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Ozet

Bu ¢alismada; oncelikle, ¢ok genis kullamum alani olan rulmanlar
tamtilmistir.  Rulman segimi i¢in “RULSEC™ isimli bir paket program,
“Delphi 5 programlama dilinde hazirlanmigtir. Programin veri tabaninin
olusturulmasinda Tiirkiye 'de iiretim yapan ORS rulman fabrikasina ait
standart rulman kataloglary kullanilmstir. Veri tabani olusturulurken,
rulmanlara ait bilgilerin  miimkiin ~ oldugunca giincel olmasina dikkat
edilmistir. Kullanici, “Bilgi Girisi” ekraminda ilgili degerleri girdiginde “Ilk
Rulman Listesi” ¢ikarilmakta, daha sonra da *Hesaplanmis Rulman Listesi”
hazirlanmaktadir. Hesaplama sonucunda wygun bulunan rulmanlar
hesaplanmis rulman listesinde goriintiilenir.  Ayrica, bilgi giris ekramnda
rulmanin seri numarasinin girilmesiyle de rulman hesaplamast ve segimi
miimkiindiir. Hesaplama sonunda program, segilen rulmana ait “Rulman
Kontrol Listesi” adi altinda bir yazict ¢iktisi vermektedir. — Program
sayesinde; rulman seg¢imi ile ilgili biitiin islemler iki dakika gibi kisa bir
siirede tamamlanabilmektedir.

1. Giris

Rulmanl yataklar terimi; sabit ve hareketli elemanlar arasinda donen bir ¢ok
kiiresel bilyanin kullanildigi yataklari ifade eder [4]. Genel olarak rulmanlar;
destekleyen ve desteklenen elemanlar arasinda hareket eden silindirik, konik, kiiresel
ve eliptik kiire bigimli (belirli bir yoriingede yuvarlanabilen) elemanlarin bir kafes
aracilifiyla i¢ ve dis bilezik arasinda tutulmast ile olusturulan makine elemanlaridir.
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Bir rulmanli yataktan beklenen en onemli 6zellikler; uzun 6miir, yiiksek
giivenilirlik ve ekonomikliktir. Tasarim esnasinda sadece dogru rulmani se¢mek ve
uygun rulman diizenini belirlemek yeterli degildir. Tasarim esnasinda ilk olarak,
yataklamaya etkiyen faktorlerin miimkiin olan en kesin degerlendirmesi yapilir. Bu
faktorler belirlenince; rulman tipi, diizeni ve baska rulmanlarin durumlar1 gézden
gecirilir.  Daha sonra yataklamaya ait diger kistaslar degerlendirilir. Bunlar;
toleranslar, rulman bosluklari, kafes yapisi, sizdirmazlik, tespit elemanlari ve
yaglamadir. Rulmanlarin se¢iminde kullanilan hesaplama teknikleri ve denklemler,
ISO ve DIN normlarinda standartlastirilmistir. Tiirk Standartlari Enstitiisii de bu
konuda ¢aligmalar yapmis, hesaplamalara ve denklemlere TSE numarasi vermistir.
Tim diinyada rulman se¢imi ve hesaplamalar1 bu standartlara gére yapilmaktadir.
Tiirk Standartlar1 Enstitiisii’niin rulmanlarla ilgili bazi standartlari; TS 371, TS 510,
TS 7009 ve TS 7103 tiir.

Rulman se¢iminde ve hesaplanmasinda, bir dizi karmasik islem ve ¢ok sayida
tablo kullanilmaktadir. Dolayisiyla bu islemler ¢ok zaman almaktadir. Bu g¢aligmada;
tasarimcilarin islerini kolaylastirmak, rulman se¢iminde ve hesaplanmasinda gegen
zamani en aza indirmek i¢in rulman segimine yonelik bir bilgisayar programi
gelistirilmis ve bu programin tanitimi yapilmistir.

2. RULMANLI YATAKLAR VE RULMAN SECIiMi

2.1. Genel

Esas olarak dis bilezik, i¢ bilezik, kafes ve yuvarlanma elemanlarindan
(bilyalt veya makarali) meydana gelen rulmanlarda (Sekil 2.1), kafes, yuvarlanma
elemanlarini tek bir hat {izerinde tutar ve yiiksek hizlara ¢ikildiginda, yuvarlanma
elemanlarinin birbirlerine ve her bir noktaya temas etmelerini onler [12].

1.dis bilezk, 2.i¢ bilemk, 3.bilya, 4 kafes.

Sekil 2.1. Rulmanlarin pargalari [2]

2.2. Rulmanlarin Siniflandirilmasi

Rulmanlar, yuvarlanma elemanlarina gore siniflandirilirlar. Bu siniflandirma
Cizelge 2.1°de verilmistir.
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Cizelge 2.1. Rulmanlarin Siniflandirilmasi [2]

Yuvarlanma elemanlarina gore:

Bilyah rulmanlar:
1. Radyal Bilyali Rulmanlar

- Tek siral1 sabit bilyali rulmanlar

Makarali rulmanlar:
1. Radyal Makarali Rulmanlar
- Silindirik makarali rulmanlar

- Konik makarali rulmanlar
- Oynak makarali rulmanlar
- Igne makarali rulmanlar

- Cift siral1 sabit bilyali rulmanlar
- Omuzlu bilyali rulmanlar

- Egik bilyali rulmanlar

- Oynak bilyali rulmanlar

2. Eksenel Bilyali Rulmanlar

- Tek yonlii bilyal: rulmanlar

- Cift yonlii bilyali rulmanlar

- Egik bilyali rulmanlar

2. Eksenel Makarah Rulmanlar
- Silindirik makarali rulmanlar

- Konik makarali rulmanlar

- Oynak makarali rulmanlar

2.3. Rulman Secimine Etkili Ozellikler

Rulmanlar, bir tasarim diizeni igerisinde, hesab1 ilk dnce yapilmasi gereken
makine elemanlar1 degildir. Tim rulmanlar bir dizi farkli karakteristige, ayni
zamanda da bir ¢ok ortak 6zellige sahiptirler. Bunlar; devir sayisi, ¢alisma sicakligl,
yiiklemenin sekli, yiikleme, 6miir, hassasiyet ve ¢aligma sesidir. Rulman segimine
etki eden bu temel faktorler agagida incelenmistir.

Devir sayist: Devir sayisi tam olarak rulmanin i¢ yapisina baghdir. Makarali
rulmanlar yiiksek devirlerde kullanima uygundur. Ayni anda radyal ve eksenel
yiikler s6z konusu oldugunda (kombine yiiklerde) egik bilyali rulmanlar, konik
makarali rulmanlar, oynak makarali rulmanlar veya eksenel bilyali rulmanlar
kullanilmaktadir. Radyal yiiklerde ve yiiksek devirlerde radyal bilyali rulmanlar,
eksenel bilyali rulmanlardan daha iyidir.

Caligma sicakhigi: Rulmanlar genellikle 120 °C (393 °K)’ye kadar olan sabit
¢aligma sicakliklarinda gizelgelerde verilen ¢alisma kapasitesine ulagirlar, ancak 150
°C (423 °K) civarinda olan ug sicakliklara da izin verilir[1]. Daha yiiksek
sicakliklarda ise malzeme bazi degisikliklere ugrar. Sertlik degerinde kayiplar ve
olgti degisiklikleri gozlenir.

Yiikleme: Her seyden 6nce, rulman yapisina gore yapilan segimde yiikiin
biiytikliiglinden ¢ok yiikiin etkili oldugu yo6n 6nemlidir. Yani; yiikiin radyal m,
eksenel mi yoksa her ikisi birden mi oldugu iyi bilinmelidir. Kiigiik ve orta
biiyiikliikteki yiiklerde bilyali rulmanlar daha elverislidir, ancak ayni 6lgiilerdeki
makarali rulmanlar daha biiylik radyal yiikler tasiyabilirler. Bilyiik yiiklerde
makarali rulman kullanmak daha ekonomiktir. Sekil 2.2’de rulmanlarin yiikleme
durumlar: gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Rulmanlarin radyal(F,), eksenel(F,) ve kombine yiiklenmesi [1].

2.4. Rulman Hesaplari Ve Rulman Seg¢imi
2.4.1. Rulman Hesaplamalari

Rulman hesaplarinda; ilk onceleri “Stribeck” isimli arastirmaci tarafindan
gelistirilen pratik formiiller kullanilmigtir. Daha sonra, rulmanlarin omiirlerini
veren hesaplama sekli SKF tarafindan 1940’larda gelistirilmis ve 1950’lerde ISO
tarafindan  standartlastiriimigtir. Giinimiizde bu  hesaplama  yontemi
kullaniimaktadir [5]. Dinamik yiiklenen rulmanlarin segimi; asagida agiklanan
nominal 6miir (L), dinamik yiik sayis1 (C) ve dinamik esdeger yiik (F) olmak iizere
ii¢ faktore gore yapilir.

Nominal 6miir: Yapilan deneylere gore; tip, boyut ve malzemeleri ayni olan
ve ayni yiiklere maruz kalan rulmanlarin émiirlerinin farkli oldugu ortaya ¢ikmigtir.
Gergek Omiir; bir rulmanin bileziklerinde veya yuvarlanma elemanlarinda ilk
yorulma belirtileri meydana gelinceye kadar gegen siiredeki toplam devir sayisi veya
caligma saati sayisidir. Nominal 6miir ise, ayni rulmanlarin kullanildig1 bir gruba ait
olmakla beraber, o gruptaki rulmanlarin %90’1nin eristigi veya astigi omiirdiir.
Gitvenilirlik teorisine gére rulmanlarin nominal 6mrii %90 giivenilirlige karsilik
gelen 6miirdiir. Nominal émiir ¢aligma 6mrii olarak da adlandirilmaktadir. Nominal
6miir, caligma saati (L) veya devir sayis1 (L) olarak ifade edilmektedir [1].

Dinamik yiik sayisi: Rulmanlarin bir milyon devirlik bir nominal 6mre
ulasirken tagidiklart yiik, “dinamik yiik sayis1” olarak tanimlanmaktadir. Rulman
tipine gore ¢esitli ve karmagsik bagintilarla hesaplanan bu deger, rulman
kataloglarinda yer almaktadir. 150 °C’lik isletme sicakhiginin {izerindeki sicakliklar
i¢in dinamik yiik sayis1 C’nin sicaklik faktérii (f) ile diizeltilmesi gerekmektedir.
Rulman ¢aligma sicakhigina gore sicakhik faktorii degerleri Cizelge 2.2°de
verilmistir.
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Cizelge 2.2. Sicaklik Faktorii Degeri (f,) [6]

Rulman ¢alisma sicaklig1 (C°) | <150 175 200 250
Sicaklik faktorii (f) 1.00 0.95 0.90 0.75

Dinamik esdeger yiik: Rulmanlar ayni anda hem radyal (F,) hem de eksenel
(F.) kuvvetlerin etkisi altinda kalabilirler. Bu duruma, kombine yiiklenme de
denilmektedir. Dinamik esdeger yiik (F.,), radyal ve eksenel kuvvetlerin yaptig:
etkiye esit olan yiiktiir. Dinamik esdeger yiik (F,); rulman sadece radyal yiikler
etkisinde kaliyorsa radyal yiike (F;), sadece eksenel yiikler etkisinde kaliyorsa
eksenel yiike (F,) esittir. Her iki yonden gelen yiikler etki ediyorsa;

F.=XF.+YF,
(D

esitligi ile hesaplama yapilabilir. Burada;

Fs : Dinamik esdeger yiik (kN),
X : Radyal yiik katsayisi,

Y : Eksenel yiik katsayisi,

F.: Radyal yiik (kN),

F,: Eksenel yiik (kN)’tiir.

(1) esitligindeki radyal ve eksenel yiik katsayilar1 (X ve Y), F,/F; oranina
bagli olarak belirlenirler. Sabit bilyal1 rulmanlarda F,/C, orani da dikkate
alinmaktadir. Cizelge 2.3.’de baz1 X ve Y degerleri verilmistir.

2.4.2. Caliyma Omriiniin Hesaplanmasi

Pratik denklemlere goére olusturulan c¢aligma Omrii egrileri, denemeleri
yapilan rulmanlarin biiyiik bir kisminin, hesaplanan ¢alisma 6mriinden daha fazla
stire ¢aligabildiklerini gdstermigstir. Bir rulmanin ¢alisma 6mri asagidaki esitlik
yardimi ile hesaplanabilmektedir[6]:

p
L =(%) 10° 2

Burada;
L : Calisma 6mrii (devir),
C : Dinamik tagima sayis1 (kN),
p : Calisma 6mrii katsayisi (bilyali rulmanlar i¢in p=3, makarali rulmanlar i¢in
p= 10/3 alinmaktadir),
F : Dis rulmanin yiikii (eger kombine yiik varsa F yerine Fes degeri yazilir) (kN).

Cesitli ¢alisma sartlart i¢in deneysel nominal ©miir degerleri ortaya

konulmustur. Rulman segiminde bu deneysel degerlerden de faydalanilmaktadir.
Cizelge 2.4’de bu degerler verilmistir.
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Cizelge 2.3. Radyal (X) ve Eksenel (Y) Yiik Katsayilari [7]

Fa/Fr>e Fa/Fr>e

Rulman tipi |Fa/Co| e X Y |Rulman tipi e X Y
0.014 | 0.19 2.30 {302 10 0.42 1.45
0.028 | 0.22 2.00 | 5 P 131041 1.50

0.058 | 0.26 1.70 1410.42 0.40 1.45
161,160 [0.084 | 0.28 1.55 1510.44 1.40
60,62,63,64 | 0.11 | 0.30 | 0.56 | 1.45 16.......... 221042 1.45
RLS.RMS | 0.17 | 0.34 1.30 24[0.44 1.40
0.28 | 0.38 1.15 ] 303 02.......... 031]0.29 2.10
0.42 | 0.42 1.05 04.......... 05(0.30 0.40 2.00
0.56 | 0.44 1.00 06 cuss.544 07]0.31 1.90

E,L,M, BO 0.20 | 0.50 | 2.50 08.......... 20(0.34 1.75
72B,73B 1.14 | 0.35 | 0.57 | 313.05...c.:.0s. 1310.83| 0.40 | 0.72
QJ2,QI3 0.95 | 0.80 | 1.07 | 32206.......... 08]0.37 1.60
320 04X, 320/22 X | 0.39 1.55 09 (0.40 1.50
05X........... 07X | 0.44 1:35 10.......... 1210.42 1.45
[01:, Cmp— 09X | 0.39 1.55 13]0.40 1.50
10X 044 | 040 | 1.35 141042 040 | 1.45
11X 0.39 1.55 | — 16(0.43 1.40

12X swsvsnis 40X | 0.44 1.35 | [— 221042 1.45
302 03.............. 04| 0.35 1.75 241043 1.40
(U —— 08| 0.38 | 0.40 | 1.60 | 32305 0.30 2.00
09 0.41 1.50 06.......... 07(0.31| 0.40 | 1.90
0850000 15(0.34 1.75

Cizelge 2.4. Nominal (Calisma) Omre iliskin Deneysel Rulman Omrii Degerleri [6]

Deneysel Omiir

Cahisma kosullari Ly, (saat)
Seyrek kullanilan aletler (Ev aletleri vb.) 500....2000
Kisa siireli ¢aligmalar (Binek otomobilleri vb.) 2000....4000
Calisma emniyeti ¢ok 6nemli olmayan giinlikk orta siireli ¢alismalar

: . 4000....8000
makinalar (Tarim makinalar1 vb.)
Caligma emniyeti ¢ok onemli olan giinlilk orta siireli caligmalar 8000....12000

(Asansorler vb.)

Tam kapasiteyle kullanilmayan giinliik uzun siireli ¢alismalar

(Kaldirma ve gotiirme makinalar: vb.)

12000....20000

Genellikle tam kapasiteyle kullanilan giinliik uzun stireli ¢aligmalar
(Takim tezgahlari, demiryolu araglar1 vb.)

20000....40000

Siirekli calisma (Biiyiik motorlar, kompresorler vb.)

40000....80000

Biiyiik ¢alisma emniyeti gerektiren siirekli ¢alisma (Kagit makinalari,
enerji santralleri vb.)

80000....200000
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Calisma omriiniin hesaplanabilmesi i¢in, yonii ve miktar1 degismeyen tam bir
radyal yiik veya tam merkeze yonelik eksenel yiik gerekmektedir. Pratikte ortaya
¢ikan yiiklerin biiyiik bir kismi, ya kesin hesaplanamaz cinstendir (6rnegin; gergek
dis kuvvetleri, takim tezgahlar1 kesme kuvvetleri vb.) ya da belirli araliklarla ortaya
¢ikan ek kuvvetler veya darbelerle birlikte etkili olurlar (6rnegin; balanssizlik, takim
tezgahlarinda kesicinin kesmeye baslamasi vb.). Bu durumda rulman yiikii (F,), ek
faktorler ile diizeltilerek sabit ortalama yiik elde edilir. Burada, kullanilan ek
faktorler; giivenilirlik i¢in 6mir diizeltme faktorii (a,), disli faktorii (f,) ve makine
katki faktorii (fy), malzeme igin 6miir diizeltme faktorii (a,), ¢alisma kosullari igin
omiir diizeltme faktorii (a3), Sicaklik faktorii (f,) ’diir. Bu faktorler, Cizelge 2.5, 2.6
ve 2.7°de verilmistir. Bu durumda émiir denklemi asagidaki gibi yazilabilir.

cf Y
L=a,a.a, /. 10° 3)
Ffzf‘(l

Burada;

a;: Guvenilirlik i¢in 6miir diizeltme faktorti,

a,: Malzeme icin 6miir diizeltme faktorti,

a3 Calisma kosullari i¢in émiir diizeltme faktériidiir,
f, : Disli faktort,

fy: Makine katki faktorii,

f;: Sicaklik faktoriidiir.

Burada yer alan a, ve a3 degerlerinin tespiti ¢ok zordur, ancak uygulamada a,
= a; = | kabul edilmektedir.

Cizelge 2.5. Giivenilirlik igin Omiir Diizeltme Faktorii (a;) Degerleri [6]

Giivenilirlik | %90 | %95 | %96 | %97 | %98 | %99
a, 1.00 | 0.62 | 053 | 044 | 033 | 0.21

Cizelge 2.6. Disli Faktorii (f,) Degerleri [7]

Uygulama ortami f, faktori
Disliler

-Boliim ve form hatasi <0.02 mm 1.05...1.10
-Boliim ve form hatasi >0.02...0.1 mm 1:105::1:30
Zincirli hareket diizenleri 1
Kayisl hareket diizenleri

- V-kayislari 1.50...2.50
- Gerdirme kasnakli diiz kayis 2.00...3.00
- Gerdirme kasnaksiz diiz kayis 3.00...4.00

[
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Cizelge 2.7. Makine Katk1 Faktorii (f;) Degerleri [7]

Uygulama ortami fy faktorii
Is makinalari

-Darbesiz (Elekt. makineleri, tiirbinli makineler) 1.0...1,2
-Orta darbeli (igten yanmali motorlar, takim tezgahlar) 1.2...1.5
-Agir darbeli (degirmenler, kiricilar) 1.5..3.0
Aks yataklamalari

- Yayh 1.3

- Yaysiz 1.5...1.7
Teker yataklamalari

- Havali lastikler 1.3..1.6

2.4.3. Dinamik Yiiklenen Rulmanlarin Seciminde islem Sirasi
Rulman se¢iminde takip edilecek islem sirasi asagida dzetlendigi gibidir:

Rulmana etkiyen F, ve F, kuvvetleri belirlenir. Eger bu yiiklerin her ikisi
de rulman iizerine etkiyorsa dinamik esdeger yiik (Fe) hesaplanir. Ilgili
mil ¢apima uygun olan rulman, katalogtan secilir. Eger rulman sabit bilyal
rulman ise C, degeri okunur. F,/Cy orani bulunarak, bu degere karsilik
gelen (e) degeri bulunur  (Cizelge 2.3). F,/F; orani bulunarak ¢ikan sonug
(e) degeri ile karsilastirilir. Eger sonug e’den kiigitkse X=1, Y=0 alinir,
biiyiikse tablodaki X ve Y faktorleri kabul edilir. Bu degerlere gore Fe
degeri bulunur. Segilen rulman sabit bilyali rulmanlarin disinda bir rulman
ise, F,/F, orani hesaplanarak (e) degeri ile karsilastirilir. F,/F; oraninin (¢)
degerinden biiyiik veya kiigiik olmasi durumuna gére, X ve Y degerleri
belirlenir ve F,, degeri hesaplanir.

Makinenin 6zelligi dikkate alinarak rulmanin 6mrii milyon devir veya saat
cinsinden Cizelge 2.4’den segilir.

Ek faktorler ve calisma kosullarina goére (3) esitliginden faydalanilarak
dinamik ytik sayis1 (C) hesaplanir.

Hesaplanan bu C degeri ilgili rulmanin katalogundaki C degeri ile
karsilastirilir.  Hesaplanan C degeri; katalog degerinden kiigiik veya esit ise
hesaplanan rulman uygun, biiytik ise uygun degildir ve diger bir rulmanin hesabina
gegilerek ayni islem sirasi tekrarlanir.

3. RULMAN SECiM PROGRAMI (RULSEC)

3.1. Genel
Rulman se¢imi i¢in Delphi 5 programlama dilinde hazirlanan bu program

sayesinde kullanicilarin sayfalar dolusu katalog ve bir dizi karmasik islem ile
ugrasmalar1 Onlenmistir.  Rulmanin i¢ (d) ve dis ¢apmin (D) minimum ve
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maksimum degerlerinin girilmesiyle ayn1 ¢ap araligina diigen birden fazia rulman
tiriini gormek miimkuindiir.

Programda, Tirkiye’de tiretim yapan Ortadogu Rulman Sanayi (ORS)’nin
yayinlamis oldugu standart rulman katalogu veri tabani olarak kullanilmistir. Veri
tabanina alinan rulman bilgilerinin miimkiin oldugunca giincel olmasma dikkat
edilmistir.  Ayrica veri tabanmin kullanim sirasinda da giincellenmesi miimkiin
kilmmustir.  Programdaki hesaplamalar dinamik yiik sayisina gore yapilmistir.
Burada, ISO standartlarina uygun olarak hesaplanabilir ¢alisma omriti denklemi
kullanilmistir. Programa ait akis diyagrami Sekil 3.1°de verilmistir.

Hazirlanan program, veritabaniyla birlikte 14.6 MB yer kaplamaktadir.
Program “addin” adiyla bir dosyaya kayit edilmis ve “BDE” isimli veri yonetini
programiyla birlikte CD’ye yiiklenmistir. Progranm kullanabilmek igin ilk 6nce.
BDE programmin kurulmasi gerekmektedir. Daha sonra CD’deki addin dosyasiiin
bilgisayar harddiskine kopyalanmasi gerckmektedir.  Bu islemlerin ardindan,
bilgisayara yiiklenen addin dosyasmin ig¢indeki “rulman.exe™ kisayol tusuna
tiklatilmasiyla program agilmaktadir. 11k olarak, bir acihs penceresi ekrana pcli
Sekil 3.2°de verilen bu penceredeki “Tamam” tusu tklatildigimda “Bilgi oivi;i
boltimi ekrana gelmektedir.

3.2. Bilgi Girisi

Program bilgi girisi  bélimiine girilecek  degerlere  o6re  hesapla
yapmaktadir. Oncelikle kullanici, rulmanin maruz kaldigr yitk veva vitklert ifoiti
hiicrelere kN cinsinden girmelidir. Eger kullanici eksenel veya radyal yiikicrden
birisini girmezse, program sadece girilen viikii dikkate alarak islerm vay Dah
sonra i¢ ve dis ¢ap araliklarinin girilmesi gerekmektedir.  Foor biled
bolimiinde bulunan rulman seri numarasi boliimiine bilinen bir stan:!
numarast yazihirsa program ist boliimde yazilmig/yaztlacak olan ¢ap arvalik!

dikkate almayacaktir.

Bilgi girisi bolumiinde(Sekil 3.3), rulman se¢iminde ve hesapian

ctkili ofan faktorlerin(al, fz, fd, ft ) givilmesi saglanmistir.  Bn

endiginde. veri girisi kutucugunun yaninda bu faktorlere ait tablolar acihmaktadn
Kullanict bu tablolardan faydalanarak bu faktorlerin degerlerini cirebiin 1
lui giris ekramnda devir sayist ve omiir degeri girisi i¢in kutucuk!lar verihnit

Devir sayisimin tespiti kullanictya birakilmistir. Omiir degeri girilmek istendig
cinde tecriibeye dayali omiir degerlerinin bulundugu bir pencere [

ullanict bu pencereden faydalanarak omiir degerini girebilir. Bilgi girist boliimtine
ileili veriler girildikten sonra sol alt kosedeki “Devam™ tusuna va da klavyedeki |

wisuna basilarak bir sonraki boliime gegilir.

247



DUMLUPINAR UNIVERSITESI

i, Fr. dmin, dmax, Dmin, Dmax, Lh,
n, N, al, fz, @d, Seri no

whsenel dosvasim al Fa>0, Fr<=0

iradyal

Fa<=0, Fr>0
dosyasim al

[ ikombine dosyasim al

Dosyaag |e

—

_Seri no'ya gére

Seri no<0
T filtecle

dmin, dmax,
min, Dmax'ye gére filtrele

/ Seri no, d. D, B,
p C,CO0, dosya adi oku

Sekil 3.1. Program akis diyagrami
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MAKINA TASARIMINA YONELIK

BILGISAYAR DESTEKLI RULMAN SECIMI

Hazirlayan

Alaattin KACAL

Danigman

Prof.Dr. Alim ISIK

Sekil 3.2. A¢ilis penceresi

ol stenda i wuimantar vardu.

Sekil 3.3. Bilgi girisi boltimii
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3.3. Hesaplama ve Secim

Bilgi giris ekraninda yazilan ¢ap araliklari ve Rulmana etkiyen yiiklere uygun
“Ilk Rulman Listesi” isimli boliim ekrana gelir (Sekil 3.4). Bu listede hesaplamasi
yapilmamis, ancak girilen ¢ap araliklarina uygun olan rulmanlar yer almaktadir.
Listede, rulmanlarin seri numaralari, i¢ ve dig g¢aplari, genislikleri, dinamik yiik
tasima sayilar1 ve programa ait rulman grup bilgileri yer almaktadir. Bu listeden,
istenilen herhangi birisi hesaplatilabilecegi gibi, listenin tamammi da
hesaplattirilabilir. Farenin sag tusu tiklatildiginda kiigiik bir pencere agilmaktadir.
Pencerede; “Segileni Hesapla”, “Tamamini Hesapla” ve “Yazdir” segenekleri
bulunmaktadir.  Bunlardan “Segileni Hesapla” secenegi, segili olan rulmanin
hesaplamasini yapar. Rulman uygun bulunursa iizerinde “Bu rulman tasarim igin
uygundur” yazan bir pencere ekrana gelmektedir. Rulman uygun bulunmazsa agilan
pencerenin iizerinde “ Segilen rulman tasarim igin uygun degildir” uyarisini
yazacaktir. Uygun bulunan rulman, “Yazdir” segenegi segilerek yazdirilabilir.
“Tamamini Hesapla” segenegi segilirse, program ilk rulman listesindeki rulmanlarin
hepsini hesaplayacak ve uygun olan rulmanlari “Hesaplanmis Rulman Listesi”
boliimiinde listeleyecektir. ilk rulman listesi boliimiindeki tuslar kullanilarak da
istenilen islem yaptirilabilir.  Sekil 3.5’de hesaplanmig rulman listesi bolumii
goriilmektedir.  Programda, bir onceki ve bir sonraki boliimlere kolaylikla
gecilebilmektedir.

Bilgi Gisi Il Ruiman Listes | Hesaplarmmyg Ruman _istesi |
en Na [ {mm) D (mm) fﬁ {mm) C(kNj C0 (kKN) ocy eAdi’
36003 G 3,25 |bsabit
63003 : 4 6 3.25|bsabit_
16003 : 6] 3,25|buatat
J3203 12 40} 125 12 10.6|begik?
16. 4 i
e R e e AT T o
b b b Rl pae S e g h L .68 b
1 40 12 5 6 2.2|boynak
A e .-,,-,..,,v_".:.“_‘_‘i}t}ﬁ‘i‘!‘.‘_.,
12 sl 496 |begiki
10 0086 1.37 bsabit
1. : 4,76 bsabit
1.96|bsabil
4/48|bsebit
. 5.03/bsabit

5 03 bsahll

Sekil 3.4. i1k rulman listesi ekran goriintiisii

250



A.KACAL - A. ISIK -M. ERGINLI / BILGISAYAR DESTEKLi RULMAN SECIiMI

Sekil 3.5. Hesaplanmis rulman listesi ekran goriintiisii

Hesaplanmig rulman listesi bolimiinde uygun bulunan rulmanlar
listelendikten sonra, listedeki istenilen rulmanin bilgilerinin bulundugu bir yazici
¢iktis1 alinabilmektedir. Sekil 3.6’da yazici ¢iktis1 drnegi verilmistir. Yazicidan
alman rulman kontrol listesinin ilk boltimiinde; hesaplanmasi yapilan rulmanin
standart 6zellikleri ve basit bir teknik resmi bulunmaktadir. Bu boliimde bulunana
bilgileri bilgisayar kendisi doldurmaktadir. Kafes malzemesi, kafes yataklanmasi,
ilave 6zellikler, satis ve ¢alisma kosullar boliimleri kullanici tarafindan istege gore
elle doldurulmaktadir. Rulman Kontrol Listesi tasarimcinin hesapladigr rulmanin
siparisi ve temininde bir kolaylik olmasi i¢in hazirlanmistir.

Program veri tabani olusturulurken, ilk once rulmanlar; standart
siniflandirmalar da goz oniinde bulundurularak gruplara ayrilmis ve bu gruplara
isimler verilmistir. Bu rulman gruplar: tasiyabildikleri yiikler esas alinarak sadece
radyal yiiklenen rulmanlar, sadece eksenel yiiklenen ve kombine yiiklenenler olmak
tizere tige ayrilirlar. Boylece ilgili rulman, girilen yiik cinsine gore daha kolay
bulunacaktir. ~ Program; kullanici sadece radyal yiikii girerse radyal yiikleri
tasiyabilen rulmanlarin oldugu gruba, sadece eksenel yiikii girerse eksenel yiikleri
tasiyabilen rulmanlarin oldugu gruba, her iki yiikii de girerse, her iki yiikii de
tastyabilen rulmanlarin oldugu gruba yonelecektir. Olusturulan bu ti¢ grup, bilgi
giris bolimiinde Fa ve/veya Fr yiiklerinin girilmesiyle aktif olmaktadir. Ayrica
kombine yiiklenen rulmanlarin hesaplanmasinda kullanilan radyal ve eksenel yiik
faktorleri rulman seri numaralariyla iligkilendirilerek program veri tabanina
almmistir.  Bilgi giris ekranindaki “Giincelle” tusuna basildiginda bir pencere
acilmaktadir. Bu pencerede ilgili degerler yazildiginda, veri tabanina yeni rulmanlar
girilmesi saglanmaktadir.
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RULMAN KONTROL LiSTESI

Rulman Seri No : 6003 OLGULER (mm)
Delik Gapt: 17 Oig Gap : 35 Geniglik : 8 Dinamik Yiik Tagima Sayis1 : 6
Bilyall Rulman g
sabl hiysd
Makaral
Rulman

Presleamis Kafes Raliplanmis Kafes
Eafee Celik : Celik Plastik
Nabkemest | Pring Princ

[ Brff metal
Kafes . u C]mm D D,, tleride b O -
Yatakdanreaa clerriri i blezide
Keg .

E’ T::c N [ tek taraBa [ i tarafta
{lave 7] sthndirk dekk [] Kook debk
Ozellikler

[ segman kanak

[J Yaglama oiusgu(deligy [ Drs bilenkte [ ts btdesite
Satis | Oretici Firma:

Rulmaamn yeri

Dewr saynt
C'ahsma Sicakbk
KosmHan Yaghen

O Gres (] Yagpompann [ Yag devirdammi [ Yag puskirtme

Sekil 3.6. Rulman kontrol listesi

4. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; rulman segiminde yanilgilari en aza indirmek ve uygulamada
se¢imi kolaylagtirmak amaciyla bir bilgisayar programi gelistirilmistir. Delphi 5
programlama dilinde hazirlanan program, girilen verilere gére hesaplama yapmakta
ve uygun bulunan rulmanlari listelemektedir.. Listede rulmanlarin, i ¢ap (d), dis ¢ap
(D), geniglik (B) degerleri, dinamik tagima sayilari (C,Co) ve rulmanin veri
tabanindaki grup ismi yer almaktadir.
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Programda, rulman iizerine etkiyen kuvvetleri kullanici girmektedir.
Gergekte bu kuvvetler, rulmanin birlikte kullanilacag1 makine elemanlarindan dolay:
degisebilmektedir. Fakat bu degiskenleri tespit etmek ve buna bagl bir veri tabani
olusturmak oldukg¢a zordur. Bu nedenle programda, rulman tizerine sadece eksenel
(Fa) ve radyal (Fr) kuvvetlerin etki ettigi kabul edilmistir.

Programda rulman seri numarasimin girilmesiyle de hesaplama
yapilabilmektedir. ~ Burada o6nemli olan, kullanicinin. seri numarasini girdigi
rulmanin hangi yiikleri tasiyabildigini bilmesidir.

Programin 6nemli bir avantaji da, hesaplama ve se¢im asamasinda sayfalarca
katalogu incelemeden ve birgok esitligi kullanmadan iki dakika gibi ¢ok kisa bir
siirede rulman sec¢imini yapabilmesidir. Ayrica, rulman veri tabani giincellemeye
aciktir. Se¢im sonunda, tizerinde rulman seri numarasi, i¢ ve dis ¢aplari, genisligi ve
dinamik yiik tagima sayist gibi bilgilerin bulundugu bir yazici ¢iktist alinmaktadir.
Programa giincelleme meniisii de eklenerek, rulman veri tabanina yeni rulmanlarin
girilebilmesi saglanmistir.

Program ile tasarim programlari arasinda bir veri transferi olusturulmasiyla,
rulmanlarin teknik resimlerinin dxf formatinda ¢izdirilmesi ve daha etkin bir rulman
secimi saglanabilir.
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