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Rulman; birbirine göre bağıl dönme hareketi yapan iki makine 
elemanının arasındaki sürtünmeyi azaltarak destekleyen 
makine elemanıdır. 
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 Etrafınızda gördüğünüz dönme hareketi yapan hemen hemen her makinenin 
içerisinde rulman yer alır. 

 Dünya’da 300 bin civarında rulman çeşidi bulunmaktadır. 

 Enerji sektöründe rüzgâr tribünleri içerinde kullanılan dev boyutlu rulmanlardan, 
sağlık sektöründe kullanılan küçük boyutlu makinelerin içindeki minyatür 
rulmanlara kadar çeşitlenmiştir.

 En basit şekliyle rulmanı oluşturan parçalar; dış bilezik, iç bilezik, yuvarlanma 
elemanı, bilye ve kafesten oluşmaktadır.
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 Dev boyutlu rulmanlar
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Minyatür boyutlu rulmanlar
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Nasıl çalışır?
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Romalı İmparator Caligula'nın (12 - 41) Nemi Gölü'nde inşa ettiği iki adet büyük gemisi 
vardı. 1930larda yapılan çalışmalarda bu gemilerin kalıntılarına ulaşıldığında deniz 
arkeologları, M.S. 40lı yıllara tarihlenen bilinen en eski rulman mekanizmasına da ulaşmış 
oldular. Bu buluştan önce tarihçiler, Leonardo da Vinci'nin rulmanı icat ettiğine 
inanıyorlardı. 
(Yorum: Bu bilgi doğrulamaya muhtaç görülmektedir).
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Rulman İmalatı
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Rulman ya da yuvarlanmalı yatak adıyla tanımlanan bu 

yataklar standartlaştırılmış makine elemanlarıdır. 

Rulmanlar çeşitli parçaların birleşmesinden meydana 
gelmiştir.

Rulmanlı yataklar aşağıdaki özelliklere göre sınıflandırılır.

•Yuvarlanma elemanları tiplerine göre,

•Maruz kaldıkları yüklere göre ( Radyal veya eksenel)

•Standart veya özel imalat durumlarına göre.

Rulmanlı yatak yapımında kullanılan yuvarlanma elemanlarının 

çeşitleri:
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Eğik
Bilyalı       Silindirik    Konik         Fıçı           İğne
Rulman     Makaralı    Makaralı     Masuralı    Makaralı
                Rulman     Rulman      Rulman     Rulman

14.01.2025 20:41:28

BAÜ. MMF. Makina Mühendisliği Bölümü-
Makine Elemanları II 16

Maruz kaldıkları yüklere göre ( Radyal veya eksenel)

Eksenel Yatak

Fe
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Özel Amaçlı Rulman Tasarımları
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Bilyalı RulmanlarBilyalı Rulmanlar
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Makaralı RulmanlarMakaralı Rulmanlar
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Sabit bilyalı yataklar (tek sıralı ve çift sıralı), oynak bilyalı 

yataklar, eğik bilyalı yataklar ve omuzlu yatak çeşitleri 

vardır.  Sabit bilyalı olan yatak tipi en çok kullanılan 

çeşididir. Radyal ve eksenel yükleri taşıyabilir, yüksek devir 

sayılarında çalıştırılabilir.

22
BAÜ. MMF. Makina Mühendisliği Bölümü-
Makine Elemanları II



14.01.2025 20:41:28

İki ve çift sıralı tipleri vardır. Yuvarlanma elemanı 

ile bilezik arası temas bilyalı rulmanlarda nokta 

şeklinde iken silindirik makaralarda çizgi şekline 

dönüştüğünden çok büyük radyal kuvvetleri 

taşırlar.
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Radyal kuvvetler yanında, tek yönde büyük eksenel 

kuvvet taşıyabilen yataklardır. Yüzyüze düzenlemelerde 

ise iki yönlü eksenel kuvvet taşırlar
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Eksenlerin açısal sapmalarına izin verecek şekilde 

bilezikler birbirlerine göre eksene dik yönde hareket 

edebilirler.
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Radyal yönde yeterli yer olmadığı, silindirik 

makaralı rulmanların kullanılamayacağı 

yerlerde kullanılır
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Dikey çalışan bir milin yataklanmasında veya radyal yatağın 

taşıyabileceği eksenel kuvvet sınırı aşılıyorsa, radyal bir 

yatağın yanında bu yatak çeşidi de  kullanılır.
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çeşitli düzenlemelerde aynı tür veya 
farklı rulmanlı yataklar birlikte kullanılabilirler

X Düzeni O Düzeni Tandem Düzeni 
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Son ek sembol
Ön ek sembol

Temel sembol

Rulman seri 

  sembolü

00 000 0

Delik ölçüsü 

    sembolü

RULMAN SEMBOLLERİ 

Semboller rulmanı kesin olarak tarif eder ve belli bir özelliği 

hakkında bilgi verir.Semboller, değişik grupları birbirinden ayırdedecek 

şekilde düzenlenmiştir.
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Ön ek semboller

 

Genellikle rulmanın bir parçasını ifade eder.

K;   Kafesi ve yuvarlanma 

elamanı birlikte olan rulman.

Örneğin;  K  52306, kafesi 

ve yuvarlanma elemanı 

müşterek olan  eksenel 

bilyalı rulman 

L:  İç ve dış bileziği ayrılabilen rulman.

Örneğin; L 30207, konik makaralı rulmanın 

iç bileziği.  
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Son ek semboller

Rulmanın  iç ve dış formu, keçesi, kapağı, boşluğu, ısıya dayanımı gibi 

hususları açıklayıcı bilgi verir.

RS Tek tarafı contalı rulman ( 2RS iki tarafı contalı)

Z Tek tarafı kapaklı rulman. ( 2Z iki tarafı kapaklı)

K Konik delikli rulman ( koniklik 1:12)
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Temel semboller

Rulman tipini karakterize eder. 

❑  Temel sembolün birinci kısmı olan seri sembolü, yatak cinsini, 

genişlik ve dış çap boyutların belirtir. 

❑  İkinci kısmı ise rulman delik (göbek) çapını ifade eder.

Rulmanların boyutları bir ölçü çerçevesi içinde standartlaştırılmıştır 
B

B : Genişlik

D : Dış çap

d : İç çap

D d
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ISO standartlarında, radyal rulmanlı yataklarda bir iç çap için 
7,8,9,0,1,2,3 ve 4 şeklinde ( konik makaralı rulmanlar hariç) 

dış çap boyutu dizisi ve her çap dizisine karşılık 8,0,1,2,3,4,5,6,ve 
7 şeklinde genişlik boyutu dizisi düzenlenmiştir. 

Dış çap serisi ile genişlik serilerinin birleştirilmesi ile iki rakamdan 
oluşan boyut serisi oluşur.

Örneğin, 32 gösterim şeklinde; 
Birinci rakam o yatağın genişlik dizisinin 3, 
İkinci rakam dış çap dizisinin 2 
olduğunu gösterir (şekil....) .

Eğer dış çap ve genişlik standartlaştırılmış 
kombinasyonlarda ise genişlik dizini yazılmaz
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00

02

03

10

12

13

20

22

23

30

32

33

3

2

0

0 1 2 3

Dış çap 

serisi

Genişlik  serisi

Boyut  serisi d

Rulman delik ölçüsünde:

10 mm den küçük delikler için:

Delik ölçüsünün  rakam olarak değerini temel sembolün sonuna yazarak örneğin; 3mm delik 

ölçüsü için rulman cinsi, genişlik ve dış çap serisini gösteren rakamlardan sonra 3 rakamı yazılarak.

10 mm ile 17 mm arasındaki delik çapları için:

  10 mm için 00

  12 mm için 01

  15 mm için 02

  17 mm için 03
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Rulmanlı yatak çeşitleri ve karakteristik büyüklükleri 
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Eğer dış çap ve genişlik standartlaştırılmış kombinasyonlarda ise genişlik dizini yazılmaz
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Rulmanlı yatakları kullanıldığı  bir yataklama tasarımı üç  adımda gerçekleştirilir

•  Yataklama için işletme koşullarına en uygun yatak tipinin seçimi,

•  Yatak büyüklüğünün belirlenmesi (yatağın yük taşıma kabiliyeti ve ömrü)

•  Uygun montaj

YATAKLAMA TASARIMI

Yatak seçimi

Bu aşamada yükün konumu ( radyal, eksenel veya aynı anda radyal ve 

eksenel kuvvet etkisi) ve büyüklüğü, hız, yağlama, gürültü, yataklama hacmi ve 

milin konumu göz önüne alınarak en uygun yatak tipi seçilir. 
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Belirli bir yataklama hali için gerekli yatak büyüklüğü;

1. Yatağa etkiyen yük

2. İstenilen ömür

3. İşletme emniyeti

isteklerine göre, yatağın yük taşıma kabiliyetine bağlı olarak 

tayin edilir. Yük kabiliyeti ölçüsü olarak, yatak hesaplarında 

karakteristik iki yük sayısı kullanılır.

YATAK BÜYÜKLÜĞÜNÜN BELİRLENMESİ (YÜK TAŞIMA KABİLİYETİ VE ÖMÜR)











=
F

C
L

Rulman ömür hesapları, rulmanlara etki eden eşdeğer yüklerin 
hesapları için üretici firma kataloglarından yararlanılması uygundur.
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DİNAMİK YÜK SAYISI “ C ”

Denenen yatakların en az % 90 ı tarafından herhangi bir hasara 

uğramadan 106 defa taşıyabilecekleri yüke denir. Diğer bir ifade ile; dinamik 

yük sayısı rulmanlı yatakta bir milyon devirlik bir nominal ömrü veren yatak 

yüküdür.

Dinamik yük sayıları ; şiddeti ve doğrultusu değişmeyen, radyal yataklarda 

sadece radyal eksenel yataklarda sadece eksenel ve merkezden etkiyen 

kuvvetleri göz önüne almaktadır.

STATİK YÜK SAYISI “ C0 “

Yatağın en fazla zorlanan temas yerinde yuvarlanma elemanları ve hareket 

yüzeylerindeki kalıcı şekil değiştirmeyi yuvarlanma elemanı çapının 0,0001 i 

yapan yük değeri olarak tarif edilir.

Statik yük sayısı “C0 “ çok küçük devir sayıları ile dönen, yavaş salınım 

hareketi yapan veya durma halinde yüklenen rulmanlı yataklarda kullanılır.
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ÖMÜR
Bir rulmanlı yatağın ömrü, yatağın bileziklerinden birinde veya yuvarlanma 

elemanlarında ilk malzeme yorulması işaretleri ortaya çıkmadan yatağın yaptığı 

devir sayısıdır.

ÖMÜR DENKLEMİ
Nominal yatak ömrü, dinamik yük sayısı ve yatak yükü arasındaki bağıntı ömür 

denklemi ile verilir.











=
F

C
L

L = Milyon devir cinsinden nominal ömür

C = Dinamik yük sayısı (N)

F = Eşdeğer dinamik yatak yükü ( N )

 = Ömür denklemi üssü

Bilyalı yataklar için   = 3

Makaralı yataklar için    = 10/3
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https://ors.com.tr/content/sayfa/files/katalog.pdf
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150

C=150

1x

150
55,26
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Farklı Üreticilerde Yatak Boyutları



14.01.2025 20:41:28
BAÜ. MMF. Makina Mühendisliği Bölümü-
Makine Elemanları II 53

14.01.2025 20:41:28
BAÜ. MMF. Makina Mühendisliği Bölümü-
Makine Elemanları II 54

n

L
Lh

.60

10. 6

=











=

F

C

n
Lh

.60

1000000

Devir sayısının değişmediği hallerde, nominal ömür işletme saati cinsinden 

aşağıdaki bağıntı ile ifade etmek daha basittir.

veya                

Lh = İşletme saati cinsinden nominal ömür.

n = Devir sayısı  (d/dk.)

https://www.skfbearingselect.com/#/bearing-selection-start
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Yatak büyüklüğünün tayini için kullanma maksadına uygun 

nominal yatak ömrünün bilinmesi gerekir. Bu ömür, makinenin 

tipine, işletme süresine ve işletme emniyetinin derecesine bağlıdır.

YATAK KONSTRÜKSİYONLARINDA GEREKLİ NOMİNAL ÖMÜR
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Bazı makine tipleri için yaklaşık yatak ömür süreleri:
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Karayolları taşıtlarında ve raylı taşıtlarda özellikle tekerlek  yataklamaları için 

ömür çok defa kilometre cinsinden aşağıdaki şekilde hesaplanır.

)km10(L
1000

D.
L 6

k


=

Lk = Milyon kilometre olarak nominal ömür ( 106 km)

D = Teker çapı (m)

Yaklaşık ömür değerleri

Otomobiller..................................................................................................0,1. 106 km

Kamyonlar, otobüsler ........................................................................(0,2....0,3)106  km

Raylı taşıtlar..........................................................................................(0,8...5) 106 km
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Yatak sıcaklığı [0C] 150 200 250 300

Sıcaklık faktörü f0
1 0,9 0,75 0,6

İşletme sıcaklıkları 120o C’ nin üstüne çıkarsa (çoğu rulman tiplerinde 1500C’ ye 

kadar) rulmanların yük taşıma kabiliyetinde azalma görülür. Bu azalma f0 sıcaklık 

faktörü ile tolere edilir.Bu etki dikkate alınarak yatak ömrü aşağıda yazılı eşitlikle 

hesaplanır.

 










=

F

f.C
L 0

İŞLETME SICAKLIĞININ YATAK ÖMRÜNE ETKİSİ
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Chatgpt sohbetleri ☺
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Yatağın hem eksenel yük hem de radyal tük taşıması

Yatağın hem eksenel yük hem de radyal tük taşıması
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FT

Fe

Fr

FAT

FBT

FBR

FAR

Fe

FA

FD

FB
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Yatağın hem eksenel yük hem de radyal tük taşıması

Yatağın hem eksenel yük hem de radyal tük taşıması
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FD

Fr

Fe
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Rulmanlı yataklar yapılarına göre radyal kuvvet, eksenel kuvvet veya 

her ikisini birden taşırlar. Hem radyal hem de eksenel yük taşıyan yatak 

hesaplarında bu iki yükle aynı etkiyi yaptığı kabul edilen “eşdeğer yatak 

yükü” hesaplanır.

EŞDEĞER YATAK YÜKÜ

Dinamik eşdeğer yük

ereş F.YF.XF +=
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Rulman tipi Fe/C0 e X Y

Sabit bilyeli

yataklar

(161, 160, 60, 

62, 63, 64…)

0,014

0,028

0,056

0,084

0,11

0,17

0,28

0,42

0,56

0,19

0,22

0,26

0,28

0,30

0,34

0,38

0,42

0,44

0,56

2,30

2,00

1,70

1,55

1,45

1,30

1,15

1,05

1,00

0Y,1Xisee
F

F

r

e ==

Sabit Bilyalı Yataklarda Dinamik Eşdeğer Yük Hesabı İçin X ve Y Değerleri
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Yatak Cinsi X0 Y0

Sabit bilyalı yatak 1 0 Fe/Fr <0,8

Omuzlu bilyalı yatak 0,6 0,5 Fe/Fr < 0,8

Eğik bilyalı yatak 1

0,5

0

0,26

Fe / Fr < 1,9 tek yatak

Fe / Fr < 1,9

Silindirik makaralı yatak 1 0

Eksenel billyalı yatak 1 0

Eksenel makaralı yatak 1 0

Eksenel-oynak makaralı 2,7 1

Statik eşdeğer yük

e0r0eş0
FYFXF +=

X0 ve Y0 değeri yatak türleri için belirlidir. Bazı rulmanlar için aşağıdaki tabloda verilmiştir.

Tablo… Statik Eşdeğer Yük Hesabı İçin X0 ve Y0 Değerleri
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3

F.2F
F maxmin
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3
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3

21

3

1
o

t......ttt

tF......tFtFtF
F

++++
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=

Motorun krank miline etkiyen yük maksimum ve minimum iki değer 

arasında değişmektedir. Bu ve benzeri durumlarda eşdeğer (ortalama) 

yük:

bağıntısıyla hesaplanır.

Devir sayısının sabit kalarak, yatağa t1 zamanı boyunca F1 kuvveti, t2 

zamanı boyunca F2, vb.  kuvvetler geliyorsa eşdeğer ( ortalama) yük:
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Kuvvetle birlikte devir sayısı da değişiyorsa eşdeğer yük:

3

nn332211

n4

3

433

3

322

3

211

3

1
O

nt......ntntnt

ntF......ntFntFntF
F

++++

++++
=

t3t2t1

n1

n2

n3

F1

F2

F3
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Konik Makaralı Rulmanlar
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Silindirik Makaralı Rulmanlar
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Rulmanlarda Sınır Devir Sayısı  (Maksimum Devir Sayısı)

Bir bilyalı yatağın çalışabileceği maksimum devir sayısı, 
yatak tipin göre değişir. Devir sayısı yükseldikçe 
yuvarlanma elemanlarının da devir sayıları yükselir, 
merkezkaç kuvvetinin etkisiyle sürtünme kuvvetleri 
artar.

D

SKS
max

K

K.Z.Z
n =

ZS  Yatak büyüklüğü ve yağlamayı dikkate alan faktör.

ZK  Yük kombinasyonunu dikkate alan faktör. (Grafik)

KS   Devir sayısı sabiti (1/dak) (Tablodan)

KD   Çap faktörü.
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Gresle yağlamada: 

ZS = 3, dış çap D < 30 mm için

ZS = 1, dış çap D ≥ 30 mm için

Sıvı yağ ile yağlamada:

ZS = 3,75;  D < 30 mm için

ZS = 1,25   D ≥ 30 mm için

KD=D-10   (D>=30 mm)   (KD: boyutsuz bir katsayı)

KD=D+30   (D<30 mm)

ZK değeri yatak türüne ve Fe/Fr = tgβ ya  ve K değerleri 

ilgili tablolarda verilmiştir.

D

SKS
max

K

K.Z.Z
n =
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YATAK DÜZENLEMELERİ 
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YATAK DÜZENLEMELERİ 
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Sabit yatakSerbest yatak

YATAK DÜZENLEMELERİ 
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Eksenel yükü hangi yatak taşımaktadır
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Eksenel yükü hangi yatak taşımaktadır
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Eksenel yükü hangi yatak taşımaktadır
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Silindirik 
makaralı 

rulman

Eğik bilyalı rulman
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Vidalı Kompresör
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? ?

Rulmanlı Yatakları Eksenel Yönde Sabitleme Yöntemleri 
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Konik Delikli Rulmanların Eksenel Hareketinin Kısıtlanması
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YATAK DÜZENLEMELERİ 
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YATAK DÜZENLEMELERİ 
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YATAK DÜZENLEMELERİ 
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Destek yatak düzeninde mildeki iki 
yatağın her biri bir yönde eksenel 
kuvvet ve her ikisi de radyal kuvvet 

taşır. Basit ve ucuz oluşu, eksenel 
yöndeki boşluğun ayarlanabilmesi bu 
yatak düzenini kullanışlı kılmaktadır

Bir yatak bileziğinin eksenel tespiti için sıkı bir geçme ancak eksenel 
kuvvetlerin iletilmemesi halinde yeterli olabilir.  Diğer bütün durumlarda 
uygun bir eksenel tespit gereklidir. 
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Bir krenin tahrikli teker yataklaması
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Bir krenin serbest teker yataklaması

Yatak yuvası kullanarak yataklama
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Pergel vinç yataklaması
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krank mili yataklaması
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NOKTA YÜKÜ-ÇEVRE YÜKÜ
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Çevre Yükü?
Nokta Yükü?
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Çevre yükü?
Nokta Yükü?
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Rulman Boşluk Sınıfları
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Normal boşluklu rulman siparişinde tedarikçiye ek bir bilgi verilmesi 
gerekmez. Ancak normalden daha fazla veya daha az boşluklu rulman 
ihtiyacı varsa bu rulmanın tip numarası ile birlikte tedarikçi firmaya 
boşluk miktarı bildirilmelidir. Siparişte boşluklar aşağıdaki şekilde 
belirtilirler;
C1 : Sıkı rulmandan daha sıkı rulman 
C2 : Normal boşluklu rulmandan daha az boşluklu (sıkı) rulman
CN : Normal boşluklu(?)
C3 : Normal Boşluklu Rulmandan fazla boşluklu rulman (gevşek)
C4 : C3 boşluklu rulmandan daha fazla boşluklu (çok gevşek) rulman
C5 : C4 boşluklu rulmandan daha fazla boşluklu ( çok, çok gevşek) 
rulman

Rulman Boşluk Sınıfı Seçimi
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C1, C2 boşluklu rulmanlar gürültü ve titreşimin çok az olması gereken 
durumlarda kullanılır. Ancak bu durumda rulman çok daha fazla ısınır. 
Bu nedenle düşük devirli rulmanlar için uygundurlar. Sıkı geçmelerde 
tercih edilmez.

C3,C4,C5 boşlukları yüksek devirli rulmanlarda ortaya çıkacak aşrı 
ısınmadan ötürü meydana gelecek termal genleşmeleri gidermek için 
değerlendirilirler. Aynı zamanda ortamın çok sıcak olduğu durumlarda, 
veya vibrasyonlu çalışma ortamlarında boşluklu rulmanlar kullanılır.
Sıkı geçmelerde bu boşluk sınıfları tercih edilir. 

(örnek : sıcak baca gazı ve tozlarını tahliye eden büyük çaplı fanlarda 
balans bozulması nedeni ile ortaya çıkacak vibrasyonlu ve sıcak 
çalışma koşullarında C3 veya C4 boşluklu rulman kullanılması gerekir)
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DOLDURMA KANALI OLMAYAN BİLYALI RULMANLARIN RADYAL 

BOŞLUĞU, 

Deliğin 

anma

ölçüsü alanı 

d(mm)

C2 Normal C3 C4 C5

üstünd

e
kadar Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

6 10 0 7 2 13 8 23 14 29 20 37

10 18 0 9 3 18 11 25 18 33 25 45

18 24 0 10 5 20 13 28 20 36 28 48

24 30 1 11 5 20 13 28 23 41 30 53

30 40 1 11 6 20 15 33 28 46 40 64

40 50 1 11 6 23 18 36 30 51 45 73

50 65 1 15 8 28 23 43 38 61 55 90

65 80 1 15 10 30 25 51 46 71 65 106

80 100 1 18 12 36 30 58 53 84 75 120
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Öngerilmeli yataklamalar

• Optimal olan durum, işletme sırasında sıfıra yakın değerde 
bir radyal boşluktur.
• Aşağıdaki hallerde daha büyük boşluk arzu edilebilir:

1) Yüksek hızlı uygulamalarda sürtünme ısısını azaltmak
2) Mil ve yatak yuvasında mevcut olabilecek form hatalarının 
etkisini azaltmak
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Neden öngerilme?

• Ön gerilmeli yataklama ile daha 
rijit bir sistem elde edilebilir.
• Otomobil diferansiyelleri, takım 
tezgahı iş milleri, bilyalı somunlar ve 
bazı elektrik motorlarında ön 
gerilmeli yataklama tercih edilerek 
çalışma doğruluğu ve rijitlik önemli 
ölçüde arttırılır.

(Dakika:7:00-9:30)
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Ön gerilme oluşturma

• Ön gerilme oluşturmak için bir kaç değişik yöntem vardır:
1. Bileziklerden birinin diğerine göre eksenel yönde kaydırılması
2. İç veya dış bileziğin bir konik yüzey ile pozitif veya negatif 
yönde esnetilmesi
3. Gereğinden büyük ölçüde bilya veya makaralarla rulmanlı 
yatağın yüklenmesi
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Öngerilmeli yataklama sistemlerine Örnekler

Yay kapak
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Kompenzasyon 
diski

Kapak
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MONTAJ- DEMONTAJ
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Silindirik Muylularda Montaj
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Demontaj
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Rulman bakımı için link
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Sızdırmazlık Sistemleri
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SIZDIRMAZLIK SİSTEMLERİ
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YOKLAMA LİNKİ
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Bu yataklar çok hassas işlenmiş bir dış bilezik, kafes ve birkaç sıra 
bilya dizilerinden oluşurlar.

Her bilya sırası sonsuz bir halka oluşturur.  Kızak elemanı aksın 
üzerinde eksenel yönde kayarken bilyalar yuvarlanır. Hareket 
yönünde yuvarlanan bilyaların yarısı kuvveti taşır yarısı da serbest 
olarak yuvarlanır.
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12-80 mm çap aralığındaki akslar üzerinde 1-40 kN yük taşırlar.

Nominal ömür hesabı rulmanlı yataklarda olduğu gibi yapılır.

o

oef

S
P

C
f =

fs:statik yük emniyet katsayısı
  fs=2,5-4  Çok yüksek kayma hassasiyeti ve darbeli kuvvetlerde
  fs=1,5-2  Normal şartlar
  fs=1-1,5  küçük darbeli kuvvetlerde

Coef: Efektif statik taşıma sayısı (N)
Po:Radyal yönde yatağa etkiyen maksimum kuvvet
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Hpoooef .f.fCC =

Co:Statik yük sayısı 
fpo: kızak elemanına etki eden kuvvet yönünü belirleyen faktör
fH:Sertlik faktörü    (58 HRC aks yüzey sertliği için =1)
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Dinamik durumda (eksenel kayma hızı yüksek) nominal ömür (h):

Hf

PC
Lh

ef

.60.

)/(10.50 36

=

Efektif dinamik yük sayısı: Cef=fp.fH.fw

fp= kuvvet yönüne bağlı faktör 
fH: Sertlik faktörü
fw: Eksenel yönde hareket boyunun yatak boyuna oranı 2 ‘den fazlaysa
      verilen dinamik yük sayıları geçerlidir. Aksi halde, C değeri 
      fw faktörü ile düzeltilir. 
f: ileri geri hareketin frekansı
H: hareket yolu
P: dinamik eşdeğer yük (P=Fr)
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Bu elamanlar, günümüzde bir çok sistemde kullanılmaktadır. CNC 
tezgahlarda, robotlarda ve hassas lineer hareket yapan makinelerde 
yaygın olarak kullanılmaktadırlar.

Montajlarının kolay oluşu, standart olarak piyasada kolaylıkla 
bulunabilmesi ve büyük yük taşıma yetenekleri avantajlarındandır.

Bu kızaklar bütün eksenleri etrafında belli bir moment ile yüklenebilir.

Profil rayları sertleştirilmiş (670 HV) ve ince taşlanmıştır. 
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Statik emniyet katsayısı So için;

M

Mo
Soveya

Po

Co
So ==

Co: Statik yük  sayısı
Po:Statik eşdeğer yük
M:Statik eşdeğer moment
Mo:Statik moment (tablodan)
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Kayma hassasiyetini fazla istenmesi durumunda   So=4 olmalıdır (en az)

Profil raylı bilyalı kızaklar için   yük taşıma yeteneğiyle ilgili 
bir örnek aşağıdaki tabloda verilmiştir.
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5 3

h

10 .(C /P)
L

2.H.n.60
=

C: dinamik yük sayısı (N)
P: eşdeğer yük sayısı
H: hareket yolu uzunluğu (m)
n: ileri geri hareketin frekansı (1/dak)
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Bilyalı mil sabit uç yataklaması
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= (Emniyet faktörü)
E:Elastisite modülü (E=2,1*10^4 daN/mm2)

I: vidalı mil atalet modülü 

g: yerçekimi ivmesi
dr: vidalı mil çapı
=yoğunluk (7,8*10^-6 daN/mm^3
A: Vidalı mil kesit alanı
L: yataklar arası mesafe
F,  vidalı mil  uç yataklama tiplerine göre belirlenir.

4

64
drI


=



Rulmanlı Yataklar 
Problem 1

Prof.Dr. Ali ORAL

Balıkesir Üniversitesi –Makina Mühendisliği Bölümü

Şekildeki mil 2 adet 6305 numaralı rulman ile 
yataklanmıştır. Mil 750 d/dk ile dönmektedir. Her iki 
yatakta kullanılan rulman ömürlerini saat cinsinden 
hesaplayınız.

Şekilden görüldüğü gibi, mile etki eden kuvvetler iki farklı düzlemdedir. Yatak 
kuvvetlerini iki farklı düzlemde değerlendirmeliyiz.

Mile etki eden kuvvetler;

Düşey düzlemde FR=2500 N

Fe=1000 N

Yatay düzlemde FT=5000 N



Düşey Düzlem; Yatay Düzlem;

Çözüm

෍𝑀𝐴 = 0

−𝐹𝑅. 50 + 𝐹𝑒 . 40 − 𝐹𝐵𝑑. 100 = 0

−2500 ∗ 50 + 1000 ∗ 40 − 𝐹𝐵𝑑 ∗ 100 = 0

𝐹𝐵𝑑 = −850 𝑁 (𝑌ö𝑛 𝑇𝑒𝑟𝑠)

෍𝐹𝑑 = 0

𝐹𝐴𝑑 + 𝐹𝐵𝑑 − 𝐹𝑅 = 0

𝐹𝐴𝑑 = 3350 𝑁

Düşey Düzlem;



Yatay Düzlem;

෍𝑀𝐴 = 0

−𝐹𝑇 . 50 − 𝐹𝐵𝑦 . 100 = 0

−5000 ∗ 50 − 𝐹𝐵𝑦 ∗ 100 = 0

𝐹𝐵𝑦 = −2500 𝑁

෍𝐹𝑦 = 0

𝐹𝐴𝑦 + 𝐹𝐵𝑦 − 𝐹𝑇 = 0

𝐹𝐴𝑦 = 7500 𝑁

Bileşke Yatak Kuvvetleri;

𝐹𝐴 = 𝐹𝐴𝑑
2 + 𝐹𝐴𝑦

2 = 33502 + 75002 = 8214,2 𝑁

𝐹𝐵 = 𝐹𝐵𝑑
2 + 𝐹𝐵𝑦

2 = (−850)2+(−2500)2= 2640,5 𝑁

Problemde; A ve B yataklarının sabit ya da hareketli yataklandıkları belirtilmemiştir. Tahrikli

taraf sabit yatak konstrüksiyonunda yataklanır. Ancak burada tahrik noktası belirtilmemiştir. Bu

durumda; radyal yükü düşük olan yatak sabit yatak olarak alınabilir. 



6305 numaralı rulman için;

Sabit Yatağın Hesabı;

𝐹𝑒
𝐶0

=
1000

13900
≅ 0,0720

e = 0,2714 (Tablodan enterpolasyon ile hesaplanır.)

𝐹𝑒
𝐹𝑟

=
1000

2640,5
= 0,3787

(Fr: Yatağa etki eden radyal kuvvet)

𝐹𝑒
𝐹𝑟

> 𝑒 olduğundan

X=0,56 (Tablodan)

Y=1,614 (Tablodan enterpolasyon ile hesaplanır.)

𝐹𝑒ş = 𝑋. 𝐹𝑟 + 𝑌. 𝐹𝑒

𝐹𝐵𝑒ş = 0,56 ∗ 2640,5 + 1,614 ∗ 1000

𝐹𝐵𝑒ş = 3092.68 𝑁



B yatağının ömrü;

𝐿ℎ𝐵 =
106

𝑛. 60

𝐶

𝐹

𝜀

𝜀 = 3 (𝑏𝑖𝑙𝑦𝑎𝑙ı 𝑟𝑢𝑙𝑚𝑎𝑛)

𝐿ℎ𝐵 =
106

750.60

20600

3092,68

3

𝐿ℎ𝐵 = 6567,3 𝑠𝑎𝑎𝑡

A yatağının ömrü;

𝐿ℎ𝐴 =
106

𝑛. 60

𝐶

𝐹

𝜀

𝐿ℎ𝐴 =
106

750.60

20600

8214,2

3

𝐿ℎ𝐴 = 350,5 𝑠𝑎𝑎𝑡

➢ Sizce yatak ömürleri uygun mudur? Günde 8 saat haftada 5 gün çalışan bir işletme

için değerlendiriniz.

➢ İki yatak ömrü arasında büyük fark var. Sizce nasıl bir çözüm uygulanmalıdır.

➢ A yatağı sabit yatak alınsaydı; daha uygun bir çözüm olur muydu?

Değerlendirme;
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Bir asansör işletme süresinin %10’unda yarı hızla ve tam yükle, %60’ında tam hız ve 

%75 yükle, geri kalan sürede yarı hız ve yarı yükle çalışıyor. 

Yataklanacak milin maksimum devir sayısı 3000 d/dk, yatağa gelen maksimum yük 

de 1000 N ise günde 2 saat çalışan asansörde 10 yıl yatak probleminin olmaması için 

gerekli rulmanın dinamik yük sayısını bulunuz.

Yük, hız ve süre değiştiğine göre rulman için eş değer yük:

3

1

nn332211

nn
3
n33

3
322

3
211

3
1

n.t.........n.tn.tn.t

n.t.P..........n.t.Pn.t.Pn.t.P
P















++++

++++
=

Toplam süre: t = t1 + t2 + t3 =2 [saat/gün] . 365 [gün/yıl] . 10 [yıl] = 7300 saat

P1 = 1000 N n1= 1500 d/dk t1= 730 saat

P2 = 750 N n2= 3000 d/dk t2= 4380 saat

P3 = 500 N n3= 1500 d/dk t3= 2190 saat

Örnek Çözümler
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