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Dunyanin onde gelen rulman, lineer teknoloji parcalari ve direksiyon sistemleri
ureticilerinden biri olarak; musterilerimizin hizli karar verme sureci, zamaninda
teslimat ve yerel hizmeti tercih etmesinden dolayi, hemen hemen her kitada, tretim
tesisleri, satis ofisleri ve teknoloji merkezleri ile faaliyet gosteriyoruz.

Avrupa

Afrika

NSK sirketi

NSK olarak faaliyetlerimize, 1916 yilinda ilk Japon Bu tesislerde sadece yeni teknolojiler gelistirmeye
rulman dreticisi olarak basladik. O tarihten bu yana, degil, ayni zamanda sUreclerimizin her adiminda,
surekli gelisip buyuyerek, sadece wriin portfoyumazi surekli kalite iyilestirmesine de odaklaniyoruz.

deqil, cok cesitli sektorlere sunmakta oldugumuz

hizmet cesitliligini de arttiriyoruz. Bu baglamda, Arastirma faaliyetlerimiz arasinda Grin tasarimi, cesitli
rulmanlar, lineer sistemler, otomotiv endustrisinde analitik sistemleri kullanan simalasyon uygulamalari ve
kullanilan bilesenler ve mekatronik sistemler rulmanlar icin farkli celik ve yag turlerinin gelistiriimesi
gelistiriyoruz. Avrupa, Amerika ve Asya'daki arastirma de yer almaktadir.

ve (retim tesislerimiz global bir teknoloji adi ile
birbirlerine baglanmistir.



Guvene dayali ortaklik -
kaliteye dayali guven

NSK'nin toplam kalite anlayisi; NSK Teknoloji Merkezleri'nden olusan Global Teknoloji
agimizin yarattigi sinerji, yuksek kalite gerekliliklerimizi nasil yerine getirdigimizin

orneklerinden biridir.

NSK, uzun yillardir makine parcalari konusunda patent surekli kalite iyilestirmesine de odaklaniyoruz.
uygulamalarina sahip sektor lideri sirketlerden biridir. Dinya NSK ile ilgili daha kapsamli bilgi edinmek icin
genelindeki arastirma merkezlerimizde sadece yeni www.nskeurope.com.tr internet sitemizi ziyaret edebilir
teknolojiler gelistirmekle kalmiyor, ayni zamanda triboloji, ya da bize +90 216 4777111 numaral telefondan
malzeme teknolojileri, analiz ve mekatronik ulasabilirsiniz.

alanlarindaki entegre teknoloji platformlarina dayali
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1. Demiryolu Araclari icin Aks Rulmanlari




Aks Rulmanlarinin Ozellikleri

Demiryolu araclarinin aks rulmanlari, arac adirhginin statik ve dinamik radyal yiklerinin yani sira, ray badlantilari, makaslar

ve bazen de apletiler nedeniyle radyal darbe yuklerine maruz kalir. Trenler, egimli raylarda giderken veya kivrilma hareketi
yaparken lateral hareketler nedeniyle olusan eksenel yikleri de alabilirler. Bu yuklerin tima birlikte, aks rulmanlarini etkileyen
karmasik kombinasyonlar olusturur. Bu nedenle aks rulmanlari sadece aks yataginin boyutsal gereklilikleri ve rulman kutusu
geometrisi degil, ayni zamanda bu karmasik yuk kosullari da dikkate alinarak tasarlanmalidir. Ayrica, aks rulmanlari demiryolu
operasyonlarinin guvenliginde énemli bir rol oynadidr icin, kontrol etmek amaciyla periyodik olarak demonte edilirler. Bu
nedenle, demontaj, denetleme ve yeniden montaj icin basit ve givenilir prosedirler de 6nemli tasarim etkenleridir. NSK,
engin teknik bilgisini ve deneyimini kullanarak cok cesitli aks rulmanlari tasarlamis, imal etmis ve tedarik etmistir.

Her turun ozel becerisine gore, demiryolu araclarinin akslarinda konik makarali rulmanlar, oynak makarali rulmanlar ve silindirik
makarali rulmanlar dahil her tir radyal makarali rulman kullanilmistir.

Calisma verimliligini arttirmak amaciyla rulmanlar daha uzun denetleme araligi, basitlestirilmis bakim prosediirleri ve rulman
bilesenleri ile komsu parcalar arasinda arttinlmis bitinlesme sunmalidir. Bu ihtiyaclari karsilamak icin, gelismis sizdirmaz
cihazlari bulunan birlestiriimis rulmanlar piyasaya surialmustir ve su anda modern demiryolu araclarinda yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Aks Rulmanlarinin Tarleri ve Uygulamalar
Su anda kullanimda olan aks rulmanlari, rulman tipine ve sizdirmazlik tertibatina gore asagidaki alti grupta siniflandirilir:

» RCT Rulmanlari (Keceli Temiz Doner U¢ Kapakli Konik Makarali Rulmanlar)

» RCC Rulmanlari (Keceli Temiz Doner Uc Kapakl Silindirik Makarali Rulmanlar)
» Oynak Makarali Rulmanlar

» Bilyali rulmanlarla birlestirilmis silindirik makarali rulmanlar

» Omuzlu silindirik makarali rulmanlar

» Konik Makarall Rulmanlar

Yeterli yuk tasima kapasitesini saglamak icin, bu turlerin hepsi genellikle cift sirali sekilde imal edilir.
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2. RCT Rulmanlari (Keceli Temiz Doner Uc Kapakli
Konik Makarali Rulmanlar]

Gresin bozulmasinin ve sizmasinin dnlenmesinin yani sira, grese su ve dider yabanci maddelerin karismasinin engellenmesi,
rulmanda sorun ¢cikmasini 6nlemek ve bakim araliklarini uzatmak acisindan cok énemlidir. Rulman keceleri bunu saglamanin
en iyi yoludur.

RCT rulmanlari, etrafinda bulunan bilesenlerle butunlesmistir ve gelismis bir sizdirmazlik mekanizmasina sahiptir. Boylece,
benzersiz bir performans, saglamlik ve tasima kolaylidi sunarlar. NSK RCT in¢ serisi Amerikan Demiryolu Birlidi (AAR -
Association of American Railroads) tarafindan, yik vagonu akslarinda kullanim icin onaylanmistir ve tim dinyada yaygin
olarak kullaniimaktadir. Japonya'da, RCT rulmanlari uzun suredir konteyner vagonu aks rulmanlarinda kullaniliyor ve mukemmel
performansi ve saglamligi sayesinde kullanicilar arasinda sayqinlik kazanmistir. Son zamanlarda, RCT rulmanlari Shinkansen
trenleri ile geleneksel elektrikli ve dizel trenlerin yeni modelleri dahil cok cesitli uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Asagida mevcut RCT Rulmanlarinin 6zellikleri ve kullanimlari ana hatlariyla 6zetlenmistir:

1. RCT rulmanlan genellikle, bir uc kapak, kapak vidalari, uc kapagi sabitlemek icin bir kilitleme plakasi, bir kece asinma bilezigi,
cift sirali konik makarali rulman ve bir destek bileziginden olusur. En son cesitler, kece asinma bilezidi olarak da gorev yapan bir
destek bilezigine sahiptir.

2. Aksin denetlenmesi veya tekerledin yeniden islenmesi icin yerinden cikartiimasi gerektiginde, kapak vidalan gevsetilip
uc kapak cikartilarak kolayca yerinden cikartilabilir. En son yapilan degisiklikle, aksin ucuna erisimi daha da kolaylastirmak
amaciyla tasarlanmis daha kictk kaucuk bir kapak dahil edilmistir.

3. Kece muhafazalarina monte edilmis yag keceleri dis bilezigin her iki ucundan bastirarak takilmistir ve belirlenen gecme
toleransi ve basincla, kece asinma bileziklerine temas eder. Bu keceler yay yukli temash kecelerdir. Gresin sizmasini ve

rulmanin icine su ve yabanci maddelerin girmesini 6nleyebilirler. Kece, cogu durumda nitril veya akrilik kaucuktan yapilmistir
ancak Shinkansen trenlerinde oldugu gibi yiksek hizli uygulamalar icin florik kaucuktan da yapilabilir.

AT E]E

sekil 2-1 RCT




4. Rulmanin icinde, rulmanin kece dudaklari da dahil, ic hacminin yaklasik yarisindan dcte birine kadar olan miktara esdeger
gres koyulmustur. Rulmanin hizmet stresi boyunca gresin degistiriimesi gerekmez. Aks rulmanlari icin NLGI 2 numarali gres
kullanilir. Lityum veya sodyum gres en yayqin olarak kullanilandir. Lityum-kalsiyum bilesenli veya re tabanl gres gibi diger tir
gresler hiz, yik ve bakim sikligi gibi rulman kosullarina bagli olarak kullanilabilir.

5. RCT rulmanlaninin montaji ve demontaji 6zel amacli aletler kullanilarak presle yerlestirme veya bastirarak cekme ile
gerceklestirilir. Presle yerlestirme islemi, uygulanan yukin yani sira, aks yatadi ve rulmanin ic bileziginin silindir capi arasindaki
gecme toleransi ile kontrol edilir.

6. RCT rulmanlar tarafindan desteklenen akslara sahip bojilerin montaji icin, siradan rulmanlar icin yaygin olarak kullanilan

rulman kutularinin yerine kovan tipi adaptorler kullanilir. Bu tur adaptorlerin kullaniimasi bojinin adirlhdini azaltabilir ve
duzenedin daha kolay calismasini saglayabilir.

Kege Asinma Bilezigi Dis Bilezik

Kece Destek Bilezigi
Kapak Vidasi
Kilit (@
Plakasi N
Uc Kapak/
e
L I —
ic Bilezik Kafes
Ara Pul Makara
sekil 2-2 RCT sekil 2-3 RCT
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2. RCT Rulmanlar '
. | (Keceli Temiz D&
Konik Makarali Rulmanlar] @ Doner He fapaid
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Temel Dinamik Yik Degeri Temel Statik Yik Degeri

; . o) ™) Kitle (kg) yaklasik Ana Uygulama
55 80 297,000 480,000 14.5 Elektrikli vagon
105 135 470,000 940,000 22.4 Yk Vagonu
140 n7 650,000 1,150,000 25.7 Shinkansen
80 113 550,000 1,060,000 21.8 Elektrikli Vagon
100 120 605,000 1,110,000 263 Elektrikli Vagon
100 120 605,000 1,110,000 251 Elektrikli Vagon
100 120 650,000 1,180,000 27.0 Elektrikli Vagon
85 105 745,000 1,270,000 27.0 Dizel Vagon
112 110 690,000 1,090,000 353 Dizel Vagon
98 117 710,000 1,250,000 30.9 Skinkansen
3 135 645,000 1,290,000 26.6 Yik Vagonu
120 117 750,000 1,250,000 35.9 Elektrikli Vagon
125 100 845,000 1,530,000 37.6 Elektrikli Vagon
146.5 117 780,000 1,310,000 31.8 Skinkansen
145 113 815,000 1,300,000 375 Elektrikli Vagon
203 17 855,000 1,410,000 38.7 Skinkansen
181 117 800,000 1,290,000 37.8 Shinkansen
115 139 660,000 1,350,000 311 Yik Vagonu
168 100 765,000 1,410,000 34.0 Elektrikli Vagon
115 140.7 820,000 1,550,000 37.4 Elektrikli Vagon
203 n7 720,000 1,230,000 35.6 Shinkansen
202 119 960,000 1,610,000 46.4 Shinkansen
200 140 1,040,000 1,850,000 53.0 Shsnkansen
245 140 1,040,000 1,850,000 55.0 Shinknsen
95 125 895,000 1,620,000 29.8 Yiik Vagonu (Cin)
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2. RCT Rulmanlari (Keceli Temiz Doner Uc Kapakli
Konik Makarali Rulmanlar]

in¢-Serisi RCT Rulmani Birim Tablosu

:
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Sinif Dizenek No Temel Olciiler (mm)

d D F T L

101.6000 165.1000 91 114 54.40

B (4% x 8) J361X
4.0000 6.5000 319 4% 2.4
- 119.0620 195.2620 109 143 105.70
4.6875 7.6875 455 5% 416

C(5x9)

119.0620 195.0000 103 132 94.10

J362x1
4.6875 7.6772 4 5174 3.71
131.7500 207.9620 114 152 116.80

J363x1
51875 8.1875 1% 6 460

D (5% x 10)

131.7500 210.0000 103 132 96.40

J363X1
51875 8.2677 46 51354 3.80
144.4500 220.662 121 164 12750

J-364%
- 5.6870 8.6875 43 676 5.02

X

144.4500 220.000 109 140 104.00

J-364x1
5.6870 8.6614 495 5394 4.09
1571500 252.4120 137 184 14330

J-365x
61870 9.9375 5% T 5.64

F (6% x12)

1571500 250.0000 125 160 119.10

J-365x1
61870 9.8425 4295 61%4 469
177.7880 2762250 135 186 144.80

G (7 x 14) J-366X

6.9995 10.8750 5% The 570




Metrik-Seri RCT Rulmani Birim Tablolari

T

== -1

Dis taraf, Labirent Tipi ic taraf, Temash Kece Tipi ic taraf, Labirent Tipi

Dis Taraf, Labirent Tipi

Rulman Temel Olciler (mm)

Numarasi d D T M (Maks) Kapak Vidasi dq R F E
JT120A 120 195 132 110 g}g%aﬁg 138.162-138.122 80 90 75
JTI30A 130 210 132 2 (Aé\)gj“zj_,\?g 150.174-150.134 80 95 75
JT140A 140 220 140 118 g‘)g%aﬁg 160.174-160.134 100 100 80

M20 x 2.5-6H
JTI50A 150 250 160 132 (3/4-10UNC) 170.186-170.146 100 105 90
ic taraf, Temash Kece Tipi ic taraf, Labirent Tipi
Rulman Temel Olgiiler (mm) Rulman Temel Olgiiler (mm)

Numarasi d D T E Numarasi d D T F
JT120A 120 195 132 103 JT120A 120 195 132 90
JT130A 130 210 132 103 JT130A 130 210 132 90
JT140A 140 220 140 109 JT140A 140 220 140 95
JTI50A 150 250 160 124 JT150A 150 250 160 105
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3. RCC Rulmanlari (Keceli Temiz Doner Uc Kapakll

Silindirik Makarali Rulmanlar)

Conta Dis Bilezik
Kece Asinma Bilezidi
Avyar Vidasi

)

Bosluk

gy

Destek Bilezigi

Kaucuk

Kapak _—‘ I
e A %ﬂ\
L —
Kilit Plakas! \

| \
Uc Kapak Ara Bilezik Makara

ic Bilezik
Sekil 3-1 RCC
E
j L ﬁﬂ _/ B
= |
#d ) )
F G
o B
jﬁﬁgﬂﬂ L
‘ T
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RCC Rulmani Tablosu

Temel Olciiler (mm) Temel Dinamik Temel Statik

DﬁzNe:ek Yik Degeri  Yiik Degeri Ki.’lt:(el (ka) Ana Uygulama
d D T B J E F G (N) (N) yaklasl
J-580A 100 195 150 175.0 130 — 120 105 670,000 1,040,000 27.0 Elektrikli vagon
J-4478 110 220 160 154.0 170 = 135 140 875,000 1,370,000 43.9 Elektrikli Vagon
J-577 110 220 170 182.0 140 210.0 128 12 875,000 1,370,000 39.7 Elektrikli Vagon
]-4808 120 240 160 164.0 150 197.0 128 112 935,000 1,450,000 55.8 Elektrikli Vagon
J-504 120 195 140 134.0 155 176.0 135 132 545,000 915,000 28.6 Elektrikli Vagon
J-556B 120 240 170 180.0 168 218.0 130 125 1,020,000 1,580,000 553 Dizel Vagon
J-566 120 195 142 132.0 155 — 118 140 515,000 855,000 23.8 Yk Vagonu
J-574 120 240 160 162.0 168 193.0 158 113 935,000 1,420,000 51.2 Elektrikli Vagon
J-574A 120 240 160 162.0 168 196.0 120 125 935,000 1,420,000 52.0 Elektrikli vagon
J-587 120 220 150 141.5 155 175.5 110 113 700,000 1,110,000 335 Elektrikli Vagon
J-590 120 230 150 142.0 155 171.0 134 113 830,000 1,290,000 37.8 Elektrikli vagon
J-594 120 230 150 142.0 155 171.0 145 113 830,000 1,290,000 39.0 Elektrikli Vagon
J-605 120 220 175 182.0 140 210.0 128 112 850,000 1,430,000 35.9 Elektrikli Vagon
J-802 120 240 170 182.0 150 205.0 128 112 1,020,000 1,580,000 50.0 Elektrikli Vagon
]-803 120 220 175 182.0 150 210.0 128 112 850,000 1,430,000 353 Elektrikli Vagon
J-805 120 220 155 157.0 150 190.0 113 100 765,000 1,250,000 313 Elektrikli Vagon
J-806 120 220 160 172.0 160 200.0 128 112 765,000 1,250,000 33.0 Elektrikli vagon
J-809 120 220 145 145.0 155 171.0 145 117 700,000 1,120,000 36.0 Dizel Vagon
J-810A 120 220 160 185.5 145 — 128 104 765,000 1,250,000 31.6 Elektrikli Vagon
J-811 120 220 160 204.0 150 242.0 128 112 815,000 1,320,000 36.1 Elektrikli Vagon
)-817 120 220 175 175.0 144 197.0 118 13 850,000 1,430,000 317 Elektrikli Vagon
J§555) 130 260 180 182.0 160 215.0 128 112 1,030,000 1,610,000 62.0 Elektrikli Vagon
J-567 130 250 170 170.0 165 208.0 95 135 1,030,000 1,610,000 55.4 Yk Vagonu (Cin)
J-578 130 260 175 182.0 160 212.5 128 112 1,030,000 1,610,000 59.8 Elektrikli Vagon
J-589 130 240 160 160.0 170 188.0 131 116 825,000 1,310,000 42.7 Elektrikli vagon
Elektrikli Lokomotif
J-801 130 240 160 160.0 165 188.0 16 105 825,000 1,310,000 43.8 . .
Dizel Lokomotif
]-807 130 240 160 160.0 160 188.0 118 112 825,000 1,310,000 499 Elektrikli vagon
)-816 130 240 160 160.0 160 188.0 100 112 825,000 1,310,000 39.9 Elektrikli Vagon
J-814 130 230 160 185.5 155 — 128 104 800,000 1,340,000 35.9 Electric Car
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. Silindirik Makarali Rulmanlar




Silindirik makarali rulmanlarin temel avantajlari, yiksek hiz kapasitesine sahip olmasi,

bakiminin kolay yapilabilmesi ve eksenel harekete olanak saglama veya engelleme
becerisine sahip olmasidir.

1. Silindirik Makarali Rulmanlarin Ozellikleri

Konik veya oynak makarali rulmanlar ile karsilastirildiginda, silindirik makarali rulmanlarin yatakli rulmanlar olarak cok sayida
qclt avantajlarr vardir. Bunlar:

» Ayni yik kapasitesi icin dis capi daha kuctktir ve agirhdr daha azdir.

» Bakimi ve kontroli kolaylastiran montaj ve demontaj islemleri daha kolaydir.

» Daha dustk sirtinme katsayisi nedeniyle hiz kapasitesi daha yuksektir.

» Eksenel bosluklarinin serbestce ayarlanmasina olanak saglarlar.

2. Bilyali Rulmanlarla birlestirilmis Silindirik Makarali Rulmanlar
Genellikle, eksenel yiikler, rulman kutusu 6n kapadi ile aks ucu arasina yerlestirilen sabit bilyali rulmanlar veya egik bilyali
rulmanlar gibi tek sirali bilyal rulmanlarla tasinir.

3. Omuzlu Silindirik Makarali Rulmanlar

UIC tipi olarak belirtilen ve Avrupa’da standartlastiriimis bu tur bir rulmanlarda, eksenel yikler dis ve ic bilezik omuzlari ve
makara uclari tarafindan tasinir. Bilyali rulmanlar ile birlestirilen silindirik makarali rulmanlar ile karsilastirildiginda bu tar, bilyall
rulman yoklugu sebebiyle daha basit ve kompakt yatak yapisi sunar.

DEMIRYOLU TASITLARI iCIN RULMANLAR 17



4. Silindirik Makarali Rulmanlar

Eksenel Yiikleri tasimak icin Omuzlu Cift Sirali Silindirik

Makarali Rulmanlar

18
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Eksenel Yikleri tasimak icin Egik Bilyali Rulman ve

Tamponlu Aks Kutusu

-

Eksenel Yiakleri tasimak icin Makara kilavuz omuzlu

Aks Kutusu
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Eksenel Yiikleri tasimak icin Makara kilavuz omuzlu Eksenel Yiikleri tasimak icin sabit bilyali rulmanlar ve
Aks Kutusu (UIC standart tip) konik disk yaylari ile Aks Kutusu

I

N T

Eksenel Yiikleri tasimak icin Tek i¢ Bilezikli
Aks Kutusu
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4. Silindirik Makarali Rulmanlar

Silindirik Makarali Rulman Tablolari

A Tipi

wuman Nomaest R B . ettty i
2U85-1 85 155 105 125 400,000 605,000 9.6
2U95-1C 95 170 105 125 440,000 690,000 13
2U100-1 100 180 120 130 500,000 795,000 137

2U100-2A 100 190 130 140 690,000 1,100,000 17.2
JGA 110 225 140 150 835,000 1,230,000 28.2
)33 110 200 160 180 720,000 1,190,000 23.1
jaio 110 225 140 180 935,000 1,430,000 28.4
Jcan 120 240 160 180 1,020,000 1,580,000 355

2U110-2 110 230 150 160 935,000 1,430,000 32.6

2U110-3 110 220 160 180 945,000 1,510,000 30.5

2U110-7A 110 225 140 150 935,000 1,430,000 285

2U120-4 120 250 140 140 1,070,000 1,610,000 34.6
2U120-6A 120 240 160 180 1,020,000 1,580,000 35.6
2U120-7 120 220 160 180 850,000 1,430,000 28.2

JC5A 130 260 160 180 1,080,000 1,710,000 434

jc18 130 260 160 205 1,080,000 1,710,000 44.8
2U130-2A 130 260 160 180 1,080,000 1,710,000 434
2U130-5 130 220 160 180 790,000 1,390,000 253
2U130-6 130 240 160 180 990,000 1,650,000 345
2U140-2 140 280 185 205 1,440,000 2,260,000 56.7
160JRX01 160 280 160 180 1,060,000 1,730,000 431
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B Tipi | T |

éD
bd B
2P85-1 85 150 120 130 365,000 585,000 8.8
90JRUO1 90 160 120 130 355,000 530,000 8.6
2P110-4MA 110 225 140 150 935,000 1,430,000 27.4
2P120-6MA 120 240 160 180 935,000 1,450,000 35.0
JC9 130 280 210 215 1,440,000 2,250,000 615
)29 130 270 210 215 1,280,000 2,000,000 56.0
)C9-2 133 280 210 215 1,440,000 2,250,000 60.4
160J)RUOT 160 260 140 140 820,000 1,460,000 29.0
170JRUOT 170 340 230 230 1,660,000 2,760,000 97.9
CTipi
\ ’ \
D ‘
bd B

JQ2A 110 235 160 180 935,000 1,430,000 35.4
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4. Silindirik Makarali Rulmanlar

Silindirik Makarali Rulman Tablolari

D Tipi

2/100-1

560,000

915,000

15.2

E Tipi

85JRJ02
90JRJ01
110JRJ01

2110-2
120)R)01

21201

2J120-3M

110

120

120

120

150
160
200

220

220

240

240

|
T

190

183

190

180

365,000
355,000
625,000

875,000
850,000

935,000

935,000

585,000
530,000
995,000

1,370,000
1,430,000

1,450,000

1,450,000

8.7
93
19.9

316

295

38.1

37.2
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F Tipi [ T
@D
¢d B
2J110-1 110 225 70%2 150 935,000 1,430,000 284
120)RJ02A 120 240 160 180 935,000 1,450,000 36.0
G Tipi ‘ T 1

2M110-3A 0 220 160 154 875,000 1,370,000 28.9
M09 20 u0 180 18 935,000 1450,000 387
120)RF02 120 220 160 165 850,000 1,430,000 28.0
2M130-1 130 270 153 135 820,000 1,140,000 392
2M150-3 150 270 153 135 790,000 1,220,000 353
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4. Silindirik Makarali Rulmanlar

Silindirik Makarali Rulman Tablolari

H Tipi

bd

|

wlnan Numarost TR B . e
JC14 130 260 160 160 1,140,000 1,840,000 46.6
I Tipi T
H
éD
od B l
R B . ot voreatentn ekt
95JRTO1 95 190 125 130 800,000 1,340,000 15.7
95JRT02 95 170 115 125 440,000 685,000 1.4
20100-1 100 200 170 170 650,000 1,030,000 24.8
JC6K 110 220 172 180 790,000 1,190,000 30.5
2010-1 110 220 180 185 875,000 1,370,000 31.8
)12 120 240 176 180 1,020,000 1,580,000 38.1
)C34 120 230 165 170 945,000 1,460,000 31
)@35 120 225 165 170 875,000 1,380,000 30
120JRTO1 120 240 180 185 935,000 1,450,000 37.8
120)RT04 120 220 160 165 810,000 1,340,000 283
20120-4 120 240 180 185 935,000 1,450,000 381
20120-1 120 220 180 183 850,000 1,430,000 29.8
20120-12 120 220 180 185 850,000 1,430,000 29.9
)38 125 235 165 170 945,000 1,470,000 321
Jj21 130 260 180 205.5 1,030,000 1,610,000 46
)G37 130 265 166 166 1,140,000 1,700,000 43.4
130JRTO1 130 260 180 185 1,030,000 1,610,000 45.6
130JRTO8 130 235 165 170 895,000 1,520,000 321
20130-6 130 260 180 185 1,030,000 1,610,000 457
20130-7 130 240 180 185 915,000 1,490,000 353
20140-1 140 250 155 160 865,000 1,480,000 335
170JRTO1 170 340 230 230 1,660,000 2,760,000 99.4




) Tipi

1

T

bd

jca7x 120 230 150 177 935,000 1,440,000 303
JC400K 120 230 150 177 885,000 1,340,000 306
K Tipi -

J130-5/U130-
5DB+KL38

130 240

198

(80 % 2)

204

880,000 1,450,000 383
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4. Silindirik Makarali Rulmanlar

L Tipi

I

J110-2/UT10-408 110 215 732 732 800,000 1240,000 254
J120-1/U120-2 120 240 80 %2 802 960,000 1500,000 351
J120-1D/U120-20 120 240 80 %2 802 960,000 1500,000 354
4272411527247 120 240 802 802 910,000 1,400,000 351
JCT30M 130 250 160 160 1,030,000 1,610,000 380
QN61/157261 130 250 802 802 1,030,000 1,610,000 36.9
J130-3/UT30-4 130 250 80 %2 802 1,030,000 1,610,000 371
J150-5/U150-2 150 270 v | (3002 1,020,000 1,700,000 010




Eksenel Yikler icin Bilyali Rulman Tablosu

¢p ———19d oD —— 1 ¢d 90 ——{—1 ¢d
Sabit Egik Dort Noktadan Temash
Rulman Numarasi Temel Olcler (mm) Temel Dinamik  Temel Statik ~ Kitle (kg) Radyal Makarali Rulman
Sabit Edik d D B r n Yik Degderi (N) Yik Degeri (N)  yaklasik Eslesme Ornekleri
B8 — 70 150 35 35 — 99,500 68,000 2.56 )2, )G3, )C10
JBBA — 70 150 35 35 — 99,500 68,000 2.56 )2, 2U95-1
6314 — 70 150 35 35 — 104,000 68,000 2.56 Jjan
6315 — 75 160 37 35 — 113,000 77,000 3.05 20100, JA1
— JB1D 85 180 4 4.0 2.0 121,000 93,000 4.30 J@2, )
— JB1E 85 180 1 4.0 2.0 141,000 116,000 4.80 J@2, )
6220 — 100 180 34 35 — 122,000 93,000 3.15 20110, 20130, JC1
— B2 100 215 47 4.0 2.0 170,000 138,000 6.60 20140
6320 — 100 215 47 4.0 - 173,000 141,000 7.00 JC5
— 83 110 215 47 4.0 2.0 165,000 142,000 6.40 JG5
— B5” 110 215 47 4.0 — 179,000 167,000 6.80 JC5
)B4 — 125 260 55 4.0 — 207,000 185,000 13.00 )G9
B9 — 125 250 55 4.0 — 186,000 162,000 11.90 )29

* Dort noktadan temasli bilyali rulman
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H. Konik Makarali Rulmanlar

Konik makarali rulmanlar radyal ve eksenel yikleri es zamanli olarak tasiyabilir ve bu
nedenle rulmanin ve bitisigindeki parcalarin tasariminin kompakt olmasina olanak verirler.
Ancak bu rulman tipinin dizgin performans gostermesi icin hassas bir ic bosluk ayarlamasi

yapilmasi gerekir.

— L

Sekil 5-1 Sirt Sirta Diizenleme Sekil 5-2 Yiiz Yiize Diizenleme

Konik makarali rulmanlar, ikili takimlar halinde veya cift sirali dizende (iki sira makara icin, tek bir ic veya dis bilezik vardir)
kullaniir. iki tor cift sirali duzenleme vardir: sirt sirta (Sekil 5-1) ve yiiz yiize (Sekil 5-2). Agir moment yiiklerinin beklendigi,
demiryolu araclarinin aks uygulamalari icin, yik merkezleri arasinda daha fazla mesafe sunan (11>12), sirt sirta dizenleme
tercih edilir.

Makaralar yik altinda donerken, yuklerinin bir kismi ic bilezigin buyuk omzuna aktarilir. Makaralar omuzla, kayar kontagi korur ve
omuz tarafindan yonlendirilir. Bu durum, bu rulmanlarin sirtinme katsayisinin silindirik rulmanlarin sirtinme katsayisindan daha
yuksek olmasina neden olur. Ancak son zamanlarda, yuzey puruzloligu ve temas geometrisindeki gelismeler, akslar icin konik
makarali rulmanlar ile ilgili sirtinme sorunlarini neredeyse tamamen ortadan kaldirmistir.

Bu tdr bir aks rulmani arka kapak ile rulman kutusu arasinda kece olacak sekilde tasarlanabilir veya, RCT rulmanlarindaki kesitte
anlatildigr gibi, dahili keceli bir yapilari da olabilir.
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90 9d

ATipi B Tipi
Konik Makarali Rulman Tablosu
simif NRulman Rulman Temel Oliler (mm) Te"mel I?ina.lmik IemeI“Ste!tik Katle (kg) Ana Uygulamalar
umarasi Tipi d D T B Yk Degeri (N) Yuk Degeri (N) yaklasik

110 T10KBE2201+L A 110 220 115 145 820,000 1,350,000 23.6 Celik Tesisi icin D.yolu Araci
120 120KBE2001+L A 120 200 84 100 515,000 885,000 11.3 Celik Tesisi icin D.yolu Arac
120 120KBE5S2X+L A 120 215 109 132 720,000 1,170,000 18.3 Celik Tesisi icin D.yolu Araci
120 121 A 120 220 130 155 860,000 1,480,000 235 Shinkansen

130 130KBE2302+L A 130 230 15 145 850,000 1,480,000 234 Celik Tesisi icin D.yolu Araci
140 140KBE2302+L A 140 230 110 140 820,000 1,550,000 20.5 Celik Tesisi icin D.yolu Araci
140 140KBE2701A+L A 140 270 95 120 870,000 1,440,000 293 Celik Tesisi icin D.yolu Arac
140 )18 B 140 280 170 210 1,170,000 1,920,000 50.0 Elektrikli Lokomotif

150 150KBE2502+L A 150 250 95 15 745,000 1,320,000 20.2 Celik Tesisi icin D.yolu Araci
160 160KBE2701A+L A 160 270 120 140 990,000 1,880,000 31.0 Celik Tesisi icin D.yolu Araci
170 170KBE2802A+L A 170 280 130 150 1,110,000 2,160,000 333 Celik Tesisi icin D.yolu Araci
180 180KBE3401+L A 180 340 140 180 1,410,000 2,510,000 68.1 Celik Tesisi icin D.yolu Araci
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6. Oynak Makarali Rulmanlar

Oynak makarali rulmanlar sadece agir radyal yukleri tasimakla kalmaz, ayni zamanda bazi
eksenel yukleri de herhangi bir yonde tasiyabilir. Bu rulmanlarin mikemmel radyal yuk
tasima kapasitesi vardir ve agir yukler veya darbe yukleri oldugunda kullanilmalari uygundur.

1. Tek oynak makaral rulman
Rulmanin, kendini ayarlayabilme o6zelligi sayesinde, rulman kutusunun, aks merkezi ile baglantili sekilde serbestce hareket
etmesine izin verilir. Tek bir oynak makarali rulman kullanildigi zaman, kanat tipi bir rulman kutusunun kullaniimasi tavsiye edilir.

2. iki oynak makarali rulman

Cift sirali yapida iki tane oynak makarali rulman kullanildigi zaman, rulmanin kendini ayarlayabilme becerisi kaybolur, ama daha
yuksek yuk tasima kapasitesi sunar. Bu rulman tirt, Avrupa“daki Uluslararasi Demiryolu Birligi (UIC - International Union of
Railways) tarafindan standartlastinildigr icin, ttm dinyada kullaniliyor.



Silindirik Cap

Oynak Makarali Rulman Tablosu

Temel Olgiler (mm)

Temel Dinamik Temel Statik

Rulman Numarasi

d D B () Yik Degeri N (Ibf) Yiik Degeri N (Ibf)

230092C 99.746 180 60.3 35 420,000 (94,000) 605,000 (135,000)

23220C 100.000 180 60.3 2.1 420,000 (94,000) 605,000 (135,000)

23122C 110.000 180 56.0 2.0 385,000 (86,500) 630,000 (141,000)
2.0

231255C 119.105 200 62.0 50 465,000 (105,000) 720,000 (162,000)

23124C 120.000 200 62.0 2.0 465,000 (105,000) 720,000 (162,000)

23224C 120.000 215 76.0 2.1 630,000 (142,000) 970,000 (218,000)

22324C 120.000 260 86.0 3.0 845,000 (190,000) 1,130,000 (253,000)

23126C 130.000 210 64.0 2.0 505,000 (113,000) 825,000 (186,000)
2.7

229750C 130.000 220 73.0 50 575,000 (129,000) 960,000 (216,000)

23226C 130.000 230 80.0 3.0 700,000 (158,000) 1,080,000 (243,000)

22326C 130.000 280 93.0 4.0 995,000 (223,000) 1,350,000 (305,000)
2.7

230906C 131.796 220 73.0 50 575,000 (129,000) 960,000 (216,000)
15

228285C 139.734 218 80.0 50 605,000 (136,000) 1,040,000 (235,000)

23128C 140.000 225 68.0 2.1 580,000 (130,000) 945,000 (212,000)

23228C 140.000 250 88.0 3.0 835,000 (187,000) 1,300,000 (292,000)
2.7

231019C 144.475 250 80.0 50 725,000 (163,000) 1,180,000 (266,000)
2.7

228708C 152.434 250 100.0 50 860,000 (193,000) 1,450,000 (325,000)
2.0

231481C 157174 270 86.0 c0 855,000 (192,000) 1,400,000 (315,000)

22228M 140.000 250 68.0 3.0 655,000 (147,000) 910,000 (205,000)
2.0

23026Ca3 130.000 200 52.0 50 400,000 (90,000) 655,000 (148,000)

22328 140.000 300 102.0 4.0 1,160,000 (260,000) 1,590,000 (360,000)

23120C 100.000 165 52.0 2.0 345,000 (78,000) 530,000 (119,000)

Not (1) "r" kolonundaki en yuksek ve en alt degerler radyal ve eksenel yonlere gore sirasiyla belirtilmistir.
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7. Cer Motorlari icin Rulmanlar



Makarali rulmanlar, elektrikli lokomotifler ve elektrikli vagonlarin tum cer motorlarinda

kullanilir. Montaj ve demontaj kolayliginin yani sira, yiksek hiz ve agir yiuk kapasiteleri
nedeniyle genellikle, silindirik makarali rulmanlar kullanilir. Kiicik motorlar olmasi

durumunda, sabit bilyali rulmanlar da kullanilabilir.

Cer Motoru Rulmanlari icin Ozellikler

1. Demiryolu araclarinin givenilirliginin ve emniyetinin yani sira, ekonomik sekilde calismasi icin 6zel dikkat gosterilmesi
gerekir.

2. Cer motoru rulmanlari asagidaki gibi zorlu kosullar altinda calisir:
» yiksek radyal ve eksenel yikler

» yUksek darbe yukleri

» yiksek hiz

» bakim yapiimadan uzatilmis calisma sureleri

3. NSK, yukarida belirtilen gereklilikleri yerine getirmek amaciyla asagidaki rulman sartnamelerini kullanir

» YUksek saflik icin rulman celiklerinin gazi vakumla giderilir.

» ic ve dis bilezikler, 6lct stabilizasyonu icin 1sil isleme tabi tutulmustur

» Yuvarlanma yollari her zaman stperfinis yapilmistir. Makaralarin doner ytzeyleri de stperfinis yapilmis veya tamburlanmistir.
Elektrikli lokomotifler icin yuksek yuk kapasiteli tasarim uygulanir.

Eksenel yik kapasitesini arttirmak amaciyla, silindirik makarali rulmanlara, konik omuz ve makara ucu yuvarlatmasi uygulanir (Sekil 7-1).
Daha iyi yaglama, sicaklik artisi kontroli vs icin makara kilavuzlu kafesler (Sekil 7-2) uyqulanir.

Titresim ve darbeler nedeniyle, ozellikle percinlerin gevsemesini 6nlemek amaciyla, yiksek dayanimli kafesler uygulanir.

Dis yuzey ve dis bilezidin her iki ug yizu de, elektrik atlamasini onlemek amaciyla seramik veya isiya dayanikli recine ile kaplanir.

~

~

~

~

~

— 80
NU315 (@ 75 x 0 160 x 37)
—@— Makara kilavuzlu kafes
o 60 F ——  Dis bilezik kilavuzlu
° - kafes
T
S a0
—— oz
=
S
2wt
0 ] 1 1 1 1
2000 4000 6000 8000 10000 12000
Donme hizi, rpm
Sekil 7-1 Omuz ve makara ucu tasarimi Sekil 7-2 Sicaklik artisinin karsilastirmasi
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7. Cer Motorlari icin Rulmanlar

Yalitilmis Rulmanlar 10 000

Cer motoru rulmanlarinin bakim yapiimadan ¢alismasini T K I‘\._
engelleyen en dnemli etken, rulmanlarda elektrik atlamasi 1000

olmasidir. NSK, elektrik atlamasini dnlemek amaciyla

seramik kaplama ve PPS recine kaplamali yalitiimis
rulmanlar gelistirmistir. Rulman sicakhidi ile seramik yalitimli
rulmanlarin yahtim direnci arasindaki iliski degerlendirilmistir.
Sonuc olarak, 110°C’ye kadar yalitim direncinde hicbir

bozulma gozlenmemistir. 110°C'nin Gzerinde bile, 100MQ
direnc korunmustur (Sekil 7-3).

-
=3
o

W Sabit Bilyali Rulman
A Silindirik Makarali Rulman

10

Yalitim direnci, MQ

1 1 1 1

0 40 80 120 160
Sicaklik, °C

sekil 7-3 Sicaklik ile yalitim direnci

Seramik Yalitimli Rulman PPS Yalitimli Rulman
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Elektrikli Lokomotif Cer Motorlari icin Rulmanlarla ilgili Tablolar

2xx Serisi (Serbest Uclu Rulmanlar)

A H

|
]

¢D od,|—— | ¢g "
Seramik Yalitiml
| \_____J Yalitimsiz

Silindirik Makarali Rulman (NU Tipi)

Sinir Boyutlar (mm) g Temel Dinamik ~ Temel Statik Kiitle (kg)
1 g
d D B d, r (min) Temel Numaralar i Tasanim(® Yik Degeri (N)  Yuk Degeri (N) yaklasik
120 215 40 143.5 21 NU224 E 320,000 395,000 6.3
130 230 40 153.5 3.0 NU226 E 345,000 425,000 7.9
Not (1) E: Yuksek Kapasite
3xx Serisi (Serbest Uclu Rulmanlar)
Sinir Boyutlari (mm) ] Temel Dinamik ~ Temel Statik Kitle (kg)
1 g
d D B d, r (min) Temel Numaralar i Tasanm(® Yik Degeri (N)  Yuk Degeri (N) yaklasik
90 190 43 1135 3 NU318 E 315,000 355,000 6.1
100 215 47 1275 3 NU320 E 380,000 425,000 8.6
110 240 50 143.0 3 NU322 E 425,000 485,000 11.5
120 260 55 154.0 3 NU324 E 530,000 610,000 15.0
165.0 B 655,000 795,000 18.8
130 280 58 4 NU326
167.0 E 615,000 735000 18.2
180.0 E 665,000 795,000 223
140 300 62 4 NU328
178.0 F 705,000 860,000 22.9
193.0 E 760,000 920,000 27.1
193.0 EA 715,000 855,000 26.8
150 320 65 4 NU330
190.5 J 800,000 985,000 273
190.0 L 790,000 970,000 275
160 340 68 204.0 4 NU332 E 860,000 1,050,000 315
180 380 75 231.0 4 NU336 E 985,000 1,230,000 435

Not (1) E, EA: Yuksek Kapasite Tip B, F, J, L: Ozel Tipler
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7. Cer Motorlari icin Rulmanlar

[—B—]

[N

oD ¢d, 4——-—— &d I

J Seramik Yalitimh
ti—ii Yalitimsiz

silindirik Makarali Rulman (NU Tipi)

4xx Serisi (Serbest Uclu Rulmanlar)

90 225 54 1235 4 NU418 - 375,000 400,000 mns
105 260 60 1445 4 NU421 - 495,000 555,000 173
160 400 88 226.0 5 NU432 1,000,000 1,220,000 613

22xx Serisi (Serbest Uclu Rulmanlar)

100 180 46 119 21 NU2220 EA 320,000 425,000 53

Not (1) EA: Yuksek Kapasiteli Tip
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<

r r r
T b, D ‘ %D
oD, ¢d, -—1—¢d ¢d, - D, ¢d, - éd ¢d, 11

1~ Seramik Yalitimh Seramik Yalitimh

i
I

v Yalitimsiz Yalitimsiz
Silindirik Makarali Rulman (NH Tipi) Silindirik Makarali Rulman (NUP Tipi)
sinir Boyutlan (mm) Temel - 1) Temel Dinamik Temel Statik Kitle (kg)
Numaralar '¢ Tasanm(® Yik Degeri (N) Yk Degeri (N) aklasik
d, dy D B d D, B by  r(min) NU e et B Yakas
60 130 3 77.0 842 | 155 9.0 2.1 NH312 — 124,000 126,000 23
65 140 33 835 910 170 100 21 NH313 = 143,000 151,000 29
70 150 35 90.0 980 | 175 100 21 NH314 — 158,000 168,000 34
75 160 37 955 1042 165 1.0 21 NH315 £ 240,000 263,000 42
75 160 37 950 1042 — - 21 NUP315 3 240,000 263,000 3.9
80 170 39 1010 118 170 110 21 NH316 E 256,000 282,000 50
1150 1250 | 210 — 240,000 265,000 6.8
90 190 83 12,0 3.0 NH318 ' '
135 1242 | 185 £ 315,000 355,000 6.8
115.0 1250 B 240,000 265,000 63
20 190 s 1135 1242 B B 30 NUP318 3 315,000 355,000 63
1295 | 1405 | 225 A 310,000 355,000 95
100 215 47 1295 | 1405 | 225 | 13.0 3.0 NH320 B 310,000 355,000 95
1275 1390 | 205 £ 380,000 425,000 9.6
110 240 50 1430 1550 220 140 3.0 NH322 E 425,000 485,000 12.9
120 260 55 1540 | 1685 | 235 | 14.0 3.0 NH324 - 475,000 550,000 16.6
182.0 = 560,000 665,000 202
130 280 58 167.0 240 140 40 NH326 ' '
181.0 E 615,000 735,000 201
140 300 62 180.0 | 1960 | 260 | 150 4.0 NH328 — 615,000 745,000 247

Not (1) E:Yuksek Kapasiteli A Tipi, B: Ozel Tipler, sirasiyla

Silindirik Makarali Rulmanlarin Standart Numaralar

Grmek E 0 |
Tip Sembol Islenmis Pirin¢ Kafes
Cap Serisi 3 (Makara kilavuzlu)

C4 bosluk & 1SO Sinif 6
Olcu stabilizasyonu icin Isil islem
Standart I¢ tasarim
Cer Motoru

Silindir Capt 150 mm
Ic Tasarim (E. Yuksek Kapasite)

Aciklamalar: Yukarida listelenmemis olan cer motorlarinin silindirik makarali rulmanlarr icin lutfen NSK ile iletisim kurun.
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7. Cer Motorlari icin Rulmanlar

Elektrikli Vagon Cer Motorlari icin Rulmanlarla ilgili Tablo

r
A R Y
r pMe——— r
éD ¢d, - éd 6D—1 1 ¢g
y—————— N
3 N~ o1 o1
Yalitimsiz Seramik Yalitimli PPS Yalitimh Yalitimsiz Seramik Yalitimhi PPS Yalitimh
Silindirik Makarali Rulman Bilyali Rulman
Yiiklii Taraf, Silindirik Simir Boyutlar (mm) Yikli Olmayan Taraf, Sinir Boyutlari (mm)
Makarali Rulmanlar d D B d  (min) Bilyali Rulmanlar d D B  (min)

NU212 60 110 2 735 15 6310 50 110 27 2

NU312 60 130 31 77.0 21 6310 50 110 27 2

NU213 65 120 3 79.6 15 6310 50 110 27 2

NU313 65 140 33 835 21 6311 55 120 29 2
6310 50 110 27

NU214 70 125 24 84.5 15 2
6311 55 120 29

NU314 70 150 35 90.0 21 6311 55 120 29 2
6311 55 120 29 2

NU215 75 130 2 88.5 15
6312 60 130 31 21
6311 55 120 29 2

NU315 75 160 37 95.5 21 6312 60 130 31 21
6314 70 150 35 21

NU415 75 190 45 1045 3.0 6313 65 140 3 21

NU216 80 140 26 953 2.0 6312 60 130 3 21

NU316 80 170 39 103.0 21 6312 60 130 31 21

NU416 30 200 48 110.0 3.0 6313 65 140 33 21

NU217 85 150 28 101.8 2.0 6217 85 150 28 2

NU218 90 160 30 107.0 2.0 6218 90 160 30 2

NU219 95 170 EY) 113.5 21 6219 95 170 EY) 21
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Cer Motoru Rulmanlarinin Birbiri ile Degistirilebilirligi

NSK Rulman Numaralari (1) ic Bosluk Tolerans Sinifi Diger Ureticinin Numaralari (SKF)

NU315E-TM0102 4 P6 NU315ECMC4VA301
:g NU316E-TM0101 4 P6 NU316ECMC4VA301
E,E: NU317E-TM0101 4 P6 NU317ECMC4VA301
’=Z_i NU318E-TM0101 4 P6 NU318ECMC4VA301
r—g NU320E-TM0102 4 P6 NU320ECMC4VA301
% NU322E-TM0101 4 P6 NU322ECMC4VA301
En NU324E-TM0102 4 P6 NU324ECMC4VA301
g NU326B-TMO113 CG185 P6A 468540VAS
§ NU326E-TM0101 4 P6 NU326ECMC4VA301
T_é NU328E-TM0102 4 P6 NU328ECMC4VA301
E NU330E-TMO101 4 P6 NU330ECMC4VA301
E‘: NU330E-TM1105 4 P6 NU330ECMRDC4VA301
E NU330J-TMO111 (G205 P6 466830M/W23
i:‘» NU332E-TM0101 4 P6 NU332ECMC4VA301

NU332FH2(2)-TM0101 4 P6 NU332ECMC4VA309

NH312E-TM0101 4 P6 NH312ECMC4VA301
ig NH313E-TMO101 ¢ P6 NH313ECMC4VA301
2 NH314E-TMO0101 4 P6 NH314ECMC4VA301
g NH315E-TM0102 4 P6 NH315ECMC4VA301
T—E NH316E-TM0101 4 P6 NH316ECMC4VA301
r_é NH317E-TMO0101 4 P6 NH317ECMC4VA301
% NH318E-TM0101 4 P6 NH318ECMC4VA301
g NH320E-TM0102 4 P6 NH320ECMC4VA301
% NH320B-TM0312 (G153 POA NH320M2/W23B/W83
T:; NH320EH2(2)-TM0102 4 P6 NH320ECMC4VA309
Q?Eé NH322E-TM0101 4 P6 NH322ECMC4VA301
E NH324E-TM0102 4 P6 NH324ECMC4VA301
% NH324E-TMO0105 4 P6 NH324ECMRDC4VA301
§_=" NH326E-TM0101 4 P6 NH326ECMC4VA301

NH328E-TM0102 4 P6 NH328ECMC4VA301

Notes (1) E:Yuksek Kapasiteli B Tipi, J: Ozel Tipler, sirasiyla

(2) Seramik izoleli Tip
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8. Demiryolu Araclari icin Rulman Test Tesisler]
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Demiryolu aks kutusu rulmanlari icin UIC uyumlu donis testi
ekipmani

Bu ekipman, UIC515-50 standartlarina dayanarak demiryolu aks kutusu
rulmanlarini test edebilir. Ayni kosullar altindaki ve ileri ve geri donis
dahil calismaya programlanmis iki rulmani es zamanli olarak test edebilir.
Yukleme mekanizmasi bir servo pres kullanir ve dedisken cesitli radyal ve
eksenel yukler uygulayabilir. Ayrica, mevcut bir aracin yuk verileri girilerek
rulman donis testleri gerceklestirilebilir. Test ekipmani, Shinkansen
kosullarini taklit edebilir ve bir sogutma cihazi ile donatilmustir.

Demiryolu aks kutusu rulmanlan icin donis testi ekipmani

Bu ekipman, hizli trenler ve geleneksel trenler icin mevcut aks
kutularini kullanarak, demiryolu aks kutusu rulmanlarinin performans
ve dayanikliligini test edebilir. ileri ve geri donus ile durma dahil
programlanmis islevleri test edebilir. Gercek araclardaki rulmanlarin yik
kosullarini yaratmak icin, radyal yuk hidrolik pistonlarla uygulanabilir.
Eksenel yUkler de aks kutusunun bir hidrolik pistonla ileri geri hareket
ettirilmesiyle, cift sirali bir rulmanin her iki sirasina da uygulanabilir.
Ayrica, mevcut calismadaki sogutma kosullarinin taklit edilmesinde bir
hava sogutma cihazi kullanilr.

Biyiik cer motorlan icin donis testi ekipmani

Bu ekipman, capi @150 mm ve (zerinde olan elektrikli lokomotif cer
motoru rulmanlarinin performansini ve dayaniklihdini test edebilir.
Gercek calisma kosullarini taklit etmek icin programli operasyon,
gercek araclara esdeder yuklu kosullar altinda bulunan gercek trenlerin
maksimum hizina kadar ani hizlandirmayla yénetilebilir. Ayrica, rotor
tarafindan olusturulan isiyi taklit etmek icin yksek sicaklik testleri
gerceklestirilebilir.



Kiciik cer motorlarinin rulmanlari icin donis testi ekipmani

Bu ekipman, ¢aplari @100 mm veya daha az olan elektrikli vagon cer

motoru rulmanlarinin performansini ve dayanikliigini test edebilir.
Motorlarin gercek calisma kosullarini taklit eden ve teslimat 6ncesi
motor muayenelerinde gerekli kosullari saglayan programli opera-

syon, gercek araclara esdeger yukli kosullar altinda bulunan gercek

trenlerin maksimum hizina kadar ani hizlandirmayla yénetilebilir.

Ayrica, rotor tarafindan olusturulan sty taklit etmek icin, yiksek sicak-
lik testleri gerceklestirilebilir. Ekipman, asil olarak rulmanlar sadece
radyal yuk altinda degerlendirmek amaciyla kullanilir ama, degisken
eksenel yuklu rulmanlari test etmek icin de kullanilabilir. Rulmanlar

genellikle gresle test edilir ama bazen yadla da test edilebilir.

Disme darbesi test ekipmani

Bu ekipman, bir rulmana darbe yikleri uygulayabilir. Bir rulmana
tekrarlayan darbe yuklerinin uygulanmasi kafesin yorulma
mukavemetini degerlendirmenin etkili bir yoludur. Rulman
tarafindan her darbe ile birlikte uygulanan titresimli ivme,
rulmanin dustaga yukseklik dedistirilerek ayarlanabilir.

PV test ekipmani

Bu ekipman, disli Gnitesi rulmanlarinin performansini ve
dayanikliligini test etmek icindir. Rulman baslangic torku ve
dinamik tork test esnasinda olctlebilir. Radyal ve eksenel yikler,
rulmana hidrostatik rulmanlar kullanilarak uygulanir. Ayrica, konik
veya silindirik makarali rulmanlarda omuz ve uc yizler arasindaki
kilitleme direnci ile ilgili hizlandinlmis testler, yadsiz kalmis
kosullar olusturularak degerlendirilebilir.
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NSK'nin katma degerli programi
AIP ile verimliligin arttirilmasi

Yanlis secilen veya yanlis uygulanan rulmanlar makine performansinda duslsten tim sistemde
ariza olusmasina kadar cesitli sorunlara neden olabilir. Biz bu teknik sorunlarin coziminde
sizlere yarimci olmaktayiz. Katma degerli program AIP verimli isletme ve bakim sireclerinizi
artan verimlilik ve karlilik ile tasarlamanizi saglayan kapsamli bir servis paket icermektedir. AIP
ile katma degerli her asamada maliyetlerinizi azaltacaksiniz.

Uzman bilgi, kapsaml deneyim AIP Ismarlama servisleri

Deneyimli NSK uygulama mihendisleri derinlemesine teknik Kapsamli AIP servisleri verimlilik ve rekabet glicini arttirmak
bilgi ve sektorel bilgileri sayesinde karlilik potansiyelini amaciyla tasarlanmistir. NSK uzmaniniz inceleme sonuclarina
belirlemekte ve uygun énlemleri dnermektedir. Uzmanlarimiz dayanarak alinmasi gereken onlemler hakkinda bilgilendirme
test edilmis ve standart haline getirilmis bir prosedire gore yapacak ve bunlarin uygulanmasinda destek saglayacaktir. NSK
calismaktadir, bu prosedir deder dongusudur. Uygulamaniz icin - tarafindan 6zel olarak gelistirilen bir uygulama sahada hizli veri
ideal olarak koordine edilmis ¢c6zim yakin isbirligi icerisinde toplanmasina ve hesaplama yapilmasina yardimci olmaktadir.
gelistiriimektedir. Dider bir uygulama sektorun cesitli kollarindan basari hikayeleri-

ni sunmaktadir.

AIP NSK ¢oziimleri

Ornek basari hikayeleri test edilmis
ve onaylanmis uygulamalarla
karllik ve guvenilirligin nasil
arttirilabilecegini gostermektedir.

Maliyet Tasarruf Uygulamasi
Maliyet tasarruf hesaplama
uygulamasi potansiyel maliyet
tasarruflarinin hizla hesaplanmasin
saglamaktadr.

COST SAVING CALCULATION
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NSK experts

» Magaza Etiitleri

» Atolye Etitleri

» Siire¢ Haritasi

» Rulman Capraz Referans

» Uygulama incelemeleri
» Makine Tasarim Destegi
» OEM Parca Donistirme
» Tani

» Uriin Egitimi

» NSK Rulmanlarinin Uygulamasi
» AIP Egitimi

» Endiistriye Ozel Egitim

> Rulman Durum Analizi

» Hatali Rulman Analizi

» Yaglama Analizi

» Malzeme ve Boyut Analizi

Katma degerli AIP programimiz ve yiksek kaliteli uranlerimizle karlihidinizi nasil arttirabilecedinizi kesfedin. Tam kapsamh
AIP brosiirini gondermekten veya tarafinizla kisisel olarak iletisime gecmekten memnuniyet duyariz.
Talepleriniz icin: aip@nsk.com
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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
Harkortstrafse 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
2 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

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

Global NSK: www.nsk.com

MOTION & CONTROL"

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 64515 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

Bu yayindaki bilgilerin dogru olmasi icin her turlt 6zen gosterilmistir, ancak hicbir hata ya da ihmalden dolay!  , A
yukomluluk kabul edilmez. © Telif Hakki NSK 2010. Bu yayinin iceriginin telif haklar yayincilarina aittir. "
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