
vibrasyon standartlarina gére imalat yapabilirler.

Sekil B'yi sekil A'ya yakinlastirmak, ne bir ulusun genleri ile ilgilidir, ne de bir markanin
tekelinde olan bir haktir. Bu; tamamen fteknolojik yeterlilikle desteklenmis ve dogacak maliyetleri
kabul eden, kaliteli rulman dretme kararliigindaki ureficilerinin tekelindedir. Aslinda sadece
rulmanla ilgili, imalata iliskin vibrasyon degerleri de, calismna aninda rulmanin gurtltt seviyesini
tek basina belirleyemeyecektir, zira calismma aninda rulman icinde kalan radyal ic bosluk, gres
cinsi ve temizlik de ruimanin ¢calismma gurultd seviyesini belirlemede fevkalade etkilidir.
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Hepsinin tesinde, uygulamaya iliskin balanssizliklar zaten kulagimiza gurdlitd olarak
yansiyacagl icin gurtltt kaynaginin mutlaka rulmanin kendisi oldugunu dusinmek yanilfici
olabilir. Bunun icin ¢ok ciddi dlcumler yaparak gurdltinin kaynagi arastinimalidir.

MOS marka rulmanlar standart olarak ; TS 6269 *un Q0 olarak belirleyip musade ettigi gurultt
sininnin ¢cok altfinda olan gurditd dizeyinde Imal ediimektedirler. Minyattr ruiman olarak tarif
ettigimiz, gbbek capi I0mm.den kucuk sabit bilyall rulmanlarn standart imalatdakl guraltd
dUzeyleri daha da dusuktur.

MOS, musterinin talebi ve uygulamanin geregi olarak daha dusuk gurdltt dizeyinde de
imalat yapmaktadir.

MOS fabrikalarnda her bir ruiman tek tek gurultt kontrolinden gecmektedir. Yani MOS un
standart Uretimi ‘noise tested’ dedigimiz, gurlltl testinden ge¢mis rulmanlardir.

Hatta bir kisim rulmanlar, tek tek, 6 ayn noktadan gurultt kontrolinden gecirilerek, sessizlikleri,
tartismaya yer vermeyecek sekilde saglanmaktadir. Yine de unutmamak gerekir dunyanin en
sessiz rulmani bile yanlis secim ve uygulamalar sonucu son derece gurultdla calisabilir.

T 1 g
i

—
»

MOS fabrikalarnnda uretilen rulmanlar % 100 gurdlta kontrolinden gecmektedir.

Bir rulmanin imal edildigi tolerans sinifi tek basina o rulmanin kalitesini gbstermemekle
birlikte, o ruimanin bereber calisacagi, mil ve yuva gibi makine elemanlari ile montaj karakterini
belirlemesi acisindan éSnemlidir. CUnkd pratikte bir rulmani kutusundan ¢ikardigimiz zaman o
rulman kendi imalat toleranslarina sahiptir. Bir kullanici olarak bizim yapabilecegimiz tek sey, o
rulman ile beraber ¢calisacak mil ve yuvanin foleranslarini belirleyerek, uygulama icin gerekli olan
dogru gecme toleranslarini elde etmektir. Cunku bir ruimanin mil ve yuva ile birlikte sahip oldugu
gecme toleranslarnnin dogrulugu, uygulamanin mukemmelligini dogrudan etkilemektedir,
Esasen fam bu noktada ¢cok dnemli bir noktaya deginmek gerekiyor; Herhangi bir rulmanin;
malzeme, iscilik, hassasiyet (folerans) vib'nden gelen kalitesi tek basina bir uygulamanin kalitesini
belirlemekte yeterli degildir.

Daha 6nce degindigimiz gibi; Secimi dogru yapilmig bir rulmanin kalitesi; ancak; beraber
calistigr mil, yuva vb parcalarin imalat kalitesi (hassasiyet, dairesellik vb) ile birlestigi ve dogru
yaglama maddesi kullanilarak, dogru monte edildigi zaman kaliteli bir uygulamanin ortaya
cikmasini saglayacaktir.

29



mos

Bunu 4 halkali bir zincir gibi dusunebiliriz; Bir zincir en zayif halkasindan kopar ve kopmamasl istenen
bir zincirin hangi halkasindan koptugu da pek o kadar dSnemli degildir. Ancak tum halkalar kopmaz
olursa, zincir kopmayacaktir. Bu nedenle bir uygulamanin sadece bir halkasi olan rulmanin kalitesi,
tek basina bir uygulamanin kalitesi igin yeterli olamayacakftir. Bir rulmanin imalat hassasiyeti gayet
tabii ki 6Gnemlidir, fakat tek basina her sorunu cdzemez. Ancak yukarda degindigimiz gibi; bir
rulmanin bilyalar ile dogrudan temasta bulunan, ic ve dis bilezik yuvarlanma yollari ile ilgili, ylzey
pUrdzltligu ve dairesellik gibi parametrelerdeki imalat foleranslari, dlzgun ve sessiz calisma gibi
istenen &zelliklerin saglanmasi agisindan son derece dnemlidir.

istatistikler ruimanlarin en az % 65’ inin, kullanim hatalarndan dolayr matematik Smdurlerine
ulasamadiklarini géstermektedir. Hal bdyle iken, mukemmel kalitede bir rulmanin, oval bir mile
monte edildigini dustnun; elastik karakterde celikten yapilmis i¢ bilezik siki ge¢cmeden 6tard milin
form hatalarna uyarak ovallesecek ve &mur ve ses gibi, kalite gdstergesi olarak sundugumuz
parametreler cercevesinde son derece kalitesiz bir rulman olarak degerlendirilecektir. Oysa bu
Ornekte kalitesiz olan rulman degil, fakat beraber calistig
parcadir. Ama sonucta yine ortaya cikan kalitesiz bir rulman
uygulamasidir. Kullaniclya dusen gorev; kaliteli bir rulman ile
kaliteli bir uygulama yaratmasidir.

Son yillarda rulman kalitesinden bahsedilirken giderek
arfan siklikta telaffuz edilen ‘EMQ kalitesi’ sézcUgune de
bir aciklk getirmekte fayda vardir. EMQ; ingilizce ‘Electric
Motor Quality” kelimelerinin bas harflerinden olusup; “elektrik
motorlarnnda kullanilacak kaliteyi’ temsil eder. Bu ifade, cok
genel maksath kullanilmis olup, sessizligi ifade eder. Ancak
degisik turde elektrik motorlar, degisik sessizlikte calisan
" rulmanlara ihtiyac duyarlar. Bu nedenle EMQ ifadesi belirgin
bir teknik deger belitmez. Aslinda, literatlirde EMQ ifadesi
ile rulmanin imalatina ait hangi vibrasyon degerlerinin
kastedildigine dair bir kayit yoktur. Ev gibi, sessiz bir otramda,
yuksek devir ve degisken yUkler altinda calisan bir elektrik
stpurgesinin  rulmanlarindan  beklenen sessizlik ile sanayi
fipi bir elektrik motorunun rulmanindan beklenen sessizlik
ayni olmayacaktir. Daha sessiz ruimanin daha pahaliya
uretildigini dUsunecek olursak, bu gereksiz maliyete her uygulamada ihtiyac yoktur. Sessizlik
talebinin, ruimandan beklenen kisminin, buyuk dlctde imalattan gelen vibrasyon degerleri ile ilgili
oldugunu hatirlayacak olursak, her elektrik motoru icin Uretilen rulmanin sessizlik seviyesinin ayni
olamayacagini gérurdz. Bu nedenle EMQ cok genel maksatl olarak kullanilir.

MQOS rulmanlar standart olarak EMQ olarak uretilirler. Fakat, &zellikle ev aletleri gibi, sessizligin cok
6n planda tutuldugu uygulamalarda, sadece EMQ ifadesi yeterli olamayacagi icin, cok daha
detayl olarak vibrasyon degerleri Uzerinde konusmakta yarar vardir.

Nitekimm MOS kendi literatGrinde normal / orta / yuksek diye u¢ ayrn EMQ sinifi icin vibrasyon
degerlerini ayn ayr belirlemis olup, imalatint da ona gbére yapmaktadir.

Rulmanlarn icindeki, sekil B'de cok abartili olarak gosterilen ylzey duzensizlikleri, rulman vibrasyon
Olcum cihazlarnda, dustk, orta ve yuksek frekans bandlarinda, karakteristik géranumileri ile
kendilerini ele verirler. Her bir frekans bandinda tespit edilen titresimler, sebebin, imalat asamasinda
hangi noktadan kaynaklandigini belirler. Bu da rulman Ureticisine, mamulinun kalitesini
arttirmak (sekil A’ya yaklastirmak)konusunda yol gésterir. Bundan sonrasi, tamamiyla;daha dnce
degindigimiz gibi, Ureticinin “kaliteli ruiman tretme’ kararligina kalmistir.
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insan kulagina yakin olan, ev ve ofis aletleri, otomotiv gibi, sessizligin 6n planda tutuldugu
uygulamalarda, kaliteyi 6n planda futan rulman dreficilerinin alabilecegi ilave tedbirler bulunur.
Mesela MOS, séz konusu rulmanlari, imalat sonunda, %100 oraninda ve 6 degisik noktadan,
Qurultt kontroline tabi tutmaktadir. Bu kontrol, 120 derece ara ile 3 noktadan, ve rulmanin
her iki tarafindan uygulanarak, 6zellikle yuvarlanma yolu ovalitesinden (dairesellikten sapma)
kaynaklanan titresim odakli gUrulttyt kesin olarak tespit edebilmektedir.

Aslinda hi¢ bilimsel olmamakla birlikte, artan ticari rekabetin bazi ruiman Ureficilerini su sekilde de
etkiledigini gbrmekteyiz;

Rulmanlar buytdukce, imalatda kullanilan malzeme miktar ve bunun rulman maliyetine
etkisi artar, hele ruiman celiginin son yillarda fiyatinin son derece hizli artmasindan sonra.Oysa
daha kucuk ruimanlarda, iscilik maliyeti, ruilman maliyetinde daha dnemli bir rol oynar. Rulman
Ureticileri, ic cap/dis cap/genislik gibi fonksiyonel dlculerde standartlara uymak zorunda iken,
ic geometrilerde kendi muhendislik anlayislarini dizayna yansitmakta ézgurdarler. Ancak bu
O6zgurldk, bir ruimanci grubu igin kaliteyi arttimak icin kullanilirken, bir baska rulmanct grubu icin,
oncelikle maliyeti dusdrme amaci icin kullanilmaktadir.

Bir 6204 rulman dusunun, bir de 6004 rulman. Her ikisinin musterek tek fonksiyonel dlctst, 20mm.
lik gbbek caplarndir, ki bu da ayni mili yataklayabilmelerini mumkun kiimaktadir. Fakat, her iki
ruimanin i¢ ve dis bilezik et kalinliklari, yani bilyalarnn hareket ettikleri parlak yltzeyler ile, rulmanin mil
ve yuva ile temas ettigi noktalar arasindaki mesafeler her iki ruimanda farklidir (6004 ve 6204). Daha
fazla yuk tasima kapasitesine sahip 6204 rulmanin bilezik et kalinliklar, dogal olarak, daha az yuk
tasimasi planlanmis ve daha ucuz olan 6004 ruiman bilezik et kalinliklarindan daha fazladir. Bilezik
et kalinliklarini, hele bir de rulmanin iki tarafi kapakli ise, ¢ciplak gdz ile algilamak mumkun degildir.
Simdi bir 6204 ruiman dusunun, i¢ bilezigi 6004 i¢ bilezik kaliniginda olan; Disaridan bakildigi zaman
anlasilamayan bu farklilik, rulmanin fiyatini da etkileyecektir, dogal olarak é&mrund de. Rulman
basina gramlarla dlgulebilecek bu tasarruf, milyon adetlerle yapilan drefimde bir meblag tfutacak,
fakat bazi marka rulmanlarda, diger bazi markalardan daha kisa &marlt olacaktir. Bu konuda
yapmis oldugumuz calismanin, MOS adina gurur verici sonuclar dogurdugunu soyleyebiliriz.

R
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Aclk tip iki tarafi metal kapakli ki tarafi metal kapakli iki tarafi plastik kapakli iki tarafi plastik kapakli
(Tip D Tip 1D Tip D (Tip I
Ana boyutlar Yiik sayilar Devir sayisi
mm N smirlari
d/d
d D D: D: B B: C C: | fsmin | Cr | Cor Gres Ince yag
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 8.2 8.2 2 2.5 0.6 0.6 0.1 310 115 60000 67000
9.2 9.2 2 3 0.6 0.6 0.1 395 139 56000 67000
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 | 125 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 9.2 9.2 2 2.5 0.6 0.6 0.1 310 120 53000 63000
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 | 125 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
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Acik tip iki farafi metal kapakl  iki tarafi metal kapaki iki tarafi plastik kapakli iki tarafi plastik kapakli
(Tip D Tip 1D (Tip D Tip 1D
RULMAN NUMARALARI Agirlik (gr)
Sabit bilyali rulmanlar Dis bilezigi flangh sabit bilyal rulmanlar | Sapit bilyah Dis bilezigi
rulman flangh

Acik tip Kapal tip Acik tip Kapal tip Acik tip |Kapah tip| Acik tip Kapal 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 Z7/2RS 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 Z.Z/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 Z7/2RS 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 7Z.Z/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 7Z.Z/2RS F 624 F624 ZZ/2RS | 2.97 3.04 3.31 3.48
634 634 Z7/2RS 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 MRI105ZZ/2RS MF 105 MF 105 ZZ/2RS | 0.91 1.29 1.01 1.44
685 685 Z.Z/2RS F685 F685 ZZ/2RS 1.2 1.95 1.35 2.14
695 695 Z.Z/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 Z.Z/2RS F625 F6257Z7/2RS | 4.86 4.95 5.22 5.37
635 635 ZZ/2RS F635 F635ZZ/2RS | 8.37 8.53 9.39 9.59
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Aclk tip iki tarafi metal kapakli ki tarafi metal kapakli iki tarafi plastik kapakli iki tarafi plastik kapakli
(Tip D Tip 1D Tip D (Tip I
Ana boyutlar Yiik sayilar Devir sayisi
mm N siirlari
d/d

d D D: D: B B C: C: | fomn | Cr | Cor Gres Ince yag
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 35 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
13 142 | 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 9 225 | 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 | 325 10 10 2.5 2.5 0.6 | 4650 | 2070 24000 30000
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Acik tip iki farafi metal kapakl  iki tarafi metal kapaki iki tarafi plastik kapakli iki tarafi plastik kapakli
(Tip D Tip 1D (Tip D Tip 1D
RULMAN NUMARALARI Agirlik (gr)
Sabit bilyali rulmanlar Dis bilezigi flangh sabit bilyal rulmanlar | Sapit bilyah Dis bilezigi
rulman flansh
Acik tip Kapal tip Acik tip Kapal tip Acik tip |Kapah tip| Acik tip Kapal 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 ZZ7/2RS 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 ZZ7/2RS F 626 F626 ZZ/2RS | 7.97 8.15 8.99 9.27
636 636 Z7/2RS 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 ZZ7/2RS F 687 F687 ZZ/2RS | 2.10 2.97 2.44 3.34
697 697 ZZ7/2RS 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 77/2RS F 627 F627 ZZ/2RS | 12.70 | 1290 | 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 Z.Z/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 Z.Z/2RS F 628 F628 ZZ/2RS | 17.20 | 17.30 | 18.35 | 18.45
638 638 ZZ/2RS F 638 F638 Z7Z/2RS | 28.30 | 28.60 | 29.50 | 29.80
617/9 637/9 Z7/2RS 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 7Z.Z/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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Acik tip iki tfarafi metal kapakli iki tarafi metal kapakli
(Tip D (Tip 1D
. Devir sayis1 simirlari RULMAN NUMARALARI
Ao [Ty | TS el (d/d) Sabit bilyall rulmanlar
mm N -
Gres Ince yag
d|D|B: ftsmin| Cr | Cor | ZZ 2RS Acik tip Kapal tip
1019 5 | 0.3 | 1720 | 840 | 34000 | 24000 | 40000 6800 6800ZZ/2RS
22| 6 | 0.3 | 2700 | 1270 | 32000 | 22000 | 38000 6900 6900Z7Z/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 6300Z7Z/2RS
12121 5 | 0.3 | 1920 | 1040 | 32000 | 20000 | 38000 6801 6801Z7Z/2RS
24| 6 | 0.3 | 2890 | 1460 | 30000 | 20000 | 36000 6901 6901Z.Z/2RS
28| 7 | 0.3 | 5100 | 2370 | 28000 | 18000 | 32000 16001 16001Z7Z/2RS
28| 8 | 0.3 | 5100 | 2370 | 28000 | 18000 | 32000 6001 6001Z7Z/2RS
32110 | 0.6 | 6800 | 3050 | 22000 | 17000 | 28000 6201 6201Z7Z/2RS
37121 1 | 9700 | 4200 | 20000 | 16000 | 24000 6301 6301Z7Z/2RS
15124 5 1 0.3 | 2070 | 1260 | 28000 | 17000 | 34000 6802 6802Z7Z/2RS
28| 7 | 0.3 | 4350 | 2260 | 26000 | 17000 | 30000 6902 69027Z7/2RS
32| 8 | 0.3 | 5600 | 2830 | 24000 | 15000 | 28000 16002 16002Z7Z/2RS
321 9 | 0.3 | 5600 | 2830 | 24000 | 15000 | 28000 6002 6002Z7Z/2RS
35|11 | 0.6 | 7650 | 3750 | 20000 | 14000 | 24000 6202 620277Z/2RS
42113 | 1 | 11400 | 5450 | 17000 | 13000 | 20000 6302 63027Z7/2RS
17 (26| 5 | 0.3 | 2200 | 1400 | 26000 | 15000 | 30000 6803 6803ZZ/2RS
30| 7 | 0.3 | 4600 | 2550 | 24000 | 15000 | 28000 6903 6903Z7/2RS
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
47 114 | 0.1 | 13600 | 6650 | 15000 | 11000 | 18000 6303 6303ZZ/2RS
20(32] 7 | 0.3 | 4000 | 2470 | 22000 | 13000 | 26000 6804 6804Z7Z/2RS
371 9 | 0.3 | 6400 | 3700 | 19000 | 12000 | 22000 6904 6904Z.7Z/2RS
42| 8 | 0.3 | 7900 | 4450 | 18000 | 11000 | 20000 16004 16004ZZ/2RS
42112 | 0.6 | 9400 | 5000 | 18000 | 11000 | 20000 6004 6004Z7Z/2RS
47 114 | 1 | 12800 | 6600 | 15000 | 11000 | 18000 6204 62047Z7Z/2RS
52115 | 1.1 | 15900 | 7900 | 14000 | 10000 | 17000 6304 6304Z.7/2RS
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iki farafi plastik kapakli iki tarafi plastik kapakli

(Tip D (Tip 1D
Devir sayisi simirlari RULMAN NUMARALARI
At [T | TS el (d/d) Sabit bilyall rulmanlar
mm N -
Gres Ince yag
d|D|B:i fsmin| Cr | Cor | ZZ 2RS Acik tip Kapal tip
224412 | 0.6 | 9400 | 5050 | 17000 | 11000 | 20000 60 /22 60 /22 ZZ/2RS
5014 | 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 7ZZ/2RS
25|37 7 | 0.3 | 4300 | 2950 | 18000 | 10000 | 22000 6805 6805 ZZ/2RS
429 | 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
5215 | 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
5816 | 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
3042 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
5509 | 0.3 | 11200 | 7350 | 13000 | 8000 | 15000 16006 16006 ZZ/2RS
55(13| 1 |13200 | 8300 | 13000 | 8000 | 15000 6006 6006 ZZ/2RS
6216 | 1 |19500 11300 11000 | 7500 | 13000 6206 6206 ZZ/2RS
72 (19 | 1.1 | 26700 (15000, 9500 | 6700 | 12000 6306 6306 ZZ/2RS
35147 | 7 | 0.3 | 4750 | 3900 | 13000 | 7500 | 16000 6807 6807 ZZ/2RS
5510 | 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
7217 | 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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Acik tip iki tfarafi metal kapakli iki tarafi metal kapakli
(Tip Tip 1D
. Devir sayis1 simirlari RULMAN NUMARALARI
s Bty | Vi (d/d) Sabit bilyali rulmanlar
mm N -
Gres Ince yag
d|D|B: fsmin| Cr | Cor | ZZ 2RS Acik tip Kapal tip
40 |52 7 | 0.3 | 4900 | 4350 | 12000 | 6700 | 14000 6808 6808-Z7Z/2RS
62|16 | 0.6 | 13700 10000 11000 | 6300 | 13000 6908 6908-Z7/2RS
68 15| 1 | 16800 11500/ 10000 | 6000 | 12000 6008 6008-ZZ/2RS
80| 18 | 1.1 | 29100 |17800| 8500 | 5600 | 10000 6208 6208-Z7Z/2RS
90 | 23 | 1.5 | 40500 24000/ 7500 | 5300 9000 6308 6308-Z7/2RS
45 (58 | 7 | 0.3 | 5350 | 5250 | 11000 | 6000 | 13000 6809 6809-Z7/2RS
68 | 12 | 0.6 | 14100 {10900| 9500 | 5600 | 12000 6909 6909-7Z7/2RS
75116 | 1 | 20900 15200/ 9000 | 5300 | 11000 6009 6009-Z7/2RS
85|19 | 1.1 | 31500 |20400| 7500 | 5300 9000 6209 6209-7Z7/2RS
100/ 25 | 1.5 | 53000 | 3200 | 6700 | 4800 8000 6309 6309-Z7/2RS
50 65| 7 | 0.3 | 6400 | 6200 | 9500 | 5300 | 11000 6810 6810-ZZ/2RS
7212 | 0.6 | 14500 |11700| 9000 | 5300 | 11000 6910 6910-Z7Z/2RS
8016 | 1 | 21800 16600/ 8500 | 4800 | 10000 6010 6010-ZZ/2RS
90 | 20 | 1.1 | 35000 [23200| 7100 | 4800 8500 6210 6210-Z7Z/2RS
110/ 27 | 2 | 62000 38500/ 6000 | 4300 7500 6310 6310-Z7Z/2RS
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Aclk tip iki tarafi metal kapakli ki tarafi metal kapakli iki tarafi plastik kapakli iki tarafi plastik kapakli
(Tip 1) (Tip 1) (Tip 1 (Tip 1)
Ana boyutlar Yiik sayilar Devir saysi
mm N smirlari
d/d
d D D: B B: C C: | Tfsmn | Cr | Cor Gres Ince yag
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 | 04 | 3350 | 1410 32000 38000
12.700 |28.575|31.120| 6.350 | 7.938 | 1.575 - 04 | 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
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Acik tip iki tarafi metal kapakl ki tarafi metal kapakli iki tarafi plastik kapakii iki tarafi plastik kapakii
Tip D Tip 1N (Tip D Tip 1D
RULMAN NUMARALARI Agirhik (gr)
Sabit bilyali rulmanlar Dis bilezigi flangh sabit bilyal rulmanlar | Sapit bilyah Dis bilezigi
rulman flansh
Acik tip Kapal tip Acik tip Kapal tip Acik tip |Kapah tip| Acik tip | Kapal tip
R 144 R 144 7ZZ/2RS FR 144 FR 144 ZZ/2RS| 0.25 0.27 0.31 0.35
R2-5 R2-5Z77/2RS FR2-5 FR2-57Z/2RS| 0.55 0.72 0.62 0.81
R2-6 R2-6 ZZ/2RS FR2-6 FR 2 -6 ZZ/2RS| 0.96 1.13 1.04 1.25
R2 R2 Z7/2RS FR 2 FR 2 ZZ/2RS| 1.36 1.39 1.51 1.55
R2A R2A Z7Z/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 1.64 243
R4 R 4 ZZ/2RS FR 4 FR 4 77Z/2RS| 4.42 4.46 4.78 4.82
R4A R4A Z7Z/2RS - - 748 9.17 - -
R 1810 R 1810 ZZ/2RS FR 1810 FR 1810 ZZ/2RS| 1.48 1.56 1.63 1.71
R6 R 6 ZZ/2RS FR 6 FR 6 ZZ/2RS| 9.02 11.00 | 10.00 | 12.10
R8 R 8 ZZ/2RS FR 8 FR 8 ZZ/2RS - - - -
R 10 R 10 ZZ/2RS - - - - - -
R 12 R 12 ZZ/2RS - - - - - -



Standart disi 6zel sabit bilyali ruimaniar,
Otomotiv ruimanlar, Motorsiklet rulmanlari




Otomotiv Rulmanliari

Devir sayisi siirlari RULMAN NUMARALARI
Ana boyutlar | Yiik sayilari (d/d) Uygulama
mm N . Sabit bilyalh rulmanlar Alam
Gres Ince yag

d | D|B fsmin| Cr | Cor | ZZ 2RS MOS Aciklama

8 22| 11| 0.6 | 3300 | 1370 | 34000 - 40000 B8-74D  |608X2NR-2RSTNI (W)
23 | 11| 0.6 | 3300 | 1370 | 34000 - 40000 B8-79D  608X3. INR-2RSTN1 (W) Alternatirler
23 14| 0.3 | 3910 | 1530 | 34000 - 40000 B8-23D  608X3.2N2-2RSTN1/YAS5 (W)
23 | 14 | 0.6 | 3300 | 1370 | 34000 - 40000 B8-85D  |608X3NR-2RSTNI1 (W)

10 23 | 11 | 0.6 | 2700 | 1270 | 32000 | 22000 | 38000 B10-46D  [61900X3NR-2RSTN1 (W)
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)
12128 | 10 | 0.3 | 5115 | 2390 | 28000 | 18000 | 32000 62001-2RS  62001-2RS

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/YAS-2RSNR Alternatorler
32,10 | 0.6 | 6106 | 2770 | 22000 | 17000 | 28000 - 6201/YA-2RS1
32 /14 | 0.6 | 6106 | 2770 | 22000 | 17000 | 28000 - 62201-2RS
1503211 | 0.3 | 5590 | 2830 | 24000 | 15000 | 28000 B15-70D  62002-2RS
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
38119 | 1.0 | 9450 | 4390 | 17000 | 13000 | 20000 348 63302X1-2RS Alternatorler
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
5216 | 1.0 | 15760 | 7735 | 17000 | 12000 | 20000 385-2RS  6402X2-2RS

Alternatorler

1740 | 12 | 0.6 | 9550 | 4800 | 17000 | 12000 | 20000 : 6203-2RS o
40 | 12| 0.6 | 9550 | 4800 | 17000 | 12000 | 20000 : 6203-2RSTN3
40 | 12 | 0.6 | 9550 | 4800 | 17000 | 12000 | 20000 : 6203-2LS/YA .
40 | 12| 0.6 | 9550 | 4800 | 17000 | 12000 | 20000 : 6203-2LS1 g
40 | 12 | 0.6 | 9550 | 4800 | 17000 | 12000 | 20000 : 6203-2RS1TN/YA4S1
47 |14 | 1.0 | 13580 | 6590 | 15000 | 11000 | 18000 : 6303-2RS1
47 |14 | 1.0 | 13466 | 6488 | 15000 | 11000 | 18000 . 6303-2RSTN3/YA
4718 | 1.0 | 13466 | 6488 | 15000 | 11000 | 18000 | B17-107D 6303X2-2RSTN3/YA O
5214 | 11 | 16000 | 7938 | 14000 | 10000 | 17000 | B17-99D  6304/17-2RS1
5221 | 11 | 16000 | 7938 | 14000 | 10000 | 17000 | 10-62304-4 6304/17-2RS
52|16 | 1.1 | 15930 | 7875 | 14000 | 10000 | 17000 333 |63/17-2RSTN3
256225 1.1 | 22388 |11498 | 11000 | 8000 | 13000 | W6305-2RS 163305-2RS Alternatirler
30|65 21| 11 630374-2RS/C4 kel gl

icin ozel rulman
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Acik tip iki tarafi metal kapakli iki tarafi plastik kapakli
(074) (2RS)
Motorsiklet Rulmanlari
Yiik Devir sayisi sinirlari RULMAN NUMARALARI
L Elolz;utlar sayilari (d/d) Sabit bilyali rulmanlar
N Gres Ince yag MOS
d D B |rsmin| Cr | Cor| ZZ 2RS Acik tip Kapal tip
8 28 9 | 0.3 43701977 638-7/P6
12 | 28 8 | 0.3 |5100 | 2370 | 28000 18000 32000 6001
6001/P6
6001/P537.2
32 | 10 | 0.6 | 6800 | 3050 | 22000 17000 28000 6201
6201/P6
6201/P5
37 | 12 1 197004200 20000 | 16000 | 24000 6301
15 | 32 8 | 03 | 5600 | 2830 | 24000 - 28000 160002/P6
32 9 | 03 |5600 | 2380 24000 15000 28000 6002
6002-RS/P5
35 | 11 | 0.6 |7650(3750| 20000 | 14000 | 24000 6202
6202/P5
6202-RS/P6
6202-27/P6
42 | 13 | 1.0 114005450, 17000 | 13000 | 20000 6302/P5
17 | 35 8 | 03 | 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/P5372
47 | 14 | 1.0_113600] 6650 | 15000 11000 18000 6303/P5
20 | 42 | 12 | 0.6 | 9400 | 5000 | 18000 | 11000 | 20000 6004
6004/P6
6004/P5372
6004/P5
6004-2RS/P6
6004-2RS/P5
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Acik tip iki tarafi metal kapakli iki tarafi plastik kapakli
(074) (2RS)
Motorsiklet Rulmaniari
Yiik Devir sayisi siirlari RULMAN NUMARALARI
L Elolz;utlar sayilari (d/d) Sabit bilyali rulmanlar
N Gres ince yag MOS
d D B |rsmin| Cr | Cor| ZZ 2RS Acik tip Kapal tip
20 | 47 | 14 1 [12800| 6600 | 15000 11000 18000 6204
6204/P6
6204/P5
6204/P53
6204/P5372
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/P537.2
22 | 47 | 14 12900 6800 | 14000 9500 16000 62/22X1-RS/P53Z7.2
50 | 14 12900 6800 | 14000 9500 16000 62/22/YA5
62/22YA5-2RS
56 | 15 1 2070010426 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/P5372
62 | 17 | 1.1 |20600(11200| 11000 8000 13000 6305/P5
6305/P547.2
62 | 16 | 1.1 [20600(11200, 11000 8000 13000 6305X2-Z/P5372
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/YA5P5372
30 | 55 | 13 | 1.0 [13200) 8300 | 13000 6700 15000 6006/P6
35 | 62 | 14 | 1.0 [16000/10300| 11000 13000 6007/P6372
6007/P5372
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Acik tip

iki tarafi metal kapakli

(0#4)

iki tarafi plastik kapakli
(2RS)

Standart disi 6zel sabit bilyali ruimaniar

Ana boyutlar Yiik Devir sayisi siirlari RULN.[AITI NUMARALARI
mm sayilari (d/d) Sabit bilyali rulmanlar
N Gres Ince yag MOS
d D B |tsmin| Cr | Cor| ZZ 2RS Acik tip Kapal tip
9525 32 | 10 | 0.6 | 6100|2770 | 22000 | 17000 | 28000 |62/9.525YAS |62/9.525YAS5-2Z -2RS-2LS-2RZ
12 | 28 | 10 | 0.3 |[5100 | 2370 | 28000 | 18000 | 32000 62001 62001 -27-2RS-2LS-2RZ
28 | 10 | 0.3 | 3100 | 1740 | 28000 | 18000 | 32000 | 62001/YA5 |62001/YAS -27-2RS-2LS-2RZ
32 | 10 | 0.6 | 6100 | 2770 | 22000 | 17000 | 28000 6201/YAS |6201/YAS -27-2RS-2LS-2RZ
12.687| 40 | 12 | 0.6 | 9580 | 4810 | 17000 | 12000 | 20000 62/12.687 |62/12.687 2RS -2RZ
12700) 32 | 10 | 0.6 |6820 | 3060 | 22000 | 17000 | 28000 62/12.7 |62/12.7 -27-21S
35 | 11 | 0.6 | 7750 | 3570 | 20000 | 14000 | 24000 6202-1 6202-1 -27-21S
14 | 35 | 11 | 0.6 |7750 (3570 | 20000 | 14000 | 24000 6202-14 6202-14 27
15 | 32 | 11 | 0.3 |5600 | 2830 | 24000 | 15000 | 28000 62002 62002-27Z -2RS-2LS-2RZ
15875| 35 | 11 | 0.6 | 7750 | 3570 | 20000 | 14000 | 24000 6202-2 6202-2 27
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
45225 |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  |63/22X2-27Z -2RS-2LS-2RZ
2% | 47 | 25 | 0.6 (100605850 | 15000 | 9500 gg‘fagrzﬂgﬁaf}fgn I
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SONUG:

Onsozlerin genelde okunmadiklan bilinci ile bir sonséz yozmanin dogru
oldugu kanaatindeyiz, okunmasi dilegi ile:

Tum kitapcik boyunca cogunlukla belirsizliklerden bahsettik. Ancak ; ruiman
kalitesiile ilgili paramefrelerde cok net cizgiler cizdik. Belirsizlikler daha ¢ok
rulmanlarin “Triboloji’ acisindan, dinamik davranislarnnda ortaya ¢ikmnaktadir,
Oysa rulmanin, mamul olarak, parametrelerinde, imalat acisindan net
fablolarin ¢izilmesi cok mumkun.

Daha 6nce degindigimiz, asagida gorilen, sekil B'den, sekil A’ya
uzanan ¢izginin neresinde olacagina karar vermek, rulman imalatgisinin
insiyatifindedir. Uygulamanin kalifesi icin karar ve fercih de,

. rulman kullanicisinin.
Mukemmel bir ofomobile sahip olabilirsiniz; Ama; yakit, lastik, bakim vb.

konularda ayni mukemmelligi saglamazsaniz, © mukemmel otomobilden

alacaginiz verim tarhisilir, fipki rulmanlarda oldugu gibi.




PO

o F....m... 3
T

e Y

ot g

P mw.ﬂﬂ. e
AL s AR
a_‘w \
&

-
. }fﬁ...“._w ,.mnw,.h... ;

3
o,




