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Ic bosluk - tirler ve normlar

ic bosluk, monte edilmemis bir rulmanin iki bileziginin farkli yénlere itildiklerinde hareket
edebildigi mesafedir. Radyal ve eksenel bosluk olarak ayrilmaktadir.

Radyal bogluk rulmanin merkez eksenine dikey olarak olgulirken, eksenel bogluk
merkez eksen boyunca olguimektedir. Bir son pozisyondan diger son pozisyona olan
mesafe dlglimektedir.

S

Radyal bosluk Eksenel bosluk

i¢ bogluk rulmanlarin performansi tizerinde bliylk bir etkiye sahiptir. Hizmet émr(, vibrasyon, guriilti seviyesi ve Isi
Uretimi gibi faktorleri etkilemektedir.

Olgiilmiis ve geometrik i¢ bosluk

Asil degerleri elde etmek igin teorik bosluk rulmana belirlenmis bir dlcim yuki uygulayarak élgulmektedir.

Olgiilen bu deger her zaman teorik bosluktan biraz daha fazladir - geometrik bosluk olarak da bilinir.

iki rakam arasindaki fark élgiim yiikiiniin neden oldugu elastik deformasyon miktaridir.

Teorik bosluk elastik deformasyon miktarini 6lgilen bosluktan gikartarak hesaplanabilir. S6z konusu elastik deformasyon
kurulum 6ncesinde belirlenen i¢ bosluk ve teorik boslugun ayni oldugu makarali rulmanlarda minimum seviyededir.

Belirli rulman turlerinin i¢ bosluklarini gésteren tablolar igin IUtfen ana NSK rulman kataloguna bakiniz.
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Radyal boslugun eksenel bosluga g¢evrilmesi

1.5
Eksenel bosluk A, = A cota = ?Ar
A, :Radyal bosluk
a :Temas agisi
e : Sabit

ic boslugu etkileyen faktorler

Montaj nedeniyle radyal boslukta azalma

ic bilezik veya dis bilezik saft lizerine veya yatak icerisine temasli olacak sekilde monte edilirse, i¢ bilezik genislediginde
veya dis bilezik buizistiginde radyal bosluk azalmaktadir. Bu azalma saft veya yuva tasarimina bagli olarak rulman
tlrleri ve boylarina gére farklilik géstermektedir. Azalma kesisimin yaklasik %70-90"1 kadardir. Bu miktarlari (5 ve d,)
teorik bosluktan (A,) ¢ikardiktan sonra kalan oynama pay! artik bosluktur (A,).

i¢ ve dis bilezikler arasindaki sicaklik farklari nedeniyle radyal oynama payinda azalma

Calisma sirasinda olusan sirtinme isisi disariya ulasana kadar saft boyunca ve yuva igerisine iletilir. Yuvalar kutleleri
nedeniyle 1s1y1 saftlara kiyasla daha iyi ilettiginden, i¢ halka ve déner elemanlarin sicakhdi normal sartlarda dis halkadan
5-10°C daha yuksektir. Saft 1sinirsa veya yuva sogursa, i¢ ve dis halkalar arasinda olusan sicaklik farkli radyal oynama
payinin azalmasina neden olmaktadir. 8, degeri artik bosluktan (A;) cikartildiginda etkin i¢ bosluk (A) elde edilmektedir.

Radyal bosluktaki degisimler
A: Etkin bosluk

A = Af - 6t
o O : Ig bilezik ve yuva deligi arasindaki
dis bilezik ( montaj nedeniyle boslukta azalma (4D)

=1\ ~

""""""" ) /I As Ao Ao : Internal clearance
................... i (theoretical)

d
G
s
/
/
/

A ¢ Artik bosluk
A= Ao- 65 -

O ic bilezik ve saft arasindaki montaj
nedeniyle boslukta azalma (= 4D))

S 7 —&; : I¢ bilezik ve dis bilezik arasindaki sicaklik
y’ farklari nedeniyle boslukta azalma
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Bu azalmanin miktarini hesaplamak igin asagidaki denklemler kullanilabilir:

O, = aA; D
8t : Ic ve dis bilezikler arasindaki sicaklik farklari nedeniyle radyal boslukta azalma (mm)
0. : Rulman cgeligi igin lineer termal genlesme katsayisi = 12.5 - 10-6 (1/°C)
A; g ve dis bilezikler arasindaki sicaklik farki (°C)
D, : Dis bilezik kanal gapi (mm)
Bilyali rulmanlar i¢in Makarali rulmanlar i¢in
D, = (4D+d) D, = (3D+d)

0 veya kuguk pozitif bir say1 degerindeki etkin agikliga sahip bir ruiman segilmelidir. Tek sirali egik bilyali rulmanlar
veya konik makarali rulmanlar ikili set olarak monte edilirse, etkin bosluk minimum olmalidir (6n yik gerekmedikge).
Bir tarafinda omuz olacak sekilde iki silindirik makarali rulmanin birbirine karsi olarak kullanilmasi durumunda, saftin
serbestge genlesmesine izin veren bir eksenel bogluk seviyesi secilmelidir.

Belirli uygulamalarda i¢ bosluk

Ciddi saft sapmasi Arabalardaki yari yizer tekerlek rulmani C5 veya benzeri
Buharin bos saftlardan gegmesi veya basing Kagit makinelerinin kuru ucu C3, C4
cubuklarinin 1siya maruz kalmasi Hadde makinelerindeki tagiyici makaralar c3
C4
Trenler igin cer motorlari
Yiksek darbe ylkleri ve vibrasyonlar veya i¢ ve dis Titresimli elekler C3, C4
halkalarin temash monte edilmesi Hidrolik debriyaj c4
Traktorler igin sanzimanlar
C4
Gevsek monte edilmis i¢ ve dis bilezikler Hadde makineleri icin makara zivanalari C2 veya benzeri
Cok sessiz, titresimsiz ¢alisma Ozel kiiglik motorlar C1,C2,CM
Saft sapmasi vb. engellemek igin oynama Tornalann ana mili CC9, CC1

payinin ayarlanmasi

On yiik - dzel bir negatif bosluk tiirii

Normal sartlarda rulmanlar ¢alistiklarinda belirli bir miktar oynama payi bulunmaktadir. Ancak bazi durumlarda rulman
dizenlemesinin esnemezligini arttirmak icin negatif bogluk ayarlamak avantajh olabilir. Buna 6n yuk adi verilmektedir.

On ylkler agisal temasli bilyali rulmanlar ve konik makarali rulmanlar gibi oynama paylari kurulum sirasinda ayarlanabilen
rulmanlarla kullaniimak Uzere tasarlanmistir. Genel olarak 6n yukle ikili bir takim olusturmak igin iki rulman yuz ytze veya
sirt sirta konfiglirasyonda monte edilir.
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Tipik uygulamalarda 6n yiikiin amaci

» Takim tezgahlarinin ve hassas araglarin ana saftlari
Rulmanlarin - hem radyal hem eksenel olarak - tam pozisyonlarini korumasi ve saftin rotasyon hassasiyetinin
korunmasi ve esnemezliginin arttiriimasi

» Takim tezgahlarinin ana saftlari, araba sanzimanlarinda pinyon milleri
Rulman esnemezliginin arttiriimasi ve mesg dislisinin optimizasyonu

» Kuguk elektrikli motorlar
Eksenel vibrasyon ve rezonans nedeniyle olusan gurultinin azalmasi

> Acisal temash veya derin yivli bilyali rulmanlar bulunan yuksek hizli veya yuksek ivmeli uygulamalar
Doéner ivme nedeniyle doner elemanlar ve kanal arasinda kaymanin engellenmesi

» Yatay saft Uzerine monte edilmis eksenel bilyali ruimanlar ve kendinden ayarl kiresel makaral eksenel rulmanlar
Doéner elemanlarin rulman halkalariyla birlikte dogru pozisyonda tutulmasi

On yiik tiirleri

1a) Pozisyon 6n yiiki

iki eksenel olarak zit rulmanin 6n yiik uygulanacak sekilde monte edilmesiyle elde edilen pozisyon 6n yikidiir.

Yerlerine sabitlendikten sonra pozisyonlari ¢alisma sirasinda bozulmamaktadir.

Pratikte pozisyon 6n yiku elde etmek igin normal sartlarda kullanilan t¢ yontem mevcuttur:

» Cikinti boyutlari ve eksenel boslugu 6nceden ayarlanan ikili rulman takiminin monte edilmesi

» Gereken bosluk ve 6n yukiin elde edilmesi igin dogru boyutta ara parga veya ayar saci kullaniimasi

» Eksenel 6n yUku ayarlamak igin vidalar veya somunlar kullaniimasi. Bu durumda dogru 6n yukun teyit edilmesi
igin start torku dlgulmelidir.

Pozisyon 6n yiikii

1b) Pozisyon 6n yiikii ve esnemezlik
A ve B rulmanlarinin i¢ bilezikleri eksenel olarak monte edildiginde 2 &,,bosluk 6lgimu ortadan kalkmaktadir.
Her bir ruimana F,, 6n yuk uygulanmaktadir.

Rulman Rulman

A B
F, o Fﬁii
 Sat0a0

Sirt sirta ikili rulman on yiiki
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Rulman esnemezligi - yik ve eksenel kayma arasindaki iligki - ikili takima belirli bir eksenel yuk F, uygulanmaktadir.

Eksenel ylik

a

F

aB

5aA

5389

630

Fa :Harici eksenel yik
Faa : Rulman A tzerindeki eksenel yiik
Fap : Rulman B lzerindeki eksenel yiik

aaO

Pozisyon 6n yiikii ile eksenel kayma

2a) Sabit basingl 6n yuk
Sabit basingl 6n yuk helezon veya yaprak yay kullanilarak elde edilmektedir. Rulmanlarin pozisyonu ¢alisma sirasinda

degisse bile, 6n yuk boyutu gorece sabit kalmaktadir

L

da

Eksenel kayma

Sabit basingh 6n yik

: Ikili takimin kaymasi
daa : Rulman A kayma
da8 : Rulman B kayma

2b) Sabit basingh 6n yiik ve esnemezlik

Semada sabit basingli 6n yik altinda ikili rulmanlarin esnemezligi gésterilmektedir. Yayin sapma egrisi yatay eksene
neredeyse paraleldir ginkU yaylarin esnemezligi rulmaninkinden daha disuakttr. Bunun sonucunda, sabit basingli 6n ylk

altinda esnemezlik F,, 6n yuk uygulanan tekli ruilmanin esnemezligine neredeyse egittir.
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x 5 ; Rulman A
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FEio
Eksenel kayma
630
éaA

Sabit basingl 6n yiik ile eksenel kayma
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Rulman esnemezligi ve on yiik yontemlerinin karsilagtirmasi

Pozisyon 6n yiikii ve sabit basingh 6n yiik asagidaki sekilde karsilastinlabilir:

1) Her iki 6n yik esit oldugunda, pozisyon 6n yukl daha yiksek rulman esnemezligi saglamaktadir. Diger bir deyigsle,
harici yukler nedeniyle olusan sapma pozisyon 6n yUku bulunan rulmanlarda daha azdir.

2) Sabit basingli 6n yikler eksenel vibrasyonun engellenmesi amaciyla yliksek hizli uygulamalarda ve yatay saftlar
Uzerindeki eksenel rulmanlarda kullanima daha uygundur.

3) Pozisyon 6n yuki kullanildiginda, 6n yuk asagdidaki faktorlere gore degismektedir:
» Saft ve yuva arasindaki sicaklik farkhlklari nedeniyle eksenel genlesmede degisiklik
» i ve dis halkalar arasindaki sicaklik farkliliklari nedeniyle radyal genlesmede degisiklik
» YUk nedeniyle sapma

4) Sabit basingh 6n ylk kullanildiginda, saft genlesme ve bizismesinin etkileri goz ardi edilebilir oldugundan degisiklik
minimum seviyededir.

On yiik miktar

On yiik gerekenden blyiik ise istenmeyen Isi olusumu, artan tork ve daha kisa hizmet dmrii ile sonuglanabilir.
On yiik miktari ¢calisma kosullari ve 6n yiikiin amaci dikkate alinarak dikkatli bir sekilde hesaplanmalidir.

Asiri durumlarda rulman yalnizca bir ka¢ saat dayanabilir.

1) ikili agisal temasli bilyali rulmanlarda 6n yiik uygulanmasi

Genel kural olarak, isleme merkezlerinin taglama milleri ve ana saftlari i¢in ¢ok hafifi veya hafif 6n yuk segilmelidir.
Esnemezlik gerektiren torna ana saftlari igin orta seviye 6n yik kullaniimalidir. Gergeklesen hiz 500.000’den yiiksek
D,. - n (d,n degeri) degeriyle sonuglaniyorsa, ¢ok dikkatli bicimde hesaplanmali ve uygulanmalidir.

2) Eksenel bilyali rulmanlarda 6n yiik uygulamasi

Eksenel bilyali ruimanlardaki bilyalar gérece yuksek hizlarda déndugunde, bilyalar Gzerinde etkin olan doner ivmeler
nedeniyle kayma meydana gelebilir. Denklemlerden elde edilen iki degerden blyulk olan deger bu tirde kaymanin
engellenmesi icin minimum eksenel yik kabul edilmelidir.
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. F F, win : Minimum eksenel yiik (N), {kgf}
0 — n : Hiz (min")
‘ Coa : Temel statik ylk seviyesi (N), {kgf}
Eksenel kayma N : Sinir hiz (yagh yaglama) (min-")

max
Esnemezlik ve 6n yiik yontemlerinin karsilagtirmasi

3) Kendinden ayarli oynak makarali eksenel rulmanlarda 6n yiik kullanimi

Kendinden ayarli oynak makarali eksenel rulmanlar kullanildiginda, makaralar ve dis bilezik kanali arasinda kayma
nedeniyle bilezik kirilmasi gibi hasarlar meydana gelebilir. Bu kaymanin engellenmesi igin gerekli minimum eksenel yik
(F, min) @sagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir:

Fa min ~ COa
1000
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