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Harekette gelecegi belirliyoruz

Rulmanlar, lineer teknoloji bilesenleri ve direksiyon sistemlerinde diinya capinda

onde gelen Ureticilerden biriyiz. Bunun sebeplerinden biri, Grinlerimizin en zor

sartlar altinda bile enerji tasarrufu saglamasi ve guvenilir olmasidir. Bunu basarmak

icin, malzeme muhendisligi ve triboloji gibi temel teknoloji alanlarinda arastirmalar

yapiyor, kalite sureclerimizin her bir evresini daima optimize ediyor ve farkli sektor-

lerdeki uygulamalar icin tUrinlerimizi surekli iyilestirme slreclerinden geciriyoruz.
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NSK faaliyetlerine, 1916"da Japonya’nin ilk rulman
yataklari Ureticisi olarak basladi. O giinden beri de sa-
dece Urun portfoyimuza dedil, ayni zamanda cesitli
endustriyel sektorlere yonelik hizmet yelpazemizi de
surekli olarak genisletiyor ve gelistiriyoruz. Bu bag-
lamda, rulman, lineer sistemler, otomotiv endistrisi
icin bilesenler ve mekatronik sistemler alanlarinda
teknoloji gelistiriyoruz. Avrupa, Amerika ve Asya’daki
arastirma ve Gretim tesislerimiz kuresel bir teknoloji

adinda birbirlerine badli calismaktadir. Burada yalnizca
yeni teknoloji gelisimine dedil ayni zamanda kalitenin,
strecin her asamasinda, strekli olarak optimize edil-
mesine calistyoruz. Diger seylerin yani sira arastirma
faaliyetlerimiz; Grin tasarimi, cesitli analitik sistem-
lerin kullanimina dayali simtlasyon uygulamalari ve
rulmanlar icin farkli celik ve yaglayicilarin gelistiriime-
sini icerir.

Ticari marka: Bu katalogda sayilan tim NSK Grin ve hizmetleri NSK Ltd." nin ticari markalariya da tescilli ticari markalaridir.



En onemli eserimiz: Musterilerimizin memnuniyeti

Bizi burada motive eden tek sey var: yalnizca mikemmel urinlerle degil, ayni zamanda
muikemmel hizmetle birlikte araclarinizin ve ekipmanlarinizin guivenilirligini arttirmaniza
katkida bulunmak istiyoruz. Sistemlerin tim inceliklerine hakim olan deneyimli mihendisle-
rimiz sizlerle birlikte urdnleri ve suirecleri optimize edebilmek adina calisiyorlar ve gelecek
icin yeni cozumler gelistiriyorlar. Her guin tekrar kendimizi adadigimiz hedefimiz ise uzun
vadede rekabetci kalmanizi saglamak.

Daha fazla bilgi icin www.nskeurope.com.tr
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1. Rulmanlarin Dogru Kullanimi Icin Dikkat

Edilmesi Gerekenler

Rulmanlar hafif ve agir yuklerden olusan cok cesitli kosullarda kullanilmaktadir.

Yiksek hassasiyet seviyesiyle uretildikleri icin dikkatli ve dogru bicimde

kullanilmalari gerekmektedir; kullanim amaclari da en az dikkatli kullanim kadar

onemlidir.

Yanlis montaj ve yanhs kullanim erken arizanin en yaygin
sebepleridir. Bu nedenle dogru kullanim ve dodru secim
gereklidir. Rulmanlarin dogru kullanimina yonelik talimatlar
asagida verilmektedir:

1. Rulman ve ilgili bilesenleri temiz tutun

2. ilgili bilesen boyutlari ve yiizeylerinin istenen kullanima
uyqun oldugundan emin olun

. Rulmanlari yabanci madde ve nem gibi zararl kosullardan
uzak tutun

4. Rulmanlarin kullanim amacina ve belirtilen calisma
kosullarina gére monte edildiginden emin olun.

. Montaj ve demontaj icin dogru araclari kullanin.

. Montaj ve demontaj sirasinda rulmanlara hasar
vermemeye 6zen gosterin
Dogru miktarda ve uygun yadlayici kullanin

. Korozyonu onlemek icin rulmanlara dokunurken ellerinizi
mumkin oldugunca temiz tutun. Mimkinse eldiven
giyilmesi onerilmektedir.

w

N U

© N

Rulmanlarin kullanimi icin karmasik cihazlar gerekmese de
calisma kosullarini kolaylastirmak ve kusursuz performans
saglamak amaciyla belirli kosullara bagh olarak uygun
araclanin kullaniimasi gerekmektedir. Acikca goruldigu

Uzere tasarim ve denetimde yer alan mthendisler
rulmanlarin kullanim amacina uygun olarak dogru kullanim
ve montaj yontemleri hakkinda da bilgi sahibi olmalidir.
Dogru kullanimin amaclan rulmanlarn her torld potansiyel
hasardan korumak ve kullanim amaclarina en uygun bicimde
calismalarini saglamaktir.




2. Montaj

2.1 Gecme Toleranslari ve Bosluklar

Silindirik delikli standart rulmanlar genellikle

ilqili saftlarda temasli gecme sadlayarak monte edilmektedir.

Ayni zamanda ic bilezidi saft Gzerine baskiyla oturtmak

icin belirli bir kuvvet gerekmektedir. ic bilezigin genisleyip,
genellikle ic bilezidin genislemesine oranla bosluk miktarini
azaltmasi nedeniyle montaj icin belirli bir temasli gecme
derecesi saglanmustir.

Konik makarali rulmanlar icin bosluk miktari montaj
sonrasinda ayarlanabilir olsa da, bilyal rulmanlar ve silindirik
makarali rulmanlar icin bosluk ayar yapilamamaktadir. Bu
nedenle, sikilik seviyesine gére uygun miktarda bosluk
bulunan rulmanlar secilmelidir. Rulmanlar genellikle normal
yik kosullarr icin uygun bir CN bosluk miktarina dayali olarak
uretilmektedir. Girisimin CN boslugundan buyuk oldugu
olciide, daha buyuk (€3, C4 vb.) bosluga sahip rulmanlar
tercih edilmelidir. Genel olarak, ic bilezik ve saft arasindaki
baglantidan kaynaklanan bosluk azalmasi asagidaki
denklemlerle (1) ve (2) ifade edilebilir:

islenmis saftlar icin:

s=k-Ad=k-_9_-ad. ... (1)
a3

Taslanmis saftlar icin:

s=k-ad=k-_d -ad . ... 2
: g2 ¢ @

Bu denklemlerde

8:  Montaj nedeniyle bosluktaki azalma (mm)
Ad:  Efektif sikilik (mm)

Ad_: Olcom icin gorunur girisim

k: d/D, =0,70100,90

d:  Rulman nominal delik capi (mm)

D:: ic bilezigin kanal capr (mm)

RULMANLAR iCIN KULLANMA TALIMATLARI 7



2. M

ontaj

2.1 Gecme Toleranslari ve Bosluklar

Tablo 1: Radyal Rulmanlarin Saftlarla Gecme Toleranslar

ic bilezigin saft tzerinde kolay .
Doner eksenel yer dedisimi tercih edilir Sabit akslarda tekerlekler 9% Hassasiyet gerektiginde g5 ve h5
L . kullanin. Buyuk rulmanlarda kolay
dl§yEl¢§Zlk Tom saft caplan eksenel hareket icin
ic bilezigin saft tzerinde kolay o f6 kullanilabilir.
eksenel yer degisimi gereksiz Germe makarasi ipli kasnaklar hé
<18 = = js5
o . . Elektrikli ev aletleri, pompalar, koru- 18-100 <40 - 56 (i6
Hafif yUkle(:VS\é% dce[z%|)§)ken yukler kler, tasima araclari, hassas makine, P 156 06) -
- takim tezgahlari 100~200 40-140 - k6
- 140~200 - mé
<18 - - js5~6 (j5~6)
e 18~100 <40 <40 k5~6
ic yuk Genel rulman uygulamalar, orta 100~140 40~100 40~65 m5~6 tek stilllnliggllgrrcskarah
Normal yukler ve buytk boy motorlar, tirbinler, 140~200 100~140 65-100 mé tek siral edjik bilyal
e (0.06 to 0.13 ¢r (1) pompalar, motor ana rulmanlari, 200~280 140~200 100~140 6 Uimanlarda ko ve m\Sl yerine
yik yona disliler, agag isleme makinesi - 200~400 140-280 P6 k6 ve mé6 kullanilabili.
belirsiz - - 280500 i
- - >500 7
= 50~140 50~100 n6
Agir yukler veya sok yukleri Demllryolu dingil ku“.”a”' eng_ustrlyell - 140~200 100~140 pé CN rulman ic boslugundan fazlasi
) tasitlar, cer motoru, insaat ekipmanlari, B ereklidic
. > K [ .
(o wnclar 200 140~200 6 g
- - 200~500 7
Yalniz Eksenel Yiikler Tim Saft Caplan js6 (J6) -

Tum yuk
tarleri

Genel rulman uygulamalari, demiryolu dingil kutulari

Aktarim saftlari, agac isleme ismilleri

Tum saft caplarn

ho/ITS

IT5 ve IT7 saftin yuvarlaklik ve
silindiriklik gibi gercek geometrik
formundan saptigr anlamina

no/1T7

gelmektedir, yuvarlaklik ve
silindiriklik sirasiyla IT5 ve 117
toleranslari icinde olmalidir.

Yalniz merkezi eksenel yik Tornalarin ana saftlar Tum saft caplar ?fﬁygg)a
Sabit i¢ Konik kiricilar Tum saft caplan js6 (6)
o bilezik yuki o
Birlesik radyal
veoekseknelI(yukItler - 5200 k6
(Oynak eksene Daner ic bilezik yuki Kagit hamuru ariticilar
makarali rulmanlar) veya yik yono O amuru anticrar, 200 - 400 mé
o plastik ekstrider
belirsiz
> 400 né

Notlar:

Bu tablo yalniz kati celik saftlari icin gecerlidir.
(1) Cr rulmanin temel yuk degerini gostermektedir.



Tablo 2: Radyal Rulmanlarin Yataklarla Gecme Toleranslari

Yuksek sok yuklu .
A Otomobil poyrasi (Makarali
E]z;eriga\éaa[g|¥l;\aal<ll?arrda rulman rulmanlar) Ving hareketli carklari P
Yekpare glznbei:ezik Normal veva adir vikler Otomobil tekerlek poyrasi (Bilyali N7
yataklar okd yaagiry rulmanlar) Titresimli elekler
y Momkan degil _
Hafif veva dedisken vikler Konveyor makaralar ip kasnaklari
ya degiskenty Gergi makaralari
M7
AQir sok yukler Cer motorlari
Yik yonu R PR, Dis bilezigin eksenel yer degisimi gerekli
belirsiz Normal veya agir yukler pompalar krank mil K7 Mumkan degil degil ise
Ana rulmanlar
) Orta ve buyuk boy motorlar — I .
Yekpare Normal veya hafif yikler ve byl boy 157 (J7) Mumkin Dis bilezigin eksenel yer degisimi gerekli
veya
avplkitll Genel rulman uygulamalari
vataklar Tom yuk tipleri Demiryolu dingil kutulari H
Normal veya hafif yukler Plummer bloklari H8 Kolaylikla mumkan
Doner
AT Safticinden ic bilezik .
|gub|-I‘e1|k Sicakliginin yokselmesi Kagit kurutucular G7 _
yuka
Taslama ismili arka bilyali
rulmanlar 156 6)
Momkin
Yiksek hizl santrifaj kompresor
) best rulmanl
Normal veya hafif yuklerde serbestruimantar
hassas calisma tercih edilir TR
Taslama ismili on bilyal
Yiik yona rulmanlar
Ve belirsi Ke Momkun degil Agir yikler icin K'dan daha siki gecme
yataklar elirsiz o oo “ !
Yuksek hizli santriftj kompresor toleransi kullanilmaktadir. Yiksek
sabit rulmanlar hassasiyet gerektiginde, oldukca siki
Detisken viklerde h toleranslar kullaniimalidir.
egisken yuklerde hassas Takim tezaah i
. P gahi ana mili icin "
Doner %::'fihmgd\?ﬁ[wk%k rjidite silindirik makarali rulmanlar M6 or N6 sabit
dis bilezik
yika - - : o ) -
Minimum guraltd gerekli Elektrikli ev aletleri H6 Kolaylikla mumkun -
Bosluk >0,25 mm Genel uygulamalar icin
Eksenel bilyali rulmanlar
Yalniz eksenel yuk H8 Hassasiyet gerektiginde
Eksenel oynak makarali rulmanlar - . ; Radyal yukler diger rulmanlar tarafindan
Dik acili konik makarali rulmanlar Dig bilezik radyal bogluga sahip tasindiginda
- H7 veya JS7 (J7) -
r:(;rlgfl\l/(e Sabit dis bilezik yukleri
ek;/enel Eksenel oynak makarali rulmanlar K7 Normal yukler
yukler 06 o P R . .
oner dis bilezik yukleri veya yuk yonu belirsiz M7 Gorece agir radyal yukler

Notlar: (1) Bu tablo dokme demir ve celik yataklar icin gecerlidir. Hafif alasimlar icin toleransin tablodakinden daha siki olmasi gerekmektedir.
(2) cekme zarfliigneliler gibi 6zel baglantilar icin NSK kataloglarina bakiniz.

RULMANLAR ICiN KULLANMA TALIMATLARI 9



2. Montaj

2.1 Gecme Toleranslari ve Bosluklar

Bu nedenle girisimin %70-%90"1 boslukta azalma ortaya
ctkmaktadir. (Cap serisi 4 olan rulmanlar icin boslukta daha
kicik azalmalar kabul edilmektedir). Ayni zamanda, ic ve

__ dis bilezikler arasindaki calisma sicakhdr 5°C - 10°C arasinda

ic bilezigin silindirik safta preslenmesi 0,120 . . . . . .
’ ’ dedismektedir. Ancak bu sicaklik farki ic bilezik sicakliginin

Tablo 3: p degerleri

ic bilezigin silindirik safttan cekilmesi 0,180 . . ) .
o . artmasi veya dis bilezigin sogumasi halinde s6z konusu
ic bilezigin konik saft ve konik mansona 0165 . : i }

preslenmesi ' aralidr asacaktir. ic ve dis bilezik arasindaki sicaklik farki
Ic halkanin konik safta preslenmesi 0,135 nedeniyle boslukta azalma:

Mansonun saft ve rulmanin konik deligi 0,300 §=0a-At-D (3)

arasindaki alana preslenmesi t ety

Mansonun saft ve rulmanin konik deligi 0,330

arasindaki alandan cekilmesi

Bu denklemde

8, Ic ve dis bilezikler arasindaki sicaklik farki nedeniyle
boslukta azalma (mm)

Tablo 4: (1-k?) degerleri a: Rulman celiginin lineer genlesme katsayisi

12.5 1076 (1/°0)

__ At: ic ve dis bilezikler arasindaki sicaklik farki (°C)

15 0,25 . .
o o D,: Dis bilezik yuvarlanma yolu capr (mm)
25 0,52 1
Makaral Rulman = —- (3D + d)
3,0 0,61 4
35 0,67 . 1
Bilyali rulman == (4D + d)
d: Nominal rulman delik capi (mm)
sekil 1: i¢ Bilezigin Sicaklik ve Termal Genlesmesi D: Nominal rulman dis capi (mm)
Tablo 1 ve 2'de (sayfa 8/9) s6z konusu gecme toleranslarinin
@ yuk ve sicaklik kosullarina dayali olarak nasil belirlendigine
240
o N / - dair 6rnekler verilmektedir. (3 veya (4 bosluklu rulmanlar
@ | I o R
o &8 (CN boslugundan daha biyuk) gecme toleransi ve sicaklik
N Q,
® @ RN A ST kosullarina bagli olarak kullaniimalidir.
aﬁ; 6§
£ 160 3 06|
% 140 / "A(—b
& $ né
3 120
g 100 o ms——
[
O g ks
60 Jo—
40
20
80 120 180 250 315 400 EPr?‘

Delik capr, d



2. Montaj

2.2 Siki Gecme icin Presle Takma Kuvveti ve Isitma Sicaklig

i bilezigi safta sikica tuttururken gereken eksenel pres
kuvveti, girisim ve saft capina badli olarak degismektedir.
Sabit yizeydeki yizey basinci ve surtinme katsayisi arttikca,
gerekli kuvvet de artmaktadir. Daha guclu pres kuvveti
gerektidinde, ic bilezik genellikle montaj éncesinde yagda
isitilarak genlestirilmektedir, ancak bazi durumlarda,

pres kuvveti icerisinde girisim derecesi olctlerek, bilezik
preslenerek montaj yapilir. Kati safta uygulanan yuzey basinc
pm ve pres badlanti kuvveti ve gecme yizeyin geri cekme
kuvveti asagidaki denklemlerle (4) ve (5) ifade edilebilir:

_1-k? Ad
w5 g E (4)
k=pp,-m-d-B

Bu denklemde

k: d/D;

d:  Nominal rulman delik capi (mm)

D;: ic bilezik yuvarlanma yolu capi (mm)

B: Nominal i¢ bilezik genisligi (mm)

Ad: Efektif girisim (mm)

E: Boyuna elastisite moduli = 208 000 MPa
p:  Takilan yuzeyin surtinme katsayisi

Takma yuzeyindeki strtinme gecme yuzey kosullarina bagl
olarak buyuk oranda dedismektedir. Genellikle Tablo 3'te
verilen degerler listesi p degerleri icin gecerli olabilir. Ayni
zamanda bir rulmanin dis capinin delik capina oranina D/d
iliskin olarak (1 -k 2) degeri Tablo 4’te yaklasik olarak
gosterilmektedir.

i bilezigi safta presli olarak baglamak icin gerekli pres
kuvveti bu sekilde hesaplanmaktadir. Ancak cogu durumda ic
bilezigi genlesmesi icin yagda isittiktan sonra monte etmek
daha kolaydir. Uyqulanabilir sicakliklar girisim ve saft capina
gore dedisse de, 150°C veya Uzeri sicakliklara 1sitildiginda
rulmanin sertligi azalacagindan, mumkin olan durumlarda
rulmanin 120°C veya alti sicakliklara isitilmasi 6nerilmektedir.

Sekil 1'de 1sitma sicakligi ve saft capina iliskin rulman delik
cap! genlesmesi verilmektedir. Ayni zamanda farkli gecme
toleranslarinin maksimum girisimini de gosterdiginden,
gerekli isitma sicakligi farkhliklari da gérulebilir. Fiili montaj
calismasinda rulman sogudukca safta kolaylikla monte
edilemez. Bu nedenle rulman montaj icin gereken en

dusuk sicakhdin 20°C - 30°C dzerinde isitilmalidir. Genellikle
rulmanin 20 dakika boyunca yaga daldinlarak isitiimasi
onerilmektedir. Ornegin, 120 mm delik capli bir rulman né ile
monte edildiginde, maksimum girisim 65 pm'dir.

Bu durumda gereken i1sitma sicakhigr Sekil 1'de gosterildigi
Uzere oda sicakligi +50°C olabilirken, sicaklik saft dzerine
kolaylikla montaj sadlanmasi icin ilave olarak 20°C - 30°C
daha arttinlmalidir. Sonuc olarak gerekli isitma sicakliginin
oda sicakhginin +70°C ile +80°C arasinda oldugu goralebilir.
Siki gecme icin takma kuvveti ve 1sitma konularina kisaca
dedinilmistir. Ancak bazi durumlarda asiri girisim ic bilezikte
anormal derecede yiksek gerilime neden olarak, ic bilezigin
catlamasina veya hasar gormesine neden olabilir. i¢ bilezikte
olusan gerilim, ic bilezigin ic cap cevresinde en buyik
dedere sahiptir ve buyikligu asadidaki denklem (6) ile ifade
edilebilir:

o nR
Otmax~ Pm” 2_

Bu denklemde

pm: Yuzey basinci (MPa)
k: d/D,
Genel kural olarak maksimum gerilim dederinin 98 MPa veya
rulman celigi icin daha az bir degere veya en kotu kosularda
127 MPa veya daha az bir dedere ayarlanabildidi gecme

secilmesi tercih edilmektedir.

RULMANLAR iCIN KULLANMA TALIMATLARI 11
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2. Montaj
2.3 Takma Isi

ic bilezik genellikle safta preslenerek veya isitma yoluyla
monte edilmektedir. Ancak presle takma buyuk bir kuvvet
gerektirmektedir. Presle takma icin gerekli kuvvet yukaridaki
denklem (5) ile belirlenebilir.

Presle takma calismasi sirasinda dis bilezige kuvvet
uyqulanirsa yuvarlanma elemanlari (bilyalar veya makaralar)
yuvarlanma yollarinda centiklere neden olabilir. Ayni
zamanda ic bilezigin kuctk kirislerine uygulanan dogrudan
sok, bilezigin catlamasina neden olabilir. Bununla birlikte,
kafese hicbir kuvvet uygulanmamalidir. Bu nedenle presle
takma calismasi yapilirken dikkat edilmelidir.

Daha kucuk girisimi bulunan orta veya kictk boyutlu
rulmanlar icin yalnizca kicik presle takma kuvveti
gerektiginden, rulmanlara karsilik gelen safta pres ile oda
sicakhiginda baglanabilir. Sekil 2'de gésterildigi Gzere piring
cubuqu ic bilezigin yanal yizeyine bastirin, sonra bilezigi
safta preslemek icin cekicle vurun. Bu noktada daha 6nce
caprazlamasina kesilmis olan bakir cubugun ucu ic bilezigin
yanal ylzeyiyle temasa gecmektedir, boylelikle bilezigin
yanal yizeyinin dis kismi sikismayacak ve bilezik saft
omzuyla gereken siki temasi yizey boyunca saglayacaktir.
Pirin¢ kirintilarinin rulman icine girmemesine dikkat
edilmelidir.

Daha etkili olan bir yontemde, ic bilezigin tum yanal
yuzeyiyle temasa gecen, yumusak celikten yapilmis borumsu
bir badlanti araci (Sekil 3) kullanilmaktadir. Bu arac
kullanilarak bilezik uzerine adir ancak hasar vermeyen darbe
uyqulanarak presle takma gerceklestirilebilir. Pres, basincli
hava veya hidrolik basinc kullanimi paralel ittirmeyi
kolaylastirmakta ve dogru montaj icin pres takma basincini
saglamaktadir. Sonug olarak bu araclar girisimin cok siki veya
cok gevsek olup olmadiginin kontrol edilebilmesi acisindan

faydalidir.

Presleme calismasi yapmadan once, tercihen asiri basinc
yadlayicisi olan yuksek viskoziteli bir yag, ic bilezidin ic
yUzeyine ve saftin dis yuzeyine uygulanmalidir. Ayni
zamanda macun formundaki molibdenum distlfirden (MoS2)
yapilmis yaglayicinin presleme alanlarina uygulanmasi da
centiklenmeyi engellemekte ve rulmanin demontaj sirasinda
badlanti yuzeyine yapismasini engelleyerek demontaj
kolaylastirmaktadr.

Isitma, daha siki gecme bulunan rulmanlar icin kolay bir
montaj yontemi olarak énerilmektedir. Isitma sicaklidi rulman
boyutu ve hedeflenen girisime gore Sekil 1den tespit
edilebilir. Yagin i1sitilmast icin yuksek kaliteli mineral yagi
kullaniimalidir.

Yag banyosu iki ile bes arasinda rulmani alacak kadar genis
olmali ve rulmanlan tamamen kaplayacak miktarda yag
icermelidir. Yag banyosuna yonelik uyarilar Sekil 4'te
verilmektedir. Rulmanlarin dogrudan isitici veya banyonun
tabaniyla temasa gecmesini engellemek Gzere yag icindeki
rulmanlari desteklemek amaciyla banyoda bir tel kafes veya
benzer bir alet kullanin. Kolay kullanim icin yag banyosunun
zerine rulmanlari asmak icin tzerinde kanca takili uzun bir
cubuk yerlestirin.

Hadde makinesinde silindirik makarali rulmanlar ve
demiryolu tasitlarinda aks rulmanlari icin siki gecmeli ic
bilezik kullanildidinda, montaj ve demontaj icin daha guclu
pres takma kuvveti ve cekme kuvveti gerekmektedir. Bu
nedenle, rulmanlar veya saftlar normal calisma kosullarindaki
zorluklar nedeniyle hasar gorebilir. ic bileziginde kiris
bulunmayan silindirik makarali rulmanlar icin operasyonu
hizlandirmak adina montaj ve demontaj amaciyla ic bilezigin
isitiimasi ve genlestirilmesi icin endiksiyon akimi
kullanilmasi dnerilmektedir.



Bu mekanizmayi kullanarak NSK, AC gii¢c kaynakli montaj-
demontaj 1sitma aleti gelistirmistir ve bu Grana farkl
endustriyel alanlarda pazara sunmaktadir. Bununla birlikte,
NSK kictk rulman gibi tek bir Gnitenin isitilmasi icin Sekil 5'te
gosterilen bir rulman isiticisini da ticari olarak kullanima
sunmaktadir.

Safta baglanan bir rulman hizli bicimde sogumakta ve i1sitma
sonrasinda genlesen rulman ters yonde kiculmektedir.

Bu nedenle bazi durumlarda ic bilezik ve omuz arasinda aciklik
olusmasini engellemek amaciyla saft somunu veya uygun
baska bir alet ile rulmanlari omuza dodru sikica bastirin.
Rulmani yerine monte ettikten sonra sogutun ve ic ve dis
yuzeylerine yadlayici uygulayin. Bu noktada rulmanin kirlerden
arinmis olduguna dikkat edin. Rulmana 6n yuk uygulanan
durumlar disinda, genellikle montaj sonrasinda rulman icin
bosluk gerekmektedir, bu nedenle rulmanin sorunsuz bicimde
dondugunden emin olun. Makarali rulmanlar icin bosluk,
bosluk mastarr kullanilarak élcalmelidir.

Silindirik makarali rulmanlarda ic bilezik dis bilezikten
aynlabildidi icin dis bilezigi ic bilezije monte ederken
cikartilmis olmasi gerekmektedir. Makaralar ve yuvarlanma
yolunun kolaylikla hasar gérmesi nedeniyle, dis bilezigin safta
bagli ic bilezige monte edildigi sonraki asamada asin kuvvet
uyqulamaktan kacinin. Bu tirde bir hasar gurlti ve erken
arizaya neden olabilir. Ayni zamanda makarali rulmanlarin

da uyumlu olmasi gerekmektedir. Sonug olarak, uyumluluklar
onceden dogrulayin ve kombinasyonlarda yanlslikla uygun
olmayan turleri bir araya getirmekten kacinin. Saftla gevsek
badlanti yapilan montajlarda sorun olmamasina ragmen, saft
ve ic bilezik arasindaki bosluk minimum olmalidir. Genellikle
ic bilezik ve eksenel rulmaninin safti arasindaki badlanti js6
civarinda olmalidir. Bir miktar bosluk genellikle birakilir, takim
tezgahlarinda daha yiksek hassasiyete gerek duyuldugundan
,bunlari haric tutmak gerekir.

Sekil 2: Rulman montaji i\\?\;’\\\§

J
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Sekil 3: Rulman montaji

NZ W

-

sekil 4: Yag i1sitma banyosu

Cubuk Kanca
Y M =

/

[

Yag sicakligi 120° C (maks.)

Tel kafes ==

B et id
[ PR T
’
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2. Montaj

2.4 Konik Delikli Rulmanlarin Montaji

Konik delikli rulmanlar adaptor mansonlar veya cekme
mansonlari kullanilarak ya da dogrudan konik saftlara
monte edilmektedir. Sikilik derecesi, bosluktaki azalma
ve mansonlann (veya rulmanlann) itme miktariyla
belirlenmektedir. Oynak makarali rulmanlar icin, montaj
sirasinda bosluktaki azalma genellikle bosluk mastari
kullanilarak olctlmektedir. Bosluktaki azalma ve montaj
sonrasi kalan bosluk Tablo 5'te gosterilmektedir.

Konik delikli oynak makarali rulmanlar genellikle Tablo

5'te gosterildidi Uzere bosluktaki azalma dikkate alinarak
uretilmistir. Oldukca buyik bir yuk uygulanacadi zaman,
bosluk azalmasini Tablo 5'te verilen ilgili listedeki miktardan
%20 daha fazla arttirin. Bazi durumlarda dodrudan

bosluk azalmasini 6lcmek yerine ic bilezigin veya cekme
mansonunun itme miktari (eksenel hareket) olculmektedir.
Ancak, ilk 6lcim pozisyonunun belirlenmesi zor oldugundan
dogrudan bosluktaki azalmayi 6lcmek daha emniyetlidir.

14

Montaj sonrasinda olusan kicik bosluk nedeniyle kicik
makarali rulmanlarda bosluk mastar kullanilamadiginda,
bosluk azalmasi yerine eksenel hareket miktari 6lctimelidir.
Ayni zamanda montajin kolaylastinimasi icin rulmanin
genlesmek dzere yadda isitildigi, buyuk rulmanlarin monte
edildidi durumlarda, eksenel hareketin de olctlmesi
gerekmektedir. Bu durumda, rulman isitilmadan once ilk
olarak safta monte edilmeli ve bu ilk pozisyon olctilmeli,
sonrasinda rulmanin isitilmasini takiben ilk montaj
pozisyonundan yapilan eksene hareket miktari ile nihai
montaj pozisyonu belirlenmelidir. Bu asamada istenen
bosluk azalmasi isitma oncesindeki ilk bosluk miktarinin ve
sogutmasi sonrasindaki nihai bosluk miktarinin olcilmesiyle
dogrulanmalidir,



Tablo 5: Konik Delikli Oynak Makarali Rulmanlarin Montaji (mm)

30 40 0,025 0,030 0,40 0,45 - - 0,010 0,025
40 50 0,030 0,035 0,45 0,55 - - 0,015 0,030
50 65 0,030 0,035 0,45 0,55 - - 0,025 0,035
65 80 0,040 0,045 0,60 0,70 - - 0,030 0,040
80 100 0,045 0,055 0,70 0,85 175 2,15 0,035 0,050
100 120 0,050 0,060 0,75 0,90 1,90 2,25 0,045 0,065
120 140 0,060 0,070 0,90 1,10 2,25 2,75 0,055 0,080
140 160 0,065 0,080 1,00 130 2,50 3,25 0,060 0,100
160 180 0,070 0,090 1,10 1,40 2,75 3,50 0,070 0,110
180 200 0,080 0,100 1,30 1,60 3,25 4,00 0,070 0,110
200 225 0,090 0,110 1,40 170 3,50 4,25 0,080 0,130
225 250 0,100 0,120 1,60 1,90 4,00 4,75 0,090 0,140
250 280 0,110 0,140 1,70 2,20 4,25 550 0,100 0,150
280 315 0,120 0,150 1,90 2,40 4,75 6,00 0,110 0,160
315 355 0,140 0,170 2,20 2,70 5,50 6,75 0,120 0,180
355 400 0,150 0,190 2,40 300 6,00 7,50 0,130 0,200
400 450 0,170 0,210 2,70 3,30 6,75 8,25 0,140 0,220
450 500 0,190 0,240 3,00 3,70 7,50 9,25 0,160 0,240
500 560 0,210 0,270 3,40 430 8,50 11,00 0,170 0,270
560 630 0,230 0,300 3,70 4,80 9,25 12,00 0,200 0,310
630 710 0,260 0,330 4,20 530 10,50 13,00 0,220 0,330
710 800 0,280 0,370 4,50 5,90 11,50 15,00 0,240 0,390
800 900 0,310 0,410 5,00 6,60 12,50 16,50 0,280 0,430
900 1000 0,340 0,460 5,50 7,40 14,00 18,50 0,310 0,470
1000 1120 0,370 0,500 5,90 8,00 15,00 20,00 0,360 0,530

Notlar:  Radyal ic bosluktaki azalma degerleri CN bosluklu rulmanlar icindir.
(3 bosluklu rulmanlarda radyal ic bosluk azalmasi icin listelenen maksimum dederler kullaniimalidir.

RULMANLAR iCiN KULLANMA TALIMATLARI 15



16

2. Montaj
2.5 Yataga Monta]

Rulmanlar genellikle safta tutturulduktan sonra yataga monte
edilmektedir. Montaj yontemleri ve énlemler yatak tasariml,
gecme toleransi ve yatay ve dikey saftlarin konfigirasyonu
gibi faktorlere bagl olarak degismektedir. Bazen, ic bilezik ve
saft arasindan da saglanabilir. Yatak ve dis bilezik arasindaki
gecme toleransi yuk kosullari, yizey purGzliluga, malzeme
sertligi gibi kosullara bagl olarak belirlenmektedir. Ancak asil
gecme tolerans belirlenenden daha siki oldugunda taslama
gibi operasyonlarla manuel modifikasyonlar yapilmalidir. Bir
yatagl genisletmenin tek yolu kaziyici kullanmak ise, rulman
yatadinin oval bicim alacak veya edilecek sekilde deforme
olmamasina dikkat edin.

Ayrik yatak icin gecmeyi gevsetmek amaciyla Ust ve alt
parcalar arasinda ince sim yerlestirmekten kacinin. Aslinda
baglanti cok gevsek oldugunda, her kosulda yatak ve dis
bilezik arasindaki alana kadit veya metal folyo
yerlestiriimesinden kacinilmalidir. Ancak mutlak suretle
gerekli oldugunda, yatak, ic duzlemlerini levhayla kaplayarak
veya yatak boyutlarinin gereksinimleri karsilamasi icin burc
yerlestirilerek modifiye edilebilir.

Yatagi monte ederken labirent keceler ve diger bilesenlerin
birbirine strtmesini engelleyin.Tabanda yanlis montaj ve
kusurlu baglantilardan olusabilecek olan, rulmana asir yik
veya eksantirik yik uygulanmasindan kacinin. Monte edilen
rulmanlari eksenel yonde tam yerine sabitlemek ve burada
tutmak amaciyla rulmanlardan birini sabit uclu rulman olarak
belirleyin. Sabit uclu rulman icin hem radyal hem de eksenel
yiklere dayanikli tirde bir rulman secin.

Sabit uclu rulman disindaki rulmanlar, sicaklik dedisimi
nedeniyle saftin genlesme ve buzilmesine olanak saglamak
amaciyla yalniz radyal yik uygulanabilen serbest uclu
rulmanlar olarak gorev alacaktir. Ayni zamanda montaj
pozisyonunun eksenel yonde ayarlanmasi icin
kullaniimalidirlar. Sicaklik degisimi nedeniyle saft buzulmesini
engelleyecek onlemler alinmadikca, rulmanlara uyqulanan
anormal eksenel yik erken arizaya neden olacaktir.

ic bilezigin dis bilezikten ayrilabildigi ve eksenel yonde
hareket edebilen silindirik makarali rulmanlar

(NU veya N tipi) serbest uclu rulmanlar icin uygundur.

Bu turde rulmanlarin kullanimi genellikle montaj ve
demontaj prosedurlerini kolaylastirmaktadir.



Serbest uclu rulmanlar olarak aynlmaz rulmanlar
kullanilmissa, dis bilezik ve yatakta operasyon sirasinda saft
genlesmesine ve rulmanlarin genlesmesine olanak taniyacak
gevsek baglanti saglanmalidir. Bu bazen ic bilezik ve saft
arasindaki baglantidan uzaklasabilir. Rulmanlar arasindaki
mesafe kisa ve saft buzilmesinin rulmanlar Gzerindeki etkisi
az ise, egik bilyali rulmanlar veya konik makarali rulmanlar
veya eksenel yik uygulamasini yalniz tek yonde yénetebilen
diger rulman turlerini kullanin ve bunlarr cift yonli bir set
olusturmak Gzere yiz yize veya sirt sirta monte edin. Montaj
sonrasi eksenel bosluk (eksenel yonde hareket) somun veya
sim ile ayarlanmalidir.

sekil 6: Sabit ug (sol) ve serbest ug (sag)

RN
/[E

iy sl

Sekil 8: Dis bilezigin dn yikle takilmasi

N\

+

Z
T

N

Dis bilezigi daha siki gecme ile monte ederken, Sekil 7'de
gosterildigi gibi yumusak celikten yapilmis borusal bir
baglanti araci kullanin. Dis veya ic bilezikler siki gecme ile
monte edilmisse ve ic bilezik safta hali hazirda monte
edilmisse veya dis bilezik hali hazirda rulman yatagina monte
edilmisse, yuvarlanma elemanlari ile rulman bilezigi Gzerine
olusacak baski gecme etkilerinin engellenmesi icin Sekil 8 ve
9'da gosterilenlere benzer araclar kullanin. Ayni zamanda
ornedin rulmani yatagiyla birlikte safta monte ettikten sonra,
montaj sirasinda rulmana darbe yuki uygulamaktan
kacinmak icin uygun yontemin kullanildigindan emin olun.

Sekil 7: Dis bilezigin on yiikle takilmasi

sekil 9: i¢ bilezigin 6n yiikle takilmasi

)

a7
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2. Montaj

2.6 On Yiik Uygulamalarinda Montaj

sekil 10: Vida ile 6n yiik uygulamasi

Sekil 11: Yay ile on yiik uygulamasi

QISF

Sekil 12: Ara bilezik ile 6n yiik
uygulamasi (serbest ucta)

E

Sekil 13: Yiiz yize cift rulmanlar

'17
N
Il

Radyal Rulmanlar icin On Yiik

Egik bilyali rulmanlar ve konik makarali
rulmanlari monte ederken, belirli
kullanim kosullarina bagli olarak on yik
uyqulanmalidir. On yUk, haricen hicbir
yuk uygulanmazken (veya doner
elemanlarin montaj sirasinda
konumlarini koruduklari hallerde)
rulmanin bilyalari veya makaralarina
onceden gerekli yikin uygulandig
techizat dizenlemesini ifade etmektedir.
On yukan amaci gerekli minimum
toleranslar icerisinde operasyon
sirasinda radyal veya eksenel yonlerde
saft sapmasinin en aza indirilmesidir. On
yik uygulamasi ile montaj, sapmay!
azaltmanin etkili bir yoludur. Ancak
hicbir kosulda rulmana geredinden fazla
on yuk uygulanmamasi gerekmektedir.
Bu nedenle uygulama miktari ve
yontemi her zaman dikkatle ele alinmali
ve 0n yukin amacina hizmet etmelidir.
Sekil 10'da, montajdan sonra iki radyal
bilyali rulmanin dis bilezigine, uc kapak
vidalanyla 6n yik uygulamasini
gostermektedir. BUu montaj yontemi
basit olsa da, becerikli bir calisanin
dikkatli duzenlemeleri olmadan basarili
sonuclar elde etmek mumkin
olmayacaktir. Bununla birlikte, bu
yontem kullanilarak on yik miktarinin
dogru 6lcimu de oldukca zordur. Bu
sebeple baslangi¢ surtinme momenti
ve rulmanin 6n yUk miktari 6nceden
bilinmelidir. Rulmanin hareketi icin
gerekli yuk ne kadar az olacaksa, montaj
sirasindaki 6n yik de o kadar hafif
olmalidir.

Bu badlantida 6n yikan rulmana
uyqulanabilecedi baska bir yol daha

mevcuttur: Sekil 11'de gdsterilen

yay kullanimi. Bu 6n yik uygulama
yonteminde, yayin boyutu ve basinci on
yuk miktarindan tayin edilebilir. Uygun
boyutta cesitli yaylar cevreye
yerlestiriimektedir. Cogu durumda yay
ile on yUk uygulama islemi radyal
sapmay! azaltmak icin kullaniimaktadir

Sekil 12'de gosterildidi Uzere hem ic
hem de dis bileziklere yerlestirilen ara
bileziklerle ®n yUk uygulama islemi
mukemmel bir yontemdir. Bu yontem
montaji kolaylastirmakta ve én yukin
dogru sekilde uygulanmasini
saglamaktadir. Bir ara bilezik digerinden
kismen daha uzundur ve rulmanlarin
boyutlari da kismen farkhlik
gostermektedir.

Bu nedenle tum rulmanlara benzer
uzunlukta ara parcalar
uygulanamayacad icin, rulmanlar
eslestirilirken 6zel uzunlugun bireysel
olarak olculmesi gerekmektedir. Tek
sirali egik bilyali rulmanlar bagimsiz
halde dedil, her zaman cift halinde
kullanilir. Sekil 13'te gosterildidi gibi yuz
yize cift yonlt rulmanlar (DF) veya Sekil
14'te gosterildigi gibi sirt sirta cift yonli
rulmanlar (DB) seklinde birlestirilebilir.
Sekil 15'te hicbir eksenel 6n yukin
uygulanmadidi bir durum verilmektedir.
Burada 6n yik icin eksenel dogrultudaki
ic ve dis bileziklerin gerekli sapmalari
sirastyla “a” ve “b’dir ve ancak “a” ve “b”
somun ile sikistirilip eksenel yonde
hareket ettiginde T1 6n yUki elde
edilecektir. Tipik olarak ayni tirde

u_n

rulmanlar icin “a” ve “b” birbirine esittir.



Her kosulda “a” ve “b” 6zel kullanim
kosullaricin dogru sekilde
tasarlandiginda ve Uretildiginde montaj,
somunu sikarak kolayca
gerceklestirilebilir. Tek sirali edik bilyali
rulmanlarin eksenel yiki ve eksenel
yondeki sapmasi arasindaki iliski
asagida denklem (7) ile yaklasik olarak
ifade edilebilir.

4.4 -10% 2\

& e (5) @)
Bu denklemde

8,: Eksenel yonde yer degistirme (mm)
Q: Tek bilyaya uygulanan yuk (N)

a: Temas aclsl

D,: Bilya capi (mm)

Tom rulmana uyqulanan eksenel yik T
ise bilya sayisi Z oldugunda tek bilyaya
uyqulanan Q yiks asagidaki denklem (8)
ile ifade edilebilir:

Boylece eksenel yondeki sapma a genel
olarak asadidaki denklemle ifade
edilebilir:

C, rulmanin bireysel tord ve boyutu ile
belirlenen sabit sayidir. Sekil 16'da
rulmanlar arasindaki bosluklar a ve b
eksenel sapma (8,)ile ifade edilebilir.
On yiik arttikca bosluklar a ve b azalacak
ve bosluklar sifira ulastiginda on yuk

T, olacaktir.

Eksenel yUk T rulman A’ya haricen

uyqgulanirsa, A eksenel yonde 6i

kadar sapma yapacaktir. Rulman B'nin
sapmasi da ayni miktarda azalacaktir. Bu
durumda A ve B rulmanlarinin sapmalari
su sekilde olacaktir:

6aA:<‘5a+6i / 6aB:6 -5

a I

Daha acik ifade etmek gerekirse, rulman
A'ya uyqulanan on yuk dahil kuvvet
(T1+1-G) ve B'ye uygulanan (T1-G)dir

Ancak rulmana hicbir on yik
uygulanmadiginda T eksenel yuk T
altinda sapmaktadir, 6n yik nedeniyle
rulmandaki sapma azalmasi su sekilde
ifade edilebilir: (&;-6,).

Ayni zamanda, G =T, 0or §, = §,,
durumunda rulman B yUksiz kosuldadir
ve rulman Anin sapmasi §,A su
sekildedir:

8,,=28,= 201, =c, 2" 1) _(10)

Bununla birlikte rulman A'ya uygulanan
kuvvet G=T,dir, asagidaki denklem
olusmaktadir:
L+(T-6)=G6+(T-G)=T....... 1)

Denklemler (9), (10) ve (11)den
asadidaki denklem olusmaktadir:

6, =C -TP=CQ2"7T)" .....

= Ca . ‘|'2/3 — Ca(23/2 T])Z/S

aA
Yani, T=2-V2-T,

On yuk verildiginde, rulman A

gerekli hizmet 6mri ve hiz kosullarina
bagl eksenel yike (T1 + T - G) dayanan
yik kapasitesine ihtiyac duymaktadir.
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sekil 14: Sirt sirta cift yonli
rulmanlar

sekil 15: On yik miktari

Sekil 16: On yiikle eksenel yer
degistirme

Eksenel Yik
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2. Montaj

2.6 On Yiik Uygulamalarinda Montaj

Sekil 17: Eksenel bilyal
rulmanlarin 6n yiki (vida ile)

L| N

Sekil 18: Eksenel bilyali
rulmanlarin 6n yika (yay ile)

20

Sekil 19: Eksenel oynak
makarali rulmanlarin 6n yiiki
(vida ile)

Eksenel Rulmanlar icin On Yik
Eksenel bilyali rulmanlarin yatay
saftlara montaji sirasinda rulmanlarin
bilyalarin veya bileziklerin
pozisyonlarini kaybetmemesine dikkat
edilmelidir. Bu ozellikle cift yonlu bilyali
rulmanlar veya yatay saftlar tizerindeki
iki adet tek yonlu eksenel bilyali
rulman icin onemlidir. Dider bir deyisle
yuk uygulanmayan taraftaki bilyalar
ve kafesler ve/veya rulman bilezikleri
asadi dodru veya merkez disina yer
degistirirse ve rulman sirasina yuk
uyqulanirsa, Isi olusumu nedeniyle
kacinilmaz bicimde hasar veya

ariza meydana gelecektir. Bu nedenle
eksenel yondeki on yik, énleyici bir
tedbir olarak gereklidir. Bilyalar ve
kafesler veya rulman bileziklerinin
eksenel kacikhdr bilyalar tzerinde

esit olmayan yik uygulanmasina, asil
pozisyonlarina donerken hareketlerinin
kaymasina ve isi olusumu ile hasara yol
acmaktadir.

Radyal rulmanlarda oldugu gibi, 6n
yik yontemi vida veya eksenel ayarin
yapildidi bir ayar plakasi veya yay

ile yapilabilir. Sekil 17 ve 18'de bu
uygulamalara ornekler verilmektedir.
Ancak, birinci yontem zorlu ayarlama
ve deneyim gerektirdiginden, ikinci
yayll yéntem daha kolaydir ve daha
ivi sonuclar verebilir. On yuk uygulama
yontemi yalniz eksenel bilyali rulmanlar
icin dedil ayni zamanda Sekil 19'da
gosterildigi uzere eksenel makarali
rulmanlar icin de gecerlidir.

Eksenel bilyali rulmanlardaki bilyalar
gorece yuksek hizlarda donduklerinde
bilyalarda jiroskopik moment nedeniyle
kayma olusabilir. Denklem (13) ve
(14)'ten elde edilen degerlerden buyik
olani s6z konusu kayma isleminin
engellenmesi icin minimum eksenel
yik olarak alinmalidir.

C 2
F, min === (NL> ...... (13)

maks

0,

a
e, (14)

F, min =

Bu denklemde
F, min: Minimum eksenel yik (N)
C:  Temel statik yuk degeri (N)
n: Hiz (min-1)
N Limit hiz

(yagh yaglama)(min-1)

maks*®

Eksenel oynak makarali rulmanlar
kullanildidinda, kullanim esnasinda
makaralar ve dis bilezik yuvarlanma
yolu arasindaki kayma nedeniyle
kazinma gibi hasarlar meydana
gelebilir. S6z konusu kaymanin
engellenmesi icin gerekli minimum
eksenel yuk F, min asagidaki
denklemden elde edilmektedir:

F, min =



2. Montaj

2.7 Genel Montaj Onlemleri

Radyal rulmani safta baglamak icin
genel olarak rulmani saft omuzlari

ve ara bilezik ile yakin temasa getirin
ve saft somununu sikarak pozisyonu
sabitleyin. Saft omuzlarinin uclari

ve ara bilezik, saft merkez hattina

dik olmalidir. Bilesenler dik degilse,
rulman rotasyon dodrulugu ve

makara temas performansi olumsuz
etkilenecek; 1s1 olusumu ve erken ariza
ile sonuclanacaktir. Yatak omuzlari

ve dis bilezik yanal yizeyi arasindaki
temasa da dikkat edilmelidir. Saft omzu
yiuksekligi ve ara bileziklerin dis caplar
veya yatak omuz yiksekligi rulmanlarin
demontajlyla yakindan baglantilidrr,
standart boyutlari JIS icerisinde ve
kataloglarimizda referans amacli
verilmektedir.

S0z konusu omuz yikseklikleri

ile birlikte, saftlarin ve yataklarin
koselerindeki kose yaricapi da
onemlidir. Tablo 6'da s6z konusu
omuz yikseklikleri ve kose yaricaplar
gosterilmektedir. Eksenel bilyali
rulmanlarin oynak yatak pullari takim
tezgahlarinin cok hassas ana ismili
disinda genellikle pullar ve yatak
arasinda bosluk birakilarak monte
edilir. Ozellikle duz yatakli eksenel
bilyali rulmanlar icin, daha dnce
aciklanan sekilde saftlar ve yatak
omuzlari arasinda yiksek hassasiyet
seviyeli dikeylik saglanmalidir. Montaj,
eksantrisklige de son derece 6nem
verilerek yapiimalidir.

Bir makinenin genel hassasiyetinin
saglanmasi icin daha yuksek
hassasiyete sahip rulmanlar gerekse
de, saftlar, yataklar ve diger ilgili
bilesenlerin genel hassasiyeti

rulman hassasiyeti ile uyumlu olarak
iyilestirilmelidir; ilqgili bilesenlerin
dogrulugunun olmamasi rulman
hasarina yol acan temel nedenlerden
biridir.

Ayni zamanda dogru montaj saglamak
icin genel bir tedbir olarak, rulman ve
ilqili bilesenleri mumkun oldugunca
temiz tutmak gerekmektedir.

Bu durum rulmanlarin kirlilik veya
yiksek nemlilik bulunmayan bir
ortamda, temiz durulama yadgi ile,
korozyon ve paslanmaya karsl énlem

sekil 20: Pah boyutlari,
Saft ve yatagin kése radyusu, ve
omuz yiksekligi

Yatak

r(min) 1 (min)
or r, (min) r or 1y (min)
_/( L
N— — ]7
Rulman
N N imal
r (min) r (min)
or ry (min) or r; (min)
Saft

alarak kullanilmalari gerektigi anlamina

gelmektedir.

Montaj éncesinde her parcayi kontrol
edin. Keceli alanlari, saftlar ve
yataklarin boyutlari, sekli, gorinima
ve dogrulugunu kontrol edin. Kontrol
sirasinda ellerde olusan terin veya
sahadaki kirlerin rulmanlarla temas
etmemesine dikkat edin. Rulmanlar
icin takma calismasi ve bosluk élcme
yontemleri yukarida aciklanmistir.
ideal olarak montaj prosediiriine
baslamadan dnce dikkatlice plan yapin
ve her zaman her bir operasyon icin
belgelenmis kayitlari muhafaza edin.
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2. Montaj
2.7 Genel Montaj Uyarilari

Tablo 6: Metrik radyal rulmanlarda kullanimi 6nerilen minimum omuz
yukseklikleri ve saft ve yatagin kose radyusu (mm)

0,08 0,08 0,30 -
0,10 0,10 0,40 -
0,15 0,15 0,60 -
0,20 0,20 0,80 =
0,30 0,30 1,00 125
0,60 0,60 2,00 2,50
1,00 1,00 2,50 3,00
1,10 1,00 3,25 3,50
1,50 1,50 4,00 4,50
2,00 2,00 4,50 5,00
2,10 2,00 5,50 6,00
2,50 2,00 - 6,00
3,00 2,50 6,50 7,00
4,00 3,00 8,00 9,00
5,00 4,00 20,00 1,00
6,00 5,00 13,00 14,00
7,50 6,00 16,00 18,00
9,50 8,00 20,00 22,00
12,00 10,00 24,00 27,00
15,00 12,00 29,00 32,00
19,00 15,00 38,00 42,00

1) Yuksek eksenel yukler uygulandiginda, omuz yuksekligi listelenen degerlerden yeterince buyuk olmalidir.
2) Eksenel yuklu rulmanlar icin omuz yuksekligi listelenen dederlerden yeterince buytk olmalidir.

3) Kose radyusu eksenel rulmanlarr icin de gecerlidir.

4) Rulman tablolarinda omuz yuksekligi yerine omuz capi verilmektedir.

Notes:

(
(
(
(
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2. Montaj
2.8 Yaglama

Tablo 7: Yaglama gresleri markalar ve 6zelliklerinin karsilastirmasi

Bmie sgnz:i:]gan Basing LimitLlilsltz?::: T(?yasla ';';i:':i:'ek
Markalar Kivamlastirialar Baz yaglar nolo(taﬂ Kivamhhk araligi ) dayamr.m kullantlabilir (mm2/s)
€9 (°0) limit @) (%) 40°  100°

ADREX Lityum Mineral yag 198 300 0~+110 lyi 70 197 15
APPOLOIL AUTOREX A Lityum Mineral yag 198 280 -10~+110 Orta 60 185 15
Arapen RB 300 Lityum / Kalsiyum Mineral yag 177 294 -10~+ 80 Orta 70 99 10
EA2 Gres Ure Poli-a-olefin yag > 260 243 -40~+150 Orta 100 47 7
EA3 Gres Ure Poli-a-olefin yag > 260 230 -40~+150 Orta 100 47 8
EAS Gres Ure Poly-a-olefin oil > 260 251 -40~+160 yi 60 239 26
EA7 Gres Ure Poly-a-olefin oil =260 243 -40~+160 Orta 100 46 7
ENC Gres Ure Poliolester yag + Mineral yag > 260 262 ~40~+160 Orta 70 51 7
ENS Gres Ure Poliolester yag > 260 264 -40~+160 Orta 100 33 5
ECZ Lityum+ Karbon siyahi Poli-a-olefin yag > 260 243 -10~+120 Orta 100 30 5
ISOFLEX NBU 15 Baryum Kompleks Diester yag + Mineral yag > 260 280 -30~+120 Tayif 100 20 4
ISOFLEX SUPER LDS 18 Lityum Diester yag 195 280 -50~+110 Zayif 100 15 3
ISOFLEX TOPAS NB52 Baryum Kompleks Poli-a-olefin yag > 260 280 -40~+130 Zayif 90 30 5
Aero Shell Gres 7 Mikro Jel Diester yag > 260 288 -55~+100 Zayif 100 10 3
SH 33 L Gres Lityum Silikon yagi 210 310 -60~+120 Zayif 60 75 25
SH 44 M Gres Lityum Silikon yagt 210 260 -30~+130 Zayif 60 80 20
NS HI-LUBE Lityum Poliolester yag + Diester yag 192 250 -40~+130 Orta 100 26 5
NSA Lityum Poli-a-olefin yag + Ester yag 201 31 -40~+130 Orta 70 115 15
NSC Gres Lityum Alkildifenileter yag + Poliolester yag 192 235 -30~+140 Orta 70 53 8
NSK Clean Gres LG2 Lityum Poli-a-olefin yag + Mineral yag 201 199 -40~+130 Zayif 100 32 5
EMALUBE 8030 Ure Mineral yag > 260 280 0~+130 Iyi 60 415 31
MA8 Gres Ure Alkildifenileter yag + Poli-a-olefin yag > 260 283 -30~+160 Orta 70 76 il
KRYTOX GPL-524 PTFE Perfluoropolieter yag > 260 265 0~+200 Orta 70 90 10
KP1 PTFE Perfluoropolieter yag > 260 280 -30~+200 Orta 60 420 36
Cosmo Wide Gres WR No.3 Sodyum Terefitalamat Poliolester yag + Mineral yag > 230 227 -40~+130 Zayif 100 29
G-40M Lityum Silikon yagi 223 252 -30~+130 Zayif 60 220 42
Shell Alvania EP Gres 2 Lityum Mineral yag 187 276 0~+ 80 fyi 60 220 15
Shell Alvania Gres S1 Lityum Mineral yag 182 323 -10~+110 Orta 70 130 12
Shell Alvania Gres S2 Lityum Mineral yag 185 275 -10~+110 Orta 70 130 12
Shell Alvania Gres S3 Lityum Mineral yag 185 242 -10~+110 Orta 70 130 12
Shell Cassida Gres RLS 2 Aluminyum Kompleks Poli-a-olefin yag > 260 280 0~+120 Orta 70 150 18
SHELL SUNLIGHT Gres 2 Lityum Mineral yag 200 274 =10~+110 Orta 70 182 15
WPH Gres Ure Poli-a-olefin yag 259 240 -40~+150 Orta 70 95 14
DEMNUM Gres L-200 PTFE Perfluoropolieter yag > 260 280 -30~+200 Orta 60 200 35
NIGACE WR-S Ure Karma yag > 260 230 -30~+150 Zayif 70 56 n
NIGLUB RSH Sodyum Kompleks Polialkilen Glikol yag > 260 270 -20~+120 Orta 60 340 51
PYRONOC UNIVERSAL N6B Ure Mineral yag 238 290 0~+130 Orta 70 108
PALMAX RBG Lityum Kompleks Mineral yag 216 300 -10~+130 fyi 70 177 17
Beacon 325 Lityum Diester yag 190 274 -50~+100 Zayif 100 1 3
MULTEMP PS No.2 Lityum Mineral yag + Diester yag 190 275 -50~+110 Zayif 100 15 4
MOLYKOTE FS-3451 Gres PTFE Fluorosilikon yag > 260 285 0~+180 Orta 70 580 74
UME Gres Ure Mineral yag > 260 268 -10~+130 Orta 70 75 9
UMM Gres 2 Ure Mineral yag =260 267 -10~+130 Orta 70 74 9
RAREMAX AF-1 Ure Mineral yag > 260 300 -10~+130 Orta 70 74 9

Notlar: (1) Sicaklik araligin alt veya Ust limitinde veya vakum gibi 6zel ortamda gres kullanilacaksa lutfen NSK'ya danisiniz.
(2) Kisa sureli operasyonda veya verilen limitleri asan hizlarda soguk gres kullanilabildiginde gres tedariki uygundur.
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2. Montaj
2.8 Yaglama

Rulmanlar icin yadlama yontemleri kabaca yag ve gresli
uyqulamalar olarak ayrilabilir. Gresli yaglama, rulman keceleri
icin daha basit bir yapiya olanak saglamasi ve uygun olmasi
nedeniyle tercih edilen yontemdir. Bu yéntem gres alaninda
yapilan iyilestirmeler ve gelismeler nedeniyle daha yayqin
bicimde kullanilmaya baslamistir. Ancak donme hizi, calisma
sicakhigr, gres miktari, gres omri vb. faktorlere dikkat
edilmelidir.

Gresli yaglama rulmanlarin dénme hizi arttikca
zorlasmaktadir. Donme hizinin dst limiti rulman tipi,
boyutlari, yaglama yontemleri ve hizmet kosullarina gore
dedismektedir. NSK rulman katalogu boyut tablosunda limit
hizlar, normal operasyon kosullar dahilinde rulman bazinda
listelenmektedir.

Gresin calisma sicakhdi araligi kullanilan gres tirine gore
dedismektedir. Tablo 7'de genellikle énerilen sicaklik
aralidr verilmektedir. Bu sicaklik araliginin disinda gres
kullanildiginda yag ikmaline dikkat edilmelidir.

Kafes kilavuz yozeyi de dahil olmak Gzere rulmanda
yeterli gres bulunmalidir. Gres doldurulacak yatak icindeki
kullanilabilir bosluk, rulman ve saft haric olmak dzere,
asadida belirtildigi gibi hiza baghdir:

» Boslugun 1/2’si ile 2/3’0 arasinda
(Limit hizin %50’sinden az)

» Boslugun 1/3’0 ile 1/2si arasinda
(Limit hizin %50’sinden fazla)

Gres kalitesi ve ozellikleri kullanildikca degistigi icin,

belirli bir stire sonra yenilenmesi gerekmektedir. Kalite

ve ozelliklerdeki degisiklikler calisma kosullari ve harici
kosullardan etkilendikleri icin tim uygulamalar icin hizmet
limitleri belirlenememektedir. Operatérler ayni zamanda
gorinime bakarak degistirme zamanini tahmin etmekte
zorlanabilir. Greslerin normal calisma kosullarinda kullanildigi
varsayildidinda, dedistirme araliklari icin sayfa 29'daki Sekil
22 ve 23'e bakin. .

Yagh yadlama yayqin olarak kullaniimaktadir. Yag mikemmel
akiskanlik ve 1si yayihmina sahiptir ve kirli ve asindirici
partikullerin kolaylikla giderildigi sirkilasyonlu ve basincli
yaglama icin uygundur. Ayni zamanda vibrasyon ve akustik
ozellikleri Uzerinde de olumlu etki sahibidir ve bu nedenle
optimum yaglayicidir.

Ancak yagl yaglama, yaglama sisteminin karmasikhidini acik
bir bicimde arttirmakta ve dikkatli bakim gerektirmektedir.
Bununla birlikte, yag sizintisini engellemek icin rulman
kecelerine dikkat edilmelidir.

Dodru yadlama yaginin secimi ilgili rulmanin calisma
sicakhigindaki viskozite degerini icermektedir. Genellikle
gecerli rulman tarleri icin ilgili calisma sicakhginda asagida
verilen viskozite degeri veya Uzeri degere sahip yagin
secilmesi daha iyi olacaktir:

Bilyali rulmanlar ve silindirik makarali rulmanlar:
13 mm?2/s veya uzeri

Oynak makarali rulmanlar ve konik makarali rulmanlar:
20 mm?/s veya lzeri

Eksenel oynak makaral rulmanlar:
32 mm?/s veya uzeri



Sekil 21'de yag viskozitesi ve sicaklik arasindaki genel iliski gosterilmektedir ancak bu rakamlarda bazi degisiklikler olabilir.
Yaglama yéntemleri arasinda yag banyosu ile yaglama, carpma ile yaglama, cebri sirkilasyonlu yadlama ve yad buhari

ile yaglama yer almaktadir. Uygun yadlama yonteminin secimi rulmanlarnn etrafindaki yapilara ve calisma kosullarina
dayanmaktadir. Yag banyosu ile yaglama kullanilan rulmanlar icin en tipik limit hizlari katalogumuzun boyut tablosunda
listelenmektedir.

Sekil 21: Sicaklik-Viskozite Tablosu

Redwood  Saybolt
(Saniye)  (Saniye) mm? /s
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Sicaklik
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2. Montaj

2.9 Test Surusu

Montaj tamamlandiktan sonra test strist yapiimalidir. Test

sirasinda kontrol edilecek kalemler arasinda anormal gurdlto
ve rulman sicakliginda asiri artis yer almaktadir. Siphesiz

ki rulman rotasyonu test sirist esnasinda hatasiz olmalidir.

Test sUrisu sirasinda herhangi bir anormallik bulunmasi
durumunda, testi derhal sonlandinn, rulmani demonte edin
ve ilgili anormallige gore denetim gerceklestirin. Ozellikle
yiksek hizli makineler icin operasyonu 6nce dusik hizlarda
baslatin ve hizi giderek arttirin. Rulman sicaklidi genellikle
yatagin dis yuzeyindeki sicaklikla tahmin edilebiliyor olsa da,
erisim icin yag deliklerini kullanarak dis bilezik sicakhigini
dogrudan olcmek daha iyi olacaktir. Sicaklik dedisimleri ayni
zamanda yadlayicinin sicakhdr ile de tahmin edilebilir.
Genellikle zaman icerisinde rulman sicakligi kademeli olarak
arttigindan ve doygunluk sicakligina ulastigindan, sicaklik
artisini takip ederek montajin dogru yapildigini teyit etmek
mumkandar.

Rulmanla veya montajiyla ya da her ikisiyle de baglantili
sorunlarda, rulman sicakligi dengelenmeyerek anormal
seviyeye yikselebilir. Rulmanin doygunluk sicakhigi, 1si
kapasitesi, 1si yayinimi, donme sayisl ve sunucu makine
yikine bagl olarak degismektedir. Genellikle sicaklik artisl
20 °Cile 30 °C arasindadir.

Sicakhdin kontrolstz bicimde anormal seviyelere cikmasinin
olasi sebepleri sunlardir:

» Asiri gres veya yag tedariki

» Rulman azerinde anormal yik

» Rulman kecelerinde asiri strtinme

» Yanlis saft, yatak veya omuz nedeniyle uygun olmayan
rulman temas

» Yetersiz rulman boslugu

» Rulman tird ve yaglama yontemine gore asin hiz

» Kusurlu rulmanlar, vb.

Bununla birlikte yanhs rulman montaji, Gretimi veya secimi
nedeniyle gerceklesen vakalar olabilir. Rulman sesi gurlt
yer belirleyici veya yatakla temas eden baska bir dinleme
araci ile kontrol edilebilir. Yiksek metalik sesler, tuhaf sesler
veya diger diizensiz sesler gibi anormal kosullar yetersiz
yadlayicl, yanhs saft veya yatak, rulman icerisine giren
yabanci maddeler veya kirlilik veya kusurlu rulmanlar
nedeniyle meydana gelebilir.

Referans amaciyla, cesitli rulman arizalarinin olasi nedenleri
ve ilgili karsi tedbirler Tablo 8'de verilmektedir. Test
operasyonunun sonuclar, ileride sorun ¢cozmede referans
olmasi amaciyla montaj sonrasinda kaydedilmelidir.



Tablo 8: Calisma anormalliklerinin nedenleri ve karsi tedbirler

Dizensizlikler

Muhtemel nedenler

Alinacak dnlemler

Yiksek Metalik Ses (1)

Ses

Yiksek Duzenli Ses

Diizensiz Ses

Anormal Sicaklik Yiikselmesi

Titresim (Eksenel salgr)

Sizinti veya Renk Bozulmasi

Anormal yik

Yanlis montaj

Yetersiz veya yanlis yaglayici

Doner parcalarin temasi

Yuvarlanma yolunda kusurlar, korozyon veya
cizikler

Ciziklenme

Yuvarlanma yolunda pullanma

Asin bosluk

Yabanci maddelerin girmesi

Bilyalarda kusurlar veya pullanma

Asirt yaglayici miktari

Yetersiz veya yanlis yaglayici

Anormal yuk

Yanlis montaj

Montaj yuzeyinde striinme, asir kece surtinmesi

Ciziklenme

Pullanma

Yanlis montaj

Yabanci maddelerin girmesi

Cok fazla yaglayici. Yabanci maddelerin girmesi

Toleransl, ic boslugu, 6n yuku, yatak omzunun konumunu, vb. duzeltin.

Milin ve yatagin isleme hassasiyetini ve hizalamasini, montaj
yonteminin hassasiyetini dizeltin.

Yaglayiciyr yeniden doldurun veya baska bir yaglayici secin.

Labirent keceyi, vb. degistirin.

Rulmani degistirin veya temizleyin, keceleri duzeltin ve temiz yaglayici
kullanin.

Rulmani degistirin ve rulmanlari elleclerken dikkatli olun.

Rulmani degistirin.

Toleransi, boslugu ve 6n yuku duzeltin.

Rulmani degistirin veya temizleyin, keceleri duzeltin ve temiz yaglayici
kullanin.

Rulmani degistirin.

Yaglayicr miktarini azaltin, daha kati gres secin.

Yaglayiciy yeniden doldurun veya daha iyi bir yaglayici secin.

Toleransl, ic boslugu, 6n yuku, yatak omzunun konumunu duzeltin.

Milin ve yatagin isleme hassasiyetini ve hizalamasini, montaj
hassasiyetini veya montaj yontemini duzeltin.

Keceleri duzeltin, rulmani degistirin, toleransi veya montaji duzeltin.

Rulmani degistirin ve rulmanlari elleclerken dikkatli olun.

Rulmani degistirin.

Mil ve yatak omzu veya ara parca tarafi arasindaki kareligi duzeltin.

Rulmani degistirin veya temizleyin, keceleri dizeltin.

Yaglayici miktarini azaltin, daha kati bir gres secin.
Rulmani veya yadlayiciy dedistirin. Yatadi ve bitisik parcalar temizleyin.

Notlar: (1) Dusuk sicaklikli ortamlarda gresli yaglama ile calisan orta ve biyik boyutlu silindirik makarali
rulmanlar veya bilyal rulmanlarda gicirdama duyulabilir. Bu kosullarda gicirdama olussa da rulman
sicakhdi yukselmeyecek, yorulma olmayacak veya gres émri etkilenmeyecektir. Rulman

kullanilmaya devam edebilir.




3. Bakim ve Denetim

3.1 Bakim ve Denetim Prosedurleri

Gelecekte olusacak (ve potansiyel olarak buytyecek) sorunlar
veya kazalari engellemek icin ilgili sorunlann erkenden

tespit edilmesi ve cozilmesi amaciyla rulmanin hizmet 6mrQ
boyunca kullanilmaya devam etmesi icin dizenli bakim ve
denetim islemleri gerekmektedir.

Rulmanlarin operasyon sirasinda denetimi belirli siklikta
yapilacak rulman sesini dinleme, rulman sicakhidini takip
etme veya rulman vibrasyonunu denetleme gibi faaliyetlere
entegre edilmektedir. Rulmandaki kictk bir pullanma bile
anormal ve duzensiz bir quralt olusturacaktir; gurdlta
belirleyicisi kullanan iyi bir calisan tarafindan, normal sesten
farkli oldugu belirlenecektir. Rulman sicaklidi yatak yuzeyine
dokunarak kabaca belirlenebilir, ancak dogrudan rulman
sicakhigini 6lgmek icin yadlama deligi veya benzer bir giris
deligine bir termometre yerlestirin.

Tasitlar icin rulmanlar gibi, operasyon sirasinda gurilto veya
sicaklik takibi yapilamayan hareketli nitelerdeki rulmanlar
periyodik olarak incelenmeli ve taze gres uygulanmalidir.
Operasyon sirasinda gres durumunun incelenmesi rulmanin
operasyonel durumunun belirlenmesi icin faydali bir
yontemdir. Operasyonel durum gresteki kir ve kicuk taneli
demir tozu miktari ve herhangi bir gres sizintisi veya bozulma
isareti ile belirlenebilir.

S6z konusu denetimlerin rulmanda anormallik veya ariza
tespit etmesi durumunda, rulman, sorunun nedeninin tespit
edilmesi icin detayl inceleme yapmak tzere demonte
edilmelidir.
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3. Bakim ve Denetim

3.2 Yaglama Yontemi

3.2.1 Gresli Yaglama

Yadlayici rulmanlar icin vazgecilmezdir; ancak yalnizca
kucuk miktarda yadlayici gereklidir ve tipik olarak siklikla
yenilenmesi gerekmez. ikmal araligi rulman tart, boyutu,
dénme sayisi ve diger operasyonel kosullara baglidir.

Bu faktorler genellikle deneysel olarak belirlenebilir. Sekil

22 ve 23 yUksek kaliteli lityum sabunu-mineral yag gresi,

70 °C rulman sicakhgr ve normal yik (P/C=0,1) kosullarinda
yadlayici ikmal suresi icin kilavuzluk saglamaktadir. Rulman
sicakhigi 70 °C'i gecerse, rulmanlardaki her 15 °C sicaklik artisl
icin ikmal stresi yariya indirilmelidir. Ayni zamanda ikmal
stresi rulman yukanan buyukluogune baglidir ve Tablo 9'da
gosterilen Yuk faktoruyle carpilarak kullanilmalidir.

Sekil 22: Radyal Bilyal Rulmanlar, Silindirik
Makaral Rulmanlar icin Gres ikmal Araliklari
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Sekil 23: Radyal Bilyali Rulmanlar, Silindirik
Makaral Rulmanlar icin Gres ikmal Araliklari
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Tablo 9: Yuk Faktori

Yuk faktord 15 1 0,65 0,45
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3. Bakim ve Denetim

3.2 Yaglama Yontemi

Ozellikle bilyali rulmanlarda, ikmal araligr kullanilan gres
turine gore uzatilabilir (6rnegin, yuksek kaliteli lityum
sabunu-sentetik yag gresi Sekil 22 ve 23'te verilen ikmal
strelerini iki katina ¢ikartabilir)

Gresin yaglama performansi yabanci madde veya su

girisi nedeniyle bozulma veya emiilsifikasyon yoluyla
dismektedir. Bu nedenle rulman zorlu kosullarda
kullaniliyorsa, Sekil 22 ve 23'te verilen ikmal araliklarini iki
ila on kat arasinda kisaltmak gerekmektedir.

Yatak gres ikmali veya degisikligi gz 6nunde
bulundurularak tasarlanmalidir. Ornegin, gresin belirli
strelerde degistirilmesini gerektiren makinelerde kullanilan
bir yatagin demontaji kolay olmalidir; bir sizdirmazlik
elemant ile su girisinin engellenemedidi durumlarda gres
siklikla ikmal edileceginden, yatadin eski gresin kolaylikla
bosaltilacagl bicimde tasarlanmasi gerekmektedir. Rulman
asir dusuk hizli operasyonda kullanildiginda yatak gresle
doldurulabilir, ancak yiksek hizli uygulamalarda gresle
tamamen doldurmaktan kacinin.

Sekil 24: Gres bolmeleri

- H
75 Wrees]

Sekil 25: Gres vanasi

Yatak duzenli olarak demonte edilebilir oldugunda

gres tedarik deligi acmamak daha iyi olacaktir. Pratik
anlamda, gres rulmana varmadan ancak tedarik deliginin
cevresine erisebilecek ve bu nedenle performansi olumsuz
etkileyecektir.

Ancak daha buyuk rulmanlar veya daha yuksek hizli
operasyonlarda kullanilan rulmanlar daha sik gresleme
gerektirmektedir. Bu durumda gres tedarik deliginin aciimasi
gerekmektedir, cinkU her gresleme isleminde yatagin
demonte edilmesi zordur. Yatagi doldurmadan rulmana

yeni gres verebilmek icin tedarik deliginin yanindaki yatak
alaninin cesitli gres bolmelerine (Sekil 24) bélinmesi
onerilmektedir. Kapadi acarak duzenli olarak bosaltilmasi
gereken eski gresin toplanmasi icin tedarik deliginin karsi
tarafinda genis bir yatak boslugu olusturulmalidir. Yiksek hizli
operasyonlarda kullanilan rulmanlar gres vanasi kullanilarak
daha kolay greslenebilir. Bu islem elektrik motorlar veya
turbin pompalan qgibi uzun streli strekli operasyonlarda
kullanilan rulmanlar icin uygundur. Gres vanasinin amaci gres
dolulugunun engellenmesidir. Sekil 25'te gres sektorlerinin
lokasyonu ve yatakta gres vanasini gosterilmektedir.

Sekil 26'da ince demir plaka b'nin gres bélmelerini ayirdidi,
gres vanasi bulunan plummer blok gosterilmektedir.

Sekil 26: Gres vanasi (plummer blok)




3.2.2 Yagh Yaglama

Yag seviyesinin belirlenmesi ve hata olusma riskinin
azaltilmasi amaciyla rulman kullanimda degilken banyo
yadlama yataginda bulunan yag seviye cubugu okunmalidir.

Prensipte yag miktari uygun yag seviyesinden az ise yag
tedarik edilmelidir. Ancak sizdirmazlik cihazi hidrolik sizinti
olmadan dodru sekilde calisiyorsa yaglayici ikmali ihtiyaci
daha azdir. Yag ikmali ihtiyaci calisma kosullarina baghidir.
Rulman toz ve kirin az oldugu elverisli bir ortamda 50°C veya
daha dusuk bir sicaklikta kullaniliyorsa, bir yila kadar yag
degisim aralidi yeterli olacaktir.

Rulman harici 1s1 kaynagr ile 100 °C'yi asan

calisma sicakliginda kullanihyorsa, kullanilan yag termal
acidan stabil olsa dahi yagin her iki veya (¢ ayda bir ya da
daha sik degistirilmesi gerekmektedir. Damla yaglamada
damlalarin sayisi belirli kosullara gore dizenlenmelidir,
ancak dakika basina birkac damla sayisi normal kosullarda
yeterli olmalidir. Yiksek hizli operasyonlarda, rulman yag jetli
yadlama ile yadlandidinda, yadlayici miktari yag basinci ve
agiz oluk capi ile ayarlanacaktir. Tedarik edilen yagin rulman
kenarinda birikmemesine dikkat edilecektir.
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3. Bakim ve Denetim

3.3 Rulman Arizasi

Sorunun yeniden olusmamasi icin, rulman arizasina yol

acan strecin arastinlmasi amaciyla erken ariza yapan
rulmanin dikkatlice incelenmesi, yaglama kosullari ve montaj
kosullarinin denetlenmesi 6nemlidir. Olasi nedenler arasinda
yanlis montaj, kullanim veya yadlama; eksik sizdirmazlik
yapisi ve termal etkinin yeterli 6lcide dikkate alinmamasi
yer almaktadir. Ornegin, erken arizaya bir ornek olarak kiriste
kazinma, yag sikintisi, hatali yadlama sistemi, yanlis yaglayici
kullanimi, su veya yabanci madde girisi, saftta asiri sapma
nedeniyle ic bilezik ve dis bilezik arasinda olusan asiri egilme
acisi veya bu nedenlerin bilesimi yer almaktadir.

32

Bu nedenle yalnizca arizali rulmanin incelenmesi ile

gercek nedenin bulunmasi cok zordur. Ancak, arizadan
onceki ve sonraki durumlari inceleyerek ve makine ve
rulmanin uygulandigr alani ve calisma kosullarini ve
kullanim/isletim gecmislerini kontrol ederek cesitli olasi
nedenlerin belirlenmesi mimkundir. Bu rulman arizasinin
tekrarlanmasini engellemeye yardimci olacaktir. Nedeni
saptamanin en hizli yolu ic cap yuzeyi ve dis cap yuzeyi
arasindaki temas korozyonu veya kusurlar, yuvarlanma yolu
uzerinde calistirma izleri ve kiris de dahil olmak tzere kayma
alani gibi rulmanin i¢ kosullar gibi tum 6zelliklerin titizlikle
ele alinmasidir.

Ayni zamanda benzer kosullarda calisan ve hasar gormemis
rulmanlarin incelenmesi de genellikle faydali olmaktadir.
Ozetlemek gerekirse, rulmanin kullanildigi makinenin
kapsamli muayenesi énemlidir. Rulman arizasinin temsili
ornekleri referans amaciyla asagida verilmektedir.



Sekil 27: Sabit Bilyali Rulmanlarin Tipik Calisma izleri

©) (b)

I

i¢ bilezik rotasyonu
Radyal yuk

—:b— — [

Dis bilezik rotasyonu
Radyal yuk

f
(®) | ) |

i 1

i bilezik rotasyonu i¢ bilezik rotasyonu Moment yik
Eksenel yik ve yanlis hizalama (Yanhs hizalama)

Calisma izleri ve Uygulanan Yiikler

Rulman dondukce ic bilezik ve dis bilezik yuvarlanma yollari,
yuvarlanma elemanlariyla temasa gecmektedir. Bunun
sonucunda yuvarlanma elemanlarinda ve yuvarlanma
yollarinda asinma izi meydana gelmektedir. Yuvarlanma
yollarinda calisma izinin olusmasi normaldir ve bu calisma
izinin miktar ve sekli yik kosullarinin faydali bir géstergesini
olusturmaktadir. Calisma izlerini dikkatli bicimde inceleyerek
rulmanin radyal yik, buytk bir eksenel yik veya moment
yuko tasidiginin veya yatakta asiri rijidite dediskenliklerinin
olup olmadiginin tespit edilmesi mimkindur. Rulmana
uyqulanan beklenmedik yik veya asiri montaj

hatasi vb. sebepler de belirlenebilir ve rulman arizasinin

© )

i¢ bilezik veya dis bilezik rotasyonu Tek
yonde eksenel yuk

i¢ bilezik rotasyonu
Radyal ve eksenel yuk

(9 (h)

I

[
i¢ bilezik rotasyonu Radyal i¢ bosluk yok
(Negatif calisma boslugu)

=

i¢ bilezik rotasyonu
Yatak deligi oval

nedenlerine dair ipucu verebilir. Sekil 27'de sabit bilyali
rulmanlarin calisma izlerine drnekler verilmektedir. (a) ve
(d) arasindaki sekiller radyal yuk veya eksenel yik altindaki
genel calisma izleridir. Calisma izleri yikun ic bilezige veya
dis bilezige badli olup olmadigina ve yuk kosullarina gére
degismektedir. (e) yanls hizalama nedeniyle edilen saftin
calisma izlerini, (f) moment yika altindaki calisma izini,

(g) eliptik sekilli ve zayif ic cap hassasiyeti bulunan yataktaki
calisma izini ve (h) yetersiz ic boslugu bulunan rulmandaki
calisma izini gostermektedir. (e) ve (h) arasindaki calisma
izleri genellikle rulman arizasina neden olmaktadir ve
dikkatlice incelenmelidir.

RULMANLAR iCiIN KULLANMA TALIMATLARI 33



34

3. Bakim ve Denetim

3.3 Rulman Arizasi

Sekil 32: Centiklenme

Pullanma

Rulmanda gerceklesen pullanma ilk etapta oldukca kiiclk olsa da, kisa bir stre
icerisinde onemli olcide buytyecektir (Sekil 28). Pullanmanin rulman omriyle
iliskili olup olmadigi, normal operasyon sirasinda mi anormal yik sonucuyla mi
ortaya ciktiginin tespit edilmesi kolay degildir. Buna ek olarak, diger arizalardan
farkli olarak, pullanma genellikle yaglama, yuk ve vibrasyon faktorlerinin karmasik
etkilesiminden kaynaklanmaktadir ve tek bir nedene indirgenmesi zordur. Ancak
rulmanin dogru yadlama ve yik ile kullanildigi durumlarda erken catlak olusumu
olasihidi oldukca disik oldugundan, yaglama ve yik miktari olasi sorun kaynaklari
olarak incelenmelidir.

Sekil 29'da asiri eksenel yik sonucu oynak makarali rulmanin bir tarafinda
meydana gelen erken donem pullanma gosterilmektedir. S6z konusu asiri yike ek
olarak, erken dénem pullanma nedenleri arasinda edik pozisyonda montaj, yanlis
rulman boslugu secimi ve zayif yatak dodrulugu yer almaktadir.

Kirk ve Catlaklar

Sekil 30°da konik makarali rulmanin i¢ bilezidinin buyuk kirisindeki kirik
gosterilmektedir. Bu kinlma rulmana anormal eksenel yik veya sok yuku
uyqulandidinda veya rulmanin montaj veya demontaji sirasinda kirise anormal
kuvvet uygulandiginda meydana gelmektedir. Catlaklarin nedenleri arasinda adir
sok yuku (Sekil 31) ve asin girisim yer almaktadir. Rulmanin yalnizca dis bileziginin
iki kenari ile desteklendidi durumlarda, eksenel dizlem boyunca kinlabilir ve ic dis
bilezik ve saft veya yatak arasinda kayma oldugunda, kayma yoninde dik acilarda
catlak meydana gelecektir. Bu olguya ic bilezigin safta gevsek sekilde badlandig
ve sirinmenin meydana geldigi durumlarda rastlaniimaktadir.

Centiklenme

Rulmanin dikkatsiz kullanimi, partikul girisi veya calismaz konumdayken rulmana
uygulanan adir sok yuki nedeniyle yuvarlanma yolu delikleri (brinel delikleri)
meydana gelebilir. Buna ek olarak vibrasyon veya salinim hareketi nedeniyle,
yuvarlanma elamani ve yuvarlanma yolu arasindaki temas alaninda ileri seviye
asinma yuzinden brinel centigine benzer bir centik meydana gelebilir. Ciziklenme
olarak bilinen bu olgu 6zellikle rulmanin makineye monteli sekilde tasindid
durumlarda gérulmektedir (Sekil 32).



Kazinma sekil 33: Oynak rulman kirisinde
Makarali bir rulmanda doner yizey tizerinde tutulma oncesinde, yetersiz yaglanma ciziklenme
veya kiris ylzeyi ya da makara ucuna kirlerin yapismasi nedeniyle biriken kicik
tutulmalar sonucunda kiris yuzeyi veya makara ucunda ariza meydana gelmektedir
(Sekil 33) (Sekil 34). Bu nedenle yuvarlanma yuzeyinde gorilmeden once

kiris yuzeyi veya makara ucunda hasar meydana gelmektedir.

Asinma — -
Asinmay!i etkileyen faktorler arasinda kir girisi, yetersiz yaglama ve yanhs yadlayici Sekil 34: Makara u¢
(sekil 35) veya su girisinin kayar yizey veya yuvarlanma yizeyinde asindirici yizeyinde kazinma

yipranmaya neden oldugu durumlar yer almaktadir. Buna ek olarak, uygun
olmayan montajdan kaynaklanan sirinme nedeniyle baglantili saft yizeyinde
asinma meydana gelebilir.

Paslanma

Rulmanin icinde paslanma meydana gelmesinin nedeni nem girisi veya yanlis
yadlayiaidir. Sekil 36’da nem girisi nedeniyle zayif yaglamanin neden oldugu
paslanmaya ornek verilmektedir. Saft/yatak ve ic bilezik/dis bilezik arasindaki
yuzeyde kirmizimsi kahverengi veya siyah asindirici toz olusabilir.

Oksit genellikle aralarindaki badlantinin zayif oldugu durumlarda meydana gelen
saft/yatak ve ic bilezik/dis bilezik arasindaki hafif kaymadan kaynaklanan badlantili
saft/yatak yizeyindeki oksidasyon tarafindan tretilmektedir ve genellikle vibrasyon
veya aqgir yuklerin uygulandidi alanlarda gértlmektedir. Surtme (ayni zamanda
strtme korozyonu) olarak bilinen bu olqu ilk bakista pasa benzemektedir.

§ek| 36: Paslanma
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3. Bakim ve Denetim

3.3 Rulman Arizasi

Sekil 38: Sivanma

36

Sekil 39: Strinme

Elektrik Korozyonu

Elektrik akimi operasyon sirasinda rulmandan gecerken, ic/dis bilezik ve bilya/
makara arasindaki temas alani, oluga benzer ondilasyonlar olusturacak sekilde,
oldukea ince yag filmi aracihidiyla elektrik arki nedeniyle yerel olarak eriyecek
ve belirgin bir vakada bu oluklar karincalanmis yizey veya cizqgili purizli yizey
olarak gorinecektir (Sekil 37). Elektrik korozyonu miktari yiksek oldugunda,
pullanma baslayacak veya yuvarlanma yolu yizeyinin sertligi bozularak asinmayi
ilerletecektir.

Sivanma

Sivanma kayma ve yad filmi kopmasi nedeniyle kictk tutulmalarin bir araya
gelmesi ile operasyon sirasinda yuvarlanma yolu yuzeyi ve doner yizey arasinda
meydana gelen yUzey hasaridir. Kusurlu yuzey Sekil 38'de gosterilen kucuk
tutulmalarin birikmesi nedeniyle pirtzlenecektir. lyilestirilmis yaglayici ve yaglama
yontemi gereklidir.

Sdrinme

Surinme, temas yUzeylerinde (ic bilezigin yuvarlanma yolu yizeyi ve saft arasinds,
ve dis bilezidin dis yuzeyi ve yatak arasinda) kismen kaymanin meydana geldigi ve
badlantida bosluk yarattigr olgudur. Strinme temas yuzeyinde parlak veya puslu
bir yizeye neden olmakta, yer yer kazinma veya asinma gorilmektedir.

Sekil 39'da bu arizaya drnek verilmistir. Temas yizeylerinin girisiminin ve dis yatak
yanal sikiliginin kontrolt sirinmenin engellenmesinde etkilidir. Rulman ve saft/
yatak arasindaki yadlama da kazinma veya asinmanin engellenmesinde etkilidir.



4. Demontaj

Rulmanlar periyodik denetim veya dedistirme amaciyla
demonte edilmektedir. Sokilen rulman yeniden
kullanilacaksa veya yalniz denetim icin soktlmisse
demontaj isleminin de montaj kadar dikkatli yapilmasi,
rulman veya bireysel elemanlara hasar verilmemesi
gerekmektedir. Siki gecme rulmanlarin demonte edilmesi
ozellikle zor oldugundan, tasarim asamasinda rulmanin
ileride kolaylikla demonte edilebilmesi icin rulmani
cevreleyen yaplya dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayni
zamanda demontaj araclarinin tasarimi ve Gretimi de
onemlidir.

Demontaj yontemi, prosedurlerin siralamasi ve rulmanin
badlanti kosullari sekiller ve cizimlerde gosterilerek,
rulmanlarin demontaji icin ttm olasi hazirliklar yapilmalidir.
Rulman arizasinin nedeni arastirilirken, rulmanin yukarida
aciklandigi tizere, demontaj 6ncesindeki durumunun
korunmasi icin dikkatli bicimde ele alinmasi gerekmektedir.

Rulman demontaji sirasinda arizanin nedeninin tespiti
engelleme potansiyeli bulundugundan rulmanin
cizilmemesine ve gresin silinmemesine ve ayni zamanda
toz, kir veya demir tozunun temizlenmemesine dikkat
edilmelidir.

Gevsek gecmeli bir rulman kolaylikla demonte edilebilir,
ancak rulman siki gecmeyle takilmissa 6zellikle dikkat
edilmelidir.
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4. Demontaj

4.1 Dis Bileziklerin Demontaji

Sekil 40'ta dis bilezige siki gecme ile takilmis bir rulmanin
demontajl icin kolay ve etkili bir yontem verilmektedir. Bu
yontemde oncelikle demontaj civatalari, rulmanin demontaji
haricinde kapali halde bulunan, yatakta tic noktada yer alan
ittirme deliklerine yerlestirilmektedir.

Sekil 41de gosterilen yontem civata ile baglanan arka ve
on kapaklari bulunan yataklar icin onerilmektedir. ic bilezik/
dis bilezik yuvarlanma yollari, rulmanin ic ve dis bileziklerini
destekleyen 6zel bir somun kullanilarak cekerken,
olusabilecek centik veya ciziklerden korunmalidir.

Kosullara bagli olarak rulman, yatagin isitilmasiyla demonte
edilebilir, ancak cevrenin esit sekilde 1sitilmasi gerekmektedir
aksi takdirde yatak edilecek veya catlayacaktir. Ayni zamanda
yatak uzun stre isitilirsa, rulmanin genleserek cikmayi
zorlastirabilecegine de dikkat edilmelidir.

Sekil 40: Dis Bilezigin Demontaji sekil 41: Dis Bilezigin Demontaji
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4. Demontaj

4.2 Ic Bileziklerin Demontajl

Siki gecme durumunda, ic bilezigin demontaji, montajdan
daha zordur. ¢ bilezigin kancaya alinarak demonte edilmesi
icin genellikle bir pence araci kullanilsa da, dis bilezidin
cekilmesi icin ayni aracin kullanilmasi yuvarlanma yolunu
centikleyebilir veya rulmana zarar verebilir. Girisim gorece
kicuk oldugunda kullanilan basit bir yontem (Sekil 42-a), saft
omzunda iki veya Gc centik yapiimasini, cekic ile vurulmasini
ve ic bilezigin cekilmesini icermektedir. Ancak Sekil 42-b'de
gosterildigi uzere hava ikili bilezik kullanilarak daha emniyetli
bicimde uyqulanabilir, ciinki sert bicimde vurma sonucu
yamanin kaymasi ve ic bilezigin kicuk kirisinin zarar gormesi
riski bulunmaktadir.

Daha emniyetli yontemler arasinda Sekil 42-c'de gosterildigi
Uzere araci olarak tup kullanimi yer almaktadir. Vida veya
pres kullanimi da 6nerilmektedir. Sekil 43'te gésterilen arac
da ic bilezidin cekilmesinde etkilidir. Bir Gst pano ve bir alt
panodan meydana gelen arka plaka A civatalarla baglanir. On
plaka B ve civata C arasina celik bilya (daha buytk rulmanlar
icin eksenel bilyali rulman) vyerlestirilmesi guvenilirligi
arttirmaktadir.

sekil 42

Rulmanin boyutuna gore A ve B'de uygun civata deliklerinin
acilmasi gerekmektedir. i¢ bilezigin cekilmesi icin gerekli
kuvvet yukaridaki denklem (5) ve Tablo 3 ve 4 kullanilarak
belirlenebilir. Ozel kosullara bagli olarak arka plaka A yerine
yatagin arka kapadi kullanilabilir. Buyuk girisimli by uk
boyutlu makarali rulmanlar, endiksiyonlu i1sitma ile daha
once aciklanan montaj/demontaj yontemine uygun olarak,
ic bilezige hasar vermeden daha kolay bicimde demonte
edilebilir. Bu cihaz mevcut olmadidinda, ic bilezik brulér
veya benzeri bir ekipman ile cevreyi isitarak genlestirilebilir.
Bu yontemin amaci, rulmanin olasi tekrar kullanimindan
bagimsiz olarak safta zarar verilmesini engellemektir.
Rulmanlarin demontaji 6nceden, tasarim asamasinda dikkatli
bicimde ele alinmali ve uygulama 6ncesinde uygun yéntem
belirlenmeli ve hazirlanmalidir.

Diger bir deyisle, montaj ve demontaj strecleri dikkate
alinmadan rulman tasariminin hicbir bolitma tamamlanmis
olmayacaktir

sekil 43
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4. Demontaj
4.3 Rulman Temizligi

Belirli bir sure boyunca kullanilan rulmanlar denetim icin
demonte edildiginde temizlenmelidir.

Oncelikle rulmani kaplayan eski gresi inceleyin, sonra
rulmani temizleyin ve durumunu kontrol edin. Demonte
edilen rulmanlara 6n temizlik yapiimali, sonra son durulama
yapiimalidir. On temizlik sirasinda, rulmani dondirmeden toz,
kir veya asindirici toz iceren gresi yumusakca gidermek icin
firca kullanimi iyi olacaktir.

Yeni rulmanlar her zaman paketleme dncesinde anti
korozyon madde ile kaplanmaktadir. Bu rulmanlarin, yalnizca
anti korozyon maddenin giderilmesi icin temizlenmesine
gerek yoktur. Rulmanin ytzeyinde yalnizca ince bir anti
korozyon madde bulundugundan, yaglayici veya yadlama
gresi ile karistiginda dahi aktif maddeyi rulmanda birakmak
zararl olmayacaktir. Rulmani yag, toz veya kire maruz olan
bir ortamda temizlemek daha buyik hasar yaratabilir.
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Ancak yuksek hizli operasyonlarda kullanilan kucuk
rulmanlar veya disik viskozite ya da buharli yaglama
kullanan rulmanlar icin anti korozyon maddenin giderilmesi
onerilmektedir.

Bu nedenle prensipte rulmanlarin, incelendiginde, rulmana
toz veya kir yapistiginda, veya rulmani kullanan makinenin
rulman rotasyonuna en ufak bir direncle dahi bozulacak
hizda veya hassasiyette calistigi durumlarda temizlenmesi
gerekmektedir.

Temizlik maddesi olarak genellikle kerosen kullanilmaktadr.
DUsUk viskoziteli ismili yadi jet spreyle uygulanabilir.
Rulmanin toz ve kirden temizlenmesi icin basincli hava da
kullanilabilir. Havanin genellikle yogunlasarak agzin ucunda
su damlalari olusturan nem icermesi nedeniyle, uygulanan
hava, nem veya toz/kir icerebilir. Bu nedenle, basincli hava
kullanilirken dikkat edilmelidir. Buna ek olarak, rulmani
déndurarken basincli hava uygulanmasi ile temizleme islemi
yuvarlanma yoluna hasar vereceginden, rulmanin dénmesini
engellemek icin i¢ bilezigin/dis bilezigin sabitlenmesi
gerekmektedir.

Temizlenen rulman muhafaza edilirken tamamen kurulanmal
ve anti korozyon madde ile kaplanmalidir. Gres uyqularken
rulmanin her yerine esit dagiimasini saglamak icin rulman
dénduran.



5. Rulman Depolanmasi

Rulmanlar kalicr kullanim amaciyla tretilmemektedir, belirli
strelerde degistirilmeleri gerektiginden yedek rulmanlarin
derhal degistirilebilecek sekilde calisma kosullarina benzer
depo ortamlarinda muhafaza edilmesi gerekmektedir.

Rulmanlari depolarken, paslanmayr onlemeye dikkat edin.
Rulmanlar genellikle anti korozyon madde ile kaplanarak
paketlense de, ambalaj kadidi ortamdaki hava dolasimi
karsisinda tam koruma saglayamaz. Bu nedenle rulmanlarin
nemsiz bir ortamda saklanmasi gerekmektedir.

Buna ek olarak, rulmanlar temiz ve iyi havalandirilmis az
nem bulunan, dogrudan guines 15131 almayan ortamlarda,
dolap veya rafta, yerden en az 30 cm yukarida saklanmalidir.
Paketin acilmasi pas olusumuna yol acabileceginden, aksi
gerekmedikce rulmanlarin paketli saklanmasi gerekmektedir.

Rulmanlar kabul 6ncesinde denetim icin paketten cikartilirsa,
tekrar anti korozyon madde uygulanmali ve yeniden
paketlenmelidir.
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6. Ekler

Ek Tablo 1“Saft Caplan icin Toleranslar”

-30 -20 -10 -4 -4 0 0 0 0 0
I T B - R )
- 50 -32 -16 -6 -6 0 0 0 0 0 £ 40 +55
- 61 - 43 -27 -14 -17 -1 -18 -27 - 43 -70
0 - 80 - 50 -25 -9 -9 0 0 0 0 0 0
+55 +8,0
-12 - 96 - 66 -4 -20 -25 -1 -16 -25 -39 - 62 -100

0 - 120 -72 -36 -12 -12 0 0 0 0 0 0
+75 +11,0
-20 -142 -94 -58 -27 -34 -15 -22 -35 -54 - 87 - 140

0 - 260 - 145 -76 -22 0 0 0 0 0
- 50 -304 - 189 - 120 - 66 - 44 -70 - 110 =175 - 280

- 170 - 86 B - 26 B 0 0 0 0 0 N
- 226 - 142 -8 -56 - 90 - 140 - 230 -360 s
- 220 - 110 -30 B 0 0 0 0 0 I N
-298 - 188 - - 108 -78 125 - 195 -310 - 500 =
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Cap
Siniflandirmasi (mm)

j5 j6 j7 k5 ké k7 m5 mé né p6 6 7
zeri dahil
+3 +6 +8 +6 +9 +13 +9 +12 +16 +20 + 23 +27 5 a
-2 -2 -4 +1 1 +1 +4 +4 +8 +12 +15 +15
+4 +7 +10 +7 +10 +16 +12 +15 +19 +24 +28 +34 7 -
-2 -2 -5 +1 +1 +1 +6 +6 +10 +15 +19 +19
+5 +8 +12 +9 +12 +19 +15 +18 + 3 +29 +34 + 41 - -
-3 -3 -6 +1 +1 +1 +7 +7 +12 +18 + 23 + 3
+5 +9 +13 +1 +15 + 23 +17 +21 +28 +35 + 41 + 49 . -
-4 -4 -8 +2 +2 +2 +8 +8 +15 +22 +28 +28
+6 +1 +15 +13 +18 +27 +20 +25 +33 + 42 +50 +59 - -
-5 -5 -10 +2 +2 +2 +9 +9 +17 +26 +34 +34
+60 +71
+6 +12 +18 +15 + 21 +32 +24 +30 +39 +51 + 41 + 41 - -
-7 -7 -12 +2 +2 +2 +1 +1 +20 +32 + 62 73
+ 43 + 453
+73 + 86
6 +13 +20 +18 +25 +38 +28 +35 + 45 +59 +51 + 51 - -
-9 -9 15 +3 +3 +3 +13 +13 + 3 +37 +76 +89
+54 +54
+ 88 +103
+63 +63
+7 +14 +22 +21 +28 +43 +33 + 40 +52 + 68 +90 +105 . -
- 11 -1 -18 +3 +3 +3 +15 +15 +27 + 43 + 65 +65
+93 +108
+68 +68
+106 +123
+77 +77
+7 +16 +25 + 24 +33 +50 +37 + 46 +60 +79 +109 +126 - -
-13 -13 -21 +4 +4 +4 +17 +17 +31 +50 +80 +80
+113 +130
+ 84 + 84
+126 +146
+7 +27 +36 +56 + 43 +52 + 66 + 88 +94 +94
-16 £ 248 +4 +4 +4 +20 +20 +34 +56 +130 + 150 20 SIE
+98 +98
+144 +165
+7 +29 +29 +40 + 61 +46 +57 73 +98 +108 +108
-18 +18 -28 +4 +4 +4 +21 + 21 +37 +62 +150 171 3B 4o
+ 114 + 114
+166 +189
+7 +31 +32 + 45 + 68 +50 + 63 +80 +108 +126 +126
-20 32 -3 +5 +5 +5 +23 +3 +40 + 68 +172 +195 R0 SO0
+132 +132
+194 +220
+ 44 +70 +70 + 88 +122 +150 +150
- - B - 0 0 B +26 +44 +78 +199 +225 o0 £20
+155 +155
+225 + 255
+50 +80 +80 +100 + 138 +175 +175
- - - : 0 0 - +30 +50 + 88 +235 +265 630 800
+185 +185
+ 266 +300
+56 +90 +90 +112 +156 + 210 +210
- - - - 0 0 +30 + 46 +100 +276 +310 e Lot
+220 +220
+316 +355
+ 66 +105 +106 +132 +186 +250 +250
- - - - 0 0 ) +40 + 66 +120 +326 +365 LCCC (=2
+ 260 + 260
+378 +425
+78 +125 +126 + 156 + 218 +300 +300
- - - - 0 0 ) +48 +78 +140 + 408 + 455 (=S o
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+ 462 +520
+92 + 150 + 150 +184 +262 +370 +370
- - - - 0 0 +58 +92 +170 + 492 +550 oo 20
+ 400 + 400
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6. Ekler

Ek Tablo 2 “Yatak Caplan icin Toleranslar”

53
+40

(A



5

Cap
siniflandirma (mm)
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Notlar
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MOTION & CONTROL"

NSK Satis Ofisleri - Avrupa, Ortadogu ve Afrika

Tirkiye

NSK Rulmanlari Orta Dogu Tic. Ltd. Sti.
Cevizli Mah. D-100 Guney Yan Yol
Kuris Kule Is Merkezi No:2 Kat:4

Kartal - Istanbul

Tel. +90 216 5000 675
Fax +90 216 5000 676
turkey@nsk.com

Almanya, Avusturya, isvicre,

iskandinav Ulkeleri
NSK Deutschland GmbH
Harkortstraf3e 15

40880 Ratingen

Tel. +49 (0) 2102 4810
Fax +49 (0) 2102 4812290
info-de@nsk.com

Fransa & Beneliiks

NSK France S.A.S.
Quartier de I'Europe

2, rue Georges Guynemer
78283 Guyancourt Cedex
Tel. +33 (0) 130573939
Fax +33 (0) 130570001
info-fr@nsk.com

Guney Afrika

NSK South Africa (Pty) Ltd.
25 Galaxy Avenue

Linbro Business Park
Sandton 2146

Tel. +27 (011) 458 3600
Fax +27 (011) 458 3608
nsk-sa@nsk.com

ingiltere

NSK UK Ltd.

Northern Road, Newark
Nottinghamshire NG24 2JF
Tel. +44 (0) 1636 605123
Fax +44 (0) 1636 643276
info-uk@nsk.com

ispanya

NSK Spain, S.A.

(/ Tarragona, 161 Cuerpo Bajo
23 Planta, 08014 Barcelona
Tel. +34 93 2892763

Fax +34 93 4335776
info-es@nsk.com

italya

NSK Italia S.p.A.

Via Garibaldi, 215
20024 Garbagnate
Milanese (MI)

Tel. +39 02 995 191
Fax +39 02 990 25 778
info-it@nsk.com

Ortadogu
NSK Bearings Gulf Trading Co.

JAFZA View 19, Floor 24 Office 2/3

Jebel Ali Downtown,

PO Box 262163

Dubai, UAE

Tel. +971 (0) 4 804 8205
Fax +971(0) 4 884 7227
info-me@nsk.com

Polonya & Orta ve Dogu Avrupa

NSK Polska Sp. z 0.0.
Warsaw Branch

Ul. Migdatowa 4/73
02-796 Warszawa
Tel. +48 22 64515 25
Fax +48 22 645 15 29
info-pl@nsk.com

Rusya

NSK Polska Sp. z 0.0.

Russian Branch

Office 1703, Bldg 29,

18! Line of Vasilievskiy Ostrov,
Saint-Petersburg, 199178

Tel. +7 812 3325071

Fax +7 812 3325072
info-ru@nsk.com

Latfen web sitemizi de ziyaret ediniz: www.nskeurope.com.tr
Global NSK: www.nsk.com
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