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Ozet

Bu caltsmada; oncelikle, cok genis kullanim a/am olan rulmanlar
tanuilmtsttr. Rulman secimi icin "RULSEC;" isimli bir paket program,
"Delphi 5" programlama dilinde hazirlanmisnr. Programtn veri tabamnin
olusturulmasinda Turkiye'de tiretim yapan ORS rulman fabrikasina ait
standart rulman kataloglarz kullantlmtsur. Ileri tabani olusturulurken,
rulmanlara ait bilgilerin mumkun oldugunca giincel olmasina dikkat
edilmistir. Kullantct, "Bilgi Girisi" ekraninda i/gili degerleri girdiginde "ilk
Rulman Listesi" cikanlmakta, daha sonra da "Hesaplanmts Rulman Listesi"
haztrlanmaktadtr. Hesaplama sonucunda uygun bulunan rulmanlar
hesaplanmis rulman listesinde goruniulenir. Ayrica, bilgi giri!j ekrantnda
rulmantn seri numarastnin girilmesiyle de rulman hesaplamast ve secimi
miimkiindiir. Hesaplama sonunda program, secilen rulmana ail "Rutman
Kontrol Listesi' adi alttnda bir yazici ctkusi vermektedir. Program
sayesinde; rulman secimi ile ilgili butun islemler iki dakika gibi kisa bir
siirede tamamlanabilmektedir.

I. Giri~

Rulrnanh yataklar terimi; sabit ve hareketli elernanlar arasinda donen bir cok
kuresel bilyarnn kullamldrgi yataklan ifade eder [4]. Genel olarak rulmanlar;
destekleyen ve desteklenen elemanlar arasmda hareket eden silindirik, konik, kuresel
ve eliptik kure bicimli (belirli bir yorungede yuvarlanabilen) elemanlann bir kafes
aracilrgiyla ic ve dis bilezik arasmda tutulmasi ile olusturulan rnakine elemanlandir.

Ars Gar. oPO. Simav Teknik Egitim Fakultesi. Mak ine Egitimi Bolurnu, Kutahya, Turkiyc.
akacal@dullliupinar.edu.tr
Prof. Or. oPO. Muhendislik Fakuliesi. Endustri Muhendisligi Bolumu, Kutahya, Turkiyc.
aJi lllisi k@dulnJupinar.edll.tr
Ars. Gar. oPu. Sirnav Teknik Egitilll Fakultcsi, Elcktronik - Bilgisayar Eg.iti1lli Bolumu, Simav,
Tlirkiye. merainJi@dllllllupinar.edu.tr

239



DUMLUPfNAR UNtvERSiTESt

Bir rulmanh yataktan beklenen en onemli ozellikler; uzun omur, yuksek
gilvenilirlik ve ekonomikliktir. Tasanrn esnasmda sadece dogru rulmam secrnek ve
uygun rulman dilzenini belirlemek yeterli degildir, Tasanm esnasmda ilk olarak,
yataklamaya etkiyen faktorlerin milmkiln olan en kesin degerlendirmesi yapihr. Bu
faktorler belirlenince; rulman tipi, duzeni ve baska rulrnanlann durumlan gozden
gecirilir. Daha sonra yataklamaya ait diger kistaslar degerlendirilir. Bunlar;
toleranslar, rulman bosluklan, kafes yapisi, sizdirmazhk, tespit elemanlan ve
yaglamadir, Rulmanlann seciminde kullamlan hesaplama teknikleri ve denklemler,
ISO ve DIN normlannda standartlastmlrmsnr, Turk Standartlan EnstitUsU de bu
konuda cahsmalar yaprms, hesaplamalara ve denklemlere TSE numarasi vermistir,
Turn diinyada rulman secirni ve hesaplamalan bu standartlara gore yaprlmaktadir.
TUrk Standartlan Enstitusu'nun rulmanlarla ilgili bazi standartlan; TS 371, TS 510,
TS 7009 ve TS 7103 'tilr.

Ru1man secirninde ve hesaplanmasmda, bir dizi karmasrk islern ve cok sayida
tablo kullamlmaktadir. Dolayisiyla bu islernler cok zaman almaktadir, Bu cahsrnada;
tasanmcilann islerini kolaylastirmak, rulman secirninde ve hesaplanmasmda gecen
zarnaru en aza indirmek icin rulman secimine yonelik bir bilgisayar program I

gelistirilmis ve bu programm taruturu yapilmtsnr.
2. RULMANLI YATAKLAR VE RULMAN SE<;iMi

2.1. Genel

Esas olarak dis bilezik, ic bilezik, kafes ve yuvarlanma elernanlanndan
(bilyah veya makarah) meydana gelen rulmanlarda (Sekil 2.1), kafes, yuvarlanma
elernanlanm tek bir hat Uzerinde tutar ve yuksek hizlara cikrldigmda, yuvarlanma
elernanlannm birbirlerine ve her bir noktaya temas etmelerini onler [12].

1. dt~ bilezik, 2.i9 bilezik, 3.bilya, 4. kafe s

~ekil2.1. Rulmanlann parcalan [2]

2.2. Rulmanlarm Srmflandmlmasr

Rulmanlar, yuvarlanma elernanlanna gore suuflandmhrlar. Bu simflandirma
Cizelge 2.1 'de verilmistir,
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Cizelge 2.1. Rulmanlann Simflandmlmasi [2]

Yuvarlanma elemanlanna gore:
Bilyah rulmanlar: Makarah rulmanlar:
1. Radyal Bilyah Rulmanlar 1. Radyal Makarah Rulmanlar
- Tek strait sabit bilyali rulmanlar - Silindirik makaralt rulmanlar
- Cift stralt sabit bilyah rulmanlar - Konik makarah rulmanlar
- Omuzlu bilyali rulmanlar - Oynak makarah rulmanlar
- Egik bilyali rulmanlar - lgne makarah rulmanlar
- Oynak bilyah rulmanlar

2. Eksenel Bilyah Rulmanlar 2. Eksenel Makarah Rulmanlar
- Tek yonlu bilyah rulmanlar - Silindirik makarah rulmanlar
- Cift yonlu bilyah rulmanlar - Konik makarah rulmanlar
- Egik bilyah rulmanlar - Oynak makarah rulmanlar

2.3. Rulman Seclmine Etkili Ozellikler

Rulmanlar, bir tasanm diizeni icerisinde, hesabi ilk once yapilmasi gereken
makine elemanlan degildir, Tiim rulmanlar bir dizi farkh karakteristige, aym
zamanda da bir cok ortak ozellige sahiptirler. Bunlar; devir sayrsi, cahsma sicakhgi,
yuklemenin sekli, yuklerne, omur, hassasiyet ve calisma sesidir. Rulman secirnine
etki eden bu temel faktorler asagrda incelenmistir,

Devir sayrsi: Devir sayrsi tam olarak rulmanm ic yapisma baglidir. Makarah
rulmanlar yuksek devirlerde kullamma uygundur. Ayru anda radyal ve eksenel
yiikler soz konusu oldugunda (kombine yiiklerde) egik bilyah rulmanlar, konik
makarah rulmanlar, oynak makarah rulmanlar veya eksenel bilyali rulmanlar
kullarulmaktadir. Radyal yiiklerde ve yuksek devirlerde radyal bilyah rulmanlar,
eksenel bilyah rulmanlardan daha iyidir.

Cahsma sicakhgi: Rulmanlar genellikle 120°C (393 °K)'ye kadar olan sabit
cahsma sicakliklannda cizelgelerde veri len cahsma kapasitesine ulasirlar, ancak 150
°C (423 OK) civannda olan uc sicakhklara da izin verilir[l]. Daha yuksek
srcakliklarda ise malzeme bazi degisikliklere ugrar, Sertlik degerinde kayiplar ve
olcu degisiklikleri gozlenir.

Yiikleme: Her seyden once, rulman yapisma gore yapilan secimde yukun
buyuklugunden cok yukun etkili oldugu yon onemlidir. Yani; yukun radyal rm,
eksenel mi yoksa her ikisi birden mi oldugu iyi bilinmelidir. Kucuk ve orta
buyuklukteki yiiklerde bilyali rulmanlar daha elverislidir, ancak aym olculerdeki
rnakarah rulmanlar daha buyuk radyal yukler tasiyabilirler. Buyuk yuklerde
makarah rulman kullanmak daha ekonomiktir. Sekil 2.2'de rulmanlann yuklerne
durumlan gosterilmistir.
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F

~ekiI2.2. Rulmanlann radyal(Fr)' eksenel(F.) ve kombine yuklenmesi [1].

2.4. Rulman Hesaplari Ve Rulman Seeimi

2.4.1. Rulman Hesaplamalari

Rulman hesaplannda; ilk onceleri "Stribeck" isimli arastrrmaci tarafmdan
gelistirilen pratik formuller kullarulrmsnr. Daha sonra, rulmanlann omurlerini
veren hesaplama sekli SKF tarafindan 1940'larda gelistirilmis ve 1950'lerde ISO
tarafindan standartlastmlrmsnr. Gunumuzde bu hesaplama yontemi
kullarulmaktadir [5]. Dinamik yuklenen rulmanlann secimi; asagida aciklanan
nominal omur (L), dinamik yak sayisi (C) ve dinamik esdeger yak (F) olmak uzere
Uy faktore gore yapihr.

Nominal omur: Yaprlan deneylere gore; tip, boyut ve malzemeleri aym olan
ve aym yuklere maruz kalan rulmanlann omurlerinin farklt oldugu ortaya cikrmstir.
Gercek ornur; bir rulmarun bileziklerinde veya yuvarlanma elemanlannda ilk
yorulma belirtileri meydana gelinceye kadar gecen suredeki top lam devir sayisi veya
cahsma saati sayisidir. Nominal omur ise, aym rulmanlann kullamldrgi bir gruba ait
olmakla beraber, 0 gruptaki rulmanlann %90'1010 eristigi veya asug: omurdur.
GUvenilirlik teorisine gore rulmanlann nominal omru %90 guvenilirlige karsihk
gelen omurdur. Nominal omUr cahsma omrtl olarak da adlandmlmaktadir, Nominal
omur, calisma saati (Lh) veya devir sayisi (L) olarak ifade edilmektedir [1].

Dinamik yiik sayist: Rulmanlann bir milyon devirlik bir nominal ornre
ulasirken tasidiklan yak, "dinamik yuk sayisi" olarak tanrmlanmaktadir. Rulman
tipine gore cesitli ve karmasik bagmtilarla hesaplanan bu deger, rulman
kataloglannda yer alrnaktadir. 150 °C'lik isletme sicakligmm uzerindeki sicakhklar
icin dinamik yuk saytsi C'nin sicakhk faktoru (ft) ile duzeltilmesi gerekmektedir.
Rulman cahsma sicakligina gore sicakhk faktoru degerleri Cizelge 2.2'de
verilrnistir.
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Cizelge 2.2. Sicakhk Faktoru Degeri (ft) [6]

Dinamik esdeger yiik: Rulmanlar aym anda hem radyal (Fr) hem de eksenel
(Fa) kuvvetlerin etkisi altmda kalabilirler. Bu duruma, kombine yuklenme de
denilmektedir. Dinamik esdeger ytik (Fe~)' radyal ve eksenel kuvvetlerin yaptrgi
etkiye esit olan yuktur, Dinamik esdeger yuk (Fej); rulman sadece radyal yukler
etkisinde kaliyorsa radyal yuke (E), sadece eksenel yukler etkisinde kahyorsa
eksenel yuke (Fa) esittir, Her iki yonden gelen yukler etki ediyorsa;

Fe~= X Fr + Y Fa
(1)

esitligi ile hesaplama yapilabilir. Burada;

Fe~ : Dinamik esdeger yUk (kN),
X : Radyal yuk katsayisr,
Y : Eksenel yuk katsayist,
Fr: Radyal yuk (kN),
Fa: Eksenel yuk (kN) 'tur,

(1) esitligindeki radyal ve eksenel yuk katsaytlan (X ve Y), F:lFr oramna
bagli olarak belirlenirler. Sabit bilyah rulmanlarda FjCo oram da dikkate
ahnmaktadir. Cizelge 2.3.'de bazi X ve Y degerleri verilmistir,

2.4.2. Calisma Omriiniin Hesaplanmasi

Pratik denklemlere gore olusturulan calisma omru egrileri, denemeleri
yapilan rulmanlann buyuk bir kismmm, hesaplanan cahsma omrUnden daha fazla
sure cahsabildiklerini gostermistir. Bir rulmarun cahsma omru asagidaki esitlik
yardirrn ile hesaplanabilmektedir[6]:

(2)

Burada;
L : Cahsma ornru (devir),
C : Dinamik tasima sayisr (kN),
p : Cahsrna ornru katsaytsi (bilyah rulmanlar icin p=3, makarah rulmanlar icin

p= 10/3 ahnmaktadir),
F : DI~rulmarun yuku (eger kombine yuk varsa F yerine Fes degeri yazihr) (kN).

Cesitli cahsma sartlan icin deneysel nominal omur degerleri ortaya
konulmustur, Rulman seciminde bu deneysel degerlerden de faydalamlrnaktadtr.
Cizelge 2A'de bu degerler verilmistir.

243



DUMLUPINAR UNivERSiTESi

Cizelge 2.3. Radyal (X) ve Eksenel (Y) YUk Katsayilan [7]

FalFr>e FalFr>e
Rulman tipi FalCo e X Y Rulman tipi e X Y

0.014 0.19 2.30 30210 0.42 1.45
0.028 0.22 2.00 11.. ........ 13 0.41 1.50
0.058 0.26 1.70 14 0.42

0.40
1.45

161,160 0.084 0.28 1.55 15 0.44 1.40
60,62,63,64 0.11 0.30 0.56 1.45 16.......... 22 0.42 1.45
RLS,RMS 0.17 0.34 1.30 24 ·0.44 1.40

0.28 0.38 1.15 303 02 .......... 03 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 .......... 07 0.31 1.90

E,L,M,BO 0.20 0.50 2.50 08 .......... 20 0.34 1.75
72 B, 73 B 1.14 0.35 0.57 31305 .......... 13 0.83 0.40 0.72
QJ2, QJ3 0.95 0.80 1.07 32206 .......... 08 0.37 1.60

32004X, 320/22 X 0.39 1.55 09 0.40 1.50
05X ........... 07X 0.44 1.35 10.......... 12 0.42 1.45
08X ........... 09X 0.39 1.55 13 0.40 1.50

lOX 0.44 0.40 1.35 14 0.42 0.40 1.45
llX 0.39 1.55 15.......... 16 0.43 1.40

12X .......... .40X 0.44 1.35 17.......... 22 0.42 1.45
30203 .............. 04 0.35 1.75 24 0.43 1.40

05 .............. 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

08 .......... 15 0.34 1.75

Cizelge 2.4. Nominal (Cahsma) Omre Iliskin Deneysel Rulman Omru Degerleri [6]

Cahsrna kosullari DeneyseJ Omiir
Lb (saat)

Seyrek kullarulan aletler (Ev aletleri vb.) 500 ....2000
Kisa silreli calismalar (Binek otomobilleri vb.) 2000 ... .4000
Calisma emniyeti cok onemli olmayan gunluk orta sureli cahsrnalar 4000 ....8000makinalar (Tar im makinalan vb.)
Cahsma emniyeti cok onemli olan gilnliik orta silreli cahsmalar 8000 .... 12000(Asansorler vb.)
Tam kapasiteyle kullamlmayan gun Iilk uzun silreli cahsmalar 12000 ....20000(Kaldurna ve goturme makinalan vb.)
Genellikle tam kapasiteyle kullamlan gunluk uzun sureli cahsrnalar

20000 ....40000(Takim tezgahlan, demiryolu araclan vb.)
Surekli cahsma (Buyuk motorlar, kompresorler vb.) 40000 ....80000
Buyuk cahsma emniyeti gerektiren silrekli cahsma (Kagit makinalan, 80000 ....200000enerji santralleri vb.)
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Calisma omrunun hesaplanabilrnesi icin, yonu ve miktan degismeyen tam bir
radyal yuk veya tam rnerkeze yonelik eksenel yuk gerekmektedir. Pratikte ortaya
cikan ytiklerin buyuk bir kisrru, ya kesin hesaplanarnaz cinstendir (ornegin; gercek
dis kuvvetleri, takim tezgahlan kesrne kuvvetleri vb.) ya da belirli arahklarla ortaya
cikan ek kuvvetler veya darbelerle birlikte etkili olurlar (ornegin; balanssizhk, takim
tezgahlarmda kesicinin kesmeye baslamasi vb.). Bu durumda rulman yuku (Fe,), ek
faktorler ile dtizeltilerek sabit ortalarna yuk elde edilir. Burada, kullamlan ek
faktorler; gtivenilirlik icin ornur diizeltrne faktoru (a.), disli faktoru (fz) ve rnakine
katki faktoru (fd), rnalzerne icin omur diizeltme faktoru (a2), cahsma kosullan icin
omur dtizeltrne faktoru (a-), Sicakhk faktoru (f.) 'dur. Bu faktorler, Cizelge 2.5, 2.6
ve 2.7'de verilrnistir. Bu durumda ornur denklemi asagidaki gibi yazilabilir.

(3)

Burada;
a.: Gtivenilirlik icin omur dtizeltme faktoru,
a2: Malzeme icin ornur dtizeltme faktoru,
a3: Calisrna kosullan icin ornur dtizeltme faktorudur,
fz : Disli faktoru,
fd: Makine katki faktoru,
ft: Srcakhk faktorudur,

Burada yer alan a2 ve a3 degerlerinin tespiti cok zordur, ancak uygulamada a2
= a3 = 1 kabul edilmektedir.

Cizelge 2.5. Guvenilirlik lcin Omur Duzeltme Faktoru (a.) Degerleri [6]

Guvenilirlik

Cizelge 2.6. Di~li Faktoru (fz) Degerleri [7]

Uygulama ortarm fz faktoru
Disliler
-Bolurn ve form hatasi <0.02 mm 1.05 ... 1.10
-Bolurn ve form hatasi >0.02 ... 0.1 mm 1.10 ... 1.30
Zincirli hareket duzenleri 1
KaYI~h hareket duzenleri
- V-kayislan 1.50 ... 2.5(')
- Gerdirme kasnakh duz kayrs 2.00 ... 3.00
- Gerdirme kasnaksrz duz kayis 3.00 .. .4.00
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Cizelge 2.7. Makine Katki Faktoru (fd) Degerleri [7]

Uygulama ortarm fd faktoru
i~makinalan
-Darbesiz (Elekt. makineleri, tiirbinli makineler) 1.0 ... 1,2
-Orta darbeli (icten yanmah motorlar, takim tezgahlan) 1.2 ... 1.5
-Agtr darbeli (degirmenler, kmcilar) 1.5 ... 3.0
Aks yataklamalan
- Yayh 1.3
- Yaysiz 1.5 ... 1.7
Teker yataklamalan
- Havah lastikler 1.3 ... 1.6

2.4.3. Dinamik Yiiklenen Rulmanlann Seciminde Islem Srrast

Rulman seciminde takip edilecek islern srrasi asagida ozetlendigi gibidir:

Rulmana etkiyen F, ve Fa kuvvetleri belirlenir. Eger bu yuklerin her ikisi
de rulman iizerine etkiyorsa dinamik esdeger yuk (Fel) hesaplamr. ilgili
mil capina uygun olan rulman, katalogtan secilir. Eger rulman sabit bilyah
rulman ise Co degeri okunur. FiCo oraru bulunarak, bu degere karsihk
gelen (e) degeri bulunur (Cizelge 2.3). F/F, oraru bulunarak cikan sonuc
(e) degeri ile karsilastmlrr. Eger sonuc e'den kucukse X=I, Y=O ahmr,
buyukse tablodaki X ve Y faktorleri kabul edilir. Bu degerlere gore Fel

degeri bulunur. Secilen rulman sabit bilyah rulmanlann dismda bir rulman
ise, FalF, oram hesaplanarak (e) degeri ile karsilasnnhr. FalF, oranuun (e)
degerinden buyuk veya kucuk olmasi durumuna gore, X ve Y degerleri
belirlenir ve Fel degeri hesaplamr,
Makinenin ozelligi dikkate almarak rulmanm ornru milyon devir veya saat
cinsinden Cizelge 2.4'den secilir.
Ek faktorler ve calisma kosullanna gore (3) esitliginden faydalanilarak
dinamik yuk sayisi (C) hesaplarur.

Hesaplanan bu C degeri ilgili rulmarun katalogundaki C degeri ile
karsilastmhr. Hesaplanan C degeri; katalog degerinden kucuk veya esit ise
hesaplanan rulman uygun, buyuk ise uygun degildir ve diger bir rulrnarun hesabina
gecilerek ayrn islem sirasi tekrarlamr.

3. RULMAN SE<;:iM PROGRAMJ (RULSE<;:)

3.1. Genel

Rulman secirni icin Delphi 5 program lama dilinde hazirlanan bu program
sayesinde kullarucilann sayfalar dolusu katalog ve bir dizi karmasik islern ile
ugrasrnalan onlenmistir, Rulmanm ic (d) ve dis capimn (D) minimum ve
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maksimum degerlerinin girilmesiyJe ayrn cap arahgrna dusen birden fazra rulman
tUrUnU gorrnek mUmktindUr.

Programda, TUrkiye'de Uretim yapan Ortadogu Rulman Sanayi (ORS),nin
yaymlarrus oldugu standart rulman katalogu veri tabarn olarak kullarulrmsur. Veri
tabanma alman rulman bilgilerinin mumkun oldugunca gUncel olmasma dikkat
edilrnistir, Aynca veri tabarnrun kullarum sirasinda cia gunccllenmesi murnkun
kilmrmsnr. Programdaki hesaplamalar dinamik yuk sayisma gore yaprlmistrr.
Burada, ISO standartlanna uygun olarak hesaplanabilir calisma ornru denklemi
kullamlrrusnr. Programa ait akis diyagrarm Sekil 3. I 'de verilmistir.

Hazirlanan program, veritabamyla birlikte 14.6 MB yer kaplarnakradu.
Program "addin" adiyla bir dosyaya kayit cdilrnis ve "I3DE" isimli veri yonctimi
progranuyla birlikte CD'ye yuklenmistir. Progrann kullanabilrnek icin ilk on. c,
BDE programnun kurulmasi gerekmekredir. Dalla sonra CD'deki addin dosvasunn
bilgisayar harddiskine kopyalanmasi gerekmcktedir. BlI islemlcrin ardrnd.m.
bilgisayara yuklenen addin dosyasuun icindeki "rulman.cxc" k rsayol Ill:;.1i1<1

nklaulmasiyla program acilmaktadtr. ilk olarak, bir a~'ilI5 pcnccrcsi ckruna gL Iii
Sekil 3.2'de verilen bu penccrcdeki "Tamam" tusu uklauldigmda "8ilgi girl II

bolurnu ekrana gelmektedir.

3.2. Bilgi Girisi

Program bilgi giri~i holumune girilecc], degl'l'kre ~Ill" b" ',d" 1'.

yapmaktadrr. Oncelikie kullanicr, rulmamn IllalUI kdcil!!,1 yuk \C;.,I :llr I 'II Ihll
hucrelere kN cinsindcn girrnclidir. Fgcr kullamc: ckvcncl \l'}.! r,llh:d .\11' I" ' ,I
birisini girmezse, program sadece girilen \ liUi dikkrue alurak l~il'l'l ;, .1,,'1 I' d, ,
sonra ic ve drs yap aralrklanrun girilmc'si gel,' I'wJ..t..::d:r. I I, , 'I ',I
bolumunde bulunan rulman seri numarasi bolumunc hililll'1l bir stein·' rt rulm i«

numaras: yazrhrsa program List bolumdc );)/ilI111.,) til :I1t..Jk (II !II ''I) Ii f I

drkkatc almayacaknr.

Hilgi gili~i biiILillliincic($l'i"i1 '.1), rulman ,C\llllIIH!c \C lie II'" III I' I
"I~'1i '~;an fdktliriclin(,ll, 1'/, I'd, n ) !2itilmcsi sagl'lillil '.111' 1\'1 I tld,'I:.' , i ill'll"

. lldlgindc. \LI i giri"i kutucugunun y.uunda bu taktorlcr e . it i I 1,;( ill 1..1 11111
" t1lalllLi btl t.iblolardan Iaydalanarak bu faktork.rin dl'~\"ller!11 '" I' I 1',,' I

I~ I giL5 ekr.uunda dev ir suyis: ve omur dC::!,trJ i!ii'i~1 icin kl It" I I ! ,I' \ I I Ii" ..'II
I ),'\ II' sa:-'I>;I!1111tcxpiti kullamciya brrakrlrrustrr Omiir clcgcrJ '_lrl]IlILk ietl IldlL:I'1 '.
,.,.llldc iecrubcye dayah onulr dcgerlerinm bulunduuu htr pcnc n , Ie ilm f I I, r
:'.lIllanlcl bu pcncereden faydalanarak iillllir degeril1i gircbihr. BtI!!1 gl/I~I biil(ilillillC
Ji~ili veriler girildikten sonra sol alt koscdeki "Devam" tU511nava da h lavyedc- I I ~
, l~lIlla basilarak bir sonraki bolume gecilir,
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Hekkmda

~ekil 3.2. AyIlI~ penceresi

~ekiI3.3. BiIgi girisi bolumu
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3.3. Hesaplama ve Seclm

Bilgi giris ekranmda yazilan cap araliklan ve Rulmana etkiyen yuklere uygun
"ilk Rulman Listesi" isimli bolum ekrana gelir (Sekil 3.4). Bu listede hesaplarnasi
yapilmarms, ancak girilen cap arahklarma uygun olan rulmanlar yer alrnaktadir.
Listede, rulmanlann seri numaralan, ic;: ve drs caplan, genislikleri, dinamik yuk
tasirna sayilan ve programa ait rulman grup bilgileri yer almaktadrr. Bu listeden,
istenilen herhangi birisi hesaplatilabilecegi gibi, listenin tarnarrum da
hesaplattmlabilir. Farenin sag tusu trklanldigmda kucuk bir pencere acilmaktadir.
Pencerede; "Secileni Hesapla", "Tarnarrum Hesapla" ve "Yazdrr" secenekleri
bulunrnaktadrr. Bunlardan "Secileni Hesapla" secenegi, secili olan rulrnanm
hesaplamasiru yapar. Rulman uygun bulunursa Uzerinde "Bu rulman tasanm icin
uygundur" yazan bir pencere ekrana gelmektedir. Rulman uygun bulunmazsa acilan
pencerenin Uzerinde " Secilen rulman tasanm icin uygun degildir" uyansim
yazacaktir. Uygun bulunan rulman, "Yazdtr" secenegi secilerek yazdmlabilir.
"Tam am III I Hesapla" secenegi secilirse, program ilk rulman listesindeki rulmanlann
hepsini hesaplayacak ve uygun olan rulmanlan "Hesaplanmis Rulman Listesi"
bolumunde listeleyecektir. ilk rulman listesi bolumundeki tuslar kullamlarak da
istenilen islern yaptmlabilir. Sekil 3.5'de hesaplanrrus rulman listesi boltlmu
gorulrnektedir. Programda, bir onceki ve bir sonraki bolumlere kolaylikla
gecilebilmektedir.

~~ R..... an Se~imi . . 13

Sekil3.4. ilk rulman listesi ekran goruntusu
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Sekil 3.5. Hesaplanrrns rulman listesi ekran goruntusu

Hesaplanrrus rulman listesi bolumunde uygun bulunan rulmanlar
listelendikten sonra, listedeki istenilen rulrnanm bilgilerinin bulundugu bir yazrci
crktrsi almabilmektedir. Sekil 3.6'da yazrct ciknsi ornegi verilmistir. Yazicrdan
alman rulman kontrol listesinin ilk bolumunde; hesaplanmasi yaptlan rulmarun
standart ozellikleri ve basit bir teknik resmi bulunrnaktadrr. Bu bolumde bulunana
bilgileri bilgisayar kendisi doldurmaktadrr. Kafes malzemesi, kafes yataklanmasi,
ilave ozellikler, sans ve calisma kosullan bolumleri kullamci tarafmdan isrege gore
elle doldurulmaktadir. Rulman Kontrol Listesi tasanmcmm hesapladrgi rulrnanm
siparisi ve temininde bir kolayltk olmast icin haztrlanrntstir.

Program veri tabam olusturulurken, ilk once rulmanlar; standart
srmflandirmalar da goz onunde bulundurularak gruplara aynlrms ve bu gruplara
isimler verilmistir. Bu rulman gruplar: tasiyabildikleri yukler esas altnarak sadece
radyal yuklenen rulmanlar, sadece eksenel yuklenen ve kombine yUklenenler olmak
uzere uce aynlirlar. Boylece ilgili rulman, girilen yuk cinsine gore daha kolay
bulunacaknr. Program; kullaruc: sadece radyal yuku girerse radyal yukleri
tasiyabilen rulmanlann oldugu gruba, sadece eksenel yuku girerse eksenel yukleri
tasiyabilen rulmanlann oldugu gruba, her iki yuku de girerse, her iki yuku de
tasiyabilen rulmanlann oldugu gruba yonelecektir. Olusturulan bu il9 grup, bilgi
giris bolumunde Fa ve/veya Fr yilklerinin girilmesiyle aktif olmaktadir. Aynca
kombine yuklenen rulmanlann hesaplanrnasmda kullarnlan radyal ve eksenel yuk
faktorleri rulman seri numaralanyla iliskilendirilerek program veri tabamna
almrmsnr. Bilgi giris ekranmdaki "Guncelle" tusuna basildrgmda bir pencere
acrlmaktadir. Bu pencerede ilgili degerler yazildigmda, veri tabanma yeni rulmanlar
girilmesi saglanmaktadir,
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RULMAN KONTROL USTESi

I· -Rul-;;;-~~Ser; No : 600l bL~(jLER [rnrn]

Oclik yap': 17 0'$ Gap: 35 Gelli~lik : 8 Dinamik YUk Tasrrna Say,s, : 6
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~ekiI3.6. Rulman kontrollistesi

4. SONU<;::VE ONERiLER

Bu cahsrnada; rulman seciminde yanilgilan en aza indirrnek ve uygulamada
secimi kolaylasnrrnak amaciyla bir bilgisayar prograrm gelistirilmistir, Delphi 5
programlama dilinde hazirlanan program, girilen verilere gore hesaplama yapmakta
ve uygun bulunan rulrnanlan listelernektedir.. Listede rulmanlann, ic yap (d), dl~ yap
(D), genislik (B) degerleri, dinamik tasrma sayilan (C,Co) ve rulrnamn veri
tabanmdaki grup ismi yer almaktadir.
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Programda, rulman uzerine etkiyen kuvvetleri kullamci girmektedir.
Gercekte bu kuvvetler, rulmanm birlikte kullanilacagi makine elernanlanndan dolayi
degisebilmektedir. Fakat bu degiskenleri tespit etmek ve buna bagh bir veri tabam
olusturmak oldukca zordur. Bu nedenle programda, rulman uzerine sadece eksenel
(Fa) ve radyal (Fr) kuvvetlerin etki ettigi kabul edilmistir.

Programda rulman seri numarasmm girilmesiyle de hesaplama
yapilabilmektedir. Burada onemli olan, kullamcmm seri numarasun girdigi
rulmanm hangi yukleri tasiyabildigini bilmesidir.

Program III onernli bir avantaj Ida, hesaplama ve secim asamasmda sayfalarca
katalogu incelemeden ve bircok esitligi kullanmadan iki dakika gibi cok kisa bir
surede rulman secimini yapabilmesidir. Aynca, rulman veri tabaru giincellemeye
aciktir. Secim sonunda, uzerinde rulman seri numarasi, ic ve dis caplan, genisligi ve
dinamik yuk tasima sayisi gibi bilgilerin bulundugu bir yazici crknsi ahnmaktadir.
Programa gtincelleme mentisti de eklenerek, rulman veri tabamna yeni rulmanlarm
girilebilmesi saglanrmstir.

Program ile tasanm program Ian arasmda bir veri transferi olusturulmasiyla,
rulmanlann teknik resimlerinin dxf formatmda cizdirilrnesi ve daha etkin bir rulman
secimi saglanabilir.
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