MAKINE ELEMANLARI - ||

ORNEK SORULAR VE
COZUMLERI



KAYMALI YATAKLAR

ORNEK:

* Bir buhar tirbininde kullanilan eksenel Michell yatagina gelen toplam yuUk
F=38000 N, n=3540 dev/dk, d=210 mm, D=360 mm, lokma sayisi 6 ve
toplam lokma alani 310 mm? olduguna gore;

a) Ortalama yatak basincini

b) Lokma boyutlarini

c) Kullanilan yagin viskozitesini ve yatagin surtinme katsayisini
d) Lokmalarin mesnet noktalarini (e) hesaplayiniz.

e) Yatagin i1si kontrolint yapiniz.



KAYMALI YATAKLAR

CcOZUM:
—— TR dutundan b 38000 oo
a) Ortalama basing yukin toplam alana orani oldugundan L~ 31000

b) Lokma boyu ve genisligi | ~

zZL  6.75

c) Kullanilacak yagin viskozitesi karakteristik yik sayisindan bulunabilir.
2
f = Rffh Burada F = F_R  t duzeltme faktori
Uh L zL

2
Viskozite terimi cekilirse, h = LIJ:;_:‘ Eg Viskozite gecis hizi icin hesaplanacaktir.
Z

o0

PN.sDy  p.1062.0,285
= 0,3x3540 = 1062dev/ dk U gecis = 960 0P

=15,84m/s

nge(:i s

N/m

D-d _360-210 . p_BL_310_ g,



KAYMALI YATAKLAR

COZUM:
Egim icin bir secim yapiimalidir. Pratikte tavsiye edilen degerlerden 1,5 alirsa tablodan
©=0,1577 okunur. Egik kayma yiizeylerine (plakalara) ait pratik degerler
n (0 ,\ﬁ c) K C e/b
0,7 0,1476 | 0,384 0,808 2,10 5,48 0,052
1 |0,15894 | 0,399 | 0,7726 | 1,94 4,86 | 0,068
1,2 0,16 0,40 0,76 1,90 4,80 | 0,078
1,5 10,1577 | 0,397 | 0.12%2 1,84 4,62 | 0,090
2 0,1479 | 0,384 | 0,6970 | 1,82 4,71 0,108
3 |0,12696 | 0,352 | 0,6998 1,84 5,24 | 0,134
4 0,1035 | 0,322 | 0,6094 1,90 5,89 | 0,154
L 75 . . .
b8 =1086 ve m=1,5 icin duzeltme faktorl f=2,12 olarak interpolasyonla bulunur.

L " \ 4 \ 2 \ 1,33 \ \ \ 0.8 \U,ﬁfﬂ\ 0.‘3\
b
e \ \ \ 119 | 144 \ 179 \ 2305 \ 291 \ 3585 \ 5.41 \

\ = f\ 1 \ 1,18 \ 1,41 \ 1,74 \ 2,18 \ 214 \ 338 \ 4 83




KAYMALI YATAKLAR

COZUM:

2
= 38000212 (0’01425j —=30.10*Ns/m Ya da 3 cP olarak bulunur.
6.(15,84).(0,075).(0,1577) 69

Bu cok ince bir yagdir. 10 cP’nin altindaki yaglar yaglayici olarak uygun bulunmazlar. Bu
nedenle standartlardan 31,5 cP’lik bir yag secilmistir (50 °C’de). Bu durumda h;

Surtinme katsayisi

, hb*zZUfL . : : :
= e ifadesinde viskozite 31,5 cP olarak yazilarak 0,046 mm olarak bulunur.
t
Viskozite artisinin yag filmi kalinligini da arttirdigina dikkat edilmelidir.

Isletme sirasindaki yag filmi kalinligr;

_ PNgemeDo  0.3560.0,285

U, = ~528m/s Gecis ve isletme durumlari igin,
detme 50 80 (I3 Vels ¢

e _\/Uisletme :\/ 52,8 =183 ve N, =1830,046=0,084mm  bulunur.

h_ U 1584

gecis



KAYMALI YATAKLAR
COZUM:
m=1,5 icin tablodan C degeri 4,62 olarak okunur.

0,084

=0,0119
bulunur.

m= fC% =212.4,62.

Egik kayma yiizeylerine (plakalara) ait pratik degerler

i (0 Jﬁ’— e) K C e/b
0,7 0,1476 | 0,384 0,808 2,10 5,48 0,052
1 [ 0,15894 | 0,399 | 0,7726 1,94 4,86 0,068
1,2 0,16 0,40 0,76 1,90 4,80 0,078
1,5 | 0,15773 | 0,397 | 0.7292 1,84 4,62 0,090
2 0,1479 | 0,384 | 0,6970 1,82 4,71 0,108
3 | 0,12696 | 0,352 | 0,6998 1,84 5,24 0,134
4 0,1035 | 0,322 | 0,6094 1,90 5,89 0,154

d) Yine ayni tablodan m=1,5 icin e/b=0,09 olarak okunur.

O halde e=0,09.0=0,09.69 = 6,21mm



KAYMALI YATAKLAR
COzZUM:

e) Isi dengesi icin ortaya cikan isi;
Q, =0,86nFU = 0,86.0,0119.38000.52,8 = 20533,5kcal / saat

Cidarlardan disari atilan 1s1 (kendi kendini sogutma durumu)
Q. =aAAt

A =10pD, L =10p.0,285.0,075=0,74m’ Q, =592kcal /saat  bulunur.

At =40°C

a = 20kcal / m*°Csaat
Q.>>Q. oldugundan yag ile sogutma gerekmektedir. Yag ile atilan isi;

Q, =cGAt' Cikan isinin tamamini yagla atabilmek icin Q,=Q,

_(Q,=Q) 205335

c = 0,04kcal /INC G =
CAt 0,04.15

At'=15°C

= 34222,5N / saat

Pratikte bu kadar yaga gerek duyulmaz.

G 342225

. G . = — = :3;88m3/8aat
Hacimsel olarak; Gnacims g 8820




KAYMALI YATAKLAR

Hidrodinamik yaglama teorisinin radyal yataklara uygulanisi
ORNEK:

* Bir elektrik motoruna ait radyal kaymal yataga F=5000N yuk
gelmektedir. Isletme durumunda milin hizi 900 dev/dk olup
yatak malzemesi beyaz madendir. Yatagi boyutlandiriniz.



KAYMALI YATAKLAR

Hidrodinamik yaglama teorisinin radyal yataklara uygulanisi

COZUM:
Genislik/cap orani 1 alindi. Beyaz maden ic¢in ortalama basin. 1MPa olarak tablodan

belirlenmistir. = =
p,=——=—  Olup D=70mm, L=70 mm olarak belirlenir.
LD D?
_2pn /0

Cevre hizi: U =wr ==—.—=33m/s
60 2

e Boyutsuz bosluk:y =0,0008%/3,3 = 0,001
1SO-Toleranslan ile elde edilen ortalama degerleri (1 X 107 olarak)

Tablodan bu durum H7/f7 toleransi ile gerceklesir. (0,001 yaklasik esittir 0,00092)

(MEP Cetvel 10.9)
Cap (mm) H7/g6 H7/f7 H7/e8 H7/d8
30-50 0,74 1,25 2,05 28
50-80 0,53 0,92 1,50 2,12
80-120 041 0,71 1,16 1,65
120-180 0,31 0,55 0,91 1,31
180-250 0,24 0,45 I 0,74 1,06




KAYMALI YATAKLAR

Hidrodinamik yaglama teorisinin radyal yataklara uygulanisi
COZUM:

e Minimum film kalinh@i 0,01 mm secildi. 0.01
h=c(l-e) 2c=yD=70000092=007mm ¢=0,035mm €=1-->=1--""r=07
« ¢€=0,7 i¢in tablolardan 1/s,=0,48, y/{=2,36, 3=18 okunur.
l [ e 0,95 09 | o8 0,7 06 |
= 1/S, 0,054 0,12 0,28 0,48 0,75
uhy 0,675 1,06 1,71 2,36 3,21
L/D=1/2 1/S, 0,075 0,196 0,577 1,16 2,01
l | why 0,869 1,59 3,25 5,48 8,08
€ a bagh olarak B yag debisi faktorii (MEP Cetvel 10.11)
[ e 0,9 038 1 o7 0,6 05
/ L/D=1 icin B 8 12 18 25 33
L L/D=0,5icinB | 6 14 25 45




KAYMALI YATAKLAR

Hidrodinamik yaglama teorisinin radyal yataklara uygulanisi
COZUM:

2 2
S = ?\/N ise h= pS&)/W olur. Hesaplamalar gecis hizi icin yapilir.
n_.
Wesis = P ;g _P30_ 214 1s P, =IMPa=1.10°Pa(N / n)

6 2
. _110°(0,00092) _, -
0,48.314
Sirtiinme katsayisi: M= 2,36y = 2,36.(0,00092) = 0,00236

surtinme 1sis: Q. = 0,86mFU = 0,86(0,00236)(5000)(3,3) = 30kcal / saat

Yatak cidarindan disari atilan isi: A, =15D? =15(0,007)* = 0,735n7’
Q. =aAAt =20(0,0735)(40) = 58,8kcal / saat

Qc>Qs oldugundan yag ile ekstra sogutmaya gerek yoktur. Yag filmi olusmasi icin,

2 2
_ bt _ 77700024900 _ 1017/ dk = 01281t / dak

G.
film = 320p 320.18




RULMANLI YATAKLAR
ORNEK:

e« 10000 saat omdur bicilen bir silindirik makarali ruiman 25 kN
degerinde radyal yuk tasiyacaktir. Eger calisma devri 1500
dev/dk ise bu rulmanin sahip olmasi gereken dinamik yuUk
sayisinin en kucuk degeri kag kN'dur?



RULMANLI YATAKLAR
COZUM:
« |k olarak devir cinsinden rulman émrii hesaplanirsa;

L =10000(saat).1500(dev/ dk).60/1(dk / saat) = 900.10°devir

e Bir rulmanin 6miur ifadesinden:

C e C 10/3



RULMANLI YATAKLAR
ORNEK:

« 75 mm capindaki bir milin muylusuna gelen radyal yuk
5000N’dur. Sabit bilyal rulmanla yataklanan ve 300 dev/dk ile
donen bu milde yatak dmrinidn 10000 saat olmasi icin hangi
rulman secilmelidir?



RULMANLI YATAKLAR

COZUM:
 Mil 10000 saatte;
L =10000.60.300

—180.10°devir
donecektir.

Rulman tablosunda 75
mm capli birden fazla
rulman bulunmaktadir.

Tablo 18.1 Sabit Bilyali Yataklar igin Boyutlar ve Dinamik/Statik Yiik Sayilari

Yatak Dizisi 160 | Yatak Dizisi60 | Yatak Dizisi62 | Yatak Dizisi 63 | Yatak Dizisi 64

‘%\ o $ ~ e ; B B '_‘
olxlolalo|S|a|la|o|d|a|a|o|S|la|ln|o| & |a|a| o |6
0o [10] | 26 | 8 [2,85/1,53| 30 | 9 [3,9012,20| 35 | 11 [6,20| 3,55

01 | 12 | | |28]| 8 [3,10/1,73| 32 | 10 /5,30[2,90| 37 | 12 [7,50| 4,25

02 | 15|32 | 8 4,002,220 32 | 9 |4,30[2,50| 35 | 11 |6,003,45| 42 | 13 [8,65] 5,10 |
03 | 17 | 35 | 8 |4,3012,50| 35 [ 10 |4,55[2,80| 40 | 12 [7,35(4,30| 47 | 14 [10,4) 6,20 | 62 | 17 | 17,6 [10.8
04 | 20 | 42 | 8 {5,00[3,08| 42 | 12 [7,20/4,40| 47 | 14 [9,80/6,20| 52 | 15 [12,2] 7,50 | 72 | 19 | 23,6 [15.3
105 | 25 | 47 | 8 [5,50(3,65| 47 | 12 [7,65/4,90 15 10,8/6,95( 62 | 17 [16,3] 10,2 | 80 | 21 | 27,5 [18,6
06 | 30| 55 | 9 8,655,85 55 | 13 [0,806,55| 62 | 16/(15,019,80| 72 [49 [216 14,3 | 90 | 23 | 32,5 [22,8
07 | 35| 62 | 9{9,50/6,95| 62 | 14 [12,2[8,50 17 [19,6/13,4] 80 | 21 [25,5/ 17,3 |100| 25 | 42,5 [30,0
08 |40 | 68 | 910,2/7,8| 68 | 15 [12,909.30 22,4/15,6) 90 |23 [31,0{ 21,6 |110[ 27 | 49,0 [36,5
09 |46 | 75 |10[12,019,3| 75 | 16 [15,3(11,6| 85 |19 [25,0/17,6/100| 25 |40,5 29,0 [120| 29 | 58,5 [43,0
10 | 50 | 80 |1012,2110,0| 80 | 16 [16,0112,5 90 |20 [27,0119,6(110| 27 [47,5 34,5 |130| 31 | 67,0 |49,0
11| 5590 |11/15,0112,2| 90 | 18 21,617,0 100 | 21 [33,525,0/120| 29 [55,0| 41,5 |140| 33 | 76,5 [58.5
12 | 60 | 95 |1115,3(13,3 95 | 18 [21,2147,3[ 110 | 22 [36,5(28,0| 130 31 7,5 |150| 35 | 83,0 [65,5
13 | 65 |100(11]16,3|14,6/100| 18 [22,0/18,3| 120 | 23 |43,0(34,0{140|:33 .|160| 37 | 91,5 [75,0
14 170 1110113[20,0/18,0( 110 20 20,0/24,5/ 125 | 24 |47,5(37,5/150| 35 [80,0| 62,0 180/ 42 | 100 [90,0
15 | 75 1115/13120,4/19,3115| 20 {30,526,0( 130 | 25 |51,0/40,5/160| 37 [81,5( 71,0 [190| 45 | 118 108
16 | 80 |125/1424,623,21125| 22 136,5/31,5( 140 | 26'|56,0145,0{170| 39 88,0/ 72,0 |200| 48 | 125 |118
17 | 85 |130|14/24,523,6/130| 22 [38,0[33,5( 150 | 28 (64,0[53,0(180| 41 [96,5( 83,0 [210| 52 | 132 [129
18 | 90 (140|16/30,0128,5(140| 24 145,0139,0| 160 | 30 [71,0/60,0[{190| 43 [104| 90,0 |225| 54 | 143 |143
19 | 95 |145|16(31,0[30,5( 145 24 |46,5(41,5) 170 | 32 [83,0[69,5|200| 45 |110] 100 G



RULMANLI YATAKLAR
COZUM:

Rulman tablosunda 75 mm capli birden fazla rulman bulunmaktadir. En kcugu ile
hesaba baslanirsa;

Rulman boyutlari: d=75 mm; D=115 mm; B=13 mm; C=20,4 kN

e 3
L = C) (20400 ~ 68.10°devir <180.10°%devir
P 5000

Bu rulmanin 6mru yeterli degildir. Ayni captaki daha genis rulman dikkate alinirsa;
Rulman boyutlari: d=75 mm; D=115 mm; B=20 mm; C=30,5 kN

e 3
L[S =229 < 257 10° devir >180.10° devir
P 5000

Bu rulman sec¢im icin uygundur.



RULMANLI YATAKLAR
ORNEK:

 Rulman 6320, 100 kN yuk tasiyacaktir. Bu yukd ne kadar devir
suresince tasiyabilir?



RULMANLI YATAKLAR

COZUM:

6320
L+ d=5.20=100 mm

Sabit bilyali rulman

Tablodan delik sayisi 20

icin  yatak dizini 63

sdtununda dinamik yuUk

sayisi C=127 kN okunur.
(CY (127Y

~ 2,048.10°devir

Yatak Dizisi 160 | Yatak Dizisi 60 | Yatak Dizisi 62 | Yatak Dizisi 63 Yatak Dizisi 64
> : ol o | e =l FE
Q|ls|alalo|d|ala o_g’j’?-.n:;’_'fo:ﬁ:o_'cqo S |lalm| o |6
0o 10| | 26 | 8 [2.851,53 30 | 9 13,90[2,20| 35 | 11 (6,20 3,55
01 |12 e : 28 | 8 [3,101,73| 32 | 10 [5,30[2,90| 37 | 12 |7,50| 4,25
02 (15| 32 | 8 4,002,20 32 | 9 14,3012,50| 35 | 11 {6,00[3,45| 42 | 13 [8,65| 5,10
03 | 17 | 35 | 8 4,3012,50| 35 | 10 [4,55[2,80| 40 | 12 [7,35/4,30| 47 | 14 |10,4| 6,20 | 62 [ 17 | 17.6 10,8
04 | 20 | 42 | 8 5,0013,05( 42 | 12 [7,204,40| 47 | 14 [o,80(6,20| 52 | 15 |12,2] 7,50 | 72| 19 | 23,6 [15:3
105 | 25 | 47 | 8 15,5013,65( 47 | 12 [7,65/4,90 15 [10,8/6,95| 62 | 17 [16,3 10,2 | 80 | 21 | 27,5 |18,6
06 | 30 | 55 | 9 18,65(5,85( 55 | 13 10.806,56( 62 | 16 (15,09.80| 72 [ 19 21,6 14,3 | 90 [ 23 | 32,5 22,8
07 | 35 | 62 | 99,506,95| 62 | 14 [12,2(8,5( 17 19,6134/ 80 | 21 [25,5) 17,3 |100| 25 | 42,5 (30,0
08 |40 |68 | 9 |10,27,8| 68 | 15 [12,9/9,3C 18 15,6/ 90 [ 23 [31,0) 21,6 (110[ 27 | 49,0 (36,5
09 |45 | 75 |10[12,0(9,3| 75 | 16 (15,311, 19 [25,0[17,6/100| 25 |40,5) 29,0 {120| 29 | 58,5 43,0
10 | 50 | 80 [10/12,2/10,0| 80 | 16 [16,0/12; 20 27,0119,6110| 27 (47,5 34,5 |130| 31 | 67,0 [49,0
11 |55 |90 11]15,0112,2) 90 | 18 [21,6[17,0/ 100 21 [33,525,0120 29 155,00 41,5 |140| 33 | 76,5 |58,5
12160 95 |11115,3113,3 95 | 18 121,2147,3/ 110 | 22 136,5/28,0/130| 31 63,0/ 47,5 |150| 35 | 83,0 [65,5
13 | 65 [100]11116,3|14,6/100| 18 22,0118,3) 120 | 23 |43,0/34,0140| 33 [71,0| 54,0 |160| 37 | 91,5 [75,0
14 170 |110{13120,0118,0{110| 20 [29,0(24,5 125 | 24 |47,5/37,5(150| 35 [80,0| 62,0 [180| 42 | 100 80,0
15 | 75 |115|13|20,4/19,3(115| 20 [30,5(26,0| 130 | 25 |51,040,5/160| 37 [81,5 71,0 |190| 45 | 118 [108
16 | BO |125|1424,5[23,2/125| 22 [36,5(31,5( 140 | 26/56,0145,0(170] 39 [88,0| 72,0 |200 48 | 125 [118
17 | 85 |130|14/24,523,6/130| 22 [38,0133,5/ 150 | 28 (64,0(53,0,180| 41 (96,5 83,0 |210| 52 | 132 [129
18 | 90 |140|16/30,0[28,5|140/ 24 145,0/39,0/ 160 | 60,0190| 43 [104| 90,0 |225| 54 | 143 |143
19 | 95145|16(31,0130,5(145| 24 |46 5/41,5( 170 | 32 69,5200/ 45 [110 100 | | o
20 |100|150(16(34,0[32,5(150| 24 |46,541,5| 180 | 34 [95,0[78,0/215| 47 [127| 120
21 [105/160118131.0132.0[160| 26 55.0l50.0] 190 | 38 [102lan nloosl aa 424l 125



RULMANI | YATAKI AR

A ve B yataklari arasina takili bir kasnak vasitasi ile tahrik edilen milin sag ucuna
agirlik merkezi donme ekseninden 50 mm mesafede olan m=5kg kutlesinde
eksantrik bir eleman takihdir.

« Calisma sirasinda kasnagi dondtren kayis kollarina etki eden toplam radyal kuvvet
3400 N ve milin donme hizi 750 dev/dk’dir.

e A yatag! icin tek sirali sabit bilyali, B yatagi icin NU tipi silindirik makarali rulman
kullanilacaktir. Her iki yatagin da 10000 saat isletme oOmrine sahip olmalari
istenildigine gore, uygun rulmanlari seciniz.

« m Kkitlesinin agirlik etkisi dikkate alinmayacaktir.




RULMANLI YATAKLAR

O R N E K: Secilen rulman katalogundaki tek sirali sabit bilyali rulmanlar

d D B C | G
(mm) | (mm) | (mm) | kN) | (kN)
16005 | 25 47 8 799|457
6005 25 47 12 | 11,2 | 6,0
6205 25 52 15 | 157 | 83
6305 25 62 17 | 26,7 | 13,9
6405 25 80 21 | 40,8 | 222

Sembol

Secilen rulman katalogundaki silindirik makarah rulmanlar

d D B C Cy
Sembol | () | (mm) | (mm) | GN) | GN)
NU1005 25 47 12 13,3 | 11,2
NU205 25 52 15 17.7 | 14,8

NU2205 | 25 a2 18 24,1 | 22,0
NU305 25 62 17 29,8 | 24,3

NU2305 | 25 62 24 | 43,9 | 40,0




RULMANLI YATAKLAR
COZUM:

« DoOnme sirasinda eksantrik parcada olusan merkezkacg kuvveti:

2
Fo=—mrw? = 5.50.103(%(5’()) — 1542N

Merkezkac kuvveti yoninin asagi ve yukari olmasi durumunda yatak tepki kuvvetleri
hesaplanirsa;

Fa Fy Fa, P




RULMANLI YATAKLAR
COZUM:

 Denge denklemlerinden; (Toplam kuvvet ve toplam moment)
F.60-F;,.120+F,.160=0 F,.60—F,,.120—F_160=0

3400.60+1542.160 3400.60—1542.160
120 Fe2 = 120

F,, = —356N

FBl =

F,, =3756N

(-) isareti Fg,’nin yonunun bagslangigta ters alindigini gostermektedir.

-Fy—Fg+FR+F =0 -Fo+Fg,+ R -F.=0
F =3400+1542 - 3756 F., =—1542+3400+ 356
F.n =1186N F., =2214N
Fax Fe Faz Fy g

Fn



RULMANLI YATAKLAR
COZUM:

A vataginin secimi: ¢ B.yataginin secimi:

Fa.. =2214N F,  =3756N Seglen rulman katalogundak ek sial sabit bilyal rulmaslar
S maks d D B C C
I:,Am =1186N F, =356N Szzzl (I;{Sn) {n;m) (mnm) | N | a0
in min 7 8 7.99 | 4,57
6005 | 25 | 47 | 12 | 112 | 60
Fo, +2F, Fe +2.F; 6205 | 25 | 52 | 15 | 15.7 | 83
FAn - FBm — 6305 25 62 17 | 26,7 | 13,9
3 3 6405 | 25 | 80 | 21 | 40,8 | 222
1186 + 2.2214 356 + 2.3756
FAm — 3 FBm — 3 Secilen rulman katalogundaki silindirik makarali rulmanlar
d D B C | G
F, =1871IN F, =2623N Sembol | () | (mm) | (mm) | (N) | (N
A " NU1005 | 25 47 12 | 133112
6 © 6 e NU205 | 25 | 52 | 15 | 177 | 14,8
10° | C 10° | C NU2205 | 25 | 52 | 18 | 24,1 | 220
L = L, = NU305 | 25 | 62 | 17 | 29.8 | 243
n60{ Fy n.60{ Fg NU2305 | 25 | 62 | 24 | 439 | 400

10000.750.60 10000.750.60
C= 187L3\/ C= 26233\/ 10° A yatag! icin 6205 numarali

6
0 B yatagi icin NU205 numarall
C =14338N C =163/9N rulmanlar secilmelidir.



RULMANLI YATAKLAR

ORNEK:

« Capl d=50 mm olan bir mil 1000 dev/dk hizla donmektedir.
Yataga, F,=4500 N’luk radyal, F_,=2500 N’luk eksenel yUk
gelecegi tahmin edilmektedir. Rulman dmrintn en az 10000
saat olmasi istenildigine gore uygun olan tek sira bilyali derin
yivli rulmanin secimini yapiniz.

‘m_l'l




BILYALI RULMANLAR

RULMANLI YATAKLAR R
X\ r|ix|Yy
"s " . sirali bilyals
COZUM: S
F-E':-ﬂ.ms 1 oz
S |y fo fosfis 47
= 0,25 1,2 o9
F,_2500_ . e o
F. 4500 rolmasla

r 135, 126, 127, 108,129 | 1 [1,B |0,65(2.B (034

1300 — 1203 2 31 (oM
o . y o o 27| a2 on
« Bu deger tablodaki batin degerlerden - o |1 [z foslds jon
blytuk oldugundan F_'nin etkisi vardir. i = My 160
Esdeger yuk hesaplanmalidir. “e” sayisi e o I
bilinmediginden Y icin oncelikle bir tahmin - 1|1 0 53 [0
yapiimalidir. X=0,56'dir. llk yaklasim kel RS
olarak Y=1,8 tahmin edilmistir. st 8 o T
10- 22 2,8 4,3 [0z
2301 1 1,6 |03
st R el LU el
11— 18 16 2.3 |00

Egik bilyal

rulmanlar

72 B, T3 Bseriler | 1[0 |0235/0,57|1,14

T2 BG, 72 BG serileri]
Ayal yiold tartipte bir 1lo

0,2510,57 1,14
-relman giftl
0= vaya X tarliblnds
bir mt:'_ il 1 0305 092 1,14
32, 33 serller! 1 073|062 1,17 0,86




RULMANLI YATAKLAR
COZUM:
F = XF +YF, =0,56.4500+1,8.2500 = 7020N

« Tablodan n=1000 dev/dk ve L,=10000 saat isletme saati i¢in istenen yuk emniyet
derecesi (C/F)=8,43

5':_":‘ :‘::i ' Dakikadaki dénme sayis

Ly 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3200 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10 000] 12 500] 16 0OO]

100 | res| 182| 196| 212 229| 247| 2.67| 288( 301 336 363| 391 | 423 456 .
500 | 2.88) 3.11| 3.36| 3.63| 391| 423| 4.56| 493| s532| 575 620 s.70| 723| 281 |
1000 | 3.63| 391| 423| 436| 493| 5.32| 575| 6.20| 6.70| 7.23| 7.81| 843 9.11] 983

1250 | 391| 423 436| 493| s532| 575| 620| 670 7.23| 7.81| 343 9.11| 9.83] 106
1600 | 423) 436, 493| 532| 575| 620 6.70| 7.23| 7.81| 843 9.11| 931/ 106 | 118
2000 | 4.56)| 493| 532 5375| 620 670 7.23| 7.81| 8.43| 941 983|106 | 115 |124

2500 | 493 532 575| 620f 670 7.23| 7.81| 843| 9.11| 9.83| 106 | 115 | 124 | 134

3200 | 532 575| 620| 670 7.23| 7w | s43| ou1| 983|106 | 115 '
4000 | 575) 620 670| 7.23| 78| s.43| 911 983|106 | 115 | 124 E': :i; i::’&

5000 | 620| 670| 7.23| 7.81| 843| 91| 983|106 | 115 | 124 | 134 | 63
6300 [ 67| 723[ 7.81| 843| 9.u1| 983|106 [ 105 | 1244 | 134 | 145 {156 |1cs | 182
8000 | 7.23| 7.81| 543] 911 983|106 | 105 |124 {134 |1as |15 | 168 | 182 |19

10000 | 7.81( 843| o1 | 983|106 [ 115 {124 | 134 | 143 | 156 |16
12500 | 843 | 9arf 983|106 [ 115 |124 | 134 | 145 |15 | 168 :ﬂ :;% g g.';
16000 | 9.11( 983106 |1L5 [12.4 134 145 156 | 168 | 182 {196 | 212 | 220 |247




RULMANLI YATAKLAR

. .. _ Yiksaysi,  Yorulma Cahgmahiz = Kitle Rulman Nr
OZUM boyutlar  dinamik statik yiik yag
: _ _ d D B C Co Pu
» |stenilen dinamik yik sayisi —=x N N d / dak kg
= = as
C=8,43.F=59180 N bulunur. ‘é”é E., ﬁm %%’E % ii% E% gﬁ Elﬁ?
» Bu dinamik yik sayisin Bom o B dowm & 050 10w oz . swr
garant| eden ve |g capl 50 100 25 52300 31000 1'%0 7000 3“56'3“ 0% 6407
mm olan rulman seri “ E Ez Ei‘%ﬁ §% 1‘% i&ﬁ 13% §’5’§" E:ﬁ
- 42 1
numarasi cetvelden 6310 “% E é;fﬁ o %o 8% 2Xe AW -
olarak belirlenmistir. 0 400 MW 1H IR0 0% s e
. . . 45 EB 7 6050 4 300 228 & 500 12 000 0,040 61808
- Bu rumanin dinamik yik % G EER % @ e He o e
sayIsi 61800 N'dur. s 16 20 1ae0 M0 O0F Joo  oa  swe
100 25 52 70D a1 500 1340 & 700 8 000 0,83 8309
120 28 76 100 45 000 16800 & 000 7 000 1,58 5400
50 a5 7 6 240 4 750 250 9 000 11 000 0,052 §1810
72 12 14600 10400 500 & 500 10 000 0,14 81910
BO 10 16 300 11 400 560 & 500 10 0G0 0,18 18010
B0 16 21 600 16 000 710 8 500 10 0DOD 0.26 8010
ab 20 35100 23 200 . 980 7 000 B 500 0,46 8210
110 27 &1 800 a8 000 1 600 8 300 T 500 1,05 6310
130 ;n BT 100 &2 000 2 200 5 300 8 300 1,80 B410
8 72 9 8320 8200 azs 8500 10000 0,083 81811
B0 13 16 B0 11 400 560 8000 8 500 0,19 s1811
80 11 19 500 14 000 685 7 500 9 000 0,28 18011
90 18 28 100 21 200 200 7 50O g 000 0,38 8011
100 21 43 600 28 000 1250 & 300 7 500 081 811
120 29 71 500 45 D00 1 900 5 800 @ TOO 1,35 a1
140 a3 24 500 82 000 2 800 5 000 6 000 230 411



BILYALI RULMANLAR

- Fe . | P
_Rulman tipl F, F, .
RULMANLI YATAKLAR |2
rir|\x|y
—~ " Tek swrali bilyal
cOzUM: e
. EL, R, 160, &0,
62, 63, 64 serileri
%-ﬂ.ms 1 |0z
e Rulman belli oldugundan Y - o losli (62
degerinin secimi kontrol -om s o
edilmelidir.  Secilen  rulmanin Piival aynak '
- e y |“
statik yik sayisi 38000 N'dur. oS () W, N, T P
F./C,=(2500/38000)=0,065 ve =E:‘1;é %, E; E%
tablodan bu deger icin X=0,56 ve - |1 (25 foefss fon
Y=1,6 degerleri okunur. Lol My 160
2200 —21204 13 2 103
05: a7 1,7 2.6 g,:;‘:
oo 1|12 o[ [0
14— 20 24 3,2 |0,26
- 2 2 35 (028
1300—1203 18 28 (0,34
b= 0 | |25 [oeslss [0
10— 2 2,8 4,3 [0z
2304 12 |15 [052
Poso a0 | 11 [0s)23 o
11— 18 16 2.4 (0,39
Egik bilyal
rulmanlar
72 B, T3 Bseriler | 1[0 |0235/0,57|1,14
T2 BG, T3 BG serileri]
_:*;:f“ﬂ:::“““‘“' Br )1 lo |o3s|os|1
by e X paiMede | 1 logslo {0 |1s
32, 33 serilerd 1 10,73/0,62{1,17)0,86




RULMANLI YATAKLAR

COZUM:
e Yeni durum icin

(C/F) =(35100/6520) = 9,47

Bu deger istenilen 8,43
degerinden bilyidk oldugundan
rulman uygundur.

Eger bir kicuk rulman olan 6210
secilse idi C/F=35100/6520=5,38
Istenilen degerden kicik
oldugundan bu rulman uygun
degildir. Bu nedenle belirlenen ilk
rulman kullaniimalidir.
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Yorulma Calgmahia Kiltle Rulman Nr
boyutlar dinamik statik - yik siun gres siviyag

F =XF +YF, =0,56.4500+16.2500=6520N 4 D B
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