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1. RULMAN IMALATI

Rulman dig bilezikleri 29 mm den 110 mm ye kadar soguk
olarak imal edilmis 4-25 mm et kalnhklarmdaki c¢elik borulardan 55
mm ile 200 mm dis ¢ap1 arasndaki dis bilezikler ise 6- ile 42 mm et
kalnliginda sicak olarak imal ediimis ¢elik borulardan iiretiimektedir.

Segman kanalli dis bilezik imalat

RULMAN IMALATINDA KULLANILAN MALZEMELERDEN BAZILARI

M alzeme DIN Normu Kimyasal Terkibi (%)
C Si Mn |Cr |Mo
Sertlestirilmis Celk | 100Cr6 1.00]0.25] 0.35 | 1.50 =
@ (100CrMo6)  |0.97|0.30] 0.35 | 1.80| 0.35 F
w 105Cr2 1.05/0.30| 0.35 |0.50 =
« 100CrMnG 1.000.60| 1.10 | 155 Dis bilezik Imalat

Makara ve I¢ bilezik imalati Bilya Imalat: I¢ Bilezik Imalati
-1-



2. STANDART RULMAN TiPLERI :

2.1. BILYALI RULMANLAR

Bu rulmanlar yekpare yapih, pargalara ayrimasi miimkiin olmayan radyal rulmanlardwr. Tek
sira bilyall rulmanlarda radyal ve eksenel yikk tasmma kabiliyetleri yaklagkk aym diizeydedir. Bu
rulmanlar tiim rulman tipleri i¢cinde en yikksek devir sayisma erisirler. Radyal bosluga bagh olarak
normal ¢aliyma sartlarinda 8-16 dakika ac1 altnda egk takimasina miisaade edilir.

A-) Bir sra bilyali agisal temash rulmanlar ~ B-) iki sra bilyali agisal temash rulmanlar

L AT T TS

C-) iki Swra Bilyali Oynak D-) Tek yonli ¢ahsan eksenel Rulman
Rulman

F-) Bir sra bilyali radyal rulmanlar

2. 2. FICI MAKARALI RULMANLAR (OYNAK MAKARALI RULMANLAR)

Bu rumanlar yataklamalarda eksene gore 0.5° ye kadar olan mil esnemelerinden etkile mezler.

A-) Tek yonde ¢aligan asimetrik fict makaral, oynak eksenel rulman
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B-) Bir srra fic1 makarah oynak C-) iki srra fig1 makarali oynak
Radyal rulman Radyal ruiman
2.3. KONIK MAKARALI RULMANLAR
Bu rulmanlar pargalarma ayrilabilirler. Konik makaral rulmanlar eksenel yiikleri bir yonde
tagtyabilirler. Bu rulmanlarin yataklama yerlerinin eksenleri hatasiz olmaldwr. Eksene gore rulman
egikligi 2 ‘ (dakika) ‘y1 gecmez.

(Ornek : 32312, 320, 302, 303, 322 serileri )

A-) Bir srra konik makarah B-) iki sra konik makarah
Radyal ruman radyal ruman

2.4. SILINDIRIK MAKARALI YATAKLAR

Bu rulmanlar pargalarma ayriabilir radyal rulmanlardr. Makaralar ve yuvarlanma yollar
arasindaki ¢izgisel temas uygun sekle getirilmistir. Radyal yilk tagima kapasitesi ve devir sayisi
smir1 ok yiiksektir. Eksene gore 2-4 ¢ dakika arasmda bir egiklige miisaade edilmektedir. (Ornek :
N, NU, NJ, NUP, RNU, RN, NJ, HJtipi rumanlar, (N 3129)

Resim 2.4.1. Tek Swali Makaral radyal rulmanlar
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3. RULMANLARDA MUSAADE EDILEBILECEK CALISMA SARTLARI

3.1. EGIK KONUM ACILARI

Rulmanlarm montaj konumuna gore egik olarak normal kosullarda cahsabilecegi acilar
asagidaki tabloda verilmistir. Tablodan da goriilecegi gibi agisal olarak en fazla 4° agida cahsabilen
rulman oynak bilyalh rulmanlar olmaktadw. Bunun akabinde ise oynak makarah rulmanlar 30
dakika ile gelmektedir. Silindirik makaral rulmanlar ise en az agisal kagikliklara miisaade

etmektedir.

Rulman Tipi Egik Konum Acis1
(° Derece, ¢ Dakika)

Bilyali Rulmanlar Normal Bosluklu 8

C3 Bosluklu 12°

C4 Bosluklu 16

Oynak bilyali rulmanlar 4°

Oynak makaral rulmanlar 30°

Silindirikk makaral rulmanlar 2-4

Konik makarali rulmanlar 2’

3.2.DEVIR SAYISI VE DEVIR SAYISI SINIRI

Bir rulmanda devir sayis1 smirmi

e Ruman cins ve boyutlar1

e Yikiin cinsi ve biiyikligi

e Rulman boslugu

e Kafesin yapisi

e Yag cinsi ve yaglama sekli

e Sogutma

etkilemektedir. Kombine yiiklerde devir sayist smir1 igin ng=fy . hy formiilinden, devir

azaltma faktoru fy, .

Rulman Cinsi Devir Sayis1 Azaltma Faktorii (f,)
Yik Oram (Fa/Fr=200) | Yik Oram (Fa/Fr= 0.4)
Egik Bilyali Rulmanlar 0.9 0.96
Sabit Bilyali Rulmanlar 0.8 0.93
Oynak Makarali Rulmanlar 0.6 0.88
Konik Makaral Rulmanlar 0.5 0.86
Oynak Bilyali Rulmanlar 0.3 0.80

Tablodan da goriilebilecegi

sayist

gbi egk bilyal rulmanlar en yiikksek devirlerde cahsabiimekte
buna karsm oynak bilyali rulmanlar ise en diisiik devirlerde kullanilabilmektedir.
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4. RULM AN KAFES TIPLERI

Kafesleri gorevi yuvarlanma elemanlarmn  belli mesafelerde ve ayrlabilen rulmanlarda
yuvarlanma elemam takmlarmn bir arada tutmaktr. Kuvvet iletiminde

Bashca kafes tipleri ;

Celik sacdan yapilmis kafes (J)

Piring sacdan yapimis kafes (Y )

Celikten yapima masif kafes (F)

Hafif metalden yapilma dolu kafes (L)

Piringten yapima masif kafes (M)

Plastikten ( Poliamid ) yapima masif kafes (TN )

kafesler rol oynamaz.

En cok c¢elik sacdan yapima kafesler kullaniir. Degisken yiiklerde ve c¢ok yiiksek devir

sayllarinda masif kafesler sac kafedere tercih edilmelidir.
5. RULMANLARIN DEPOLANMASI :

1. Rdmenlar kirden ve pastan koruyabilmek icin
orijjinal ambalajh olarak raflarda bekletmek ve ancak montaj-
dan hemen Once paketlerinden ¢ikarmak en uygun yoldur.

2. Ambarda depolanan rulmanlar, raflarda yatk
durumda ve bileziklerinin tim ylizeyine yaslanacak sekilde
dizlmesi gerekir.

3- Sicaklk +10 ila 25 C arasma tutulmal ; zararh
oldugundan gines 1518mn  dogrudan rulman ve rulman
ambalgjlarmma gelmesi Onlenmelidir.

4- Havadaki nem oram % 60’1 asmamahdr. Nem oram % 65°ten yukar1 ¢ikarsa kisa vadede

pasanma gozenir.

5- Raflar su ve kalorifer borularmdan uzak olmalidir.

6-Raflar yas tahtadan yapimis olmamah, rulmanlar ===*

soguk ve tas doseme ile temas etmemelidir.

7- Metallerde pasanmaya neden olabilecek her tirli (4 =

kimyevi maddeler ve bilhassa asit, amonyak, klor ihtiva §%
eden maddeler rulmanlarla aynt ambarda h:
depolanmamalidir.




6. RULMANLARI MONTAJI

Rulman montajmda dogru yontem uygulanmasi isin saglkh yapimasi acismdan Onem arz
etmektedir. ~ Mekanik, hidrolk, basmch yag veya wistma yontemlerinden hangisinin  kullaniimasi

gerektigi ekteki tabloda agik olarak verilmistir.

Rulman Moataj dlellerd
tertiplers
| Motk Hdcl:  Sasieghiyeg
Sllindkik dalikli
* |
o Pt
[ >
— \. atz et
X TUNY e
‘- ' ik
aYar
‘ -
cbu S L L L S LI JUN W
RUF LD St Dy gkl
Konik delikli
e o\ AR
= \‘ nirar e
. ! ) LR N
| i
'’
o -
‘./' -lwm |
cermo mangoniu
o~ ]
—E L\' ninave
Li} L S
rimunly

Py

gakma mangenks ]
F ‘.L nﬁr‘ug‘:

B .\\.

| V3 blpidiaa
= “ iy
o

Tavwidm

Dizaynlart ve kullanma alanlar1 birbirinden ¢ok ayrt olan rulmanlarm hepsinin aym
metotla monte edilebilmesi miimkiin degildir. Her metot i¢in gegerli en dnemli prensipler sunlardir.

1- ASLA BiR RULMANA CEKICLE VURULMAZ.




2- SIKI GECMEYLE OTURACAK BILEZIK ONCE MONTE EDILIR.

4- BILEZIKLERI BIRBIRINDEN AYRILABILEN RULMANLARDA IC VE DIS BILEZIK ONCE KENDI
BASINA MONTE EDILIR, SONRA PARCAILAR HAFIFCE DONDURULEREK IC ICE GECIRILIR ve MONTAIJ
TAMAMLANIR.

5 MONTAJ BITTIKTEN SONRA GEREKLI RADYAL ve EKSENEL BOSLUK KONTROL
EDILMELIDIR.

Silindirk makarah rulmanlar1 monte ederken yuvarlanma yollarmda hasar meydana
gelmemes icin mekaralarm bileziklere darbeyle ¢arpmamasmi dikkat etmeli mil ekseni ile yuva
eksenini aynt dogrultuda oldugu kontrol edilmelidir.

Rulman cahsrken kisa zamanda asmit derecede ismiyorsa montajda veya yaglama sisteminde
bir hata oldugundan, derhal monte edilerek kontrol edilmesi gerekir.
-7-



6.1. MEKANIK MONTAJ

Genelde delik capt 100 mm den kiiglik rulmanlar mekanik kuvvetle monte edilirler. Bu
mekanik kuvvet, bir cekicle uygulanacaksa rulman her zaman yumusak bir alagimda hazrlanmis

buc¢ veya dayama (zerinden iletimesi dogru olur. Bur¢ veya dayamanmn yalniz bileziklere temas
etmesi kafes veya rulman elemanlarini asla degmemesi gerekir.

Manson gerdiriimesi ve sabitlestirilmesi bir somun ve kancali anahtar sayesinde yapilr.
Montgjdan sonra somunun  gevsememesi  igin - somun ile rulman arasmda emniyet

sacmmn
trnaklarinin biikiilmesi gerekir.

Rulman germe manson montajindan sonra, filler c¢akisi ile rulman boslugu olgiilerek uygun
siklkta olup olmadig1 kontrol edimelidir.

.
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6.1.1. RULM AN BOSLUGU

Rulmanlar millere miimkiin oldugu kadar hassas bir sekilde yataklanmahdwr. Takilan
rulmanin radyal boslugunu sadece birka¢ mikron olmasmma miisaade edilir.

Rulman bileziklerindeki ve bagh parcalardaki farkh 11 "7
genlesmeleri rulmanin krilmasma yol agar. llli;l Vt‘
Rulman  bileziklerindeki ~ ski  ge¢meler  rulman 7\.3;_
boslugunu kiiciiltiir. Genelde ise ¢alisma boslugu, takimasmmn A\ .

rulman boslugundan daha kiiciiktiir.

Daha az radyal boslugu olan rulmanlarm son ek @ 5 A\ =
semboli C2 dwr. Daha fazla radyal boslugu olanlar {i¢ N
rakamlarla boyuna radyal boslugu ifade eden son ek semboller | Rulmans muykya ovkon,radya boglo an skt

C3, C4 ve C5 ile tanmirlar.

Normal bosluk normal ¢ahsma sartlarmda
toleranslarina sahip olmasi halinde secilir.

rulman bileziklerinden birinin pres gegme

Rulman Montajdan Onceki Rulman i¢c Boslugu (mm) M ontajdan Sonra
Dig Capr Normal C3 Kalacak Bosluk (mm)
(mm) Min. M ax. Min. M ax. Normal Cs
50-65 0,055 0,075 0,075 0,095 0,025 0,035
100-120 0,100 0,135 0,135 0,170 0,050 0,065
160-180 0,140 0,200 0,200 0,260 0,060 0,100
180-200 0,160 0,220 0,220 0,290 0,070 0,100
200-225 0,180 0,250 0,250 0,320 0,080 0,120
400-450 0,330 0,440 0,440 0,570 0,130 0,200
800-900 0,640 0,840 0,840 1,070 0,270 0,390

Eger miimkiin mertebe tath siki yataklara gerekli ise o zaman azaltimus radyal bosluk C2
secilir. Ge¢cmelerin sik1 olmamasma dikkat edilir.

Arttmiinus  rulman boslugu C3, C4, C5 biylik yiklere maruz kalan siki gecmeler, yonleri
belli olmayan yiike maruz kalan pres gecme i¢ ve dig bilezikler, dis ve i¢ bilezik arasmda biiyiik 151
farki, gbvdenin sogutulmasi veya mil iizerinde s1 artis1 gibi 6zel caligma sartlarinda segilir.

Ruman Onrii (%) !

v

¢: Ragyal besiuk

¥ — On Yiklemeli ! Bosluklu
< > O < >

Ruman Montaj Sekli
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6.2. TERMIK MONTAJ

Yiizey tahribatmn Onlemek icin rulman istilarak deli@i  genlestirilir. Rulmanm isitimasi
elektrikle 1sman birpleyt, sicak bir yag banyosu, sicak hava veya endiiksiyon akmmh sitict
kullanilarak yapilir. Gerekli sicaklign bir alev kaynag ile tatbik edilmesi, yerel sicakligi izin verilen
degerlerin {izerine c¢ikabilecegine tavsiye edilime.

e e enania 1

AASAMRAERY,

Her metotta dikkat edilmes gereken husus ruman en fada ancak +80 °C ‘ye kadar
ssttilabilecegini ve bu sicakhgn istma esnasmda bir termometre ile kontroliidiir. Aksi taktirde daha
yikksek sicaklk rulmanm celik dokusunda degisikliklere ve sertligin azalmasma sebep olabilir.
Sicak ve lastik kapakh rulmanlar yag banyosunda isitilmamalidir.

Aliminyum 1stma halkalart  kullanidarak rulmanlar kolayca montaj edilebilir montajdan
once rulmann takidacagi mil ince bir yagla yaglanarak sicak halka bilezik {izerine gegirilerek
montaj islemi yapilr.

-10-



Ayarlanabilen bir termostat ile bir kutu icerisine yerlestirlmis olan elektrikli bir istma
plakasi ile daha ¢ok kiiclik rulmanlarm istimasi saglanr. Bu sayede c¢ok sayida rulman aym anda

sitilabilir ve montaja kadar sicak bekletilebilir.

Bir rulman, acik 2 g
alevle asla

isitilmamalidir. [\"_—“‘i‘

6.3. HIDROLIK MONTAJ

Delik ¢ap1t 50 mm biiyilk rulmanlarm montaji, hidrolik somun kullanilarak basit ve giivenli
bir sekilde yapilabilir. Somun sekildeki gibi yerlestirilerek el ile skiir ve rulman istenen konuma
gelinceye kadar yag pompalanr. Hidrolk somun ile delk capt 1000 mm kadar olan rulmanlarm
montaji yapilabilir.

Benzer sckilde basmgh yag yontemi ile de orta biiyiiklikte ve biiyilkk rulmanlar montaj
edilebilir. Burada rulmanla oturma yiizeyleri arasma yilkksek basincta yag gonderimekte, boylece
stirtinme hemen hemen ortadan kaldmrilarak montaj kolayca yapilabilmektedir.
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7. RULMANLARIN DEMONTAJI (SOKULMESI)

Rulman demontaji (sokiilmesi) rulman yapisma zarar vermesi muhtemel olan bir islemdir.
Bu srada rulmana pislk girebilir veya tekrar takarken yanhslklar yapilabilir. Bu nedenle zarara
ugramamis bir rulmant miimkiin mertebe sokmekten kagmm.

Rulman demontajnda dogru yontemin secilmesi rulmana hasar verimemesi icin ¢ok
onemlidir. Bu yontem uygulanwken tabiki dogru aletlerin kullanilmas1 gerekir.

Soxm
tertiphers Setiety
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whamv e
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»heanta 20 L2 v |
!ﬂﬂ'ﬁl"nlrd MY e

Konlk oluema yuzeyi
...... k.
=T _,\& nAvaries
- ‘f & LM DTARAEN
| d | rinale

iy nATAY o

Qurnine mungony

—_-df—-!:‘?""-. AT AT A

e
nisaye

Genel olarak sokme islemi icin gerekli kuvvet montaj icin sarf edilmis kuvvetten daha
fazladr.

-12-



So6kme kuvveti daima sokiilecek bilezige dogrudan iletiimeli, asla kafes veya rulman
elemanlarina basmamalidir.

Bilezikleri ayriimayan rulmanlarda ik once kaygan gegme ile monte edimis bilezik
sokulmelidir.

Demontaj, 0zel aparatlar yardmuyla kolaylkla ve rulmanda higbir tahribat olusturmadan
yapabilir. Bu aparatlarm tuttudu twrnaklart siki gegme ile oturmus bilezigin yanak yiizeyine dayanrr,
mile veya yuwaya dayanan bir vida ile de sokme kuvveti tatbik edilir.

Kiigiik rulmanlar, i¢ bilezige tatbik Cektirmeyi dig bilezige tatbik
edilen bir gektirme veya metal bir boru ile etmek  zorunlu ise ve rulman tekrar
hefif  darbeli  bir  ¢ekic  kullanlarak kullanlacaksa, s6kme srasmda  dis
sokiebilir. bilezigi dondiiriin.
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8. RULMANLARIN TEMiZLENMESI

Kullanmidiktan sonra bakmm amaciyla demonte edilmis veya kirlenmis rulmanlar, dikkatlice
gaz yadl veya firca ile biri temizleme digeri ylkama olarak en az iki banyoda iyice temizlenmeli ve
yikanmaldr. Bu temizlenme operasyonu soncunu kontrol etmek icin elde dondiirilen rulmanda
hicbir dizensizik , giriitii olmamah, piiriizliilik hissedimemelidir. Imkanlar dahilinde —giiriiltii
kontrol cihazi kullanilmasi en dogru yontemdir.

Kirlenme tehlikesi dolaywsi ile gresin kaplardan veya fircalardan almmasi i¢in tahta spatula
vs. asla kullanilmamalidir.

Tekrar yaglanacak bir rulmanda yapilacak ik is gres nipelini ve ¢evresini temizlemektir.
Tekrar yaglama i¢cin kullanilacak gres, orijinal gres kadar temiz olmalidrr.

Hemen akabinde temizlenmis rulmanm uygun bir yag veya gresle yaglanmasi gerekir.
Gresleme islemi  yapiirken rulman dondiiriilerek gresin  yuvarlanma yoluna 1iyice yayimasi
saglanmalidir.

9. CALISMA SIRASINDA YAPILMASI GEREKEN iSLEMLER

Bir makinenin ¢aligma srasmdaki durumuna bakilarak komple bakim planmm yapiimasi,
giderek Onemini arttrmaktadwr. Bu arada dikkatler, donen parcalari olan biitiin makinelerde hayati
bir faktdr olan rulmanlar iizerinde toplanmaya baglanstir.

A)DINLE

Calgmada bir diizensizlik olup olmadigini anlamanin yaygn yollarindan biri dinlemektir.
Ormegin, elektronk bir dinleme aygti kullandarak, anormal bir giiriiltiinin varhg anlasilabilir;
hatta deneyimli bir operatér tarafindan makinede buna hangi parcann sebep oldugu dahi teshis
edilebilir. Iyi durumda ¢ahsan bir rulmandan yumusak bir hmilti gelir. Gicrti, yikksek ve tiz ses, ya
da bunlara benzer diger anormal sesler, genellikle ¢alisma sartlarmin koéti oldugu gostergesidir.

Rumendan gelen yiksek ve tiz ses, muhtemelen uygun & %
olmayan yaglama durumuna baghdr. Yetersiz yatak boslugu, »
medeni bir sese sebep olabilir. Dis  bilezik yuvarlanma
yiizeyindeki ezikler, kendini diizgiin ve berrak bir ses seklinde
gosteren bir titresim dogurur. Montaj veya markalama
srasmda vurulan darbelerden meydana gelmis bilezik hasari,
rulmann devrine gore degisen sesler verir. Kesikli gurliti ise,
muhtemelen yuvarlanma elemam hasarmdan ileri gelmektedir.
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Ses, hasarli bir ylizey iizerinde yuvarlanmaktan dogar. Rulman i¢indeki pislk, ekseriya
gicrrtili bir sesin ¢ikmasina sebep olur.

Ciddi bir sekilde hasar gormiis bir rulman ise, diizensiz ve yiiksek bir giiriiltli dogurur.

Rulman hasari, dinlemekle mutlaka ortaya ¢ikariabilir; ancak bu durumda hasar, genellikle
acil bir rulman degisimi gerektirecek kadar ilerlemis olur. Bu sebepten daha 1yi bir yontem, 6rnegin
SKF’in Elektronik Durum izleme cihazlar1 kullanilmalidir

Bu yeni cihazlarm, tahta bir ¢ubuk veya tornavidaylr rulman yatagma dayayarak Obiir ucu
dinlemek seklindeki eski usulden c¢ok daha giivenli ve hassas sonuglar verdigi kanitlanmistir.

B)DOK UN

Yiksek sicaklk, genellikle rulmanmn anormal bir sekilde calstiZim gosterir, Ayrica, rulman
icindeki yag i¢cin de ¢ok zararhdwr. Ancak asmi ismma, bazen yaglayici maddenin kendisinden de
leri gelebilir. 125° C ( 260° F ) den yiiksek sicakliklarda uzun siire ¢ahsma, rulman Omrind
kisaltr. Yiksek rulman sicakhgmin sebepleri, yetersiz veya asm1 yaglama, yaglayict madde ig¢inde
pislk olmasi, asm yilk rulman hasari, yatak bosligunun c¢ok az olmasi, kasma ve sizdrmazhk
tertiplerindeki asm stirtiinmedir.

Bu sebepten, hem rulmann kendisinde, hem de dier hayati
elemanlarda, sicakhg siirekli olarak dlgmek gerekir. Isletme
sartlart degismedigi halde sicaklkta meydana gelen herhangi bir
degisme, bir aksakhgmn isaretidir.

Rulman sicakhg, bir yiizey termometresi ile rutin ve dogru
olarak Olciilebilir. Bozulduklar1 zaman makineyi durduracak kritik
rulmanlar, ideal halde bir 1s1 probu ile techiz edimelidir.

Sunu da belirtmek gerekir ki, yaglamadan sonra bir veya iki giin siiren sicaklk yikselmeleri
normal karsilanmalidir.

C)BAK

Gerektigi gibi yaglanarak pislk ve nemden korunan rulmanlarda agmma goriilmez. Bununla
birlikte, kutusundan c¢ikarildignda gozle muayene edilmesi ve sizdwrmazhk elemanm —diizenli
araliklarla kontrolden gecirilmesi tavsiye edilir.

Rulmanlarm  yam  basmdaki  szdwmazhk  elemanlarm
durumlarm, mil boyunca sicak ve korozyona sebep olabilecek sivi ve TSN
gazlarm niifizunu  engelleyip engellemediklerine  bakarak — gbzden ]
gecirin En etkin sizdrmazh@ saglayabilmek icin, koruyucu halkalar
ve labirent tertiplerini gresle dolu tutun. Asmmus kege ve kauguk
sizdrmazlik elemanlarini vakit gegirmeden yenileyin.

Rulmana  pislk  girmesini  engellemesinin =~ yam  sira,
szdrmazlk  elemanlari, yagn yatakta tutulmast acismdan da
onemlidir.  Swzdrmazhk  elemanlarmmn  bulunduklart  yerlerde yag
kacag varsa, durum en kisa zamanda bu elemanlarm asmmasi, kusur
veya tapa gevsemesi yoniinden incelenmelidir.

-15-



Yag kagaklar1 aym zamanda, rulman yataginda karsihkh calisan yiizeyler acismdaki bagn
gevsemesinden veya gresin ¢alkalanarak i¢indeki sivi yagmn ayrisip asm  yaglamaya sebep
olmasindan ileri gelebilmektedir.

Otomatik yaglama sistemlerinin de, siv1 yag veya gresle dolup yeteri kadarmi rulmana sevk
ederek, gorevlerini tam yapip yapmadiklarma bakm. Ayrica, yaglayict maddeye de dikkatle goz
atm. Renkte solma veya koyulasma, ekseriya iginde yabanci madde oldugunu gosterir.

D-)Y AG L A (SIVI YAG VEYA GRES)

Yeniden yaglama, en iyi sekilde, makinenin Onceden planlanmis durdurulma periyotlarmda
yapir. Her periyotta, azar azar yaglayabilirsiniz. Bu islemden oOnce, kullamimis gresi temizlemeniz
veya tapayl acarak bosaltmaniz gerekir. Yeni gresi basmadan Once, gres nipellerini silerek
temizeyin. Ruman yatagl yaglama nipeli ile donatimamussa, bu durumda kullamimis gresi almak
icin, yatagm st veya yan kismini kaldrmalisiniz. Bundan sonra aym gresin yenisinden koyun.

Her tiir rulman uygulamasi i¢in, Yaglama diizenekleri ve gres
temin etmek minkindir. Gresle otomatik yaglama diizenegi de
serbest piyasalarda mevcuttur. Bu sayede, yaglama islemi
kolaylastigindan, bakim masraflar1 azalmaktadr.

E-) DURUM iZLEME

Bir rulmann icinde bulundugu cahsma sartlarmi izlemenin cesitl yontemleri vardr. Bu
sayede, rulmann asag yukart ne zaman kullamlamaz hale gelecegi belirlenerek, makinelerin
pahaliya mal olan arzali durus zamanlarindan kagmmak miimkiin olabilmektedir.

iZLEME TEKNIKLERI

“ Durum izleme , cesitl alet ve cihazlar kullanarak makineleri izlemeyi de icine alan genis
kapsamh bir terimdir. Izleme islemi, siirekli yapilabildigi gbi, belirli aralklarla da
yapilabilir. Diisiik frekansh titresimlerin  geleneksel Olciimlerini ( ivme, hiz, genlk ) de icine alan
cok parametreli durum iZeme, meksimum veya normal okuma degerlerinin zaman esash zarf
tespiti ve SEE (Spectral Emitted Energy — Yayilan spektral enerji ) Olgtimii adi verilen yontem ¢ok
kullanilan izleme tekniklerinden bazlaridir.

SEE Teknolojisi izZleme Yontemi

See teknolojis yontemi, yikksek frekans akustigi ile zarf tespit tekniklerini birlestirerek,
rulmanda mevcut kusurlarm arastrilmasinda klasik yaklagimlardan ayrimistir.

Kaemn sensor ucunu, yatak yilzeyinde dik konumda
rulmanm  yikli bolgesine yerlestirin.  Uygulanan  basing
kuvveti, 51ila 20 Newton arasmda olmalidir.

5 N —
Olgme vaya @g}ﬁr\_“ T
montaji %siyg_'_ L

edilen nokta’ —_—
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Titresim Analizi
Titresim izlenmesinde transdiiserler, mekanik hareketi elektrik sinyaline doniistiiriirler.

Bir transdiiser, baglandigi makineden, disiikten ¢ok yiksege kadar genis bir frekans
arahginda sinyaller alr. Bu sinyaller, li¢ kategoriye ayrilabilir:

Diisiik Frekans ( 0-2 kHz)
YiUksek Frekans (2-50 kHz) ve
Cok Yiksek Frekans ( 50 kHz’den fazla )

Insanlarm cogu isitilebilir sesler, 20 Hz ile 18 kHz frekans arahgmdadr. Verilen iist smr,
yagla azalr.

Titresim Olgme cihazi, yiizeye dik, yerlestirilmelidir.

Rulman Hasan Frekans Analizi

Titresim izleme yOntemiyle rulman hasarm ortaya ¢ikarmanm bagka bir sekilde, tipik hasar
frekanslarm  belirlemektir. Hasarh bir ylizey iizerinde yuvarlanma oldugunda, titresim sinyalinde
bir sigrama meydana gelir. Bu tepelerin tekerriirii, hasarm rulman i¢indeki yerine ( i¢ ve dig bilezik,
veya yuvarlanma elemam gibi ), rulman geometrisine ve devrine baghdir.

Theagm goeliind LR 7
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Bu diyagram, ftitresim analizi  kullanlarak yapilan durum izleme isleminin  avantajim
gostermektedir. Bu islemle giindeme gelen erken wuyari, diizeltici tedbirlerin alnabilmesi icin
gerekli zamanin uzun oldugu ve rulman degisim planmin giizelce yapilabilecegi anlamna gelir.
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10. YAGLAM A

10.1. TARIHTE YAGLAMA

M.O. 400 yillarmda Misrhlarm biiyikk kiitleleri tagrken siirtinme problemlerin  baslad1.
Hayvani yaglar, bocek salyalar, zeytin yagi ve mineral yaglarni zaman i¢inde kullanildi Toz ile
karisan zeytinyagl grese benzer bir madde olusturuyordu. 1859’ da Amerika’da ik petrol kuyusu
acildy, ham petrolin rafine edilmesi ile endistriyel yaglar kullanm alam buldular. Bu arada
strtinmeye karst miicadelede kuvvetlendi. Bugiin SKF rulman yaglamak icin 6zel imal ettigi
grederi ile en az siirtinme ve en uzun Omrii saglayabilmektedir.

10.2.HAM PETROLDEN GRESE DONUSUM_

Biitiin petrol iirlinlerinin bilesiminde hidrokarbon molekiilleri vardwr, ve 1s1 dle gaz veya smi
halne gecebilir iste bu durum ham petrolin distillasyon kolonlarmda ayristrilabilmesini  temmn
eder.

Ham petrol 370-430°C de buharla
sttilmca  gaz haline doniisir ve kolonun i¢ine
alttan verilince iste dogru ¢ikmaya baslar.

Kolonlarm alt kademelerinden agmw, st
kademelerinden ise hafif hidrokarbonlu  Urinler
elde edilir. Bizim istedigimiz yag ise ortaya
yakmn boliimden almnr.

Bu yag ise daha sonra bir ileri kademe
arttmaya tabi tutularak istenen rulman gresini
imal edebilecek yag elde edilir.

10.3.YAGLAMA TEORISINE GiRIi$

Yaglamann ana fonksiyonu bir yag filmi tesekkiil ettrerek rulmanm pargalarmm  birbirine
degmesini Onler ve siirtiinme ve agmmay1 azaltrr.

Yaglayicinin hayati ozelligi ise viskozitedir ve bu da akiskanhigin dlgiilmesidir.
Viskozte

Akiskanlarm en Onemli Ozelliklerinden biri olup bir sivi hareket halinde bulunurken degisik
katlar1 arasmndaki siirtiilmenin Ol¢tiimiid{ir.

Viskozte mn2 / s veya cSt (sartistok) olarak bélirtilir. Rakamlar genellikle 40 ve 100 °C
sicaklklarda verilir. Ornegin; suyun viskozitesi diisiik, re¢inenin viskozitesi ise yiiksektir.
-18-




Yaglama Filmi

Boundary-Layer Yaglama : Eger yaglama maddesi yeterli miktarda degilse ve iki yiizeyin
relatif hareketi az ise siirtinme kat sayist M yiksek olur ve 0,1’e c¢ikabilir. (Metalk kontak
durumunda 0,5’e kadar yiikselir.) Siirtiilmenin artmasi ile kaymplar artar ve stya doniisiir. Bu 1s1 da
yagn viskozitesini azaltr ve netice itbariyle yag filminin yik tagima kapasitesini diistiriir. Hatta iki

ylzey birbiri ile temas edebilir.

ek

By, L
T
P b

M’\V\l;:."\ 2 e '.J- |

b

Y by cadakl
molosdy

Hidrodinamik Yaglama : Bu yil yaglama kaln yag filmi olan yiizeyler arasmdadwr. Fim
yizeyler arasmdaki minik c¢ukurlart da kapladigindan parcalar birbirlerne degmeyecektir.
Surtinmede 0,005 e kadar diisebilecektir. Boylece hareketli pargalarm asmmasi Onlenmis olur.

Elasto-Hidrodinamik Yaglama : Bu sartlar agr bir elastik yiikte yiiklenen yiizeylerin
durumunu anlatr. Agr yikte yiizey sekli degistirir, daha sonra tekrara ski durumunu alr. Bir
ruman bilyas1 yik altmda iken bilezik-yuvarlanma yiizii ile arasmda yiiksek bir basmg tesekkiil
eder. Deforme olan yiizeyler yik etkisi gecince tekrar eski durumlarma doner. Yaglayicmn bu
basing etkisi ile disari atilacag disiinilse de boyle olmaz. Yagn viskoztes artar. Bilya gectikten
sonra da viskozite tekrar diiser.

10.4 RULMANLARIN YAGLANMASI :
Yuvarlanma yiizeylerinde tastyic1 bir yag tabakasi olusumu;

- Rulmann parcalart arasmda bir film tesekkiil eder ve metal-metale kontagi engeller eger
iyi bir yaglama yapidiysa film agr yiklerden, sicaklk degisimleri ve vibrasyondan
etkilenmeyecek sekilde yeterince kalndir.

- Siirtme ve yuvarlanma kuvvetini azaltrr. e

- Asmmay1 azaltr, pasi Onler

- Rulmanm g¢alsma sesini en az seviyeye indirir.

- Gres beli bir dereceye keder rulmanmn igine yabanci

meddelerin girmesini 6nler .
- Yag, rulmanda olusan ismin azalmasmni saglar.

Yaglama maddesinin secimi; isletme sartlar, sicaklk, donme hizn ve c¢evre sartlarma

baghdir.
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Yag ve greslerde zamanla yik tasima ve yukarda saydigmiz diger kabiliyetlerini
kaybederler bu yilizden belli dizaynlara, rulmann cinsine ve yagmn yaglamann tiirine bagmh
olarak “Yaglama Bakmm * yapimalidir.

10.5.YAGLAMA CESIiTLERI

1- GRESLE YAGLAMA
2- SIVI YAG ILE YAGLAMA

10.5. 1- GRESLE YAGLAMA :
10.5.1.1. GRESIN OZELLIKLERI :
Kullanict i¢in gresin asagidaki ozellikleri dnemlidir.

- Yik tasima kapasitesi

- Cahsma sicakhgi arasi

- Pas Onleme 6zelligi

- Konsstensi (consistency)

- Mekank gtabilite

- Karsabilme 6zelligi

- Esasyagm viskozitesi

Bu sartlara 6nem verilerek bir uygulamada kullanilacak gres seciimelidir.

Sicakhk Arahg1 : Gresin calistigi ortam sicakhfma uygun olmasi istenir. Aksi takdirde
sicakta giinesteki tereyag gibi eriyecektir. Sogukta ise katilasarak cok zayif bir yaglama 6zelligi
gosterecektir.  Yuvarlanma elemanlart  yiksiiz  bolgede donmeyecek yikke gelince donmek
isteyecektir. Bu ¢esit kayma ise yag filmini zedeleyecek ve metale temas ederek yiizeyi tahrip
edecektir.

Greslerin kullanim 1s1 arahg genellikle —30 +140 °C arasidrr.

Pas onleme Ozelligi : Rulmanlarm daima pas onleme ozellkli greslerle yaglanmalari
gerekir. Katki maddesinin suda ¢oziinerek suyun ortamdan uzaklastirilmas: gerekir.
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Konsistens : Bir gresin katilk oranmi konsistensi ile anlatilir bu da katiastirici yagn tipi ve
miktar1 ¢ahsma sicakligi ve mekanik cahsma sartlari ile ilgilidir.

Genellikle konsistens asagidaki sikalada belirtlen Amerikan National Lubricating Grease
Institute (NLGI) index numaralar1 ile anilr.

Asagidaki sekilde goriilen standart koninin 25 ° C de 5 saniyede (1-10mm lik birimle ) grese
dalma miktar1 olarak NLGI index’i tespit edilir. Yumusak grese dalma boyu ¢ok ve NLGI index
nosu diistik, sert grese dalma boyu az ve NLGI index nosu yiiksek olur.

ey
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Rulmanlar i¢in genellikle konsistensi 2 olan gres kullanilir.

Sizdirmazhk : Swzdrmazlk elemanlarmm g¢evredeki toz, pislk ve suyun rulmana girmesini
Onlemesi istenir.

Mekanik Stabilite : Vibrasyonlu ve benzeri ortamlarda gresin yumusamada calsmaya
devam etmesi aranir. Aksi takdirde gresin rulmandan sizma ihtimali ortaya cikar.

Kansabilme : Eger gresleri karistrmak sartsa NLGI indexleri aym olanlart karistrmiz.
Aksi takdirde karisim yumusak olacagindan rulmandan sizabilir.
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10.5.1.2.GRESLER SICAKLIK VE YUK SARTLARINA UYGUN SINIFLANIR :

Cabsma sicakhgn greslerin  yaglama giici ve konsistensi lizerinde biiyik etkisi vardir.
Dolayisiyla ¢esit kompozisyonlardaki gresler degisik cahsma sicakhgi aralklari i¢in imal edilir.

LT-Dusiik Sicaklik Gresleri : Viskozteleri 15 mn? / s (40 ° C de ) olup konsistendleri
NLGI 0 ile NLGI 2 arasmdadir ve — 50 °C ye kadar diisiik sicakliklarda c¢alsirlar.

MT- Orta Sicakhk Gresleri : Cok maksath gresler olup — 30 + 110 °C civarinda cahsilar.
75-200 mnt / s( 40 ° C de ) viskozteleri vardr ve NLGI index nolar1 2 veya 3 olmaktadrr.

HT- Yiiksek Sicakhk Gresleri : + 150 °C sicaklik uygun olup 110 mm? / s (40 °C) NLGI
index nolar 3 tiir.

EP- Gresleri : EP katkilar1 “ film “i kuvvetlendirme O6zelligine sahiptir. Dolayisiyla yiiksek
yiiklerde calsabilirler. Viskoztelerin 175 mm? / s ( 40 °C de ) ve NLGI index nolari 2 dir.
Kullanildiklar1 sicaklik aralklar1 — 30 ° C + 110 °C dir.

EP — Gresleri kullamtmayan agr vyiiklerde agr yiklerde yag filmi kuvveth degise ve
ylizeyde girinti ¢ikmtt var ise birbirme temas eden bu yiizeyler metal kaynag yapip bileziklerin

asmmasina sebep olur.
opearating
tempearature IE

siza of baaring

10.5.1.3. DEGISIK TiP GRES VE KATKI MADDELERI :

En bilinen tip gresler katkilastrici madde olarak kalsyum, sodyum veya lityum sabunu
ihtiva eder. Lityum sabunu ise Ozellikle rulman yaglanmasina uygundur.

- Kalsiyum sabunlu gresler sadece 60 °C sicakliklara kadar ¢alsir fakat kaliteli, 120 °C ye
kadar ¢ikabilir. Bunlar kagit makineleri ile deniz endiistrisinde kullanilir.

Katki1 maddesi olarak kursun kullanilir. Suda ¢oziilmezler ve % 1-3 suihtiva ederler.

- Sodyum sabunlu gresler Kkalsiyum esashlardan daha yiiksek sicakliklarda ¢algr,
sizdrmazhk Ozellkleri yiiksektir. Suyu emdikleri icin paslanmayr Onlerler fakat bu Ozellikleri
sebebiyle yaglama etkinlikleri diiser. Sulu ¢ahsan ortamlarda kullanilmamaldir.

- Lityum sabunlu gresler kalsijum esashlart andrmr; fakat onlarm iyi  Ozelliklerini
bulundurup kotii Ozelliklerine ise sahip degildir. Metal yiizeylere yapisma gicli iyidir. Yiksek
sicakhklarda stabilitesi ¢ok 1yidir ve diiger greslerde daha genis bir sicakhk arahginda calsrlar.
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- Komplex sabunlu greder binyelerinde tuz da bulundurur.

- Inorganik katkiyla katlastrilan gresler daha yikksek sicaklk suya dayankhik o6zelligi
gosterirler fakat diisiik silarda yaglama o6zelligi iyi degildir.

Sentetik greslerin yaglart sentetikk esashdr ve mineral yaglar gibi kolayca okside olmazlar.
Katilagtirict maddeleri lityum sabunu oldugu gibi betonite ve PTFE de olabilir. Bu tip greder — 70
°C derece gbi diisik sicaklklarda cahsabildigi gbi instrumentation, hava tasitlar1 kontrol
mekanizmasi, robotlar ve uydularda da kullanilabilir.

Greslerin katki maddeleri:
Greslere birtakim 6zellikler verilmek istendiginde katki maddeleri kullanilir.
- Pasonleme

- Oksitlenmeme
- Yiksek basmnca dayaniklilik

- Evsafin1 koruyabilme
- Sicaklktan etkilenmeme

gibi o6zellikler katkilarla saglanabilir.
10.5.1.4.GRES SECIMi

Kullanilacagi yere uygun olmayan gres rulman Omriine etki eder. Isletme sartlarma uygun
yeterli yiikii tastyp 1yi bir film tastyabilecek bir gres seciimelidir.

Rulman gres secimini tayin eden husudar; I R  pemn
a Yik
b- Cevresel hiz
c- lsletme sicakhgi
d- Rulmanmn ebadi .
Ayrica isletme sartlart ( saftm pozisyonu ) sogutma :
durumu, szdrmazhk ve cevre de etkilidir.

&3 faktori Omir hesabmda kullanlr ve rulman malzemesi ile yaglama maddesinin
viskozitesinin rulman Omriine etkisini belirtir. Bu faktoriin 1 den biiyik olmasi istenir, fakat yiiksek

viskoziteli yaglarin rulman c¢algma sicakhgini artirdigt da gz Oniinde bulindurmalidir.
K : Viskozite oram kat sayisidr ve _V_ ile ifade edilir.
V : Yeterli yag filmini teskil edebilec\elli bir yagm ( 40 °C deki ) viskoztesi
V1 :Bu yagn isletme sicakhgindaki viskozitesini ifade eder.

K degerinn de 1 den biiylikk olmasi gerekir aksi takdirde EP  katkii gres kullamimahdir.
Eger K 0,4 ten daha kiiciik ise ilave katki maddeleri kullanilmalidir.
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Gres Secim Ornegi :
1. d=70 mm saft cap1
n= 1000 rpm devri
t=69 °C calhsma sicakhgi

Abakta capm gosterildigi yerden dik ok ¢k, devir acih ¢izgisini kestigi yerden sola 69 °C
sicaklk dogrusu ile kestirin ve buradaki acih ¢izgiyi devam ettirip 40 °C  sicaklk c¢izgisini kestirin,
bu noktadan saga bir ¢izgi cizdiginizde K, a3 ve kullanilacak gresi tespit edeceksiniz.

Burada LGMT 2 K =2-2,5 veya daha yiksek K =5 olan LEGEP 2 veya LGMT 3 secilehilir.

Bir yaglama gresi genellikle yar1 swvi-yar1 kati bir madde gibi anlabilir. & 85-90°1 mineral
veya sentetlkk yag ve bir kalnlastirici (katidastirici) vardwr. Greslerin hemen tamammda katilastirict
madde metalik esashdir.

Eger gresin diger baz Ozellkleri de olmasi istenirse pas Onleme, oksitlenme, yag filmini
kuvvetlendirmeye yarayan ilave katki maddeleri de kullanilabilir.

Bir Rulmanda Gres Nasil Cahsir ?

Katilagtiric1  yag-metalik  sabun-yaglayict yag igin bir kap gorevi yapar. Sabun lifler
halindedir, bosluklar1 ise yag doldurur. Tipki gozenekli bir siingerin bosluklarmm suyla dolmasi
gbi, wsslak siingeri de sikarsaniz emmis oldugu suyu disar1 atar. Gres bir rulmandaki bosluklart
doldurarak orada cok uzun servis periyodu boyunca kalr, basmng altmda gresteki yag kanar gibi
ayrilarak calisan yiizeyleri yaglar. Bu kanamaya en ¢ok etki eden sicakhgm artmasidr. Dolayisiyla
secilecek gresin cah8sma yerine uygun olmasi gerekir. Mesela vibrasyonlu bir ortamda calsan
rulmanda kullanlacak gres mekanik stabilitesi yok ise vibrasyonlu rulmandan disar1 atir
dolayisiyla metal metale kontak baslar ve mekank arza meydana gelir.

GRESLERIN TESTLERI

- Pas Onleme testi (DIN 51802)
- Yaglama ozelligi
- Mekank stabilite testi
- Akma veya darbeyle yumusama testi
- Diisiik sicaklik testi
- Yiiksek sicaklk testi
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10.5.2. SIVI YAG iLE YAGLAMA

Yiksek hizda c¢ahsan veya yiliksek sicaklk ortammnda cahsan rulmanlarm yaglanmasi i¢in
gres yerine svi yag kullamimasi gerekir. Rulmanlar i¢in kullanilan madeni svi yaglarda son derece
saflik, yaslanmaya mukavemet sicaklk bagmliliginda uygun bir viskozite ve suyla karismamasi
gibi 6zellikler aranm.

{;q:’;*;;:—'—“\
s ==
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Rulmana verilecek svi yag miktar1 normal olarak en alttaki bilyann yarisim gegmemelidir.
Daha fazla yag rulman cahsrken calkalanma siirtinmesini, kopiiklesmeye ve calisma sicakligi asimt
derecede artirir.

10.5.3. YENIDEN YAGLAMA ARALIGI

Bir rulmann yeniden yaglama ihtiyact gerekene kadar kag¢ saatlk isletmeyi tamamlamasi
gerektigi rulmanmn tipine ebadma hizma kullanlan grese ve igletme sicakligma baghdr. Asagidaki
diyagram 70 °C ( dis bilezkte ) olduguna gore hazrlanmustr ve bu sicakhgmn tizerindeki her 15
derecelik fark burada bulunan yaglama araligini ikiye boler.

Kiigiik caph sabit bilyah rulmanlarda genellkle yeniden yaglama arah@ rulman Omriinden
daha uzundur. Riskli uygulamalarda ise ; siirekli su altmda calsan vb. rulmanlarm yeniden

gresleme araligi azaltilir.
Yaglamada konulacak gres miktar1 formiilii :

G =0,005D.B.

G = Gres miktari, g (gran)

D =Rulman Dis ¢apt mm

B = Rulman genisligi, mm
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Ornek yaglama araligi ve miktar_hesabi :

Bir ¢imento fabrikasmm doner firmmm altndaki fanlarda 22224 CCK/C3 W33
kullanilmakta olup yuvalar1 SNH 524-620 dir. Yuvaya baslangigta 1000 gr gres konur.

G =0,005D.B
D =215mm
B =58 mm
G=62350

Her yeniden yaglamada ilave edilecek n = 1100 rpm ise grafikten d = 120 mm saft miktar
egrisini kestirip solda tfc dikeyinde 650 saat isletme aralklart ile 62,35 gram yeniden yaglama
yapilacagini tespit ederiz.

Van mer yodhara pasyoaha, | bdoavs saw
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a Olcegi : radyal-bilyali rulmanlar

b olcegi : silindirik makarall rulmanlar, igneli rulmanlar

c Olcegi : oynak makarah rulmanlar, konik makarah rulmanlar, eksenel-bilyali rulmanalar:
kafessiz silindirik makarah rulmanlar (0,2 tf) :
kafesli, capraz silindirikk makarah rulmanlar (0,3 tf)
eksenel- silindirikk makarah, eksenel-igneli ve eksenel-oynak makaral rulmanlar (0,5 t;)

Birgok rulman pas Onleyici ile yaglanp sevk edilir Kapah rulmanlar ise Omir boyu
yaglanmig olarak teslim edilir.

Pas Onleyici beyaz ispirto ile temizlenebilir, sonra tamamen kurutulmahdr. Ciinkii gres ile
karigirsa iyl netice vermez. Montaj srasmda rulman ve yuvast greslenir. Vibrasyonsuz ortamda
yuvanm % 90’1 vibrasyonlu durumda ise % 60’1 doldurulur. Rulmanlarm ise biitlin boslugu gresle

doldurulur.

Rulmanlarm kullanildiklar1 yuvalarda duruma gore daimi yaglamayr temin eden otomatik
yaglama elemanlar1 olabilecegi gibi bazlarinda da gres bosaltma delikleri bulunabilir.
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11. RULMAN ARIZALARININ NEDENLERI

Rulman tiiketiminde genellkle ortaya ¢ikan hasar sekilleri asagidaki semada veriimis olup
semadan da goriilecegi gibi rulmanlarin sadece % 34’1 dmriinii tamamlayarak degistirmektedir.

Diinyada Yillik
Ruman Tuketimi
(4 milyar adet)

| }

Verilen Omirden Once Verilen Omir Kadar
Degistirilenler Calisanlar
(% 66) (% 34)
Temizlik Bozuklugu Hatah Montaj veya Yaglama Hatalar
(% 14) Demontaj (% 18) (% 36)

Ywarlanma yollarmda yerel olarak gozlenen ¢izik, siyrik, ezik gibi hasarlar montajm
kurallara uyulmadan yapildigm gosterir bilhassa montaj kuvvetinin rulman elemanlar1 {izerinde
iletilmesi, bu elemanlarin yuvarlanma yollarinda derin ezikler olusturur (sekil 1).

a 2
Sekil : 1

Boyle hatah monte edimis rulmanlar dikkatle demonte edilip sokiilirse yuvarlanma
yolundaki eziklerin ¢evresinin de kabardigi Olgiilebilir. Normal sartlar altmda ve bilinen bir yikle
calisan rulmanlarm yuvarlanma yollarmda kisa bir ¢ahsma siiresinden sonra yiik tasiyan alanlarda
hafiffen bir matlagma goriilir. Mathk izlermin dikkatle incelenmesi bile bindirilen yiikiin
dogrultusu, rulmanmn geometrik ekseni ile, takidi® milin ekseninin ne derece c¢ekistigi, yuva veya
milin dairesellikten sapmasi tespit edilebilir.
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Sekil : 2 A ; Hatah olarak asm1 derecede eksenel yikke maruz kalmis bir srra bilyah rulmana
ve iki srra bilyali oynak rulmana Ornek olabilir.

Rulman igine giren yabanci maddelerin rulman elemanlartyla yuvarlanma yollart arasmda
ezilmesi de kisa vadede malzemenin yaglanp yerel olarak kopmasma sebep olurlar hele bu yabanci
maddeler cok sert partikiiller ise, o zaman etkilerinde bir de asmdmici karakter eklenr ki bu da
rulmanin Omriinii en zararh sekilde etkiler. (Sekil : 3)

Sekil : 3

Rulmanin ambalajlarda uygunsuz depolanmasindan, ¢aligma ortammda buhar ve nemden
korunmasma kadar c¢esitli kaynaklart olan pas, Once rulmanmn diizensiz donmesine, dolaysiyla
giiriitiiye sebep olur. Bunun akabinde de siyriip kopan pas,0nce rulmann diizensiz donmesine,
dolayisiyla  giiriiltiiye sebep olur bunun akabinde de siyriip kopan pas partikiilleri zimpara gibi
asindmrict bir etki gosterirler ( sekil : 4 ). Sik goriilen dier bir paslanma tiirii de rulmanm terl ellerle
tutulmasindan olusan pastr. (sekil : 5)

N

Sekil: 4

Sik rastlanan diger bir arza da, rulmann bir iletken
olarak elektrik akmmlarma maruz kalmasidr. Rulman elemanlar
lle yuvarlanma yollar1 birbirlerine ancak c¢izgisel veya c¢ok kiigiik
yizeylerle temas ettigi dikkate alnwrsa gegen elektrifin boyle
dlanlarda konsantrasyonunun minik kraterlere kaynak oldugu ve
bu kraterlerden malzeme parti kiillerimn  koptugu hemen
ispatlanabilir. (Sekil : 6)
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Cok rastlanan hasarlardan biri de yaglama sisteminden
dogmaktadr. Yetersiz veya uygun olmayan bir madde il
yaglama, yuvarlanma esnasmda tasiyict bir yag tabakasi
olusturamaymnca, malzemenin en yiksek derecede asmmasmna
sebep olan metalik temas hizlanr, agsmma artar boyle hallerde en
kisa zamanda “ pitting” adi verilen partikiil siyrima olayr ile
rulmanin 6mrii sona erer (Sekil : 7)

Kafes Hasan
Kafes hasar1 ortaya ¢iktiginda, sebebini belirlemek her zaman
kolay olamaz. Genelde, rulmanmn diger pargalarmm da kafesle
birlikte zarar gO6rmiis olmasy, sebebin teshisini zorlastirir.
Kafes hasarmmn baghca sebepleri, titresim, asw1 donme hiz,
asmma, blokaj ve eksen kacgikhgidir.

11.1. ARIZANIN TESPITi

Rulmanlarn arizas1 halinde demonte edimis durumda gozle kontrol ve Olgme yontemleri ile
kesin bir sekilde belirlenebilir. Yalniz bu imkan her cahsma ortammda mevcut olmayabilir. Bu
hallerde periyodik bakmmlarda rulmanlarm bakimma daha biyiik bir 6zen gosteriimesi faydah olur.
Pratikte ise baz1 basit denebilecek gozlemlerle arizalari veya ariza baslangiglarmi biiyik bir kismu
aza bir zahmetle tespit edilebilir . Ornek olarak su hususlar1 swralayabiliriz.

& ) Normal ¢ahsma seslerinin dinlenmesi esnasinda
- Ishk veya siren tipi sese gerekli radyal boslugu olmadigini

- Gittikge degisen bir ses tonu degisen calisma sicakh@ veya yuvarlanma yollarmda artan
asmma sonucu radyal boslugun degistigini

- Diizensiz ve hoplayan giiriilti, rulmanda kirliik, yuvarlanma yollarmda ariza yada asm
derecede radyal boslugun oldugunu gosterir.

b-) Donme hassasiyetinin azalmasi, salgmmn artmasi bilhassa takim tezgahlarmda ( torna,
tagslama ) islenen pargalarm kisa periyodik dalgalanmalarm goriinmesi rulmanm yetersiz yaglanma
veya kirlenme sonucu asmarak radyal boslugunun arttigma , yuvarlanma yollarmda yerel arizalarm
olustuguna isarettir.
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11.2. DONER EKiPMANLARINDAKiI PROBLEMLER
Bu ekipmanlarda saft ayarsizliklar1 sonucunda ;

- Rulman bozulmalari

- Saft arizalar, fatik vb.

- Kaplin ve kaplin lastigi bozulmalari
- Igsmma

- Yiksek enerji sarfiyati

- Titresim

- Yag kecelerinde sizint1

11. 3 SAFT AYARSIZLIKLARI
1. Merkezkacikhklan ( paralel offset) ;

Saftlar eksen ¢izgileri birbirine paralel ancak bir noktada birlesmiyor.

2. Agisal hatalar :

Saftlarin eksen c¢izgileri birbirine paralel degil

Merkez kagiklklar1 ve agisal hatalar genelde ayni anda ortaya ¢ikar.
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11.4. MAKINE YERLESIMINDE DIiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

1- Her ki makinenin de yerlestirecegi zemmn rijit, diizglin ve piiriizsiiz olmaldir.

2- Makine ayaklarinin altndaki yiizey temiz, passiz olmalidir.

3- Beton zeminler sertlestikten sonra makine yerlesimi yapimahdr. Aksi takdirde zeminde

catlaklar olur.

4- Makine ayaklar1 beton zemin {izerinde serbest monte edilmeli ve bir plate kullanilmahdir.

5- Makinenin yerlestirecegi zemin sabit ve hareketsiz olmaldir.

6- Makinelerde olabilecek termal genlesmeler dikkate alnmaldwr. Elektrik motorlarinda her
1°C lik sicakhk artismda 1 mt de 0.01 mm lik bir termal genlesme olur. Ornegin,

Saft Boyu =1mt
Cabsma sicakhgr =50 °C
Montaj anindaki

(Ortam ) sicaklk =20 °C
Termal genlesme = 1.0 x 30 x 0.01 = 0.3 mm olur.

Intentional misalignment
for cold machines

Proper alignment at
operating temperature
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11.5. SAFT AYARSIZLIK TOLERANSLARIN

Saft ayarsiz toleransi, saft devrine biiyilik Olclide baghdr. Genel hatlarryla bu toleranslar

asagida verilmistir.

Kaciklik Sekli Doénme Istenilen (En uygun) Kabul edilebilir
Hiz Tolerans Tolerans
Devir/dk mis mm mils mm
Paralel kagikliklar
(miller, kaplinler 0-1000 30 0,07 50 0,13
arasmda) 1-2000 2,0 0,05 40 0,10
MTBM and SM 2-3000 15 0,03 30 0,07
3-4000 1,0 0,02 20 0,04
- 4-5000 L 0,01 15 0,03
- - 56000 : <001 <15 <003
Acgisal Hatalar Devir/dk mils/4 inch | mMmM/200 mm| mils/4 inch | mmM/200 mm
MTBM and SM
(100 rm deki) 0-1000 30 0,06 40 0,10
(4 inch) 1-2000 25 0,05 35 0,08
2-3000 20 0,04 25 0,07
- .. - 3-4000 15 0,03 20 0,06
L. 4-5000 10 0,02 15 0,05
| 5600 05 0,01 15 0,04

11.6. DEGISIK SAFT AYARLAMA METODLARI
11.6.1. Rim ve Face metodu :

Burada baglanan iki komparator ile agisal ve eksenel paralellik durumlar1 tespit edilebilir.

11.6.2. Reverse Indikator M etodu :

Burada kaplinin her iki tarafi birer Olcliim aleti takilarak, safttaki paralellk Olciilir. Acisal
sapma ise her iki 6lcimin birbirine bolunmesiyle bulunur.
-
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11.6.3. KOMBILASER Metodu :

Burada iki dedektor iinitesi kaplin saftmmn her iki tarafina baglanarak agisal ve eksenel
sapmalar tespit edilir.

Bu cihaz detay makinelerde diisey makinelerde, karda millerinde kolaylkla
kullanilabilmek tedir.

12. RULMAN OMRU

Ln = Hesaplanabilir ¢ahgma 6mrii (h)

n =rulman devir sayis1 (1/dakika)

Lh = 10° L burada L = (_C )" L= miyon Dakika/devir
60. n P

bilyali rulmanlar i¢in

3
10 makaral rulmanlar i¢in
3

P
P

CALISMA SARTLARI Lh (h)

Kisa siireli ¢cahgmalar

Ornek : Binek otomobil

Surekli ¢alisma

Ornek motor, kompresorler

Giinliik uzun siireli ¢cahsmalar tam
kapasite olarak kullanilmayan
Ornek : Kaldrma techizaty, vin,
careskal

Giinlik uzun siireli ¢cahsmalar. Tam
kapasite kullanilan 20000-40000
Ornek : Takm tezgahlari

2000-4000

40000-80000

12000-20000

LlO = ( C )p
l P
Lhna=a &3 Lo

}

Lha=a1 axf Lio
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13. RULM AN YATAKLARI

iki parcal dikey yatak govdelerinden bilyali rulmanlar, oynak bilyali rulmanlar ve oynak
makarall rulmanlar i¢in silindirik delikli olanlar, oynak bilyah rulmanlar ve oynak makarah
rulmanlar i¢in de konik delikli olanlar1 mevcuttur.
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13.1 RULMAN YATAKLARININ MONTAJINDA DiKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Isletmelerimizde mevcut en ¢ok kullanilan rulman yataklar: : SN 510 (1210 K +H210 veya
22210 CK + H310 rulman yatag)) , SN 609 (1210 K+ H209 rulman yatag ) ve SN 215 (1215 K
+H215 rulman yatag) olup bu yataklarm uygun montajlarmm yapimadig ve Ozellkle rulman
sarfiyatindaki artism hatah montaj, yaglama gibi nedenlerden kaynaklandig: tespit edilmistir.

1. Rulman yataklar1 millerme dik ( 90° ag1 yapacak sekilde diizgiin ve iki yatak arasmda
seviye farki olmadan monte edilmelidir.

2. Her rulman yatagmmn rulmann Oniinde, ortasmda veya arkasmda (uygun yerden ) '4”
gresorlik konuimalidir.

3. Her rulman yatagmda yatakta mevcut kege yerlerine iki adet lastk veya kil kece
konulmahdir. (szdrmazligr ve tozlarm igeri girmesini Onlemek amaciyla )
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4. Karsiikli ¢ift yataklanmus olarak kullandlan sistemlerde sabit olan yatak icerisnde ruman
tespit bilezikleri ile sabitlestirilmis olmalidir.

5. Rulman yatak icerisinde germe mangonlari ile monte edilirken asm gevseklk veya asii
skibkk olmamahdr. Bu durum rulman omrinii % 60-80 civarmda azaltmaktadr. Eger bosluk
Olcme aparati “filler c¢akisr” var ise bununla yok ise el becerisi ile rulmann siklk derecesi kontrol
edilmelidir.

13.2 RULMANLI YATAKLARIN YAGLANMASI

& @m

|I;1' r,, ?
5& Buraya bir gikis deligi

(= acin.

1. Rulman yataklarma ik doldurmada doldurulacak gres yag miktar1 asagidaki gibi
olmaldir.

2. Yataklar cahsma esnasmnda kontrol edimeli ve ismip ismmadiklarma dikkat edilmelidir.
Ismma durumunda yaglari incelenmeli gerekirse degistiriimelidir.  Yukarida belirtilen rulman
yataklarmdaki yaglar her 750-1500 saat arasi kullanmdan sonra belirtien miktar kadar yag ilave
edilmelidir.

Yatak Tipi Ik doldurmada konulacak 750_saat (1 ay) kullanimdan sonra,
P Gres yag1 miktar Ilave edilecek gres miktar
(Gram) (Gram)
SN 509
(Mil gap1 40 mm) 60-80 810
SN 510
(Mil gapt 45 mim) 80-100 10-14
SN 511
(Mil capt 50 mm) 100-120 12-16
SN 515
(Mil capt 65 mm) 200-250 17-25
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EKLER :

EK 1 : ISLETMELRIMIZIN YILLIK ORTALAMA RULMAN
SARFIYATLARI (1993-1998 ORTALAMAS! )

o KULLANIM BiRIM TOPLAM TUTARI
RULMAN CINSI MIKTARI . (TL)
(AD) FIYATI

Ruman 6203 ZZ 10,000 285.000 2,850.000.000
« 6204 ZZ 300 350.000 105.000.000
“ 6205 727 1,500 400.000 600.000.000
“ 6206 ZZ 200 528.300 105.660.000
“ 6207 ZZ 150 600.000 90.000.000
“ 6208 ZZ 150 741.000 111.150.500
“ 6209 722 100 914.550 91.455.000
“ 6304 ZZ 350 368.550 128.992.000
“ 6305 Z2Z 200 503.850 100.770.000
“ 6306 ZZ 240 619.500 148.680.000
“ 6307 ZZ 200 800.000 160.000.000
“ 6308 ZZ 400 1.000.000 400.000.000
“ 6309 ZZ 300 1.282.050 384.615.000
“ 6310 ZZ 100 1.663.950 166.395.000
“ 6312727 300 2.970.750 891.225.000
“ 6313 20 2.969.550 59.391.000
“ 6405 722 30 1.416.450 42.493.500
“ 2308 100 12.000.000 120.000.000
“ 2309, 2309 K 50 13.500.000 675.000.000
“ 7313 B 70 11.000.000 770.000.000
“ 51314 (Eksenel) 50 12.000.000 600.000.000
“ 32312 150 11.000.000 1,650.000.000
“ 1207 K+H 207 100 1.200.000 120.000.000
“ 1208 K+H 208 200 1.300.000 260.000.000
“ 1209 K+H 209 300 1.500.000 450.000.000
“ 1210 K+H 210 1,500 1.600.000 2,400.000.000
«“ 1211 K+H 211 200 2.150.000 430.000.000
« 1311 K+H 311 30 2.300.000 69.000.000
“ 1215 K+H 215 200 3.500.000 700.000.000
“ N 312 200 6.000.000 1,200.000.000
“ 22210 K+H 310 200 2.300.000 460.000.000
“ 22219 CK+H 319 20 35.000.000 700.000.000
“ 22317 CK+H 317 40 48.000.000 1,920.000.000
“ 22319 CK+H 2319 30 60.000.000 1,800.000.000
“ Diger Muhtelifler 400 2.000.000 800.000.000
TOPLAM 18,480 21,560.826.000
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RULMAN =6203 2Z

Kullanim
miktar
(Ad)

1988 1991 1993 1995 1997 1998
YILIAR

YILLARITIBARIYLE YILLIK SARF
RULMAN ALIM TUTARLARI (USA %)

Toplam Alin

Tutari
(USA $) e P P

g -
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1994 1995 1996 1997 1998 1999
YILLAR
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YILLARA GORE RULMAN SARFiYATLARI

RULMAN SARFIiYATI

Rulman Cinsi 1988 1990 1991 1992 1993 1995 1998
6203 20023 | 11911 | 15131 7893 13808 7856 7620
6204 275 378 348 334 128 185 156
6205 1891 1995 1740 946 806 1210 1150
6206 228 292 87 124 260 245 189
6207 106 116 47 35 68 56 60
6208 90 171 150 43 122 105 110
6209 48 92 38 - 37 35 42
6210 28 Yok 17 - 17 15 22
6304 903 352 185 241 131 254 289
6305 188 182 218 196 213 195 175
6306 207 245 217 128 149 175 172
6307 189 Yok 137 66 116 98 119
6308 438 592 580 414 356 358 325
6309 411 344 390 313 266 275 289
6310 132 86 178 84 44 48 35
6312 334 293 390 341 249 115 42
2308 154 185 160 63 61 46 38
2309 74 60 26 45 36 29 24

1209 K+H 209 82 452 252 29+481 98 245 154

1210 K+H 210 2236 922 1401 1328 1000 958 856

1211 K+H 211 106 60 136 105 76 97 85

1215 K+H 215 188 378 121 58+170 202 86 76
N-312 478 513 499 189 565 75 35
22210 610 106 154 242 366 215 190

22317CK +H 47 45 28 16 32 28 32

22319CK +H 52 56 44 38 41 35 27

22219CK +H 49 38 46 51 35 38 28
32312 171 125 95 57 90 156 185
51314 57 34 48 30 46 128 115
6405 46 32 4 5 - 15 12

7313 B 84 36 82 34 126 116
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EK 2: IMALAT MAKINALARINDA KULLANILAN RULMANLAR

ROTERVANE

2
7 & Rulmon 6310 2ad.

\ \\ Mil @50
Rutman 7313B (4 Ad.) 2 o \
A

&3
b/

y

2

%
1211 Ko H 211
(2 Ad)

Eksenel Rulman 51314 (1 Ad.)

1- Rotervane Govdes
2- Rotervan Sehpast

3- Cay Yiikleme Konisi 15
4- Rediktor (Kullamlan Yag SAE EPNG0 )
5- AnaMil ( C 1050) 16
6- Elektrik Motor (18.5 KW, 1000 d/dk)
7-Burclu kavrama ( & 200 mm, GG 25) 18

8 Burclu kavrama ( & 280 mm, GG 25)
9- Rulman Yatagi ve Rulmam (SN 511,1211, K+ H 211)
10- Lastik Kege 55x75x10 (2 ad)
11- Lastik Kege 65x100x13 (2 ad)
12- Trapez Kasnak 17x6x382 mm
13- Trapez Kasnak 17x6x225 mm
14- Rotervan Cenesi (Krom) (48 adet)
15- Rotervan Kanadi (11 ad)
16- Rotervan Bigagi 1 ve 2 (2 ad)
17- V- Kayis 17x2240 mm (6 ad)
18- Bronz Sikma Somunu
19- Celik Civata M 16X50 (96 ad)
** Elektrik motor rulmani 6310 degil 6313 diir.

Sekil Ek 2.1: KR 38 Rotervan Makinas1 (Kapasite = 1600 kg/saat-yas ¢ay)
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KIVIRMA

32312 Konik makarali 2ad.

] 't-'IJB("Kw ise) 2ad
6309(15S » « ¢

22219 CK+219 3od.
K317 ”

22319CK+H319  3od.

N312+6312 3er ad.

Yildiz Kaplin & 180 mm

Rediiktor (Bronz Disli =41 Dis, Nihayetsiz mil =3 agizh, C 8620)
Kazan <& 90 cm, h= 100-130 cm, Krom
Kazan Cemberi (GG 25 Dokim, 200-250 kg)
Kiwvirma Tablas1 (CrNi,550 kg)

Ayak ve Krank baglanti gévdesi (GG 25)
Ayak (GG 2550 KG)

Krank (C 1060)

10- Tahrik Kranki (C 1060)

11- Muhafaza Cemberi (3 mm Krom, h= 60 mm)
12- Kivirma Ay’1(1.8 kg, 8 ad)

13- Kiwvirma Cenesi( 3.750 kg, 4 ad)

14- Bosaltma Kapagi Kolu

15- Bosaltma Kapagi (Krom, 60-70 kQ)

16- Tampon Civata %2 x40 mm (12 ad)

1-
2
3
4-
5
6-
7-
8
9

Sekil Ek 2.2: Diiz Kivirma Makinas1 (Kapasite = 325 kg/saat)
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PRESLI

23 ‘

f anahtar! . N

liktorli motor

B — o L%
e

h—-——"'——__—‘

AUDI{IQ‘I"

Ayaklar

Ayak ve Krank Baglanti Gévdesi
Krank

Kivirma Tablas1

Muhafaza Cemberi

Ay

Kazan Cemberi

Bosaltma Kapagi Kolu

Kazan & 90 cm, h= 100-130 cm
10- Kazan Yiikleme Agiz1
11- Pres Sanzumani
12- Pres Tablasi (Al Dokiim)
13- Tabla Baski Mili

PENPIH QN
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KIVIRMA
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= l p—— ] | )
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4 ®
° l.
A, 19
# ' »
'!é;il a:
i
I )
O
% 0
;1
!
LT IM'L
o E.

14- Baski Mil Hareket Diglisi

15- Tabla Baski Kollari, & 48 mm

16- Tabla Kayit’1

17- Tabla Yatrma Kolu

18- Kayit Kollar

19- Rediiktor (Yag=SAE 90-140,35 kg)
20- Yildiz Kaplin & 180 mm

21- Tahrik Motoru (11Kw, 1400d/dk)
22- Rediktorli Motor (0.75 KW, 63 dk)
23- V-Kays1 17x1250 mm

Sekil Ek 2.3: Presli Kiviroma Makinas1 (Kapasite = 280 kg/saat)
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GOBEKLIiI KIVIRMA

O}t Rglemns 22010 KH 21§ (2 M.)
rmememcnemee Pglmun 22317 Kl 317

O 2231 K6 319
ka3 18 110 3
"
7
2 Pulmm 22317 ke§ 317
falma 22019 K8 31
Pelma 72918 Kedl 319
15
Aulswn X 312
Palem 6312
1- Tahrik Motoru 11 KW 9- Krank
2- Yidiz Kaplin 10- Tahrik Kranki
3- Kazan 11- Muhafaza Cemberi
4- Kazan Cemberi 12- Ay (Krom)
5- Ayak ve Krank Baglant1 Govdesi 13- Kivirma Gobegi (AL)
6- Kivirma Tablasi 14- Gobek A¢cma Kolu
7- Kivirma Tablasi 15- Sabitleme Kolu
8- Ayak

Sekil Ek 2.4: Gobekli Kivirma Makinasi (Kapasite = 300 kg/ 20 dakika)
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COP AYIRMA ELEGI(MIDILTON)

1- Ust Kasa 6- Kiicik Ayak Makasi

2- Ddikli Aliminyum Levha (Ust) 7- Biiyiikk Ayak Makasi

3- Alt Kasa 8- Krank Mili

4- Ddikli Aliminyum Levha (alt) 9- Motorlu Tahrik Sistemi

5- Cay Bosaltma Kanal 10- Ruman 1209 K+H 209 ( 2 ad)

Sekil Ek 2.5: Cop Ayrma Elegi (Midilton)

KURU CAY ELEGIi(PAKKA)

x 221 17x( 1 +1 1
205 Rulman 2
5K H215 2 9
8\
6 1
s \ \ _ = =
) t
b B = :"""* - 2308 K+H308 2ad.
v Kuru evilekj
-4 2-5 3-6
1- Govde (Ayak) 6- Numarah Elek Telleri
2- Kasa 7- Motor ve tambur Sehpasi
3- Hek Goderi (5 adet) 8- Eksantrik Tambur
4- Kuru Cay Haznes 9- Motor
5- Numarah Cay Oluklar1 10- Kasa Baglant1 Kollart

11- Blek Mili & 25 nm, L=110 cm
Sekil Ek 2.7 : Kuru Cay elegi genel goriiniisii
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1- Kasa 6- Helezon (& 100)
2- Tastyic1 Bant 7- Ayar Kizagi (NPU 65)
3- Yayici Sistem 8- Titresim Sistemi
4- PVC Tambur (< 225 mm, Boy=90 cm) 9- Rulman veYatag 1210 K+H210
5- Yiin Kege (10 mm kalnlikta ) 10- Ruman 6205

11- Lif toplama ve tagima helezon sact
Sekil Ek 2.8 : Lif Toplama grubu genel goriiniisii

TRANSPORT (TASIYICI)

7 8 ie 9
1- Kasa(120x60-100x40 Dikdortgen Profil Yada Kosebent)
2- Tastyic1 Bant (TS 547 A)
3- Tastyic1 Rulolar (& 60/57 mm Demir Boru )
4- Rulman yatag & 45 mm (1210 K+H210 Rulmanli)
5- Kuyruk Tamburu (& 220 veya 273 mm Demir Boru )
6- Motor Tahrik Sistem
7- Tahrik Kasnag
8- Avare Kasnag
9- Gerdirme Mili %4 x 650 mm (4 ad.)
10- Sac Raptiye 35 veya 45 No (Bant ekleme kancasi)

Sekil Ek 2.9 : Transport konveyor (Tasiyic1) genel goriiniisii
-47-



