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Demir Celik sektdriinde dzellikle haddelemede ddrt sirali silindirik makarali ve konik makaral rulman kullanimi cok yaygilasmistir.

Bu seri rulmanlarda malzeme cinsi ve kalitesi, isil islem yontemleri, uygulamaya gore yiizey sertlestirmeli (case hardening) veya kesiti boyunca sertlestirmeli (through hardening) rulman tipinin kullanimina karar verilmesi ve lojistik destek (stoklarda bulabilme veya kisa siirede temin) cok Gnemlidir.

Agrr sartlarin oldugu demir celik sektdriinde rulman kullamimi uygulamalara gdre cok degisiklikler gdstermektedir. Sahadeki uygulamalarin detayl incelenip rulman marka, tip, dzellikleri itibari ile teknik destek, stok, verimlilik ve ekonomiklik saglayacak rulman reticileri ve dagitialar: ile calsmak cok biyik

fayda ve katki vermektedir.

1- DORT SIRALI RULMANLARDA MALZEME DOKUM YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Dort sirali rulmanlarda rulman celik malzemesinin kimyasal kompozisyonunun yaninda malzemenin dokim yontemi de cok nem kazanmaktadir. Burada genel olarak iki yontem kullamilmaktadir;

a- Siirekli dokim yontemi
b- Kalp dokiim yontemi
Bu iki yontemin celik yapilarinin karsilastinlmast icin iretici firma tarafindan cesitli testler yapilmistr.

Siirekli dokim ve Kalip dokimden alinan 60 mm capindaki cubuk test malzemelerinin yiizeyi, 1/4 yaricapi, 1/2 yancapi, 3/4 yaricapi ve merkezi incelenmis, her iki yontemde de C, Si, Mn, Cr, Al, Ti ve diger elementlerin

katilasmalari (segregation) degerlerine bakilmistir ve numuneler incelenmistir.
1.1- Celik Yapilar

Test sonucunda siirekli dokiim yonteminde ortalama ve maksimum parcack boyutu kalip dokiim yontemine gore daha biiyik oldugu gorilmistir ayrica parcacik dagilimi kalp dokimde daha diizenlidir.

1.2- Metal olmayan malzeme karisim degerleri

Dkim sonucunda numuneler incelenmis ve sirekli dokim yonteminde metal olmayan malzemelerin deger ve kaba tanecikleri dagiiminin kalip dokim yontemine gore zayif oldugu gorilmistiir.

1.3- Carbide

Dékiim sirasinda metoduna bakilmaksizin carbide katilasmasi olmaktadir ancak katilasmanin miktan, yeri ve homojenligi degisebilmekte, baz ates catlaklar (fire cracks) olabilmekte, malzeme iizerinde dallar halinde
gerginlikler olusabilmektedir, bunlar da rulmanin yorulma dmriine etki etmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan testlerde kalip dokiim yonteminde carbide dagiiminin homojenligi, malzemenin asiri 1sinma karsisinda
yiksek ve alcak karbon bantlari arasindaki sertlik degisiminin etkileri acisindan celigin yorulma omrinin %30 civarinda iyilestigi gorilmistir.

verdigi reaksiyonlar
1.4- Yorulma Omri

Yapilan testlerde kalip dokim yontemi ile sirekli dokim yontemi yorulma omir oranlan, Lio(the rated service life)=1,33 ve Lso(median fatigue life)=1,22 olarak tespit edilmistir.
Sonuc olarak kalp dokiim yontemi kullanilan celiklerden iretilen Rulmanlarin maliyeti daha yiiksek (%15 civarinda) olmasina ragmen, daha tniform bir yapiya sahip olamasi, daha homojen olmasi, yorulma émriniin
daha yiiksek olmasi acisindan sirekli dokim yontemine gore %30 daha uzun 6miirli olmakiadir. Toplamda fiyat performans orani cok daha avantajlidir.

2- RULMAN CELIGINDE (GCr15&GCr18Mo) ISIL ISLEM YONTEMLERI KARSILASTIRMASI

Dort Sirali Rulmanlarda genel olarak iki tisrlis isil islem yontemi kullanilmaktadir.
a- Bainite su verme (quenching)

b- Martensite su verme
Su verme ydntemine gdre mekanik dzellikler

2.1- Dayanmim

2.1.1- Darbe Dayanimi (impact foughness)
Martensitik islem ve sonrasindaki diisik sicaklik temperleme islemi (160 C de 3 saat) ile Bainite islem ve ayni sekilde temperleme islemi
karsilastinldiginda darbe dayamimi acisindan Bainite yonteminin %25 daha iyi oldugu gorilmistir.

2.1.2- Kinlma dayammi (Fracture fougness)
Martensitik islem ve sonrasindaki diisik sicaklik temperleme islemi (160 C de 3 saat) ile Bainite islem ve ayni sekilde temperleme islemi
karsilastinildiginda kinlma dayanimi acisindan Bainite yonteminin %20 daha iyi oldugu gorilmustir.

2.1.3- Asinma dayanimi ve kontak yorulma omri
Tiim Bainite yapilarda martensite yapiya gore daha isi netice vermekiedir.

2.2- Uretim uygulamalan

2.2.1- Isil islemden sonra boyut degisimi Martensitik yapilarda sogutma islemi cok hizh oldugundan bilezikler gerekli ve yeterli
genislemeyi saglayamadiklarindan stres yiikli kalmaktadir ve daha sonraki isil islemlede cap yoninde daha fazla asinmaya maruz
kalmaktadir. Bainite yapilar bu islemde daha iyi performans vermekiedir.

2.2.2- Kaha gerilme (Residual stres)

Martensitik yapilarda cok hizh sogutmadan dolayr malzemenin yizeyi ile ic kisimlarinda olusan sicakhik farki ve farkh bizisme
miktarindan dolayr kaliar gerilme daha fazla olusmaktadir. Bainite isotermal sogutma uzun siirede oldugundan kalicr gerilme daha
azdir ve bu do malzemenin dayanimi artina yonde etki yapmaktadir.

Kalip Dkim Uretim

2.2.3- Boyutsal stabilizasyon
Bainite yapilarda normal ve yiksek sicakliklarda malzemenin ic yapisi stabil oldugu icin boyutsal degisim martensitik yapilara gére
daha azdir.

2.2.4- Deformasyon
Bainite 1sil islemde yiiksek erime sicakhgindan kontroli izotermal sogutma yapildigindan deformasyon daha azdir, dort sirali rulman
bileziklerinin diiz ve basit bir dairesel sekle sahip olmasindan dolayr deformasyon miktani diisiik seviyede tutulabilmekiedir.

2.2.5- Demir celik Dart Siral Rulmanlara Bainite yapinin uygulama etkileri

Bainite yapinin darbe dayanimi, kinlma dayanimi, asinma dayanini, boyutsal stabilite gibi istiin ozelliklerinden dolayr demir celik hadde
vygulamalari gibi agir sartlarin ve nispeten zayif servis sartlarinin oldugu vygulamalar icin cok iyi performans saglamaktadir.
Bainite yapi dort sirali rulman bileziklerinin dzellikle biiyiik cap ve genisliklerde cok onemli olan sertlik degerlerinin bileziklerin her

noktasinda esdeger olmasina olarak saglar (maksimum sapma 1 HRC civarindadir).
- 62 HRC

cok azalhlabilmektedir bu da demir celik uygulamalar icin
cok onemlidir.

Ozellikle dort sirali rulmanlarin montaii sirasinda olabilecek
sert darbe halinde ic bileziklerin ve dis bilezik faturalarinin
catlama ve kinlma riski Martensitik yapida daha fozladir.
Ozellikle demir celik uygulamalarinda Banite yapili
malzemeden dretilmis dort sira rulmanlarin servis omriiniin
Martensitik yapiya gore %66 civarinda fazla oldugu
gorilmistir.

Bainite yapi ile isil islem ve sonrasindaki taslama catlaklars

3- YUZEY SERTLESTIRME ve KESITI BOYUNCA SERTLESTIRME’NIN UYGULAMADAKI ETKILERI

Dort sirali rulmanlarda yizey sertlestirme ve kesiti boyunca sertlestirme yontemlerinin karsilastirmasi uygulamalara ve rulmanlarin boyutlarina gore

degismekiedir.

Dért sirali rulman Greficileri boyuta, uygulamaya gore her iki yontemi de kullanarak iretim yapmaktadirlar, bu yéntemlerin tanimlar asagidaki gibi yapilabilir.

a- Yiizey sertlestirme(case hardening, surface hardening, carburizing)

Diisiik karbonlu bir komponent, atmosferindeki karbon miktar: dikkatli bir sekilde kontrol edilen dzel bir firna yerlestirilip belli bir siire tutulur bu siirede
yizeye istenilen derinlige ulasincaya kadar karbon ve/veya baska alasimlar emdirilir, daha sonra malzeme 1sil isleme tabi tutuldugunda yiizey bélimi sert

ve malzemenin ic kismi daha yumusak bir yapi elde edilir.
Genelde kullamlan malzeme: 6G20Cr2Ni4

b- Kesiti boyunca sertlestirme (through hardening)

Celigi sertlestirmek icin belli miktarda karbon, demir eriginin icersinde kanistirilip (bu kahvenin icersinde bir miktar sekerin kanistirilip eritilmesine benzetilebilir)
belli sirede sogutularak 1sil isleme tabi tutulmasi sonucunda celigin tim kesiti boyunca aym sertlikte bir yapi olusturmasidir.

Genelde kullanilan malzeme: GCr155iMo ve GCr18MO.

ki yontem karsilastinildiginda her ikisininde uygulamalara gore avantaj ve dezavantajlari vardir. Yiizey serflestirilmis rulmanlarda sertlestirilmis bir yizey
nispeten esnek ve yumusak bir ic bolgeye sahip olmalarindan dolayr dinamik haldeyken ani darbe ve sok yiiklerde catlama ve kinlmalara karsi dayanikhdir,
buna karsin kesiti boyunca sertlestirilmis malzemeden iretilen rulmanlarda yorulma 6mrii daha yiiksek cikabilmekte ve hesaplamalarda yorulma dmir
indirgeme faktorleri yizey sertlestirilmis rulmanlara gére daha iyi akmakta ve bazi litaratiirde kesiti boyunca sertlestirilmis rulmanlar icin daha uzun 6miir

Yorulma 6mri iyi iyi
Termal etkilenmesi iyi normal
Kayma yiik tagimasi iyi iyi
Statik yiikte mekanik sok iyi iyi

Haddelemede ani asir

yiike maruz kalmasi 4 cok iyi
Korozyon benzer benzer
Fiyat normal pahali

Genel olarak sadece demir celik sekidriine Gretim yapan ESG markasinin tecriibesine gére Dart sirali rulmanlarda
600 mm den biiyik ic bilezikler icin yiizey sertlestirilmeye uygun malzemeden ve yiizey sertlestirilmis Griin
kullanmak daha uygun olmaktadir buna karsin daha kiicik boyutdaki dort sirali rulmanlarda kesiti boyunca
sertlestirilmis rulmanlar yeterli performansi saglamaktadir.

verilmektedir, ayrica kesiti boyunca sertlestirilmis rulmanlarin termal etkilenmesi daha azdir, konu cizelge 1 de ozetlenmistir.

RULMANLARI Mj@ UFuK
RLULIMTIAN

/

o

4- STOK ve TEMIN SURESI

Dort Siral Rulmanlarda en 6nemli konulardan biri de uzun terminlere sahip olmalandir, bu konuda oldukca detayh calismalar yapan
ve sadece demir celik icin dort sirali rulman Gretimine odaklanmis bir CGin markasi ESG firmasi, yaklasik 140 farkh tip ve her tip icin

50 set civarinda stok tutarak (tim versiyonlari ile Celik - Bronz kafes ve degisik bosluk gruplarinda) ve stoklarinda olmayan tipler
icin cok kisa terminler vererek (yari mamil ve malzeme stogunu bulundurarak) bu soruna bir ¢oziim getirmektedir.

\

)

Sonug;

Hadde ve demir celik sektdrinde cok agir sartlar vardir, 6zellikle agir sanayi rulman temininde tamamiyle disari bagim oldugumuz Glkemizde, rulmanlarin secimi, zellikleri, hangi kaynaktan nasil temin edilecegi ve sonrasinda montaj-demontaj ve bakim yontemlerinin

dogru uygulanmas, dogru cihaz, alet kullanimi ve bu konularda egitimler alinmasi son derece dnemlidir.




