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Rulman Katalogumuzun bu baskisina gésterdiginiz ilgiden dolayi tesekkiir ederiz.
Miisterilerimiz dikkate alinarak gozden gegirilmistir, ihtiyaclarinizi kargilayacagini
umuyoruz.

Son zamanlarda, teknoloji olaganiistii bir hizla ilerlemektedir; bunun sonucunda,
bilgisayarlar, ofis otomasyonu, sesli-gorsel ekipman, tibbi cihaz dahil birgok alanda
yeni Urtinler ortaya gikmaktadir. Bu ¢arpici yenilikler, daha yiiksek performansli,
hassasiyetli ve glvenilirlikli rulmanlar sunmak isteyen rulman dreticilerine yeni
firsatlar sunmaktadir. Gesitli ekipman (reticilerinin daha yiiksek hizlar, daha az tork,
daha az ses ve titresim, sifir bakim, zorlu ortamlarda galigma, tnitelere entegrasyon
dahil olmak tizere birgok farkli rulman gereksinimi vardir.

Bu katalog, artan NSK (iriinlerini ve JIS ve 1ISO’daki belirli degisiklikleri yansitmak
ve misterilerimize daha iyi hizmet vermek igin gézden gegirilmistir. Birinci bolimde,
en uygun tipin secilmesini kolaylagtirmak icin rulmanlar hakkinda genel bilgiler
vardir. Daha sonra, rulman 6mr, yiik oranlari, limit hizlari, kullanim ve gegme
toleransi, yaglama, vb. ile ilgili ek teknik bilgiler yer alir. Son olarak, katalog ¢ogu
rulman numarasini igeren ve olguleri ve artan delik ¢api sirasinda listelenmig

ilgili tasarim verilerini gosteren kapsamli tablolar sunmaktadir. Tablodaki veriler
hem Uluslararasi Birim Sisteminde (SI) hem de Mihendislik Birim Sisteminde
(Yergekimsel Birim Sistemi) verilmistir.

Bu katalog en uygun rulmani segmenizde size yardimei olacaktir. Ancak,

yardima ihtiyaciniz olursa, litfen NSK’ya bagvurunuz; sirket mihendisleri
ve kullanilan sistemler, ihtiyaciniz olan bilgileri size hemen saglayabilir.

NSK Web site ® http://www.nskeurope.com.tr
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1.1 Tasarim ve Siniflandirma

Rulmanlar genellikle iki bilezik, yuvarlanma elemanlari
ve bir kafesten olugur ve ana yikin yoniine bagh
olarak radyal rulmanlar veya eksenel rulmanlar olarak
siniflandirilir. Ayrica, yuvarlama elemanlarin tipine
bagli olarak, bilyali rulmanlar veya makaral rulmanlar
olarak siniflandirilir ve tasarimindaki veya 6zel ama-
cindaki farkhiliklara gére de ayrilir.

En yaygin rulman tipleri ve rulman pargalarinin terim-
leri Sekil 1.1'de gosterilmistir ve rulmanlarin genel bir
siniflandirmasi Sekil 1.2'de gosterilmistir.

1.2 Rulmanlarin Ozellikleri é\g{]'
Diiz yataklara kiyasla, rulmanlar asagidaki temel A10
avantajlara sahiptir: aclk
(1) Baslangig torku veya sirtinme disiktir ve
baslangi¢ torku ile caligma torku arasindaki fark
kiigukttr.
Genislik Temas Agisi
Segman o
Kafes Dis Bilezik D'g B'\'{?,Z'!f = FEI
. - n yuzu I
Pergin — ic Bilezik ic Bilezik —|.—"}—I¢
Bilya 55 o Arka Yizii 0
O O S,
T 1T =8 2 S
) S E° Yiik
I¢ Bilezik T . Merkezi
Yuvarlama Yolu_| | Yan Yiiz
Dis Bilezik | ~ Kapak
Yuvarlama Yolu J T —
I—Pah Olgisii — -
Gapraz Yiz Genislig
Tek Sirali Sabit Bilyali Rulman Tek Sirali Egik Bilyali R
Rulman Genisligi
Grkinti —| r
Konik Makara Koni On Yiiz Omzu _Pul
Koni Arka — 43 Som
Yiiz Omzu Konik Delik— Mang
Etkili Yiik
Merkezi 7 B
Koni Arka CA e
Yiizii r— Koni On Yz ic Bilezik_|
Zarf On L .. Oynak Makara =
Yiizii Zarf Arka Yiizi Dig Bilezik

Konik Makarali Rulman Oynak Makarali Rulma



RULMANLARIN TiPLERI VE OZELLIKLERI
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RULMANLARIN TiPLERI VE OZELLIKLERI

Tek Siral
Sabit Bilyalh
Rulmanlar

Manyeto
Rulmanlar

Tek Sirah
Edik Bilyah
Rulmanlar

7777722
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Tek sirali sabit bilyali rulmanlar, en yaygin rulman tipidir. Kullanimi ¢ok yaygindir. Hem i¢ hem dig
bileziklerdeki yuvarlanma yollar bilyalarinkinden biraz daha biiyik yarigaptadir. Radyal ytiklere ek
olarak, her iki yonde eksenel yiik uygulanabilir. Diiglik torklarina bagli olarak, yiiksek hiz ve diisiik
gl¢ kaybinin gerekli oldugu uygulamalar igin son derece uygundur.

Acik tip rulmanlara ek olarak, bu rulmanlarda gogunlukla bir veya her iki tarafa monte edilmis
celik kapak veya kauguk kegeler bulunur ve gresle dnceden yaglanir. Ayrica, ¢evre kisminda bazen
emniyet segmanlar kullanilir. Kafeslerde ise, en ¢ok preslenmis gelik olanlari yaygindir.

Manyeto rulmanlarin i¢ kanah, sabit bilyali rulmanlarinkinden biraz daha az derindir. Dig
bilezigin sadece bir tarafinda omuz oldugundan, dis bilezik sokiilebilir. Bu genellikle montaj igin
avantajlidir. Genelde, bu tip iki rulman ikili olarak kullanilir. Manyeto rulmanlar, 4 ila 20 mm
arasinda delik ¢apina sahip kiigtik rulmanlardir ve baglica kiigiik manyetolar, ciroskoplar, cihazlar,
vb. igin kullanilir. Genellikle preslenmis piring kafesler kullanilir.

Bu tip rulmanlar, radyal yiikleri ve eksenel yiikleri bir yonde alabilir. 15°, 25°, 30° ve 40°'lik dort
temas agisi mevcuttur. Temas acisi ne kadar biyiik olursa, eksenel yiik kapasitesi o kadar yiiksek
olur. Ancak, yiksek hizda ¢alisma igin, daha kiigiik temas agllari tercih edilir. Genellikle, iki rulman
ikili olarak kullanilir ve aralarindaki bogluk dogru sekilde ayarlanmalidir.

Preslenmis celik kafesler yaygin olarak kullanilir, ancak 30°'den daha az temas agisina sahip
yiksek hassasiyetli rulmanlar igin genelde polyamid recine kafesler kullanilir.

Iki radyal rulmanin birlesimine ikili adi verilir. Genellikle, egik bilyali rulmanlar veya konik makarali
rulmanlar kullanilarak olusturulur. Olasi birlesimler arasinda, yiizylze (tip DF), arka arkaya (tip
DB) veya ayni yonde (tip DT) vardir. DF ve DB ikili rulmanlari, radyal yiikleri ve eksenel yiikleri her
iki yonde alabilir. Tip DT, bir yénde gliclii eksenel yiik oldugunda kullanilir ve yiikiin her rulmana
esit olarak bindirilmesi gerekir.



Gift Siral
Egik Bilyah
Rulmanlar

Dirt Noktadan
Temasli Bilyali
Rulmanlar

Oynak Bilyah
Rulmanlar

Silindirik
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Gift sirali egik bilyali rulmanlar temelde arka arkaya monte edilmis iki tek sirali egik bilyali
rulmandir, tek farki sadece her birinin ikiser yuvarlanma yollu olan bir i¢ bilezik ve bir dis bilezik
bulunmasidir. Eksenel yiikleri her iki ydnde alabilirler.

Dort noktadan temasli bilyali rulmanlarin i¢ ve dig bilezikleri aynlabilir ¢iinkii i¢ bilezik radyal
diizlemde ayrilabilir. Eksenel yiikleri her iki yonden alabilirler. Bilyalar her bir bilezik ile 35°'lik
temas agisina sahiptir. Bu rulman tipinden sadece tek bir rulman; yiiz yiize veya arka arkaya egik
rulmanlarin birlesiminin yerini alabilir. Genellikle islenmis piring kafesler kullanilir.

Bu tip rulmanin i¢ bileziginde iki yuvarlanma yolu vardir; dis bilezi§inde ise merkezi, rulman
ekseniyle ¢alisan kiresel bir yuvarlanma yolu vardir. Dolayisiyla, i¢ bilezigin, bilyalarin ve
kafesin ekseni rulman merkezi gevresinde bir miktar sapabilir. Sonug olarak, isleme veya gegme
toleranslari hatasindan dolayr milin ve yatak eksenel kagikligi otomatik olarak diizeltilir.
Bu rulman tipi, adaptér mangonu kullanilarak yerlestirme igin, genellikle konik deliklidir.

Bu tip rulmanlarda, silindirik makaralar yuvarlanma yollariyla dogrusal temas igindedir. Yiiksek
radyal yik kapasitesine sahiptir ve yliksek hizlar igin uygundur.

Yan omuzlarin tasarimina veya olup olmadigina bagh olarak tek sirali rulmanlar igin NU, NJ, NUP,
N, NF ve ¢ift sirali rulmanlar igin NNU, NN adi verilen farkli tipler vardir.

Tim tiplerin dig ve i¢ bilezikleri ayrilabilir.

Bazi silindirik makaral rulmanlarin i¢ veya dis bilezijinde omuz yoktur, bu nedenle bilezikler
birbirine g6re eksenel olarak hareket edebilir. Bunlar serbest uglu rulmanlar olarak kullanilabilir. I¢
veya dis bilezigin birinde iki omuz ve diger bilezikte bir omuz bulunan silindirik makarali rulmanlar
eksenel yiki bir yonde alabilir. Gift sirali silindirik makarali rulmanlar yiiksek radyal rijiditeye
sahiptir ve baglica hassas takim tezgahlari igin kullanilir.

Genellikle preslenmis celik veya islenmis piring kafesler kullanilir, ancak bazen kaliplanmis
polyamid kafesler de kullanilir.
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Tek Yonlii
Eksenel Bilyali
Rulmanlar

Y= ;\Q\\\‘ Tek yonlii eksenel bilyali rulmanlar, pul benzeri rulman bileziklerinden olusur. Mile bagh bilezige
S mil pulu (veya i¢ bilezik), yataga bagh bilezige yatak pulu (veya dis bilezik) adi verilir.

Gift yonlii eksenel bilyali rulmanlarda, ¢ bilezik vardir, ortadaki (orta bilezik) mile sabitlenir.
Ayrica milin eksenel kagikigini veya yerlestirme hatasini telafi etmek igin yatak pulunun altinda
Gift Yonlii ayarlama pulu bulunabilir.

Eksenel Bilyall  Preslenmis gelik kafesler genellikle daha kiigiik rulmanlarda, islenmis kafesler ise daha biiyiik

Rulmanlar olanlarda kullanilir.

Eksenel Oynak  Bu rulmanlarda yatak pulunda kiiresel bir yuvarlanma yolu ve onun cevresine egik olarak
Makarali yerlestirilmis varil seklinde makaralar vardir. Yatak pulundaki yuvarlanma yolu kiiresel
Rulmanlar oldugundan, bu rulmanlar kendinden hizalamalidir. Gok yiiksek eksenel yiik kapasitesine sahiptir
_ve eksenel yiik uygulandifinda makul radyal yikleri alabilir.

Genellikle preslenmis celik kafesler veya islenmis piring kafesler kullanilir.




RULMANLARIN TiPLERI VE OZELLIKLERI

Tablo 1. 1 Rulmanlarin
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Tipleri ve Ozellikleri

NSK

Fatura igneli Konik Gift ve Cok | Oynak Eksenel Hizalanabilir | Gift Yonlii | Eksenel Eksenel Eksenel
Bilezikli Rulmanlar | Makarali Sirali Konik | Makarall Bilyali Yatakli Egik Silindirik Konik Oynak
Silindirik Rulmanlar | Makarali Rulmanlar | Rulmanlar | Eksenel Eksenel Makarali Makarali Makarali
Makarall Rulmanlar Bilyali Bilyall Rulmanlar | Rulmanlar | Rulmanlar
Rulmanlar Rulmanlar | Rulmanlar Sayfa No.
oL == [ E3ED m | B ey J |
© 00 0O x | x x| x| x]o| -
«— «— «— «— «— «— «— «— «— «—
O *10O0000O0 00 -
Ol ~[Gle[e] |« <« x|[-]-
A18
@ OO0 x|« |O]e o] &
A19
A81
A19
A19
A96
y A;IS
Ol o 1O x x i
sayfalari
Yo Yo S A18
A19
IAS IAS Yo bAe * * * * * IAd A20
A20
Y hAe Ad “A21
A20
e * * ~A27
A80
* A118
A122
5 £
=} = [=4
= ® xS —
= 228|582 5E 3=
< OSEC SIS 52 Ew
i so5S | 2582 25 =g
= S8 |EE2S S h<X=]
= EXZgx =582 s S
a SaEo | SS&8E SE s
2 =328 |TE3E ] 52
B115
B85 — B115 | B176 | B183 | B207 | B207 | B23s | 5207 — o
B299




NSK

2. RULMAN SEGiMi PROSEDUR(

Rulmanlarin uygulama sayisi neredeyse sonsuzdur
ve galisma kosullari ve ortamlari gok farklilk gdsterir.
Ayrica, teknolojinin hizla ilerlemesiyle ¢alisma ko-
sullarinin ve rulman gereksinimlerinin cesitliligi de
artmaya devam eder. Bu nedenle, mevcut binlerce tip
ve Olcliden en iyisini segmek i¢in rulmanlari birgok
acidan dikkatlice incelemek gerekir.

Genellikle, rulman tipi gegici olarak calisma kosullari,
montaj diizeni, makinada montaji kolayhg, izin verilen
alan, maliyet, bulunabilirlik ve diger faktorler goz
ontine alinarak segilir.

Sonra, istenilen dmiir gereksinimini karsilamak igin
rulmanin 6lgisi segilir. Bunu yaparken, yorulma
omriine ek olarak, gres 6mri, girilti ve titresim,
asinma ve diger faktorleri dikkate almak gerekir.
Rulman segimi igin sabit bir prosediir yoktur. Spesifik
uygulamaniz igin 6zel gereksinimler ile ilgili benzer
uygulamalari ve aragtirmalari incelemek faydalidir.
Yeni makinalar, anormal ¢aligma kosullari veya sert
ortamlar i¢in rulmanlar secerken, litfen NSK'ya
basvurunuz.

Asagidaki sema (Sekil 2.1), rulman segimi prose-

Rulman tiplerinin
degderlendirilmesi

Rulman élgistinin
belirlenmesi

dirtinln bir 6rnegini gostermektedir.

« Galisma kosullari ve gerekli
performans

« Gevresel kosullar

« Mil ve yatak élgiileri

* |zin verilen alan

« Yiiklerin biiyiikligi ve yoni

* Titresim ve ok

* Galisma hizi, maksimum hiz

* Ig ve dis bileziklerin yanlis
hizalanmasi

« Eksenel yonde sabitleme ve
montaj diizeni

* Rulmanin takiima ve sokiilme
kolayhigi

« Ses ve tork

* Gerekli rijitlik

« Temin siiresi ve maliyet

Sayfa numarasi
A18, A38

A18

A18

A18, A37

A18

A20 - A23
A19

A19
A19, A96

Rulman tipinin ve montaj
diizeninin belirlenmesi

« Makinanin tahmini émri

« Dinamik ve statik esdeger yiikler
* Hiz

« Izin verilen statik yiik faktori

« |zin verilen eksenel yiikler (silindirik

makarali rulman durumunda)

Sayfa numarasi
A24, A25

A30, A32

A32

A33

/

Rulman 6lgiistiniin belirlenmesi

/

Sekil 2.1 Rulmanlarin Secimi icin Akis Semasi



Hassasiyetin degerlendiriimesi |

Sayfa numarasi

+ Galisma hassasiyeti
+ Donis stabilitesi
« Tork dalgalanmasi

A19
A18, A37, A81
A19

/

Rulman hassasiyet sinifinin
segilmesi

/

i boslugun
incelenmesi

Sayfa numarasi

Yiiklerin degerlendirilmesi

* Galisma kosullari

« Yiiklerin biiyiikligi ve
Gzellikleri

« Sicaklik araligi

0lcti hassasiyetleri

« Milin ve yatagin malzemeleri,

NSK

Sayfa numarasi
A82
A82, A83

A83
A84, A100

/ Gecme toleransinin belirlenmesi /

Gegcme toleranslar

I¢ ve dig bilezikler
arasindaki sicaklik farki
Hiz

I¢ ve dis bileziklerin yanlis
hizanlanmasi

Onyiik miktari

A95

A18
A98

/

i¢ boslugun belirlenmesi

/

Kafesin
incelenmesi

Hiz

Ses

Calisma sicakligi

Dis titresim ve darbe

Ani hizlanma ve yavaglama
Moment yiikii ve yanhs

hizalama
|

/

Kafes tipinin ve malzemesinin
secilmesi

/

Yaglama
yéntemlerinin
incelenmesi

Teknik dzelliklerin incelenmesi

« Galisma sicakhg

« Gevre (deniz suyu, vakum,
gazlar, kimyasallar, vb.)

* Yaglama tipi

Sayfa numarasi
A57

Olgiisel stabilite igin 6zel malzeme

veya isil islem segimi

Sayfa numarasi

+ Galisma sicakligi araligi

« Hiz

* Yaglama yontemleri

« Kege tipi

« Bakim ve kontrol araliklari

A37

A105
A102
A123

Yaglama yonteminin, yagin ve
kege tipinin segilmesi

Takma / s6kme
isleminin
kolayhginin
incelenmesi

Sayfa numarasi

» Takma ve sokme iglemi
« Gerekli ekipman
« Takmay! etkileyen élgtiler

A116, A121
A116, A121
A100

Yerlestirmeyi etkileyen olciilerin
belirlenmesi ve takma / s6kme

islemi

Rulmanin ve gevresindeki

pargalarin son teknik 6zellikleri

/

A106, A107, A110, A112
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3. RULMAN TiPLERINiN SEGiMmi

3.1 izin Verilen Rulman Alani

Rulman ve bitisik pargalari igin izin verilen alan
genelde sinirlidir, bu nedenle rulmanin tipi ve 6lgisi
bu sinirlar igerisinde secilmelidir. Gogu durumda,
mil ¢api ilk 6nce makina tasarimina gore belirlenir;
dolayisiyla, rulman g¢ogunlukla delik dlgiisiine
dayanarak segilir. Rulmanlar igin, ¢ok sayida stan-
dartlastiriimis 6lgl serisi ve tipi vardir ve bunlarin
arasindan en uygun rulmanin segilmesi gerekir. Sekil
3.1, radyal rulmanlarin ve ilgili rulman tiplerinin dlgi
serisini gostermektedir.

3.2 Yiik Kapasitesi ve Rulman Tipleri

Bir rulmanin eksenel yiik tagima kapasitesi, Sekil
3.2'de gosterildigi gibi rulman tasarimina bagl ola-
cak sekilde radyal yiik kapasitesiyle (Sayfa A24'e
bakin) yakindan iligkilidir. Bu sekil, ayni 6l¢hi serisinin
rulmanlar karsilastirildiginda, makarali rulmanlarim
bilyah rulmanlardan daha yiiksek yiik kapasitesine
sahip oldugunu ve darbe yiikleri varsa iistiin oldugunu
belirtir.

3.3 izin Verilen Hiz ve Rulman Tipleri

Rulmanlarin azami hizi sadece rulman tipine degil,
Olciisline, kafes tipine, yiiklerine, yaglama ydntemine,
1st dagihmina, vb. bagh olarak degisir. Genel olarak
ya§ banyosu yaglama yontemini uygulayan rulman
tipleri kabaca Sekil 3.3'te gosterildigi gibi yiiksek
hizdan diisiik hiza dogru siniflandirilir.

3.4 ic/Dis Bileziklerin Eksenel kagikhigi ve
Rulman Tipleri

Uygulanan yiikler, mil ve yatak olci hatasi ve montaj
hatalari sonucunda milin degisiminden dolayi, i¢ ve
dis bilezikler eksenel olarak koyabilir. Izin verilen
eksenel kaciklik, rulman tipine ve calisma kosullarina
bagl olarak degisir, ancak genellikle 0.0012 radyan-
dan (4') daha az bir agidur.

Biiyik bir eksenel kagiklik beklendiginde, oynak bilyali
rulmanlar, oynak makaral rulmanlar gibi rulmanlar
ve belirli rulman dniteleri secilmelidir (Sekiller 3.4 ve
3.5).

Geniglik Serisi —— 0 1 2 3 4 5 6
4
Cap Serisi g
ap Serisi
0; j —y ‘I — r 2}
8 —) i ] ( A |
&. 2] N CLINY 7 | \ )
Olgii Serisi 88858 8 3 222 QKYR I8 B LT 23 8

Sabit Bilyali Rulmanlar
Egik Bilyali Rulmanlar

Oynak Bilyali Rulmanlar

Silindirik Makarali Rulmanlar
Oynak Makarali Rumanlar

igneli Rulmanlar

Konik Makarali Rulmanlar .

Sekil 3.1 Radyal Rulmanlarin Olgii Serisi

Rulman Tipi Radyal yiik kapasitesi
¢

2 3 4 1 2 3 4

Eksenel yiik kapasitesi

izin verilen kargilagtirmali hiz

Rulman Tipi T 2 7 10

Tek Sirall Sabit
Bilyali Rulmanlar

Tek Sirali Egik
Bilyali Rulmanlar

Silindirik Makarali(")
Rulmanlar

Konik Makaral
Rulmanlar

Oynak Makarali
Rulmanlar

Sabit
Bilyali Rulmanlar

Egik

Bilyali Rilmanlar
Silindirik Makarali
Rulmanlar

Igneli

Rulmanlar

Konik Makaral
Rulmanlar

Oynak Makarali
Rulmanlar
Eksenel Bilyali Rulmanlar=—>

Not (') Omuzlu rulmanlar belirli eksenel yiikleri tasiyabilir.

Sekil 3.2 Cesitli Rulman Tiplerinin Karsilastirmal
Yiik Kapasiteleri

A 18

Notlar === Yag banyolu yaglama
===» Hiz limitini arttirmak icin 6zel dnlemler ile
Sekil 3.3 Gesitli Rulman Tiplerinin Nispi izin

Verilen Hizlan



izin verilen rulman eksenel kagiklik, her rulman tipinin
Olct tablolarinin baginda verilmigtir.

Sekil 3.4 Oynak Makarali Rulmanlarin miisade edilen
eksenel kacikhg

Sekil 3.5 Bilyali Rulman Unitelerinin miisade edilen
eksenel kagiklig

o Belirtilen i¢ bilezik radyal salginin
Rulman Tipi en yiiksek tolerans karsilagtirmasi
hassasiyet 1 2 3 4 5
Sabit Bilyali Sinif 2 —
Rulmanlar
Egik Bilyall Sinif 2 —
Rulmanlar
Silindirik Makarali Sinif 2 —
Rulmanlar
Konik Makaral Sinif 4
Rulmanlar
Oynak Makarali Normal
Rulmanlar

Sekil 3.6 Cesitli Rulman Tipleri igin_En Yiiksek
Hassasiyet Simifinin Nispi Ig Bilezik
Radyal Salgisi

NSK

3.5 Rijidite ve Rulman Tipleri

Rulmana yiikler bindirildiginde, yuvarlanma elemanlar
ile yuvarlanma yollari arasindaki temas alaninda bir
miktar elastik deformasyon olugur. Rulmanin rijiditesi,
rulman yiikinin i¢ ve dig bileziklerin ve yuvarlanma
elemanlari elastik deformasyon miktarina orani ile
belirlenir. Takim tezgahlarinin ana ismillerindeki
rulmanlarin ve ismillerinin yiiksek rijiditeye sahip
olmasi gerekir. Sonug olarak, makaral rulmanlar
yiikten dolayr daha az deforme oldugundan, bilyah
rulmanlardan daha cok secilir. Ekstra yiksek riji-
dite gerektiginde, rulmanlara ényiik verilir, bu da
rulmanlarin negatif bir bosluga sahip oldugu anla-
mina gelir. Egik bilyah rulmanlar ve konik makarali
rulmanlar genelde 6nceden yiiklenir.

3.6 Cesitli Rulman Tiplerinin Sesi ve Torku

Rulmanlar gok yiiksek hassasiyetle Gretildiginden, ses
ve tork minimum diizeydedir. Sabit bilyali rulmanlar
ve silindirik makarali rulmanlar igin, ses seviyesi
bazen amaglarina bagli olarak ézellikle belirtilir.
Yiksek hassasiyetli minyatiir bilyali rulmanlar igin,
baslangic torku belirtilir. Sabit bilyali rulmanlar,
motorlar ve cihazlar gibi diisiik ses ve torkun gerektigi
uygulamalar igin tavsiye edilir.

3.7 Galisma Hassasiyeti ve Rulman Tipleri

Siipersarjorler gibi yiiksek calisma hassasiyeti veya
yliksek hiz uygulamalari gerektiren takim tezgahlari
ismilleri igin, genelde Sinif 5, 4 veya 2 yiiksek has-
sasiyetine sahip rulmanlar kullanilr.

Rulmanlarin ¢aligma hassasiyeti ¢esitli yollarla
belirtilir ve belirtilen hassasiyet siniflari rulman tipine
bagli olarak degisir. Her rulman tipi icin belirtilen
en yiiksek calisma hassasiyeti igin i¢ bilezik radyal
salgisinin karsilagtirmasi Sekil 3.6'da gésterilmistir
Yiksek calisma hassasiyeti gerektiren uygulamalar
icin, sabit bilyali rulmanlar, egik bilyali rulmanlar ve
silindirik makaral rulmanlar en uygundur.

3.8 Cesitli Rulman Tiplerinin Takilmasi ve
Sokiilmesi

Silindirik makarali rulmanlar, igneli rulmanlar ve
konik makarali rulmanlar gibi ayrilabilir tip rulmanlar
takma ve sokme igin uygundur. Rulmanlarin periyodik
kontrol igin siklikla takildigi ve sokildigi makinalar
icin, bu tip rulmanlar tavsiye edilir. Ayrica, konik
delikler bulunan oynak bilyali rulmanlar ve oynak
makaral rulmanlar (kiigiik olanlar), mansonlar
kullanilarak son derece kolay bir gekilde takilabilir ve
sokilebilir.
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4. RULMAN DUZENININ SECiMi

Genellikle, miller sadece iki rulman tarafindan destek-

lenir. Rulman montaj dizeni iizerinde distnurken,

asagidaki hususlar arastiriimalidir:

(1) Sicaklik degisimleri nedeniyle milin genislemesi ve
daralmasi.

(2) Rulmanin takilma ve sokiilme kolayhg

(3) Milin degisimi veya montaj hatasi nedeniyle i¢ ve
dig bileziklerin eksenel kagikligi.

(4) Rulmanlar ve 6n yiikleme yontemi dahil tiim

(5) Yiikleri dogru konumlarinda tutma ve iletme
kabiliyeti.

4.1 Sabit Uclu ve Serbest Uglu Rulmanlar

Bir mildeki rulmanlar arasinda, sadece biri, mili
eksenel olarak sabitlemek igin kullanilan "sabit uglu"
rulman olabilir. Bu sabit uglu rulman igin, hem radyal
hem eksenel yiikleri tagiyabilen bir tip secilmelidir.
Sabit uglu digindaki rulmanlar, milin termal genis-
lemesini ve daralmasini hafifletmek icin sadece radyal
yUkleri taglyan "serbest uglu" rulmanlar olmaldir.

A B

0 1T

Serbest uglu (aynilabilir rulman)

I 11

Sabit uglu

A Cz[f

BRI

Serbest uglu (ayrilamayan rulman)

I 1]

Sabit uclu

D D

Sabit uglu ile serbest uglu rulman arasinda fark yok
n_ T

Sabit uglu ile serbest uglu rulman arasinda fark yok

F] _[F
rrrl 0

Sabit uglu ile serbest uglu rulman arasinda fark yok

Milin termal geniglemesini ve daralmasini hafifletmek
icin 6nlemler yetersiz ise, rulmanlara anormal eksenel
ylikler uygulanir, bu da erken bozulmasina neden olur.
Serbest uglu rulmanlar igin, eksenel olarak hareket
etmekte serbest olan ayrilabilir i¢ ve dis bilezikli silin-
dirik makarali rulmanlar veya igneli rulmanlar (NU,
N tipleri, vb.) tavsiye edilir. Bu tipleri kullanildiginda,
takma ve sokme islemi daha kolaydir.

Serbest uclu rulmanlar olarak ayrilamayan tipler
kullanildiginda, dis bilezik ile yatak arasindaki temas
genelde ¢alisma milinin rulman ile birlikte eksenel
hareketini saglamak icin gevsektir. Bazen, bu tiir
genislemeler i¢ bilezik ile mil arasindaki gevsek bag-
lantr ile hafifletilir.

Rulmanlar arasindaki mesafe kisa oldugunda ve
milin geniglemesinin ve daralmasinin etkisi onemsiz
oldugunda, iki karsit egik bilyali rulman veya konik
makarali rulman kullanilir. Montajdan sonra eksenel
bosluk (olasi eksenel hareket), somunlar veya pullar
kullanilarak ayarlanir.

RULMAN A RULMAN B
«Sabit Bilyall Rulman «Silindirik Makarali Rulman
«Eslestirilmig Egik Bilyali (NU, N tipleri)

Rulman

«igneli Rulman (NA tipi, vb.)
«Gift Sirali EGik Bilyal

Rulman
+0ynak Bilyali Rulman
«Omuzlu Silindirik Makarali

RULMAN C(")

Rulman (NH, NUP tipleri)
«Gift Sirali Konik Makarali
Rulman

«Oynak Makarali Rulman

RULMAN D,E(?)

«Egik Bilyali Rulman
«Konik Makarali Rulman
«Manyeto Rulman
«Silindirik Makarali
Rulman (NJ, NF tipleri)

+Sabit Bilyali Rulman

«Eslestirilmis Egik Bilyali
Rulman (arka arkaya)

«Gift Sirali Egik Bilyali
Rulman

+0Oynak Bilyall Rulman

«Gift Sirali Konik Makarali
Rulman (KBE tipi)

+0ynak Makarali Rulman

RULMAN F

«Sabit Bilyall Rulman
+Oynak Bilyall Rulman
+0ynak Makarali Rulman

Notlar: (*) Sekilde, milin genislemesi ve daralmasi, dis bilezigin
dis ylizeyinde alinir ancak bazen i¢ kege yapilir.
(2) Her tip igin, iki rulman karsit olarak kullanilir.

Sekil 4.1 Rulman Montaj Diizenleri ve Rulman Tipleri

A 20



Cesitli rulman tipleri icin serbest uglu ve sabit uglu

rulmanlar ve olasi rulman montaj diizenleri arasindaki

ayrim Tablo 4.1'de gosterilmistir.

NSK

4.2 Rulman Diizeni Ornekleri

ve daralmasi, gegcme toleranslari hatasi, vb. dikkate
alinarak bazi temsili rulman gegme toleranslari
diizenleri Tablo 4.1'de gosterilmistir.

Tablo 4.1 Temsili Rulman Montaj Diizenleri ve Uygulama Ornekleri

Rulman Diizenleri

Sabit uglu

‘ Serbest uglu

Notlar

Uygulama Ornekleri

A

et

OMil geniglese veya daralsa bile rulmanlara
anormal yiiklerin uygulanmadi§i yaygin bir
diizendir.

OYerlestirme hatasi kiigik ise bu, yiiksek hizlar
icin uygundur.

Orta biiytikliikte elektrikli
motorlar, fanlar

11

F

OAQir yiiklere ve darbe yiiklerine dayanabilir ve
biraz eksenel yiik alabilir.

OSilindirik makarali rulmanin her tipi ayrilabilir.
Bu, i¢ ve dis bileziklere miidahale gerektiginde
faydalidir.

Demiryolu araglari igin gekis
motorlari

1) (]

F

QOYiikler nispeten agir oldugunda kullanilir.

OSabit uglu rulmanin maksimum rijiditesi igin,
arka arkaya tiptir.

OMil ve yatak yiiksek hassasiyetli olmalidir ve
yerlestirme hatasi kiigiik olmalidir.

Gelik fabrikalari igin konveydr
makaralari, takim tezgahi ana is
milleri

jtju

Oig ve dis bileziklerde siki gegme gerektiginde de
uygundur. Agir eksenel yiikler uygulanamaz.

Kagit Giretme makinalarinin
kalender silindirleri, dizel
lokomotiflerin akslari

Iy

F

QOYiiksek hizlar ve agir radyal yiikler icin uygundur.
Makul eksenel yiikler de uygulanabilir.

ORadyal yiklere maruz kalmasini nlemek igin
sabit bilyali rulmanin dis bilezigi ile yatak deligi
arasinda biraz bogluk saglamak gerekir.

Dizel lokomotiflerdeki rediiksiyon
diglileri

Devami arka sayfada
A 21



RULMAN DUZENININ SEGiMi

Tablo 4.1 Temsili Rulman Montaj Diizenleri ve Uygulama Ornekleri (devami)

Rulman Diizenleri

Sabit uclu Serbest uclu

Notlar

Uygulama Ornekleri

OBu en yaygin diizendir.

OSadece radyal yiiklere degil, makul eksenel
yiiklere de dayanabilir.

Cift emisli volit pompalar,
otomotiv sanzimanlari

OYerlestirme hatasi veya mil degisimi oldugunda
bu en uygun diizendir.

OGenellikle agir yiiklerin uygulandigi genel ve
endstriyel uygulamalar igin kullanilir.

Hiz dugiriculer, celik
fabrikalarinin konveyor
makaralari, gezer kopriili ving
tekerleri

OHer iki yénde oldukca agir eksenel yikler
oldugunda bu uygundur.

Oiki egik bilyali rulman diizeni yerine ift sirall
egdik rulmanlar kullanilabilir.

Sonsuz digli rediiktérleri

Sabit uclu ile serbest uglu rulman arasinda
fark olmadiginda

Notlar

Uygulama Ornekleri

== 1)

Arka arkaya yerlestirme

(]

Yiiz yiize yerlestirme

OBu diizen, agir yiiklere ve darbe yiiklerine
dayanabildiginden yaygin olarak kullanilir.

OArka arkaya diizen dzellikle rulmanlar arasindaki
mesafe kisa oldugunda ve moment yiikleri
uygulandiginda iyidir.

OYiiz yiize yerlestirme, i¢ bilezikte siki ge¢gme
gerektiginde yerlestirme islemini kolaylastirir.
Genelde, yerlestirme hatasi oldugunda bu diizen
iyidir.

OBu diizeni bir 6n yiik ile kullanmak igin, 6n yiik
ve bogluk ayari miktarina dikkat edilmelidir.

Otomotiv diferansiyel
diglilerinin pinyon milleri,
otomotiv 6n ve arka akslari,
sonsuz digli rediktorleri

=0 ™

Arka arkaya yerlestirme

ORadyal yiikler ¢cok agir olmadiginda ve eksenel
yiikler epey agir oldugunda yiiksek hizlarda
kullanilir.

OO0n yiikleme ile milin rijiditesinin iyi olmasini
saglar.

OMoment yikleri igin, arka arkaya yerlestirme,
yiiz yiize yerlestirmeden daha iyidir.

Zimpara tagi milleri
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Sabit uglu ile serbest uclu rulman arasinda
fark olmadiginda

Notlar

Uygulama Ornekleri

1] [

NJ + NJ yerlestirme

OBu, agir yiiklere ve darbe yiiklerine dayanabilir.
Oig ve dis bilezikler igin siki gegme gerektiginde
kullanilabilir.

OGalisma esnasinda eksenel boslugun gok kiigiik
olmamasina dikkat edilmelidir.

ONF tipi + NF tipi yerlestirmesi de mimkiindiir.

ingaat makinalarinin nihai
rediiksiyon diglileri

i

OBazen bir rulmanin dis bilezi§inin yan tarafinda
bir yay kullanilir.

Kigik elektrikli motorlar,
kiigiik hiz diisiriiciiler, kiigtik
pompalar

Dikey diizenler

Notlar

Uygulama Ornekleri

OEslestirilmis egik bilyall rulmanlar sabit ugtadir.
OSilindirik makarali rulman serbest ugtadir.

Dikey elektrikli motorlar

OO0ynak yatagin kiiresel merkezi, oynak bilyali
rulmaninkine denk diigmelidir.

OUst rulman serbest ugtadir.

Dikey acicilar (egirme ve
dokuma makinalarr)
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5. RULMAN OLCUSUNUN SEGiMmi

5.1 Rulman Omrii

Rulmanlar igin gerekli gesitli fonksiyonlar, rulman
uygulamasina gére degisir. Bu fonksiyonlar, uzun
stire gergeklestirilmelidir. Rulmanlar dogru bir sekilde
takilmig ve calistinilmig olsa bile, ses ve titresimdeki
artig, calisma hassasiyeti kaybi, gresin bozulmasi veya
yuvarlanma ytizeylerinin yorulup pullanmasi nedeniyle
sonunda iyi galisamayacaktir.

Rulman omr, kelimenin genis anlamiyla, rulmanlarin
calismaya ve gerekli fonksiyonlari yerine getirmeye
devam ettigi siredir. Bu rulman 6mrii, rulman hizmet
kaybina neden olan unsura bagl olarak, ses 6mri,
yipranma 6mri, gres omrii veya yorulma 6émri olarak
tanimlanabilir.

Dogal bozulma nedeniyle rulmanlarin bozulmama-
sindan baska, rulmanlar, 1siya bagh kilitleme, bile-
ziklerin kirilmasi, gizilmesi, kege veya kafesin
hasar gérmesi gibi durumlar veya diger hasarlar
olustugunda arizalanabilir.

Bu tiir durumlar normal rulman arizasi olarak yorum-
lanmamalidir, ¢iinkii genellikle rulman segimindeki
hatalarin, rulman aksesuarlarinin yanhs tasarimi
veya (retimi, yanlis montaj veya yetersiz bakim
sonucunda olugur.

5.1.1 Yorulma Omrii ve Temel Rulman Omrii

Rulmanlar yik altinda gahstirildiginda, ic ve dis
bileziklerinin yuvarlanma yolu ve yuvarlanma
elemanlari siirekli gerilime maruz birakilir. Yuvarlanma
ylizeyi ve yuvarlanma elemanlari temas yiizeylerinin
metal yorulmasi nedeniyle, rulman malzemesinden
pul pul pargaciklar ayrilabilir (Sekil 5.1). Bu olaya
“pullanma” adi verilir. Yorulma émri, rulman
yiizeyinin gerilim nedeniyle pullanmaya baslayacagi
toplam devir sayisi olarak belirtilir. Buna yorulma
omri adi verilir. Sekil 5.2°de gosterildigi gibi, ayni tip,
Olcli ve malzemeye sahip ve ayni isil isleme ve diger
islemlere maruz kalan, gortintise gére ayni rulmanlar
icin bile, yorulma omri ayni ¢alisma kogullari altinda
bile blyik olgtide farklilik gosterir. Glinkli yorulma
nedeniyle malzemelerin pullanmasi bagka birgok
etkene baglhdir. Sonug olarak, mevcut yorulma dmrii
yerine yorulma dmriiniin istatistiksel bir olay olarak

ST

kabul edildigi “temel rulman émri” kullanihr.

Ayni tipte birkag rulmanin ayni kosullar altinda ayr
ayri cahstinldigini diistiniin. Belirli bir siire sonra,
makaranin yorulmasindan kaynaklanan pullanma
sonucunda %10’u arizalanir. Bu noktadaki toplam
devir sayisi, temel rulman émrii olarak tanimlanir veya
hiz sabitse, temel rulman 6mrii genelde rulmanlarin
%10’u pullanma nedeniyle ¢alisamaz duruma
geldiginde toplam tamamlanmis ¢alisma saati sayisi
ile ifade edilir.

Rulman omriini belirlemede, temel rulman 6mri
genellikle dikkate alinan tek faktordiir. Ancak, diger
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faktorler de hesaba katilmalidir. (")rneg“]in, gresle
onceden yaglanan rulmanlarin (Boliim 12, Yaglama,
Sayfa A107’ye bakin) gres 6mrii tahmin edilebilir.
Gurdltd émri ve aginma 6mri farkli uygulamalar igin
belirli standartlara gére degerlendirildiginden, girilti
veya asinma omrii igin belirli degerler deneysel olarak
belirlenmelidir.

5.2 Temel Yiik Degeri ve Yorulma Omrii
5.2.1 Temel Yiik Degeri

Temel yiik degeri, dis bilezik sabitken i¢ bilezigin 1
milyon devir (10° rpm) yapabilecegi sabit yik olarak
tanimlanir. Radyal rulmanlarin temel yiik degeri,
sabit yon ve biyiikliikteki merkezi radyal yiik olarak
tanimlanirken, eksenel rulmanlarin temel yiik degeri,
merkezi eksen ile ayni yonde sabit biyiklikteki
eksenel yiik olarak tanimlanir. Yik degeri, ol¢il
tablolarinda radyal rulmanlar igin C, ve eksenel
rulmanlar igin C, altinda listelenir.

5.2.2 Rulmanlanin Kullamldigi Makinalar ve
Tahmini Omiir

Gereksiz derecede yiiksek yiik degerlerine sahip
rulmanlarin segilmesi tavsiye edilmez, ¢iinki bu tiir
rulmanlar ¢ok biiyik ve pahali olabilir. Ayrica, rulman
omri rulmanlarin segiminde tek bagina belirleyici
etken olmamalidir.

Sekil 5.1 Pullanma Orneii

——-—Ongoriilen omiir

— Arizalanma ihtimali

---4~— Ortalama omiir

Omiir —
Sekil 5.2 Ariza ihtimali ve Rulman Omrii



Tablo 5. 1 Gesitli Rulman Uygulamalan iin Yorulma Omrii Faktdrii £,

NSK

Galisma Siireleri

Yorulma Omrii Faktor f;

~3 2~4 3~5 4~7 6~
* Elektrikli stiprgeler | -Zirai ekipman
Seyrek olarak veya V?anmalﬁ'{lm?.k'f‘a'a”
P gibi ev aletleri igin
sadece kisa siireli Kigiik motorlar
uygulamalar - Elle galisan elektrikli
aletler

-Ey |S|t|C|Iar! ve -Konveybrler .
Ara sira kullanilir ancak klimalar igin -Asansor gergi
gilvenilirlik onemlidir motorlar palangalan

-Is makinasi

Oldukea uzun siireler

- Haddehane
merdaneleri

-Kiigiik motorlar
-Gemi vingleri
-Genel yiik vingleri

boyunca aralikl olarak

kullanilir -Pinyon standlari

-Binek otomobilleri

-Fabrika motorlar
-Takim tezgahlari
-Sanzimanlar
-Vibrasyonlu elekler
-Konkasorler

-Ving palangalari
-Kompresorler
-Ozel sanzimanlar

-Yiiriiyen
merdivenler

Giinde sekiz saatten
fazla aralikli olarak
kullanihir

- Santrifiij ayincilar
-Klima ekipmani
-Fanlar
-Dogramacilik
makinalari

-Biiylik motorlar
-Demiryolu
araglarindaki dingil
yataklari

-Maden asansorleri
-Pres volanlar
-Demiryolu gekis
motorlari
-Lokomotif dingil
yataklari

-Kagt iiretme
makinalari

Siirekli olarak kullanilir
ve yiiksek givenilirlik
onemlidir

- Su dagitim pompalari

- Elektrik santralleri

- Maden tahliye
pompalari

Rulmanlarin monte edilecegi milin mukavemeti,
rijiditesi ve tasarimi da dikkate alinmahdir. Rulmanlar
cok cesitli uygulamalarda kullanilir ve tasarim omri
belirli uygulamalara ve ¢alisma kosullarina gore
degisir. Tablo 5.1, gesitli makinalar icin olagan ¢alisma
deneyiminden elde edilen deneysel yorulma émrii
faktoriind verir. Ayrica Tablo 5.2’ye bakin.

5.2.3 Temel Yiik Degerine Dayali Rulman
Olgiisiiniin Segimi

Rulman yiki ile temel rulman omri arasinda

asagidaki iliski vardir:

Bilyali rulmanlar igin £ = (5)3 ................. (5.1)
10
Makarali rulmanlar igin Z = (%)7 .............. (5.2)

burada  Z : Temel 6mir (106 rev)
2 : Rulman yikii (esdeger yiik) (N), {kgf}
(Sayfa A30’a bakin)
C : Temel yiik degeri (N), {kgf}
Radyal rulmanlar i¢in, C, C'rolarak yazilir
Eksenel rulmanlar igin, C, Ca olarak yazilir
Sabit hizda ¢aligan rulmanlarda, yorulma émriin{i saat
olarak ifade etmek uygundur. Genelde, otomobil ve
diger araglarda kullanilan rulmanlarin yorulma émr(i
kilometre olarak verilmigtir.
Temel rulman 6mriind Z, (h), rulman hizini » (dak™),

yorulma faktériini £, ve hiz faktorinii f;, olarak
belirleyerek, Tablo 5.2'de gosterilen iligkiler elde

edilmigtir:

Tablo 5. 2 Temel Rulman Omrii, Yorulma Omrii
Faktorii ve Hiz Faktorii

Omiir ~ Bilyall Rulmanlar Makarali Rulmanlar
Parametreleri
Temel 3 10 10
Rulman 107 (CY g £ 0OV pgo st
Omrii “=on| 2| D0 | 450, p) =500
Yorulma
Omrii =< -1<
Faktoril Wt Sl
106 + 10° i

Hiz Jo= ) ﬁ=( )
Faktoril 500x60n °00x607

=(0.03n)"7 =(0.03n)" 10

n, fu-- Sekil. 5.3 (Sayfa A26'ya bakin), Ek Tablosu 12
(Sayfa G24’e bakin)
Ly, fi--Sekil 5.4 (Sayfa A26'ya bakin), Ek Tablosu 13
(Sayfa C25’e bakin)
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nofa
(dak-1)
60000 —f 0%
F-o000
40000
01
soooo;if
20000—F_ ¢ 10
15000 —F
F-o014
10000 —F
8000016
6000 g 18
4000020
3000
2000—f %%
1500
03
1000
800 —
6003
F o4
400
3003
F05
200—F
15006
100—f-o07
so—f
c0-Fo08
50
09
40
10
0§
F-11
0315
15—F-13
¥4
1015
Bilyali
Rulmanlar

nofa
(dak-1)
60000 —~0-105
Fo
400004~ 0.12
300003 0.18
Fo14
20000 F 1o
15000 —-0.16
|-o.17
10000 - 0.18
80004 019
Fo020
60003
40003
F- o025
30003
2000 (o
1500
10007:70'35
800—f
F-040
600—F
F-045
4004
Fos
300—F
200—f
06
150—F
1007;707
so—F
o8
60—F
50— 09
w0—§
F-10
04
11
20—
1.2
v
od14
Makarali
Rulmanlar

Sekil 5.3 Rulman Hizi ve
Hiz Faktorii
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Ly Ly
(h) (h)
80000 45
60000
4.0
40000
35
30000
20000 30
15000 E 15000
30
10000~ 2®
8000
6000
20
1.9
4000
18
3000F 15 3000 17
+17 16
200016 2000 15
1500 14
13
1000
12
800
11
600
500 1.0
s00—F 098
0.90
300 0.85
0.80
200 E07° 200k 75
Bilyali Makarali
Rulmanlar Rulmanlar

Sekil 5.4 Yorulma Omrii
Faktorii ve Yorulma

Omrii

Rulman yiiki P ve hizi n biliniyorsa,
makinanin tahmini dmrd igin uygun
yorulma omrii faktorii fu'yi belirleyiniz ve
sonra asagidaki denklem araciligiyla temel
yiik degeri C’yi hesaplayiniz.

o
C= f;1 .......................

Daha sonra, rulman tablolarindan bu
C degerini kargilayan bir rulman
secilmelidir.

5.2.4 Temel Yiik Dedgeri icin Sicaklik
Ayari

Rulmanlar yiiksek sicaklkta kullanilirsa,
rulman celiginin sertligi azalir. Sonug
olarak, malzemenin fiziksel ézelliklerine
bagl olan temel yiik degeri de azalir.
Dolayisiyla, temel yiik degeri, asagidaki
denklem kullanilarak daha yiksek sicaklik
icin ayarlanmaldir:

Ci=fi-C v (5.4)
burada  Ci: Sicaklik diizeltmesinden sonra
temel yiik degeri (N), {kgf}
fi 2 Sicaklik faktori
(Tablo 5.3’ bakin.)

C: Sicaklik diizeltmesinden 6nce
temel yiik degeri (N), {kgf}

Blytk rulmanlar 120°C‘den daha
yiiksek sicaklikta kullanilirsa, asiri élgt
degisikliklerini énlemek icin 6zel 6lgi
stabilitesi isil islemi uygulanmahdir. Bu
Ozel 6lgl stabilitesi isil iglemi uygulanan
rulmanlarin temel yiik degeri, rulman
tablolarinda listelenen temel yik
degerinden daha diisik olabilir.

Tablo 5.3 Sicaklik faktdrii 1

Rulman

Sicakligl C 125 150 175 200 250
Sicaklik 1.00 1.00 0.95 0.90 0.75
Faktorii f; ' ' ' l .




5.2.5 Temel Rulman Omriiniin Diizeltilmesi

Daha dénce aciklandigr gibi, temel rulman émrini
hesaplamak i¢in kullanilan temel denklemler asagidaki
sekildedir:

3
Bilyali rulmanlar igin -~ L, = (%) .............. (5.5)
c\3

)

Ly, 0mri, %90 istatistiki giivenilirlik ile temel rulman
omri olarak tanimlanir. Rulmanlarin kullanildigi
makinalara bagh olarak, %90’dan daha yiiksek bir
gtivenilirlik gerekebilir. Ancak, rulman malzemesindeki
son zamanlardaki gelismeler yorulma omriinii biyik
Olclide uzatmigtir. Ayrica, Elasto-Hidrodinamik Yagla-
ma Kuraminin geligtirilmesi, bilezikler ile yuvarlanma
elemanlari arasindaki temas boélgesindeki yaglama
filminin kahnliginin rulman émrini biyik dlgiide
etkiledigini kanitlar. Bu tir gelismeleri yorulma
omrinin hesaplamasina yansitmak icin, temel rulman
omril asagidaki ayar faktorleri kullanilarak ayarlanir:

e (B.7)

burada L,,: Guvenilirlik, malzeme gelismeleri,
yaglama kosullari, vb. dikkate alinarak
ayarlanmig oran 6mr(i
Lo %90 glvenilirlik ile temel rulman émri
a,: Givenilirlik igin 6miir ayar faktori

a,: Ozel rulman ézellikleri icin dmur ayar
faktori

ay: Galisma kosullari igin dmiir ayar faktorii

Guvenilirlik icin émur ayar faktori a;, %90’dan daha
yiksek givenilirlikler i¢in Tablo 5.4’te listelenmisgtir.
Ozel rulman ozellikleri icin Omir ayar faktéri, a,,
rulman celigindeki gelismeleri yansitmak icin kullanilir.
NSK vakum gazindan arindiriimig rulman celigini
kullanir, NSK tarafindan yapilan testlerin sonuglari,
daha dnceki malzemelere kiyasla dmrin biyiik 6lciide
gelistirildigini gdsterir. Rulman tablolarinda listelenen
temel yiik kapasiteleri C, ve C, malzeme ve iretim
tekniklerindeki gelismeler sonucunda elde edilen
uzun dmiir dikkate alinarak hesaplandi. Sonug olarak,
Denklemi (5.7) kullanarak 6mri tahmin ederken, onun
birden daha fazla oldugunu varsaymak yeterlidir.

Makarali rulmanlarigin L, = (

Lna=al ALy o

Tablo 5.4 Giivenilirlik Faktorii a,

Gvenilirlik (%) 90 95 96 97 98 99

a 1.00 | 0.62 | 0.58 | 0.44 | 0.33 | 0.21

NSK

Galisma kosullari icin 6mir ayar faktéri as, cesitli
faktérleri, ozellikle yaGlamayi ayarlamak icin kullanilir.
I¢ ve dig bilezikler arasinda eksenel kagiklik yoksa
ve rulmanin temas bélgelerindeki yaglama filminin
kalinhgi yeterli ise, a;’iin birden biyik olmasi
mimkiindir; ancak, a; asagidaki durumlarda birden
kiiguktr:

e Yuvarlanma yollari ve yuvarlanma elemanlari
arasindaki temas belgelerindeki yagin viskozitesi
disiik oldugunda.

« Yuvarlanma elemanlarinin dairesel hizi ok dusiik
oldugunda.

 Rulman sicakhigi yiiksek oldugunda.
* Yaga su veya yabanci madde bulastiginda.

e l¢ ve disg bileziklerin eksenel kagikligr asiri
oldugunda.

Belirli galisma kosullarinda a, igin dogru degeri
belirlemek zordur ¢iinkii hala birgok bilinmeyen vardir.
Ozel rulman nitelik faktoris a, de calisma kosullarindan
etkilendiginden, a, ve a,’li bir miktar(a,xa,), olarak
birlestirme ve bunlari ayri ayri diisinmeme onerisi
vardir. Bu durumda, normal yaglama ve ¢alisma
kosullari altinda, iriin (a,xa,) bire esit varsaylimalidir.
Ancak, yagin viskozitesi ¢ok diisiikse, deger 0.2’ye
kadar diger.

Eksenel kacikhgr yoksa ve yeterli yag filmi elde
edilmesi igin yiiksek viskoziteli yag kullanilirsa, (a,xa,)
Grtinti yaklasik iki olabilir.

Temel yiik degerine dayanarak bir rulman segerken,
tahmini kullanmim igin uygun a, givenilirlik faktoriind
ve benzer makinalardaki yaglama, sicaklik, yerlestirme
kosullari, vb. igin gegmis sonuglardan elde edilen,
deneysel olarak belirlenen C/P veya fu degerini
segmek en iyisidir.

Temel rulman émri denklemleri (5.1), (5.2), (5.5) ve
(5.6), cesitli rulman yikleri icin tatmin edici sonuglar
verir. Ancak, ¢ok agir yiikler, bilya/yuvarlanma yolu
temas noktalarinda zarar verici plastik deformasyona
neden olabilir. Radyal rulmanlar icin P, Cy, (Temel
statik yiik dederi) veya 0.5 C,’yi hangisi kiigiikse,
asarsa ya da eksenel rulmanlar igin P, 0.5 C,‘yi
asarsa, lutfen rulman yorulma 6mri denklemlerinin
uygulanabilirligini belirlemek icin NSK’ya bagvurun.
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5.3 Rulman Yiiklerinin Hesaplanmasi

Rulmanlara uygulanan yiikler genellikle rulmanlar
tarafindan desteklenecek govdenin agirhigini,
yuvarlanma elemanlarinin kendilerinin agirhigini,
diglilerin ve kayis mekanizmasinin aktarma gtictind,
rulmanlarin kullanildigi makinanin ¢alismasiyla
tretilen yiikl, vb. kapsar. Bu yiikler teorik olarak
hesaplanabilir, ancak bazilarinin tahmin edilmesi
zordur. Bu nedenle, deneysel olarak elde edilen verileri
kullanarak tahminleri diizeltmek gerekir.

5.3.1 Yiik Faktorii

Radyal veya eksenel yiik matematiksel olarak
hesaplandi§inda, rulmandaki mevcut yiik, makinanin
calismasi esnasinda olan titresim ve sok nedeniyle
hesaplanan yiikten daha biiyiik olabilir. Mevcut yiik
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir:

Fr :fw . Frc
Foefo Fo } ................................. (5.8)
burada F,, F, :Rulmana uygulanan yikler (N), {kgf}

Fy, Fy : Teorik olarak hesaplanan yiik (N),
{kef}

fi 2 Yilk faktorii

Tablo 5.5'te verilen degerler genellikle yiik faktéri £,
icin kullanilir.

Tablo 5. 5 Yiik Faktorii £, Degerleri

5.3.2 Kayish veya Zincirli Aktarma
Uygulamalarindaki Rulman Yiikleri
Giic bir kayis veya zincir ile aktarildiginda kasnak

veya disli cark Gzerinde etkili olan kuvvet, asagidaki
denklemler kullanilarak hesaplanir.

M=9550000H /7 ..(N-mm) (5.9)
= 974000 /1 .... {kgf. mm} oo )
R (5.10)

burada A : Kasnak veya digli cark tizerinde etkili olan
tork (N - mm), {kgf - mm}

P, : Kayis veya zincir tarafindan aktarilan etkili
kuvvet (N), {kgf}

H : Aktarilan giig (kW)

n: Hiz (dak™)

7 Kasnagin veya disli carkin etkili yaricapi
(mm)

Kasnak mili Gzerindeki yiki hesaplarken, kayis
gerginligi dahil edilmelidir. Bu nedenle, kayish aktarma
durumunda mevcut yiik K,’yi hesaplamak igin, etkili
aktarma gici kayis gerginligini temsil eden kayis
faktori f, ile carpilir. Farkli tip kayislar icin kayis
faktorii fo'nin degerleri Tablo 5.6’da gosterilmistir.

szﬁ'Pk

Zincirli aktarma durumunda, f,'ye karsilik gelen
degerler 1.25 ila 1.5 arasinda olmalidir.

Table 5. 6 Kayis Faktorii 1,

Calisma Kosullari Tipik Uygulamalar T Kayis Tipi fo
Darbe olmadan Elektrik motorlari, 1 -12 o
sorunsuz galisma Isleme tezgahlari, Disli kayislar 1.3-2
Klimalar V kayislari 2 -25
Normal galisma Hava fanlar, T2 = 1.8 Germe kasnakli diiz kayislar 25-3
Kompresorler,
Asansorler, Vingler, Diiz kayiglar 4 -5

Kagit iretme

makinalari
Darbeli ve titresimli i§ makinast, 15-3
galisma Konkasorler,

Vibrasyonlu elekler,

Haddehaneler
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5.3.3 Disli Aktarma Uygulamalarindaki Rulman
Yiikleri

Disli aktarimlarinda diglilere uygulanan yikler
kullanilan diglilerin tipine gore degisir. Diz disli
durumunda, yiik asagidaki sekilde hesaplanir:

M=9550000H/n .. N-mm) !l (5.12)
= 974 000H / n ...{kgf - mm}
T Y (5.13)

S = PytaN 0 oo
K, =\PZF52 = P, sec 0

burada M : Digliye uygulanan tork
(N - mm),{kgf - mm}

P, : Digli iizerindeki tegetsel kuvvet (N), {kgf}

S, : Digli tizerindeki radyal kuvvet (N), {kgf}
. - Digli tizerine uygulanan kombine kuvvet

(N), {kgf}

H : Aktarilan gig (kW)
n: Hiz (min™)
7 Tahrik diglisinin hatve dairesi yarigap! (mm)
0 : Basing agisi

Yukarida hesaplanan teorik yike ek olarak, titresim
ve sok (dislinin ne kadar dogru bir sekilde bitirildigine
baglidir) da f, faktdri kullanilarak dahil edilmelidir.

1. degerleri genellikle Tablo 5.7’dekiler olmalidir. Digli
calismasinda diger kaynaklardan titresim oldugunda,
yiik faktori bu disli faktori ile carpilarak mevcut yiik
elde edilir.

Tablo 5. 7 Disli Faktdrii /, Degerleri

Disli Yiizey Hassasiyeti I
Hassas taglanmig digliler 1 ~141
Klasik islenmis disliler 1.1~1.3

NSK

5.3.4 Rulmanlardaki Yiik Dagilhimi

Sekil 5.5 ve 5.6’da basit drnekler gosterilmistir. I
ve IT no’lu rulmanlardaki radyal yiikler, asagidaki
denklemler kullanilarak hesaplanabilir:

burada Fc;:1no’lu rulmana uygulanan radyal yiik
N), {kef}
Fey 2 11 no’lu rulmana uygulanan radyal yiik
(N), tkef}
K : Mil yiikii (N), {kgf}
Bu yiikler ayni anda uygulandiginda, ilk énce her

birinin radyal yikii elde edilmelidir, sonra vektérlerin
toplamu, yiik yoniine gore hesaplanabilir.

«—ai*b» La b
[ @] L
Feta =)
'O o W]
Rulman 1 Rulman 2

Rulman 1 Feu* Ryiman 2

Sekil 5.5 Radyal Yiik

Sekil 5.6 Radyal Yiik
Dagihmi (1)

Dagihimi (2)

5.3.5 Degisken Yiikiin Ortalamasi

Rulmanlara uygulanan yik degisken oldugunda, yik
olarak ayni rulman dmriinii saglayacak ortalama yiik
hesaplanmalidir.

(1) Yiik ile donis hizi arasindaki iliski asagidaki
adimlara ayrildiginda (Sekil 5.7)

Yik F, : Hiz n, ; Galisma siiresi ¢,
Yik £, : Hiz n, ; Galisma siiresi ,
Yiik Fn :Hiz rin ; Galisma siiresi }n

Ortalama yiik F,, asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanabilir:

7 v\/Fl"nm +Fato 4 o 4 FilHintn
m= Niti4 Noto g eerenen +Hntn

burada F, : Ortalama degisken yiik (N), {kgf}
p = bilyali rulmanlar igin 3
p = makaral rulmanlar igin 10/3
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Ortalama hiz nr, asagidaki sekilde hesaplanabilir:

- M+ Nato4 -+ -+ Naln
H+ o+
(2) Yiik neredeyse dogrusal olarak dalgalandiginda

(Sekil 5.8), ortalama yik asagidaki sekilde
hesaplanabilir:

o utidtalek kel (5.19)

F= 1@ (Fuin + 2F ) eeeeeeeenessseeeessesssen (5.20)
burada  F, : Degisken yiikiin minimum degeri
(N), {kef}
F - Dedisken yikin maksimum degeri
(N), {kef}

(3) Yiik dalgalanmasi siniis dalgaya benzediginde (Sekil
5.9), ortalama yiik F,, icin yaklasik deger asagidaki
denklemden hesaplanabilir:

Sekil 5.9 (a) durumunda

FyS0.65 Fgps cveenveenseenmeenseeseesneseesseesnieens (5.21)
Sekil 5.9 (b) durumunda
Fy=0.75 F g ceeeneeenseesneeneesneesseesnseansessseans (5.22)

(4) Doner yiik ve sabit yiik uygulandiginda (Sekil 5.10).
Fy : Doner yiik (N), {kgf}
F: Sabit yiik (N), {kgf}
Ortalama yiik F., icin yaklasik deger asagidaki
sekilde hesaplanabilir:

a) Burada Fp>F;

FumFt 03F 402 0 i (5.23)
b) Burada Fp<Fs
Fo= Fy+ 03Fy+ 02 %“ ........................... (5.24)
S

5.4 Esdeger Yiik

Bazi durumlarda, rulmanlara uygulanan yiikler
sadece radyal veya eksenel yiikler olabilir; ancak,
¢ogu durumda, ytikler her ikisinin kombinasyonudur.
Ek olarak, bu yikler genellikle hem bayuklik
hem yoén agisindan dalgalanir. Bu durumlarda,
gercekte rulmanlara uygulanan yikler rulman 6mri
hesaplamalari i¢in kullanilamaz; dolayisiyla, sabit
blyiiklige sahip ve rulmanin merkezinden gecen
ve rulmanin mevcut yiik ve donis kogullarinda elde
edecegi ayni rulman dmriin{i saglayacak olan hipotetik
yiik tahmin edilmelidir. Bu hipotetik yiike esdeger yiik
ad verilir.

F, maks

1 maks

OL;Zniti
(b)

Sekil 5.9 Siniizoidal Yiik Degisimi

Fmas
k F

n1t1!nzlz‘ ‘ Nnln ‘
f

Sekil 5.7 Arimhi Yiik Degisimi
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Sekil 5.8 Basit Yiik Dalgalanmasi

/

rnit;

Sekil 5.10 Ddner Yiik ve
Sabit Yiik



5.4.1 Esdeger Yiiklerin Hesaplanmasi

Radyal rulmanlardaki esdeger yik asagidaki denklem
kullanilarak hesaplanabilir:
P=XF, + YF,

burada P : Esdeger Yiik (N), {kgf}
F, : Radyal yiik (N), {kgf}
F,: Eksenel yiik (N), {kef}
X : Radyal yiik faktorii
Y : Eksenel yiik faktorii

X ve Y de@erleri rulman tablolarinda listelenmistir.
o = 0° degerine sahip radyal makarali rulmanlar igin
esdeger radyal yiik asagidaki sekildedir:
P=F:

Genellikle, eksenel bilyali rulmanlar radyal yikleri
alamazlar, ancak eksenel oynak makarali rulmanlar
bazi radyal yiikleri alabilir. Bu durumda, esdeger yik
asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir:

P=Fat1.2F, coooiieeieeeeeieee e (5.26)
burada Fy <0.55
F

5.4.2 Egik Bilyali Rulmanlar ve Konik Makarali
Rulmanlardaki Eksenel Yiik Bilesenleri

Hem egik bilyah rulmanlarin hem de konik makaral

rulmanlarin etkili yik merkezi, Sekil 5.11’de

gOsterildigi gibi mil merkez ¢izgisi ile dig bilezik

tarafindan déner elemana uygulanan yiki temsil eden

Rulman 1

NSK

bir ¢izginin kesisme noktasindadir. Her rulman igin bu
etkili yiik merkezi, rulman tablolarinda listelenmistir.
Bu tip rulmanlara radyal yiikler uygulandiginda,
eksenel yonde bir yiik bilegeni dretilir. Bu bilesen
ylkiini dengelemek igin, ayni tip rulmanlar yiz yiize
veya arka arkaya yerlegtirilmig ikili seklinde kullanilir.
Bu eksenel yiikler asagidaki denklem kullanilarak
hesaplanabilir:

Ry

burada F,;: Eksenel yonde bilesen yikii (N), {kgf}
F, : Radyal yiik (N), {kgf}
Y : Eksenel yiik faktorii

F,; ve F,; radyal yiklerinin I veIl no’lu rulmanlara
(Sekil 5.12) sirasiyla uygulandigini ve dis eksenel
yik F,.'nin gosterilen sekilde uygulandigini varsayin.
Eksenel yik faktorleri Y,, Y, ise ve radyal yiik faktori
X, ise, esdeger yikler P, , P, asagidaki sekilde
hesaplanabilir:

Fae"'%Fn@% Fy iken;
il )8
P XEy + Y (Fuc + 58 Fu) } (5.28)
Py=Fy
0.6 0.6 .
Fae + Y, Fai< Y, Fy iken;
P,=F,
. 06 R (5.29)
Py=XFy+ Y ( Y Fi —Fae)
1
ruman i Rulman [ Rulman 11

Sekil 5.11 Etkili Yiik Merkezleri

\
—l‘;lriF_ae’iri‘IF‘_” 7
®)

Sekil 5.12 Karsit ikili Diizendeki Yiikler
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5.5 Statik Yiik Degeri ve Statik Esdeger Yiikler
5.5.1 Statik Yiik Degerleri

Rulmanlar agiri yiike veya giigli bir darbe yikiine
maruz kaldi§inda, elastik sinir asilirsa yuvarlama
elemanlari ile yuvarlanma yolu ytzeyinde kalici
deformasyon olugabilir. Yiik arttik¢a elastik olmayan
deformasyon alan ve derinlik bakimindan artar ve yiik
belli bir sinir astiginda, rulmanin diizgiin galismasi
engellenir.

Temel statik yiik degeri, yuvarlama elemanlari ile
yuvarlanma yolu ylizeyi arasindaki temas alaninin
merkezinde, asa§idaki hesaplanan temas gerilimini
tireten statik y(ik olarak tanimlanir.

Kendinden hizalamali bilyali rulmanlar igin 4 600MPa

{469k gf/mm?}
Diger bilyali rulmanlar igin 4 200MPa

{428kgf/mm?}
Makarali rulmanlar igin 4 000MPa

{408kgf/mm?}

Bu en gerilimli temas alaninda, doner elemanin kalici
deformasyonu ile yuvarlanma yolunun toplami déner
elemanin ¢apinin yaklagik 0.0001 katidir. Temel statik
yiik degeri C,, rulman tablolarinda radyal rulmanlar igin
C,; Ve eksenel rulmanlar igin C,, olarak yazilir.

Ayrica, ISO tarafindan belirlenen temel statik yik
degeri kriterlerindeki degisikliklere uyularak, NSK’nin
bilyali rulmanlari igin yeni C, degerleri ge¢gmis
degerlerin yaklasik 0.8 ila 1.3 kati, makarali rulmanlar
icin ilgili degerler ise gecmis degerlerin yaklasik 1.5
ila 1.9 kati oldu. Sonug olarak, izin verilen statik yiik
faktdri fi'nin degerleri de degismistir, litfen buna
dikkat edin.

5.5.2 Statik Esdeger Yiikler

Statik esdeger yiik, rulman en gerilimli déner eleman
ile rulman yuvarlanma yolu arasindaki temas alaninda
sabit iken (¢ok yavas déniig veya salinim dahil),
mevcut kosullar altinda maksimum gerilime esit bir
temas gerilimi ireten hipotetik bir yiiktir. Rulman
merkezinden gegen statik radyal yik, radyal rulmanlar
icin statik esdeger yik olarak kabul edilirken, merkezi
eksenle kesisen yondeki statik eksenel yiik, eksenel
rulmanlar igin statik esdeger yik olarak kabul edilir.

(a) Radyal rulmanlardaki statik esdeger yik

Asagidaki denklemlerden hesaplanan iki degerin en
biyig, radyal rulmanlardaki statik esdeger yiik olarak
kabul edilmelidir.

burada P, : Statik esdeger yiik (N), {kgf}
F,: Radyal yiik (N), {kgf}
F, : Eksenel yiik (N), {kgf}
X, : Statik radyal yiik faktori
Y, : Statik eksenel yiik faktorti
(b)Eksenel rulmanlardaki statik esdeger yik

Po=XFi+F,  0#90° i, (5.32)
burada P, : Statik esdeger yiik (N), {kgf}
o, : Temas agisi

F,<X,F,iken, bu denklem daha az dogru olur.
Denklemler (5.30) ve (5.32) icin X, ve Y, deGerleri
rulman tablolarinda listelenmistir.
o = 90° olan eksenel makaral rulmanlar igin statik
esdeger yiik su sekildedir:

P,=F,
5.5.3 izin Verilen Statik Yiik Faktrii

Rulmanlarda izin verilen statik esdeger yik, temel
statik yiik degeri ve rulmanlarin uygulamalarina ve
caligma kosullarina bagh olarak degisir.

Izin verilen statik yiik faktéri f;, temel statik yiik
dederi uygulanan bir giivenlik faktoridir ve Denklem
(5.33)’teki oran ile tanimlanir. Genellikle tavsiye
edilen f; degerleri Tablo 5.8°de listelenmigtir. Statik
yiik degerindeki degisikliklere uyularak, 6zellikle C,
degerleri arttinlan rulmanlar icin f; degerleri gézden
gecirilmistir, litfen rulman segerken bunu dikkate
aliniz.

fsz%’ ................................................. (5.33)

burada C,: Temel statik yiik degeri (N), {kgf}
P, : Statik esdeger yik (N), {kgf}

Eksenel oynak makarali rulmanlar icin, f; degerleri 4'ten
fazla olmalidir.

Tahlo 5. 8 izin Verilen Statik Yiik Faktorii /: Dederleri

S At Sinin
Cahigma Kosullan Bilyall Makarall
Rulmanlar  Rulmanlar
Diigiik sesli uygulamalar 2 3
Titresim ve darbe yiiklerine maruz 15 2
kalan rulmanlar :
Standart calisma kosullari 1 1.5




5.6 Silindirik Makarali Rulmanlar icin izin
Verilen Maksimum Eksenel Yiikler

Omuzlar, gevsek omuzlar veya fatura bilezikleri ile i¢
ve dig bilezikli silindirik makarali rulmanlar, radyal
yiklere ve sinirl eksenel yiiklere eszamanl olarak
dayanabilir. Izin verilen maksimum eksenel yiik,
anormal sicaklik artisi veya makaralarin ug yizleri ile
omuz yizii arasindaki kayma sirtinmesi nedeniyle
istya bagh krepaj tarafindan sinirlanir.

Siirekli yiiklenen ve gres veya yag ile yaglanan cap
serisi 3 rulmanlari igin izin verilen maksimum eksenel
yiik Sekil 5.13'te gdsterilmistir.

Gres yaglamasi (Deneysel denklem)

900 (k-d)? "
C,=98/{ 1500 0088 % (kap L.(N)
300 (k) ...(5.34)
=/{ 1500 - 0023 x (kd)......{kef)
Yagla yaglama (Deneysel denklem)
=98 B0k _ 5 p00135 (kdp¥}..(N)
n+1000 (5.35)
oy 490 (kd)r y o
=1{ 1000 0.000135 x (kd)4}....(kef}

burada  C,: izin verilen eksenel yiik (N), {kgf}
d : Rulman deligi ¢capi (mm)

n:Hiz (dak™)
kgf N
5000 50,000 17
4000 |- 40000~
3,000 30,000 \79\0
AU
2,000 [ 20000 ~<|g¥ N
60 ™N
™~

1,000 |~ 10,000 < \Y

800 [ 8000 @'\ \\

Cr oo [ 6000
~J0 A

500 5000 S \

400 + 4,000 \

300 [ 3,000 \\\&

200 [ 2,000 W \\\
100 — 1,000 | \

o  800f il R

L 0
“r ggo s A LN L
200 300 400 600 1000 2000 4000 6000 10000

Gresle yaglama n dak’!

NSK

7 Yiik Faktrii k - Olgii Faktorii

Yiikleme Araligi /' Degeri Gap serisi k Degeri
Stirekli 1 2 0.75
Aralikli 2 3 1
Sadece kisa siire 3 4 1.2

(5.34) ve (5.35) denklemlerinde omuz mukavemeti
hesap digi tutulur. Omuz mukavemeti hakkindaki
sorulariniz igin, litfen NSK'ya bagvurunuz.
Ek olarak, silindirik makaralh rulmanlarin dengeli
eksenel yiik tasima kapasitesine sahip olmasi igin,
rulmanlar ve gevresi igin asagidaki onlemler gerekir:
-Radyal yiik uygulanmali ve uygulanacak olan
radyal yik orani eksenel yiikiin 2.5 kati yada
daha fazlasi olmalidir.
-Eksenel yiikler uygulandiginda, radyal yiikler de
uygulanmalidir.
-Makara ug yizleri ile omuzlar arasinda yeterli
yaglama olmalidir.
.Ustiin yiiksek basingli gres kullaniimalidir.
-Yeterli alistirma yapiimahdir.
-Yerlestirme hassasiyet iyi olmalidir.
-Radyal bosluk gerekenden fazla olmamalidir.

Rulman hizinin ¢ok yavas oldugu, hizin limit hizini
%50’den fazla astigi veya delik ¢apimnin 200 mm’den
fazla oldugu durumlarda, her bir durum igin yaglama,
sogutma, vb. konusunda dikkatli calisma gereklidir.
Bdyle bir durumda, liitten NSK’ya bagvurunuz.

kgf N

5,00 - 50,000 T
4,000 [~ 40,000 <& 7 0
3,000 - 30,0007 \\'\L
2,000 [ 20,000 S0 N
— T\]\\
~ 6‘0
1,000 — 10,000\
800 8000 \
600 [ 6,000 —
500 | 5,000 —~~d0 A\
400 | 4,000
300 | 3,000 \
200 - 2,000
100 | 1,000 \\\\
i |
F 600
e ‘ L ‘ EINIIEW

500

200 300 400 600 1000 2000 4000 6,000 10000

- - 1
Yagla yaglama n dak

Sekil 5.13 Silindirik Makarali Rulmanlar igin izin Verilen Eksenel Yiik
Siirekli yik altinda galisan ve gres veya yagla yaglanan Gap Serisi 3 rulmanlari (k=1.0) icin
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5.7 Rulman Hesaplamalan Ornekleri

(Ornek 1)

Radyal yiik F=2 500 N, (255ket Ve hiz n = 900dak !
iken tek sirali sabit bilyali rulman 6208‘in yorulma
omrii faktori £y, ‘yi elde edin.

6208in temel yiik degeri Cr29 100N‘dir (2 970kgn
(Rulman Tablosu, Sayfa B10). Sadece radyal yiik
uygulandigindan, esdeger yik P asagidaki sekilde elde
edilebilir:

P =F,=2500N, {255kgn)

Hiz n = 900dak™, oldugundan, hiz faktérii £, Tablo
5.2 (Sayfa A25) veya Sekil 5.3'teki (Sayfa A26)
denklemden elde edilebilir.

£,=0.333

Bu kosullar altinda yorulma émrii faktorid £,
a§a§1|daki sekilde hesaplanabilir:

£ fn r 20333 % 22100363

2500

Bu deger endiistriyel uygulamalar, diizenli olarak
kullanilan klimalar, vb. igin uygundur ve Tablo 5.2 veya
Sekil 5.4’teki (Sayfa A26) denkleme gore yaklasik
29 000 saatlik servis omriine karsilik gelir.

(Ornek 2)

Asagidaki kosullari kargilayan, 50 mm delik ¢apina
ve 100 mm’den disiik dis ¢apa sahip tek sirali sabit
bilyali rulman segin:

Radyal yiik 7,= 3 000N, (306kgf)
Hiz n =1 900dak "
Temel rulman émrii L,=10 000h

10 000 saatten uzun yorulma émriine sahip bilyah
rulmanlarin yorulma émrii faktorii f; su sekildedir f,22.72.
Ginkil fn=0.26, P= Fr=3 000N. (306kef;

fi= f?_026><3000 >2.72

dolayisiyla, C,>2.72 x % =31 380N, (3 200key

Sayfa B12’deki rulman tablosunda listelenen veriler
arasinda, yukaridaki kosullar kargilayan rulman olarak
6210 secilmelidir.
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(Ornek 3)

(Ornek 1) kosullarina eksenel yiik £,=1 000N, (02kgn
eklendiginde C,/P veya yorulma dmrii faktorii f'yi
elde edin.

Tek sirali sabit bilyali rulman 6208’e radyal yiik £, ve
eksenel yiik F, uygulandifinda, dinamik esdeger yiik P
asagidaki prosediire uygun olarak hesaplanmalidir.
Radyal yik faktorii X‘i, eksenel yiik faktori Y'yi ve
foF./C,, blylkligiine bagh olarak elde edilebilen sabit
e'yi tek sirali sabit bilyali rulman tablosunun Gizerindeki
tablodan temin edin.

Bilyall rulman 6208’in temel statik yiik kapasitesi C,,
17 900 N ’dir 1 820ken (Sayfa B10)

foF./Cyor =14.0 x 1000/17 900 = 0.782

e=0.26
ve F, /F,=1000/2500 =0.4>e

X=0.56

Y=1.67 (Y”degeri dogrusal enterpolasyon ile elde
Bu nedenle, d?r?allhrrq%k esdeger yik P asagidaki sekildedir:

P=XF, + YF,
=0.56 x 2500 + 1.67 x 1 000
=3 070N, (313ken

C: 29100
P = 3070 48

C: 29100

Cr 033329100 _
fo=h p 5070 =316

Bu £ degeri bilyali rulmanlar igin yaklasik olarak
15 800 saate karsilik gelir.

(Ornek 4)

Asagidaki kosullar karsilayan, 231 serisinden bir
oynak makarali rulman segin:

Radyal yiik 7, = 45 000N, (4 950kgf)
Eksenel yiik F, =8 000N, {g16kef

Hiz n = 500dak "

Temel rulman 6mrii £,>30 000h

L;230 000h olmasini saglayan yorulma émri fi'nin
faktori‘nin degeri, Sekil 5.4'ten (Sayfa A26) 3.45'ten
daha biiyuktiir.



Oynak makarali rulmanlarin dinamik esdeger yiki P
asagidaki denklemler ile verilmigtir:

F,/F,<eiken
P =XF,+ YX,=F, + V3F,

F, /| F>e iken
P=XF, + YF,=0.67 F, + Y,F,
F, / F,=8000/45000=0.18

Rulman tablosunda, 231 serisindeki rulmanlar icin e
degerinin yaklasik 0.3, Y; degerinin ise yaklagsik 2.2
oldugunu gorebiliriz:
Dolayisiyla, P = XF, + YF,=F,. + Y, F,

=45000 + 2.2 x 8 000

=62 600N, (6 380kef!

Yorulma omri faktéri f,'den, temel yik degeri
asagidaki §ekilde elde edilebilir:

B =f” P 62 600

sonug olarak, 2490 000N, {50 000kef)

Bu C,, degerini karsilayan 231 serisindeki oynak
makarali rulmanlar arasinda, en kii¢igli 23126CE4’dir
(C, =505 000N, 151 500kef})

Rulman belirlendiginde, denklemdeki Y; degerinin
yerine koyun ve P degerini elde edin.

P=F,+Y,F, =45000 + 2.4 x 8 000
=64 200N, (6 550kgf)

10

,=500(f, &)

=0.444 X 7572~ 23.45

505 000 5
64 200

=500 349 5= 32 000h

=500(0.444 x

(Ornek 5)

HR30305DJ ve HR30206J nin Sekil 5.14’te
gosterildigi gibi arka arkaya diizende kullanildigini
ve zarf arka yiizleri arasindaki mesafenin 50 mm
oldugunu varsayin.

Radyal yik Fr =5 500N, is61ker, eksenel yik
Fae=2 000N, 204ken Sekil 5.14°te gosterildigi gibi
HR30305DJ‘ye uygulandiginda her bir rulmanin
temel rulman émriinii hesaplayin. Hiz 600dak-!.

NSK

Rulman I <0 Rulman I
HR30305DJ [ 4010~ HR30206J
: 59.9 23.9}]»
2000N, {204kgf} | 838 /,
AL—Q 5500N
{561kgf}
Sekil 5.14 Konik Makarali Rulmanlardaki Yiikler

Radyal yik F,'yi rulman I velI iizerinde dagitmak icin,
konik makarali rulmanlar icin etkili yik merkezleri
tespit edilmelidir. Rulman tablosundan rulmanlar I ve
11 igin etkili yik merkezi a'yi elde edin, sonra radyal
yik F./nin ilgili konumunu ve etkili yiilk merkezlerini
belirleyin. Sonug, Sekil 5.14’te g6sterildigi gibi
olacaktir. Sonug olarak, rulman I (HR30305DJ) ve
11 (HR30206J) iizerine uygulanan radyal yiik, agsagidaki
denklemlerden elde edilebilir:

- 239 _
F;;=5500x 838 " 1 569N, (160ket}

Foy = 5500 % ggg 3 931N, wotien

Rulman tablosundaki verilerden, asagidaki degerler
elde edilir;

Temel dinamik yilk | Eksenel yik | Sabit
dedgeri faktri

C Y, e

(N)  {kef}

Rulmanlar

Rulman I (HR30305DJ) 38 000 {3 900} Y,=0.73 0.83

RulmanIl (HR30206J) 43000 (4400 Y;=1.6 0.38

Konik makarali rulmanlara radyal yiikler uygulan-
difinda, eksenel yiik bilegeni Uretilir, dinamik esdeger
radyal yiiki elde etmek igin bu bilesen dikkate
alinmalidir (Paragraf 5.4.2, Sayfa A31’e bakin).
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06 . _ 0.6
Ft g Fur=2000 + 36 x 3 931

=3 474N, {354kgn)

06, _ 0.6 _
TIF;I =073 x 1569 =1290N, (132ken

Dolayisiyla, bu rulman diizeninde, eksenel yiik

Fpe + %iFr][, rulman II degil rulman I {izerine
11

uygulanir.

Rulman T igin

F =1569N, t60kgn
Fy =3 474N, 354kef)

F, / F,;=2.2>¢=0.83 oldu§undan

dinamik esdeger yik B =XF,, + Y,F,,
=0.4x1569+0.73 x 3474
=3 164N, (323kgn)

Yorulma émrii faktdrii f, = fa %
1

= 0.42x38000 _ 54
3164
ve yorulma mrii Z, = 500 x 5.04'% =109 750h
Rulman 1T igin
Fyr =3 931N, 401ken, Fyy =0 oldugundan
dinamik esdeger yiik
Py=F,;=3931N, 401ken
yorulma omrii faktori

fom g Gr _ 042X43000 _ 4 59

P;” 3931

ve yorulma émrii L, = 500 x 4.59170 =80 400h
elde edilir.

Notlar: Yiiz yiize diizenler (DF tipi) icin, litfen NSK’ya
basvurunuz.

(Ornek 6)
Asagidaki kogullar altinda hiz disirici icin bir
rulman segin:
Galisma kosullari
Radyal yik F, =245 000N, (25 000kef
Eksenel yiik F, =49 000N, (5 000kgf

Hiz n = 500dak !
Olgii sinirlamasi
Mil ¢apr: 300mm
Yatak delik ¢capi: 500mm’den daha az

A 36

Bu uygulamada, agir yiikler, darbeler ve mil degisimi
beklenir; bu nedenle, oynak makarali rulmanlar
uygundur.

Asagidaki oynak makaral rulmanlar Gst ol¢ii sinir-
lamasini (Sayfa B196'ye bakin) karsilar.

Temel dinamik yiik  |Sabit |Faktor

kapasitesi

Rulman No.

d | D|B C el
(N) {kgf}

300 [420| 90 23960 CAE4 1230000 125000 (0.19| 3.5

460 | 118 23060 CAE4 1 920 000
460 | 160 24060 CAE4 2 310 000

196 000 |0.24| 2.8
235000 [0.32] 2.1

500 | 160 23160 CAE4 2 670 000
500 | 200 24160 CAE4 3 100 000

273000 [0.31| 2.2
315000 [0.38| 1.8

F, | F,=0.20<e oldugundan
dinamik esdeger yiik P asagidaki sekildedir:

P=FK+YF

Tablo 5.1’deki yorulma émri faktdori fu'ye
ve uygulama dérneklerine (Sayfa A25’e bakin)
bakildiginda, 3 ile 5 arasinda f., degeri uygun
gorintyor.

G _ 0444 o
-ﬁ‘ﬂ?‘F,+Y3Fd‘3 5

Y,=2.1, oldugu varsayilarak, gerekli temel yiik degeri
C, elde edilebilir
(Fis Y3F)X(3-5)

0.444

(245 000 + 2.1 x 49 000) X (3 - 5)
0.444

=2 350000 ile 3 900 000N,
{240 000 - 400 000kgf)

Ci=

Bu aralig karsilayan rulmanlar 23160CAE4 ve
24160CAE4'tiir.



NSK

6. LIMIT HIZ

Rulmanlarin hizi belirli sinirlara tabidir. Rulmanlar
calisirken, hiz ne kadar yiksek olursa, sirtinme
nedeniyle rulman sicakhgr o kadar yiiksek olur.
Limit hiz, rulmanlarin kilitlenme veya agiri isi iretimi
nedeniyle arizalanmadan sirekli olarak caligabildigi
azami hiz icin deneysel olarak elde edilen degerdir.
Sonug olarak, rulmanlarin limit hizi, rulman akse-
suarlarinin tasarimi dahil rulman tipi ve 6lgiisi, kafes
sekli ve malzemesi, yik, yaglama yontemi ve 1si
dagitma yontemi gibi faktdrlere bagl olarak degisir.
Gres ve yag ile yaglanan rulmanlar igin limit hizlar
rulman tablolarinda listelenmigstir. Tablolardaki limit
hizlar, standart tasarimdaki ve normal yiiklere maruz
kalan rulmanlar igin gecerlidir, drn. yaklasik olarak
C/P212 ve F,/F,=0.2 Rulman tablolarinda listelenen
yagla yaglama igin limit hizlar, klasik yag banyolu
yaglama i¢indir. Bazi tip yaglar baska yonlerden dstiin
olmasina ragmen yiiksek hiz i¢in uygun degildir.
Hizlar listelenmig limit hizindan yiizde 70 daha fazla
oldugunda, iyi yiiksek hiz 6zelliklerine sahip olan yag
veya gresi segmek gerekir.

(Bakin) .

Tablo 12.2 Gres Ozellikleri (Sayfa A110 ve 111)

Tablo 12.5 Rulman Galisma Kosullari igin Yag Segimi
Ornegi (Sayfa A113) )

Tablo 15.8 Yaglama Gresinin Markalari ve Ozellikleri
(Sayfa A138 - A141)

6.1 Limit Hizinin Diizeltilmesi

Rulman yiiki P, temel yiik degeri C*nin %8’ini
astiginda veya eksenel yiik F,, radyal yik F;nin
%20’sini astiginda, rulman tablolarinda bulunan limit
hiz Sekil 6.1 ve 6.2°'de gosterilen diizeltme faktéri ile
carpilarak limit hiz diizeltilmelidir.

Gerekli hiz, istenilen rulmanin limit hizi asti§inda,
gerekli hizi saglayabilecek bir rulman se¢cmek
icin hassasiyet derecesi, i¢ bosluk, kafes tipi ve
malzemesi, yaglama, vb. dikkatlice incelenmelidir.
Boyle bir durumda, cebri sirkiilasyonlu yagla yaglama,
jet yaglama, yag buhari yaglamasi veya yag-hava
yaglamasi kullanilmalidir.

Tim bu kogullar dikkate alinirsa, izin verilen maksi-
mum hiz, rulman tablolarinda bulunan limit hiz Sekil
6.1’de gosterilen diizeltme faktori ile ¢arpilarak
dizeltilebilir. Yiksek hiz uygulamalari konusunda
NSK’ya danigiimasi tavsiye edilir.

6.2 Plastik Temas Kegeli Bilyali Rulmanlar
icin Limit Hiz

Plastik temas keceli rulmanlar (DDU tipi) igin izin

verilen maksimum hiz baglica kegenin i¢ gevresinin

kayma yiizeyi hizi ile belirlenir. Limit hizin degerleri
rulman tablolarinda listelenmisgtir.

1.0

o
©

o
©

pd

o
23

Diizeltme Faktorii

o
o

4 5 6 7 8 9 10 11 12

C/P
Sekil 6.1 Yiik Kapasitesiyle Limit Hiz Diizeltme Faktdrii

Degisimi
Egik Bilyali Rulmanlar

1.0 ~ i

0.9 | SabitBilyal Rulmanlar
=]
$038
£ 07 Oynak Makarali Rulmanlar
%’3 b Wakamh Rulmanjar
206

0.5

0 0.5 1.0 1.5 2.0
E/F;

Sekil 6.2 Kombine Radyal ve Eksenel Yiikler i¢in Limit Hiz
Diizeltme Faktorii

Tablo 6.10 Yiiksek Hiz Uygulamalari igin
Limit Hiz Diizeltme Faktorii

Rulman Tipleri DF[;Zﬁg%e
Silindirik Makarali Rulmanlar (tek siral) 2
igneli Rulmanlar (genislik harig) 2
Konik Makarali Rulmanlar 2
Oynak Makarali Rulmanlar 15
Sabit Bilyall Rulmanlar 2.5
Egik Bilyali Rulmanlar 1.5

(eslestirilmig rulmanlar harig)
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RULMANLAR iGiN TEMEL OLGULER VE TANIMLAMA NUMARALARI

Tablo 7. 2 Konik Makarali Rulmanlarin

Konik

Makarall 329 320X 330 331

Rulmanlar

= Gap Serisi 9 Gap Serisi 0 Gap Serisi 1

g

£ Olcii Serisi 29 Pah Olgisii T P Pah Olgiisii P Pah Olgiisii
El - Olcii Serisi 20 Olgii Serisi 30 - Olgii Serisi 31 -

= d 1 11 Koni | Zarf Koni | Zarf Koni | Zarf
5 D

O

= Blc|T|B|C|T | D | D _

2 ¥ (min.) B|C| T | B|C| T]|r(min) B | C | T|r(mn)
0w 1w| - —|—|—-—|=—|=-—]|-|-]1-/=- —-|=-1-|-=-1-|/=-1-1-/=- =01—=-1-1-1-
o0 12| — — | —|—|—|—=—|—=—|=—]|—-—|2 "|— | 11|~ |1B]03]03| - —|—|—1]~—1]~—
2 15| — — | —|—|—|—|—|—]|—|3% |- |12|14]|—|14]03]|]03|—- —|—|—1]-1]-
B 17| — —|—|—|—-—|—-—|—|—1|—|3 ©B|— ]| |1]03]03|— —|—|—-1]—-1]-
04 2| 37 11| — [116]12 |9 12 | 08[08 | 42 15|12 [ 15| 17| — |17]0o6| 06| — —|—|—]—]=—
22 2|4 — | — | — |12 |9 12 |03]03| 4 15|15 15| | — | —]o6]|o06|— —|—|—1]—1]~-—
05 25| 42 11| — [116]12 |9 12 | 08]03 | 47 15|15 15| 17 [ 14 |17 ]0o6]| 06| — — | — | —|—]—
/28 28| 45 — | — | — |12 |9 12 |08]03 | 82 16|12 [ 16| — | — | — |1 1 - === 1-1-
06 30| 47 11| — [116]12 |9 12 | 03[03 | 85 17 [13 | 17| 20 |16 | 20 |1 1 - == =] =] -
B2 32|52 — | — | — [15 [10 |14 [06|06| 588 17|13 | 17| —|— | —|1 1 - == =] =] -
07 35| 5 13| — |14 |14 |115[14 | 06|06 | 62 18|14 | 18 | 21 [17 | 21 |1 1 - —|=1=|=1=
08 40| 62 14| — |15 |15 |12 |15 | 06|06 | 68 19| 145| 19 | 22 |18 | 22 | 1 1 75 26 | 205| 26 | 15 | 15
09 45| 68 14 | — [15 |15 |12 |15 | 06|06 | 75 20| 165| 20 | 24 |19 | 24 | 1 1 80 26 |205| 26 | 15 | 15
10 5 | 72 14| — |15 |15 |12 |15 | 06|06 | 80 20| 155| 20 | 24 |19 | 24 | 1 1 85 26 |20 | 26 | 15| 15
1 55| 80 16 | — |17 [17 |14 [17 | 1 1 9 23| 175| 23 | 27 |21 | 27 | 15| 15| 9 30 [23 | 30 | 15| 15
12 60| 8 16 | — [17 |17 |14 |17 |1 1 95 23| 175| 23 | 27 |21 | 27 | 15| 15/ 100 30 [23 | 30 | 15| 15
13 65| 9 16 | — [17 |17 |14 |17 |1 1 100 23 | 175| 23 | 27 |21 | 27 | 15| 15| 110 34 [ 265| 34 | 15| 15
14 70 {100 19| — |20 |20 |16 |20 |1 1 M0 25|19 | 25 | 31 |255| 31 |15 | 15120 37 |29 | 37 | 2 1.5
15 75 (105 19 | — |20 |20 |16 |20 |1 1 M5 2519 | 25 | 31 |255| 31 |15 | 15| 125 37 |29 | &7 | 2 1.5
16 80 |10 19 | — |20 |20 |16 |20 |1 1 125 29 |22 | 29 | 36 | 295| 36 | 1.5 | 15[ 130 37 |29 | 37 | 2 15
17 85120 22 | — |23 |23 |18 |23 | 15| 15 |18 20|22 | 29 | 36 [ 295| 36 | 1.5 | 15[ 140 41 [ 32 | 41 | 25| 2
18 90 |125 22 | — [23 |23 |18 |23 | 15| 15 | 140 32|24 | 32 | 39 | 825 39 |2 15| 150 45 |35 | 45 | 25 | 2
19 95 (130 22 | — [23 |23 |18 |23 | 15| 15 | 145 32|24 | 32 | 39 | 825 89 |2 15| 160 49 |38 | 49 | 25| 2
20 100 {140 24 | — |25 |25 |20 |25 | 15| 15 | 150 32|24 | 32 | 39 | 825 89 |2 15| 165 52 |40 | 52 | 25 | 2
21 105 145 24 | — |25 |25 |20 |25 | 15| 15 | 160 35|26 | 35 | 43 |34 | 43 |25 | 2 |[175 56 |44 | 56 | 25 | 2
22 110 150 24 | — |25 |25 |20 |25 | 15|15 [170 38|20 | 38 | 47 |37 | 47 |25 | 2 |[180 56 |43 | 56 | 25| 2
24 120 ({165 27 | — |29 |29 |23 |29 | 15| 15 180 38|29 | 38 | 48 |38 | 48 |25 | 2 [200 62 |48 | 62 | 25| 2
26 130 {180 30 | — |32 |82 |25 |82 |2 |15 |20 45|34 | 45 | 55 |43 | 55 | 25 | 2 - — | =1 -=-|-1-
28 140 ({190 30 | — |32 |32 |25 |32 |2 15 | 210 45|34 | 45 | 56 |44 | 56 |25 | 2 T I
30 150 {210 36 | — [38 |38 |80 |88 | 25| 2 |25 48|36 | 48 | 59 |46 | 59 | 3 25| — — | —| == -
32 160 {220 36 | — [38 |3 |80 |88 |25|2 |20 5|38 |5 | — | — | — |3 25| — — | — | —|-=1| -
34 170 {280 36 | — [38 |38 |80 |88 |25|2 |20 57|43 |5 | — | — | — |3 26| — — | — | —|—=| -
36 180 250 42 | — [45 |45 |34 |45 |25 |2 | 280 64|48 | 64| — | — | — |3 26| — — | — | —|—| —
38 190 | 260 42 | — [45 |45 |34 |45 |25 |2 |20 64|48 | 64| — | — | — |3 25| — — | — | —|— | —
40 200 {280 48 | — |51 |51 |89 |51 |3 |25 |80 70(5 [0 —|— | — |3 25| — — | —| ===
44 220 {300 48 | — |51 |51 |89 |51 |3 |25 |30 76|57 |76 | — | — | — |4 3 - == =1-1-
48 240 | 320 48 | — |51 |51 |89 |51 |3 |25 |30 76|5 |76 | — | — | — |4 3 - == =1-1-
52 260 {360 — | — | — |635|48 |[635|3 |25 |400 87 |65 |8 | — | — | — |5 4 = —[-1-|-1-
56 280 {380 — | — | — |635|48 |[635|3 |25 |42 87 |65 |8 | — | — | — |5 4 - — | =1 -=-|-1-
60 300|420 — | — | — |76 |57 |76 |4 |3 |460 100 |74 [100 | — | — | — |5 4 - | =--=-1-1-
64 320 (440 — | — | — |76 |57 |76 |4 |3 |480 100 |74 [100 | — | — | — |5 4 e B N e
68 340 | 460 — — | — |76 57 76 4 3 — —| - - - - — | = — = — — — | = —
72 360 (480 — | — | — |76 |57 |76 |4 |3 - | = == =]=1=|= =|=|=1=1=

Notlar 1. Bu tabloya uymayan diger seriler de ISO tarafindan belirtilmistir.
2. Gap Serisi 9'un f)lgii Serisinde, Siniflandirma I eski standart tarafindan, Siniflandirmall ise ISO tarafindan belirtilen
6lgilere uyar.
3. Siniflandinimarmig Olgii Serileri SO tarafindan belirtilen élgiilere (D, B, C, T) uyar.
4. Listelenmis pah dlgiileri, ISO tarafindan belirtilmis izin verilen minimum élgiilerdir. On yiizdeki yuvarlanma yolu
icin gecerli degildir.
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Temel Olgiileri

NSK

Birimler: mm
Konik
302 322 332 303 or 303D 313 323 Makarali
Rulmanlar
Gap Serisi 2 Gap Serisi 3 =
Iy
p " s
L - P . P . Pah Olgiisii P - A - P . Pah Olgiisii £
Olgii Serisi 02 Olgii Serisi 22 Olgii Serisi 32 - ¢ Olgii Serisi 03 Olgii Serisi 13 Olgii Serisi 23 - E]
Koni | Zarf Kom[Zarf d =
D =
D O
Blc|T|B|C|T|B|C|T ) ) =
7 (min.) B|lcCclch) r|B|C|T|B|C|T]|Fr(mn) 2
30 9| —|97| 4| —|[147| — |~ | —|o6|06|3 1| —|— |19~ | —|—| 17| —|179]06 |06 | 10 00
32 10 | 9 [1075] 14| — |1475| — | — | — |06 |06 | 37 12| — | — [129] — | — | — | 17| — |179 |1 1 12 01
35 11 |10 [11.75] 14| — (1475 — | — | — |06 |06 | 42 13| 11 | — [1425 — | — | — | 17 | 14 |1825 1 1 15 02
40 12 | 11 1325 16| 14 (1725 — | — | — |1 1 47 14|12 | — [1525) — | — | — | 19|16 [2025] 1 1 17 03
47 14 | 12 (1525 18| 151925 — | — | — |1 1 52 15| 13 | — |1625 — | — | — | 21 |18 |2225/ 15 [ 15 | 20 04
50 14 | 12 (1525 18| 151925 — | — | — |1 1 56 16| 14 | — [17.25) — | — | — | 21 |18 |2225/ 15 |15 | 22 /22
52 15 | 13 |16.25| 18| 15[19.25/ 22 |18 | 22 |1 1 62 17| 15 | 13 [1825| — | — | — | 24 | 20 [2525/ 15 [ 15 | 25 05
58 16 | 14 [17.25] 19| 162025 24 | 19 | 24 |1 1 68 18| 15 | 14 [1975 — | — | — | 24 |20 |2575[ 1.5 | 1.5 | 28 /28
62 16 | 14 [17.25] 20| 172125 25 | 195| 25 | 1 1 72 19| 16 | 14 2075 — | — | — | 27 |23 |2875/ 15 [ 15 | 30 06
65 17 | 15 (1825 21| 182225 26 | 205| 26 | 1 1 75 20| 17 | 15 |2175] — | — | — | 28 |24 |29.75/ 15 |15 | 32 /32
72 17 | 15 (1825 23| 1924250 28 |22 | 28 |15 |15 | 80 21| 18 | 15 2275 — | — | — | 31 |25 |3275/2 |15 | 35 07
80 18 | 16 |19.75| 23| 19 (2475 32 |25 | 32 |15 |15 | @ 23| 20 | 17 [2525 — | — | — | 33 |27 |3525/2 |15 | 40 08
85 19 | 16 [20.75| 23| 192475/ 32 |25 | 82 | 15 |15 [100 25| 22 | 18 2725 — | — | — | 36 |30 |3825|2 |15 | 45 09
90 20 | 17 |21.75| 23| 19 [24750 82 | 245| 32 | 15 | 15 [110 27| 23 | 19 [2025] — | — | — | 40 | 83 |4225) 25 | 2 50 10
100 21 | 18 |2275| 25| 21 (2675 85 |27 | 85 [2 |15 |120 29| 25 | 21 [315| — | — | — | 43 |35 [455|25 |2 55 11
M0 22 | 19 [2375| 28| 242975/ 38 |20 | 38 |2 |15 [130 31| 26 | 22 (35| — | — | — | 46 |37 |485[3 |25 | 60 12
120 23 | 20 [24.75| 31| 278275 41 |82 | 41 |2 |15 |140 33|28 | 23 |36 | — | — | — | 48|39 [51 |3 |25 | 65 13
125 24 | 21 [2625| 31| 273325 41 |32 | 41 |2 |15 |150 85[30 | 25 |88 | — | — | — | 51 |42 |54 |3 |25 | 70 14
180 25 | 22 [2725| 81| 27(8325 41 |81 | 41 |2 |15 |160 3731 | 26 |40 | — | — | — | 55|45 [58 |3 |25 | 75 15
140 26 | 22 |2825| 33| 2835025 46 |85 | 46 [25 |2 |170 39| 33 | 27 |425| — | — | — | 58 |48 [615]3 |25 | 80 16
150 28 | 24 |305 | 36| 30(885| 49 |87 | 49 [25 |2 |180 41| 34 | 28 |445| — | — | — | 60 |49 [635|4 |3 85 17
160 30 | 26 [325 | 40| 34|425| 85 |42 | 55 |25 |2 |190 43| 36 | 30 |465| — | — | — | 64 [ 53 [675 |4 |3 9 18
170 32 | 27 (345 | 43| 37 (455| 58 |44 | 58 [3 |25 |200 45|38 | 32 |495| — | — | — | 67 |55 [715|4 |3 95 19
180 34 | 29 |37 46| 39|49 | 63 |48 | 63 |3 |25 |215 47|39 | — [515| 51| 35 | 565 73 |60 |[775[4 |3 |100 20
19 36 | 30 |39 50| 43|53 | 68 |52 | 68 (8 |25 |225 49| 41 | — |535| 53| 36 |58 | 77 |63 [815(4 |3 [105 21
200 38 | 32 |41 53| 4656 | — | — | — [3 |25 |2e0 50|42 | — |545| 57| 38 |63 | 80 |65 [845|4 |3 |10 22
215 40 | 34 [435| 58| 50(615| — | — | — |3 |25 |260 55) 46 | — |595| 62| 42 | 68 | 8 |69 [905|4 |3 |120 24
230 40 | 34 [4375| 64| 54|67.78 — | — | — |4 |3 |280 58|49 | — |63.75 66| 44 | 72 | 93 | 78 |9875|5 |4 |130 26
250 42 | 36 (4575 68| 58|71.78 — | — | — |4 |3 |300 62|53 | — |67.75 70| 47 | 77 |102 | 85 [107.75| 5 |4 | 140 28
270 45 | 38 |49 3| 60|77 | —| — | — |4 |3 |80 65|5 [ — |72 75| 50 | 82 |108 |90 fi14 [5 |4 |150 30
290 48 | 40 |52 80| 678 | — | — | — |4 |3 |30 68|58 | — |75 79| — |87 |14 |9 fi21 |5 |4 |160 32
310 52 | 43 |57 8| 71|91 | — | — | — |5 |4 |30 72|62 | — |8 84| — | 92 [120 |00 fi27 |5 |4 |[170 34
320 52 | 43 |57 8| 719t | —| — | — |5 |4 |38 75|64 | — |83 88| — |97 |126 | 106 i34 |5 |4 |180 36
340 55 | 46 |60 @ 7597 | — | — | — |5 |4 |40 78|65 | — |8 92 | — [101 182 | 109 fla0 [6 |5 |190 38
360 58 | 48 |64 | &4 | — | —| — |5 |4 |40 80|67 | — |8 97 | — [107 |138 | 115146 [6 |5 |200 40
400 65 | 54 [72 |108| 9014 | — | — | — |5 |4 |460 88| 73 | — |97 |106| — |17 |145 | 122 154 |6 |5 |220 44
440 72 | 60 [79 |120| 100127 | — | — | — |5 |4 |50 95[80 | — [1065 | 114 | — [125 |155 | 132165 |6 |5 |240 48
480 80 | 67 |89 | 130 | 106137 | — | — | — |6 |5 |50 102| 8 | — [113 | 123 | — [135 |165 [ 136176 |6 |6 |260 52
500 80 | 67 [89 | 130 106187 | — | — | — |6 |5 |580 108|9 | — [119 |132| — |145 |175 | 145187 |6 |6 |280 56
540 85 | 71 [96 | 140 1150149 | — | — | — |6 |5 - | = =1—=1=|=1=1=|=1=1-1- |30 60
580 92 | 75 [104 | 150 | 125[159 | — | — | — |6 |5 e e e e e e e e e e e e -
— === =1=-1=-1=-1=-/=-1=-1-1=- =|/=1=1=|=/—=1=|—=1=1—=1—=1-/|30 @8
— === -=-1-=-1-1=-/-1=-1-1=- =|=1=-1-|-/-=1=|-/=1—=1—1-|30 7
Not (1) DIN’daki dik meyilli rulman 303D ile ilgili olarak, JIS‘in 303D’ye karsilik gelen rulmani 313 olarak numaralandinimigtir.

100 mm’den daha biiyiik delik caplarina sahip rulmanlar igin, 6lgi serisi 13'teki rulmanlar 313 olarak numaralandinimistir.
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RULMANLAR iGiN TEMEL OLGULER VE TANIMLAMA NUMARALARI

Tablo 7. 3 Eksenel Rulmanlarin (Diiz Yataklar)

Eksenel Bilyall
Rulmanlar. 511 512 522

Eksenel Oynak
Makarali Rulmanlar 292

70 7 — 10 0.3 78 10 — 16 0.6 90 16 21 25 45 45 10 1 0.6
75 7 — 10 0.3 85 11 — 17 1 95 16 21 26 46 50 10 1 0.6
80 7 — 10 0.3 920 11 — 18 1 100 16 21 27 47 55 10 1 0.6
85 7 — 10 0.3 95 1 — 18 1 105 16 21 27 47 55 10 1 1
920 7 — 10 0.3 100 1 — 19 1 110 16 21 27 47 60 10 1 1
95 7 — 10 0.3 105 11 — 19 1 115 16 21 28 48 65 10 1 1
100 7 — 10 0.3 110 1 — 19 1 125 18 24 31 55 70 12 1 1
105 7 — 10 0.3 120 14 — 22 1 135 20 27 35 62 75 14 1.1 1
120 9 — 14 0.6 135 16 21 25 1 150 23 30 38 67 85 15 11 1
130 9 — 14 0.6 145 16 21 25 1 160 23 30 38 67 95 15 1.1 1
140 9 — 14 0.6 155 16 21 25 1 170 23 30 39 68 100 15 1.1 11
150 9 — 14 0.6 170 18 24 30 1 190 27 36 45 80 110 18 15 11
160 9 — 14 0.6 180 18 24 31 1 200 27 36 46 81 120 18 15 11
170 9 — 14 0.6 190 18 24 31 1 215 29 39 50 89 130 20 15 11
180 9 — 14 0.6 200 18 24 31 1 225 29 39 51 90 140 20 1.5 11
190 9 — 14 0.6 215 20 27 34 11 240 32 42 55 97 150 21 15 11
200 9 — 14 0.6 225 20 27 34 11 250 32 42 56 98 150 21 15 2
215 11 — 17 1 240 23 30 37 11 270 36 48 62 109 160 24 2 2
225 1 — 17 1 250 23 30 37 11 280 36 48 62 109 170 24 2 2
250 14 — 22 1 270 23 30 37 11 300 36 48 63 110 190 24 2 2
270 14 — 22 1 300 27 36 45 15 340 45 60 78 — — — 21 —
290 14 — 22 1 320 27 36 45 1.5 360 45 60 79 — — — 2.1 —
310 14 — 22 1 350 32 42 53 1.5 380 45 60 80 — — — 2.1 —
340 18 24 30 1 380 36 48 62 2 420 54 73 95 — — — 3 —
360 18 24 30 1 400 36 48 63 2 440 54 73 95 — — — 3 —

Notlar 1. Olgii Serisi 22, 23 ve 24 cift yonlii rulmanlardir.
2. Milin ve merkez pullarin izin verilen maksimum dis ¢api ve yatak pullarinin izin verilen minimum delik capi burada
belirtiimemistir. (Eksenel Rulmanlar igin rulman tablolarina bakin).
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Temel Olgiiler —1—

NSK

Birimler: mm
Eksenel Bilyali
513 523 514 524 Rulmaniar
Eksenel Oynak
293 294 Makaral Rulmanlar
Gap Serisi 3 Gap Serisi 4 Gap Serisi 5
)
Olgi Serisi Ol Serisi Ji 5
Serisi £
— E]
73 ‘ 93 ‘ 13 ‘ 23 23 74 ‘ 94 | 14 ‘ 24 24 95 Za
D 7 (min.)|7;(min)| D r(min)rimin) D —r(min)| d S
Merkez Pul Merkez Pul ~
T T 3
d> B d, | B
20 7 — | n — —| — | o8| — — - = - - e — - - | - 4 4
24 8 — | 12 - — | — ] o8| — — - - - - e - - — | - 6 6
26 8 — | 12 - — | — | o8| — — - - - - - =] - - — - - 8 8
30 9 — | 14 - — | — | o8| — — - - - - - =] - - — - - 10 [ 00
32 9 — | 4 - —| — |08 | — — - = - — e — - - | - 12| 01
37 10 —| 15 - — | — | o8| — - - - - — - - |- - — - - 15 | 02
0 10 — | 18 - — | — | o8| — - - - - - - =] = - 52 21 | 1 17 | 03
a7 12 — 18 — — | = |1 — — - - — — - -] - — 60 24 | 1 20 | 04
52 12 — | 18] 3| 20 8 | 1 0.3 60 16 | 21 24 | 45 15 11 |1 06| 78 29 | 11 25 [ 05
60 14 — | 2 38 | 25 9 | 1 0.3 70 18 | 24 28 | 52 20 | 12 | 1 06| 8 34 | 11 30 [ 06
68 15 — | 24| 44| 8 | 10 | 1 0.3 80 20 | 27 32 | 59 25 | 14 | 14 06 100 39 | 1.1 35 [ 07
78 17 22 | 26| 49 | 30 | 12 1 0.6 90 23 | 30 36 | 65 30 | 15 | 14 06 | 110 42 | 15 40 | 08
85 18 24 | 28 | 52 | 8 | 12 1 06 [ 100 25 | 34 39 | 72 35 | 17 | 14 06 [ 120 45 | 2 45 | 09
95 20 27 | 31 58 | 40 | 14 11| 06 [ 110 27 | 36 43 | 78 40 | 18 | 15 | 06| 135 51 | 2 50 [ 10
105 23 30 | 35 | 64| 45 | 15 11 | 06 [ 120 29 | 39 48 | 87 45 | 20 | 15 | 06| 150 58 | 21 55 [ 11
10 28 30 | 8 | 64| 50 | 15 11 [ 06 [ 130 32 | 42 51 93 50 | 2t | 15 | 06| 160 60 | 2.1 60 [ 12
15 28 30 | 36 | 65| 55 | 15 11| 06 | 140 34 | 45 56 | 101 50 | 23 | 2 1 170 63 | 21 65 [ 13
125 25 34 | 40| 72| 85 | 16 | 11 |1 150 36 | 48 60 | 107 55 | 24 | 2 1 180 67 | 3 70 [ 14
135 27 36 | 44 | 79| 60 | 18 | 15 | 1 160 38 | 51 65 | 115 60 | 26 | 2 1 19 69 | 3 75 | 15
140 27 36 | 44| 79| 65 | 18 | 15 | 1 170 41 54 68 | 120 65 | 27 | 241 1 200 73 | 3 80 | 16
150 29 39 | 49 | 87 | 70 | 19 | 15 | 1 180 42 | 58 72 | 128 65 | 29 11| 215 78 | 4 85 | 17
155 29 39 | 50| 8 | 75 | 19 | 15 | 1 190 45 | 60 77 | 135 70 | 30 | 241 11| 25 8 | 4 9 | 18
170 32 42 | 55| 97 | 8 | 21 15 | 1 210 50 | 67 85 | 150 80 | 33 | 8 11| 250 9 | 4 100 | 20
19 36 48 | 63 | 110 | 95 | 24 | 2 1 230 54 | 78 95 | 166 9 | 87 | 8 1120 95 | 5 10 | 22
210 41 54 70 | 123 | 100 | 27 | 21 | 11 | 250 58 | 78 | 102 | 177 9 | 40 | 4 15| 300 109 | 5 120 | 24
225 42 58 | 75 | 130 | 110 | 80 | 21 | 1.1 | 270 63 | 8 | 110 | 192 | 100 | 42 | 4 2 320 115 | 5 130 | 26
240 45 60 | 80 | 140 | 120 | 31 24 | 11 | 280 63 | 85 | 112 | 196 | 110 | 44 | 4 2 340 122 | 5 140 | 28
250 45 60 | 80 | 140 | 180 | 31 24 | 11 |80 67 | 90 | 120 | 209 | 120 | 46 | 4 2 360 125 | 6 150 | 30
270 50 67 | 87 | 153 | 140 | 83 | 3 11 [ 80 73 | 95 | 180 | 226 | 180 | 50 | 5 2 380 132 | 6 160 | 32
280 50 67 | 87 | 153 | 150 | 33 | 3 11 | 340 78 | 103 | 135 | 236 | 135 | 50 | 5 21 | 400 140 | 6 170 | 34
300 54 73 | 95 | 165 | 150 | 37 | 3 2 360 82 | 109 | 140 | 245 | 140 | 52 | 5 3 |420 145 | 6 180 | 36
320 58 78 | 105 | 183 | 160 | 40 | 4 2 380 8 | 115 | 150 - - — |5 — | 40 150 | 6 190 | 38
340 63 85 | 110 | 192 | 170 | 42 | 4 2 400 90 | 122 | 155 - —| — |5 — | 460 155 | 75 | 200 | 40
360 63 85 | 112 - — | =] 4 — | 420 90 | 122 | 160 - —| — |8 — | 500 170 | 75 | 220 | 44
380 63 85 | 112 - — | = | 4 — | 440 90 | 122 | 160 - —| — |6 — | 540 180 | 75 | 240 | 48
420 73 95 | 130 - - =15 — | 480 100 | 132 | 175 - —| — |68 — | 580 190 | 95 | 260 | 52
440 73 95 | 130 - —| =15 — | 520 109 | 145 | 190 - —| — |6 — | 620 206 | 95 | 280 | 56
480 82 | 109 | 140 - —| — 15 — | 540 109 | 145 | 190 - —| — |68 — | 670 224 | 95 | 300 | 60
500 82 | 109 | 140 - —| = 1|5 — | 580 118 | 155 | 205 - —| — |75 | — |70 236 | 95 | 320 | 64
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RULMANLAR iGiN TEMEL OLGULER VE TANIMLAMA NUMARALARI

Tablo 7. 3 Eksenel Rulmanlarin (Diiz Yataklar)

Eksenel Bilyall
Rulmanlar 511 512 522
Eksenel Oynak
Makarali Rulmanlar 292
Gap Serisi 0 Gap Serisi 1 Gap Serisi 2
bl
8 - - "
‘é Olgt Serisi Olgi Serisi Olgii Serisi
E
S 4 70 “ 10 7 il 72 ‘ 92 ‘ 12 ‘ 22 22
S D v (min) D v (min) D (min.) 7 1(min.)
= Merkez Pul
2 T T T
d- B
68 340 | 380 18 24 30 |1 420 36 | 48 64 2 460 54 73 | 9 - - - 3 —
72 360 | 400 18 24 30 |1 440 36 | 48 65 2 500 63 8 | 110 - - - 4 -
76 380 | 420 18 24 30 | 1 460 36 | 48 65 2 520 63 8 | 112 - - - 4 —
80 400 | 440 18 24 30 | 1 480 36 | 48 65 2 540 63 85 | 112 - - - 4 —
84 420 | 460 18 24 30 |1 500 36 | 48 65 2 580 73 95 | 130 - - - 5 -
88 440 | 480 18 24 30 | 1 540 45 60 80 2.1 600 73 95 | 130 — — — 5 —
92 460 | 500 18 24 30 | 1 560 45 60 80 2.1 620 73 95 | 130 — — — 5 —
96 480 | 520 18 24 30 | 1 580 45 60 80 2.1 650 78 | 103 | 135 - - - 5 —
/500 500 | 540 18 24 30 |1 600 45 60 80 2.1 670 78 | 103 | 135 - - - 5 -
/530 530 | 580 23 30 38 | 14 640 50 | 67 85 3 710 82 109 | 140 - - - 5 -
/560 560 | 610 23 30 38 | 11 670 50 | 67 85 3 750 85 115 | 150 — — — 5 —
/600 600 | 650 23 30 38 | 11 710 50 | 67 85 3 800 90 122 | 160 - - - 5 —
/630 630 | 680 23 30 38 | 11 750 54 | 73 95 3 850 100 132 | 175 - - - 6 —
1670 670 | 730 27 36 45 | 15 800 58 | 78 | 105 4 900 103 140 | 180 - - - 6 -
1o 710 | 780 32 42 53 | 15 850 63 8 | 112 4 950 109 145 | 190 - - - 6 —
1750 750 | 820 32 42 53 | 15 900 67 9 | 120 4 1000 112 150 | 195 - - - 6 —
/800 800 | 870 32 42 53 | 15 950 67 9 | 120 4 1060 118 | 155 | 205 - - - 75 | —
/850 850 | 920 32 42 53 | 1.5 | 1000 67 9 | 120 4 120 122 160 | 212 - - - 75 | —
/900 900 | 980 36 48 63 | 2 1060 73 | 95 |130 5 180 125 170 | 220 — — — 75 | —
/950 950 | 1030 36 48 63 | 2 1120 78 | 103 | 135 5 1250 136 180 | 236 - - - 75 | —
/1000 1000 | 1090 41 54 70 | 21 | 1180 82 | 109 | 140 5 1820 145 190 | 250 - - - 95 | —
/1060 1060 | 1150 41 54 70 | 21 | 1250 85 | 115 | 150 5 1400 155 | 206 | 265 - - - 95 | —
/1120 1120 | 1220 45 60 80 | 21 | 1320 9 | 122 | 160 5 1460 — | 206 — — — — 95 | —
/1180 1180 | 1280 45 60 8 | 21 |1400 100 | 132 | 175 6 1520 — | 208 - - - - 95 | —
/1250 1250 | 1360 50 67 8 | 3 1460 — | = |15 6 1610 — | 216 - - - - 95 | —
1320 1320 | 1440 - - 9% | 3 1540 — | = |15 6 1700 — | 228 - - - - 95 | —
/1400 1400 | 1520 — — 9% | 3 1630 — | — | 180 6 1790 — | 234 - - - - 12 —
/1500 1500 | 1630 — — 105 | 4 1750 — | — |19 6 1920 — | 252 - - - - 12 —
/1600 1600 | 1730 - — | 105 | 4 1850 - — | 195 6 2040 — | 264 - - - - 15 -
/1700 1700 | 1840 — — |12 |4 1970 — | = |22 75 | 2160 — | 278 — — - - 15 —
/1800 1800 | 1950 — — | 120 | 4 2080 — | — |20 75 | 2280 — | 288 — — — — 15 —
/1900 1900 | 2060 — — | 180 | 5 2180 — | — |20 75 — - — - - - - - -
/2000 2000 | 2160 - — | 130 |5 2300 — — | 238 75 — - - - - - - - -
/2120 2120 | 2300 - — | 140 | 5 2430 — — | 243 75 — - - - - - - - -
/2240 2240 | 2430 — — | 150 | 5 2570 — | — |2s8 95 — — — — — — — — —
/2360 2360 | 2550 - — | 150 | 5 2700 — | — |25 9.5 - - - - - - - - —
/2500 2500 | 2700 - — | 160 | 5 2850 — | = |2 9.5 - - - - - - - - -
Notlar 1. Olgil Serisi 22, 23 ve 24 ¢ift yonlii rulmanlardir.
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2. Milin ve merkez pullarin izin verilen maksimum dig ¢api ve yatak pullarinin izin verilen minimum delik ¢api burada
belirtilmemistir. (Eksenel Rulmanlar i¢in rulman tablolarina bakiniz).



Temel Olgiiler —2 —

NSK

Birimler: mm

Eksenel Bilyali

513 523 514 524 Rulmaniar

Eksenel Oynak
293 294 Makarali Rulmanlar

Gap Serisi 3 Gap Serisi 4 Gap Serisi 5

)

Olgii Serisi Olcii Serisi Olcii S

Olgii Serisi Olgii Serisi Serisi g

— E]

73‘93‘13‘23 23 74‘94‘14‘24 24 95 d Za

D 7 (min.)jry (min) D 7 (min)f (min) D~ (min.) S

Merkez Pul Merkez Pul ‘;‘

T T T 3

d, B d B

540 90 | 122 | 160 - —| = 1|5 — 620 125 | 170 | 220 - —| — |78 | — |70 243 | 12 340 68
560 90 | 122 | 160 - - =15 — 640 125 | 170 | 220 - —| — |76 | — |70 250 | 12 360 72
600 100 | 132 | 175 - —| — 168 — 670 132 | 175 | 224 - —| — | 75| — |80 265 | 12 380 76
620 100 | 132 | 175 - —| — 168 — 70 140 | 185 | 243 - —| — | 75| — |80 272 | 12 400 80
650 103 | 140 | 180 - —| =16 — 730 140 | 185 | 248 - — | — |78 | — |90 290 | 15 420 84
680 109 | 145 | 190 — —| =16 — 780 155 | 206 | 265 - —| — | 95| — |90 308 | 15 440 88
710 112 | 150 | 195 — —| — 1|86 — 800 155 | 206 | 265 - —| — |95 | — |90 315 | 15 460 92
730 112 | 150 | 195 - —| — 16 — 850 165 | 224 | 290 - —| — | 95 | — [t000 315 | 15 480 96
750 112 | 150 | 195 - —| =16 — 870 165 | 224 | 290 - — | — | 95 | — |[1060 335 | 15 500 | /500
800 122 | 160 | 212 - — | — | 75| — 920 175 | 236 | 308 - — | — | 95 | — [1000 335 | 15 530 | /530
850 132 | 175 | 224 — — | — | 78| — 980 190 | 250 | 335 - — | = | 12 — |1150 355 | 15 560 | /560
900 136 | 180 | 236 - — | — | 75| — 1030 195 | 258 | 335 - - = | 12 — |1220 375 | 15 600 | /600
950 145 | 190 | 250 - — | — | 95| — 1090 206 | 280 | 365 - - = | 12 — |1280 388 | 15 630 | /630
1000 150 | 200 | 258 - — | — | 95| — 1150 218 | 290 | 875 - - =] 15 — |1320 388 | 15 670 | /670
1060 160 | 212 | 272 - — | — | 95| — 1220 230 | 308 | 400 - —| — | 15 — |1400 412 | 15 710 | /710
1120 165 | 224 | 290 - — | — | 95| — 1280 236 | 315 | 412 - —| = | 15 — - - | - 750 | /750
1180 170 | 230 | 300 - — | — | 95| — 180 250 | 335 | 438 - - =] 15 — — - - 800 | /800
1250 180 | 243 | 315 — — | = | 12 | — 1440 — | 354 — — - =1 15 - — - - 850 | /850
1320 190 | 250 | 335 - — | = | 12| — 1520 — | 872 - - - =1 15 - — - - 900 | /900
1400 200 | 272 | 355 - — | — | 12 | — 1600 — | 390 - - - =1 15 — - - | - 950 | /950
1460  — | 276 - - — | — | 12 | — 1670 — | 402 - - - =] 15 - = — | — | 1000 | /1000
1540  — | 288 - - — | — | 15| — 1770 — | 426 - - - — | 15 - = — | — | 1060 | /1060
1630 — [36 | — | —| —| — | 15|~ 180 — |44 | —| —| —| — |15 | — ~ | = | 1120 | m120
1710 — | 318 — - — | — | 15 | — 1950 — | 462 - - — | =] 19 — - — | — | 1180 | 71180
1800  — | 330 — - — | — | 19 | — 2050 — | 480 - - — | =] 19 — - — | — | 1250 | /1250
1900  — | 348 — - — | — | 19 | — 2160 — | 505 - - - =] 19 - = — | — | 1320 | 1320
2000 — | 360 - - — | — | 19 | — 2280 — | 530 - - — | = | 19 — — — | — | 1400 | /1400
2140  — | 884 - = - =] 19| - — - - — — e e — - — | — | 1500 | /1500
2270 — | 402 - - — | = | 19| - - - = — — e - — — | — | 1600 | /1600
- - — - - - - = |- - - - — — - =1- — — — | — | 1700 | 1700
— - — = =] =] === - - = — | - - -] = — —  — | — | 1800 | /1800
= _ — — — - =] = | = = - = — — - -] = - — — | — | 1900 | /1900
= - — — — — - = | = = - = — — - -] = - — — | — | 2000 | /2000
= - — — — — - = | = = - = — — - -] = - — — | — | 2120 | /2120
= = — —| = - =] = | = = - = — — - - | - — — — | — | 2240 | /2240
— - _ _ _ [ I — — | = - — - =] = — — — | — | 2360 | /2360
— - — = =] =] === - | = — | - - -] = — —  — | — | 2500 | /2500
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RULMANLAR iGiN TEMEL OLGU VE TANIMLAMA NUMARALARI

Tablo 7. 4 Emniyet Segmani Yuvalarinin ve Emniyet Segmanlarinin Olgiileri — (1)

Olcii Serisi 18 ve 19 Rulmanlan

ab

¥o

#D,

Mevcut Rulmanlar

Emniyet Segmani Yuvasi

Emniyet Segmani Yuvasi Konumu

d Emniyet Segmani Yuvasi a E;nniyetGSeg'rrlllavr}l Kfjglzllterin
D Gap Rulman Olgiisii Serisi uva5|benl§ o Yarigapi
Blgi Serisi Dy 18 19 o
18 19 maks. min. maks. min. maks. min. maks. min. maks.
- 10 22 20.8 20.5 - - 1.05 0.9 1.05 0.8 0.2
- 12 24 22.8 22.5 - - 1.05 0.9 1.05 0.8 0.2
— 15 28 26.7 26.4 - - 1.3 1.15 1.2 0.95 0.25
- 17 30 28.7 28.4 - - 1.3 1.15 1.2 0.95 0.25
20 — 32 30.7 30.4 1.15 — — 1.2 0.95 0.25
22 - 34 32.7 32.4 1.3 1.15 - 1.2 0.95 0.25
25 20 37 35.7 35.4 3 1.15 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
- 22 39 37.7 37.4 - - 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
28 — 40 38.7 38.4 .3 1.15 — 1.2 0.95 0.25
30 25 42 40.7 40.4 1.3 1.16 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
32 - 44 42.7 42.4 1.3 1.15 - - 1.2 0.95 0.25
— 28 45 43.7 43.4 - - 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
35 30 47 45.7 45.4 1.3 1.15 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
40 32 52 50.7 50.4 1.3 1.15 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
— 35 55) 53.7 53.4 — — 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
45 - 58 56.7 56.4 1.3 1.15 - - 1.2 0.95 0.25
- 40 62 60.7 60.3 - - 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
50 - 65 63.7 63.3 1.3 1.15 - - 1.2 0.95 0.25
- 45 68 66.7 66.3 - - 1.7 1.565 1.2 0.95 0.25
55 50 72 70.7 70.3 1.7 1.55 1.7 1.55 1.2 0.95 0.25
60 - 78 76.2 75.8 1.7 1.55 - - 1.6 1.3 0.4
- 55 80 77.9 77.5 - - 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
65 60 85 82.9 82.5 1.7 1.55 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
70 65 920 87.9 87.5 1.7 1.55 2.1 1.9 1.6 1.3 0.4
75 - 95 92.9 92.5 1.7 1.55 - - 1.6 1.3 0.4
80 70 100 97.9 97.5 1.7 1.55 2.5 2.3 1.6 1.3 0.4
- 75 105 102.6 102.1 - - 2.5 2.3 1.6 1.3 0.4
85 80 110 107.6 107.1 2.1 1.9 2.5 2.3 1.6 1.3 0.4
90 - 115 112.6 1121 2.1 1.9 - - 1.6 1.3 0.4
95 85 120 117.6 171 2.1 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
100 90 125 122.6 1221 2.1 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
105 95 130 127.6 1271 2.1 1.9 3.3 3.1 1.6 1.3 0.4
110 100 140 137.6 1371 2.5 2.3 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
— 105 145 142.6 1421 — — 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
120 110 150 147.6 1471 2.5 2.3 3.3 3.1 2.2 1.9 0.6
130 120 165 161.8 161.3 3.3 3.1 3.7 3.5 2.2 1.9 0.6
140 — 175 171.8 171.3 3.3 3.1 — — 2.2 1.9 0.6
— 130 180 176.8 176.3 — 3.7 3.5 2.2 1.9 0.6
150 140 190 186.8 186.3 3.3 3.1 3.7 3.5 2.2 1.9 0.6
160 — 200 196.8 196.3 3.3 3.1 — — 2.2 1.9 0.6

Notlar Dis bileziklerin emniyet segmani yuvasi tarafindaki izin verilen minimum pah olgiileri 7, agagidaki sekildedir:
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Olgii serisi 18 : 78 mm ve daha az dis gaplar i¢in, 0.3 mm pah kullaniniz.
. 78 mm'’yi asan digerleri i¢in, 0.5 mm pah kullaniniz.
Olgii serisi 19 : 24 mm ve daha az dis gaplar i¢in, 0.2 mm pah kullaniniz.
47 mm ve daha az i¢in, 0.3 mm pah kullaniniz.

47 mm'yi asan digerleri i¢in, 0.5 mm pah kullaniniz.



7
Yan kapak h Yatak

- gr (yuvaya takilan emniyet segmaninin geometrisi)

Birimler: mm
Emniyet Segmani Yan Kapak
Kesit Yiiksekigi Kalniik o geomatiel | Kademeli
Emniyet Segmani (Referans) Delik Gapi
e, Yarik Emniyet (Referans)
e f Genigli§i  Segmani Dis
g  CamD, Dx
maks. min maks. min. yaklagik maks. min.
NR 1022 2.0 1.85 0.7 0.6 2 24.8 25.5
NR 1024 2.0 1.85 0.7 0.6 2 26.8 27.5
NR 1028 2.05 1.9 0.85 0.75 3 30.8 31.5
NR 1030 2.05 1.9 0.85 0.75 3 32.8 33.5
NR 1032 2.05 1.9 0.85 0.75 3 34.8 35.5
NR 1034 2.05 1.9 0.85 0.75 3 36.8 37.5
NR 1037 2.05 1.9 0.85 0.75 3 39.8 40.5
NR 1039 2.05 1.9 0.85 0.75 3 41.8 42.5
NR 1040 2.05 1.9 0.85 0.75 3 42.8 43.5
NR 1042 2.05 1.9 0.85 0.75 3 44.8 45.5
NR 1044 2.05 1.9 0.85 0.75 4 46.8 47.5
NR 1045 2.05 1.9 0.85 0.75 4 47.8 48.5
NR 1047 2.05 1.9 0.85 0.75 4 49.8 50.5
NR 1052 2.05 1.9 0.85 0.75 4 54.8 55.5
NR 1055 2.05 1.9 0.85 0.75 4 57.8 58.5
NR 1058 2.05 1.9 0.85 0.75 4 60.8 61.5
NR 1062 2.05 1.9 0.85 0.75 4 64.8 65.5
NR 1065 2.05 1.9 0.85 0.75 4 67.8 68.5
NR 1068 2.05 1.9 0.85 0.75 5 70.8 72
NR 1072 2.05 1.9 0.85 0.75 5 74.8 76
NR 1078 3.25 3.1 1.12 1.02 5 82.7 84
NR 1080 3.25 3.1 112 1.02 5 84.4 86
NR 1085 3.25 3.1 1.12 1.02 5 89.4 91
NR 1090 3.25 3.1 112 1.02 5 94.4 96
NR 1095 3.25 3.1 1.12 1.02 5 99.4 101
NR 1100 3.25 3.1 112 1.02 5 104.4 106
NR 1105 4.04 3.89 1.12 1.02 5 110.7 112
NR 1110 4.04 3.89 112 1.02 5 115.7 117
NR 1115 4.04 3.89 112 1.02 5 120.7 122
NR 1120 4.04 3.89 112 1.02 7 125.7 127
NR 1125 4.04 3.89 112 1.02 7 130.7 132
NR 1130 4.04 3.89 112 1.02 7 135.7 137
NR 1140 4.04 3.89 1.7 1.6 7 145.7 147
NR 1145 4.04 3.89 1.7 1.6 7 150.7 152
NR 1150 4.04 3.89 1.7 1.6 7 1565.7 167
NR 1165 4.85 4.7 1.7 1.6 7 171.5 173
NR 1175 4.85 4.7 1.7 1.6 10 181.5 183
NR 1180 4.85 4.7 1.7 1.6 10 186.5 188
NR 1190 4.85 4.7 1.7 1.6 10 196.5 198
NR 1200 4.85 4.7 1.7 1.6 10 206.5 208
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RULMANLAR iGiN TEMEL OLGU VE TANIMLAMA NUMARALARI

Tablo 7. 4 Emniyet Segmani Yuvalarinin ve Emniyet Segmanlarinin Olgiileri — (2)
Gap Serisi 0, 2, 3 ve 4 Rulmanlari

Mevcut Rulmanlar Emniyet Segmani Yuvasi
) Emniyet Segmani Yuvasi Konumu
d Emniyet S%gmam Yuvasl a Emniyet Segmani Kﬁgéllterin
a s
P Rulman Gapi Serisi Yuvasi l(jen@hgl Yarigapi
D
Cap Serisi = 0 2,34 "o
0 2 3 4 maks. min. maks. min. maks. min. maks. min. maks.
10 — — — 26 24.5 24.25 1.35 1.19 — — 1.17 0.87 0.2
12 — - - 28 26.5 26.25 1.35 1.19 - - 1.17 0.87 0.2
— 10 9 8 30 28.17 27.91 — — 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
15 12 - 9 32 30.15 29.9 2.06 1.9 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
17 15 10 — 35 33.17 32.92 2.06 1.9 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
- - 12 10 37 34.77 34.52 - - 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
— 17 — — 40 38.1 37.85 — — 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
20 - 15 12 42 39.75 39.5 2.06 1.9 2.06 1.9 1.65 1.35 0.4
22 — — — 44 41.75 41.5 2.06 . — — 1.65 1.35 0.4
25 20 17 - 47 44.6 44.35 2.06 1.9 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
— 22 — — 50 47.6 47.35 — — 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
28 25 20 15 52 49.73 49.48 2.06 1.9 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
30 — — — 55 52.6 52.35 2.08 1.88 — — 1.65 1.35 0.4
- - 22 - 56 53.6 53.35 - - 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
32 28 — — 58 55.6 55.35 2.08 1.88 2.46 2.31 1.65 1.35 0.4
35 30 25 17 62 59.61 59.11 2.08 1.88 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
— 32 — — 65 62.6 62.1 — — 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
40 — 28 — 68 64.82 64.31 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
- 35 30 20 72 68.81 68.3 - - 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
45 — 32 - 75 71.83 71.32 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
50 40 35 25 80 76.81 76.3 2.49 2.29 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
— 45 — — 85 81.81 81.31 — — 3.28 3.07 2.2 1.9 0.6
55 50 40 30 90 86.79 86.28 2.87 2.67 3.28 3.07 3 2.7 0.6
60 — — — 95 91.82 91.31 2.87 2.67 — — 3 2.7 0.6
65 55 45 35 100 96.8 96.29 2.87 2.67 3.28 3.07 3 2.7 0.6
70 60 50 40 110 106.81 106.3 2.87 2.67 3.28 3.07 3 2.7 0.6
75 - - - 115 111.81 111.3 2.87 2.67 - - 3 2.7 0.6
— 65 55 45 120 115.21 114.71 — — 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
80 70 - - 125 120.22 119.71 2.87 2.67 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
85 75 60 50 130 125.22 124.71 2.87 2.67 4.06 3.86 3.4 3.1 0.6
90 80 65 55 140 135.23 134.72 3.71 3.45 4.9 4.65 3.4 3.1 0.6
95 — — — 145 140.23 139.78 3.71 3.45 — — 3.4 3.1 0.6
100 85 70 60 150 145.24 144.73 3.71 3.45 4.9 4.65 3.4 3.1 0.6
105 90 75 65 160 | 155.22 154.71 3.71 3.45 4.9 4.65 3.4 3.1 0.6
110 95 80 170 163.65 163.14 3.71 3.45 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
120 100 85 70 180 173.66 173.15 3.71 3.45 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
- 105 90 75 190 183.64 183.18 - - 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6
130 110 95 80 200 | 193.65 193.14 5.69 5.44 5.69 5.44 3.8 3.5 0.6

Not (') Bu rulmanlarin yerlestirme emniyet segmanlari ve emniyet segmani yuvalari ISO tarafindan belirtilmemistir.
Notlar 1. Bu emniyet segmani yuvalarinin dlgiileri, 6l¢ii serisi 00, 82 ve 83’lin rulmanlari igin gegerli degildir.
2. Dig bileziklerin emniyet segmani tarafindaki izin verilen minimum pah 6lgiisii 7~ 0.5 mm’dir. Ancak, 35 mm ve
daha disik dis gaplara sahip ¢ap serisi 0 olan rulmanlar i¢in, 0.3 mm’dir.
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Yan kapak

—&r (yuvaya takilan emniyet segmaninin geometrisi)

Nt/

Birimler: mm
Emniyet Segmani Yan Kapak
Yuvaya takilan emniyet .
i segmaninin geometrisi | Kademeli
Emnivet - yesit vijksekiii Kalinlik o™ Referans) Delik Gapt
Segmani e 7 Yarik Emniyet (Referans)
Numarasi Genisligi Segmani Dig D
g Gapi D, X
maks min. maks min. |yaklasik maks. min.
NR 26(') 2.06 1.91 0.84 0.74 3 28.7 29.4
NR 28(1) 2.06 1.91 0.84 0.74 3 30.7 31.4
NR 30 3.25 3.1 1.12 1.02 3 34.7 35.5
NR 32 3.25 3.1 112 1.02 3 36.7 37.5
NR 35 3.25 3.1 1.12 1.02 3 39.7 40.5
NR 37 3.25 3.1 112 1.02 3 41.3 42
NR 40 3.25 3.1 1.12 1.02 3 44.6 45.5
NR 42 3.25 3.1 112 1.02 3 46.3 47
NR 44 3.25 3.1 1.12 1.02 3 48.3 49
NR 47 4.04 3.89 112 1.02 4 52.7 53.5
NR 50 4.04 3.89 1.12 1.02 4 55.7 56.5
NR 52 4.04 3.89 112 1.02 4 57.9 58.5
NR 55 4.04 3.89 112 1.02 4 60.7 61.5
NR 56 4.04 3.89 112 1.02 4 61.7 62.5
NR 58 4.04 3.89 1.12 1.02 4 63.7 64.5
NR 62 4.04 3.89 1.7 1.6 4 67.7 68.5
NR 65 4.04 3.89 1.7 1.6 4 70.7 715
NR 68 4.85 4.7 1.7 1.6 5 74.6 76
NR 72 4.85 4.7 1.7 1.6 5 78.6 80
NR 75 4.85 4.7 1.7 1.6 5 81.6 83
NR 80 4.85 4.7 1.7 1.6 5 86.6 88
NR 85 4.85 4.7 1.7 1.6 5 91.6 93
NR 90 4.85 4.7 2.46 2.36 5 96.5 98
NR 95 4.85 4.7 2.46 2.36 5 101.6 103
NR 100 4.85 4.7 2.46 2.36 5 106.5 108
NR 110 4.85 4.7 2.46 2.36 5 116.6 18
NR 115 4.85 4.7 2.46 2.36 5 121.6 128
NR 120 7.21 7.06 2.82 2.72 7 129.7 131.5
NR 125 7.21 7.06 2.82 2.72 7 134.7 136.5
NR 130 7.21 7.06 2.82 2.72 7 139.7 141.5
NR 140 7.21 7.06 2.82 2.72 7 149.7 152
NR 145 7.21 7.06 2.82 2.72 7 164.7 167
NR 150 7.21 7.06 2.82 2.72 7 169.7 162
NR 160 7.21 7.06 2.82 2.72 7 169.7 172
NR 170 9.6 9.45 3.1 3 10 182.9 185
NR 180 9.6 9.45 3.1 3 10 192.9 195
NR 190 9.6 9.45 3.1 3 10 202.9 205
NR 200 9.6 9.45 3.1 3 10 212.9 215
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RULMANLAR iGiN TEMEL OLGU VE TANIMLAMA NUMARALARI

7.2 Rulman Numaralarinin Diizenlenmesi

Rulman numaralari, rulman tipini, temel olguleri, 6lgi
ve calisma hassasiyetlerini, i¢ boslugu ve ilgili diger
oOzellikleri gosteren alfanimerik kombinasyonlardir.
Temel sayilardan ve tamamlayici sembollerden
olusur. Yaygin olarak kullanilan rulmanlarin temel
Glgileri ISO’nun organizasyon konseptine uyar ve
bu standart rulmanlarin rulman numaralari JIS B
1513 (Rulmanlar i¢in Rulman Numaralari) tarafindan
belirtilmigtir. Daha ayrintili siniflandirma igin, NSK JIS
tarafindan belirtilenlerin diginda yardimci semboller
kullanir.

Rulman numaralari, temel sayidan ve tamamlayici
sembollerden olugur. Temel sayi, Tablo 7.5’te goste-
rildigi gibi rulman serisini (tipi) ve genislik ve ¢cap
serisini gosterir. Temel sayilar, tamamlayici semboller
ve genel sayl ve sembollerin anlamlar Tablo 7.6’da
(Sayfa A56 ve A57) listelenmistir. Temas agisi ve
diger tamamlayici semboller Tablo 7.6’da soldan saga
ardisik stitunlarda gésterilmistir. Referans igin, bazi
rulman érnekleri burada gésterilmigtir:

(Ornek 1) 6 3082zzC3
L Radyal Bosluk €3

(I¢ Bosluk Sembolii)

Cift tarafi kapakli

(Kapak Sembolii)

Rulman Delik Gapi 40mm

(Delik Gapi Numarasi)

Gap Serisi 3 Rul

Tek Sirali Sabit Sgrin;ian

Bilyali Rulman Sembolleri
(Omek2) 72 20A DBC3

LEksenel Bosluk C3

Arka Arkaya Diizen

Temas Agisi 30°

Rulman Delik Gapi 100mm

Gap Serisi 2

Tek Sirali Egik Bilyali Rulman
(Omek3) 1206 K +H206X

EZS mm Delik Gapli Adaptor

Konik Delik (Konik 1:12)

Rulman Delik Gapi 30mm

Gap Serisi 2

Oynak Bilyali Rulman
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(brmek4) NU 3 18 M CM

Elektrikli Motor Rulmanlari igin
Radyal Bosluk CM
islenmis Piring Kafes

Rulman Delik Gapi 90mm
Gap Serisi 3

NU Tipi Silindirik
Makarali Rulman

(brneks) NN 30 17 KCC1 P4

ISO Sinif 4 Hassasiyeti
Birbiriyle Deilgnnlemeyen
Silindirik Makarali Rulmanlarda
Radyal Bosluk GC1

Konik Delik (Konik 1:12)
Rulman Delik Gapi 85mm

Gap Serisi 0

Geniglik Serisi 3

NN Tipi Silindirik

Makarali Rulman

(frnek6) HR302 07 J

Zarf Yuvarlanma yolu Agisi ve
Temas Agisi ISO‘ya Uymaktadir
—————Rulman Delik Gapi 35mm
Gap Serisi 2
Geniglik Serisi 0
Konik Makarali Rulman

Yiiksek Kapasiteli Rulman

24 0 /1000M K30 E4 C3

—E Radyal Bosluk C3
Yag Kanali ve Yag Delikleri

Bulunan Dig Bilezik
Konik Delik (Konik 1:30)

(Ornek 7)

islenmis Piring Kafes
Rulman Delik Gapi 1000mm
Gap Serisi 0

Geniglik Serisi 4

Oynak Makarali Rulman

(Orek8) 51 2 15

w —;Rulman Delik Gapi 75mm

Cap Serisi 2
Yiikseklik Serisi 1
Eksenel Bilyali Rulman




Tablo 7. 5 Rulman Serisi Sembolleri

NSK

Qlgii Sembolleri

Qlgii Sembolleri

Rul Tioi Rulman Serisi  Tip Rul Tioi Rulman Serisi  Tip Geniglik
uiman ¥pi~sembolleri Sembolleri| Genislik |  Cap uiman 1pl ~ sembolleri - Sembolleri Se'cgg'e” Gap
Sembolleri | Sembolleri Viiksekiik Sembolleri
Sembolleri
ift Sirali
68 6 Q) 8 g iy NNU49  NNU 4 9
Tek Sirali 69 6 ) 9 ilindirik Makaral ER NN 3 o
Sabit Bilyali 60 6 ) 0 Rulmanlar
Rulmanlar 62 6 0) 2
© NA48 NA 4 8
63 6 @) 3
P NA49 NA 4 9
1gneli Rulmanlar
79 7 ™ 9 NA59 NA 5 9
T‘f‘f Slrall 70 7 ) 0 NA69 NA 6 9
Egik Bilyall
72 7 ] 2
Rulmanlar
73 7 ©) 3 329 3 2 9
12 1 0 5 320 3 2 0
Oynak Bilyall 13 1 ©) 3 330 3 3 0
Rulmanlar 22 1) 2 2 Konik Makaral 331 3 3 1
23 o) 2 3 RO:" |a aral 302 3 0 2
ulmanlar
NU10 NU 1 0 322 8 2 2
NU2 NU 0 2 o2 3 3 2
NU22 NU 2 2 303 3 0 3
NU3 NU ) 3 323 3 2 3
NU23 NU 2 3
NU4 NU ) 4 230 2 3 0
NJ2 NJ ©) 2 Ovnak 231 2 3 1
NJ22 NJ 2 2 yna 222 2 2 2
Makarali
NJ3 NJ ©) 3 Rulmanlar 232 2 3 2
NJ23 NJ 2 3 213(1) 2 0 3
Tek Siral NJ4 NJ ©) 4 223 2 2 3
Silindirik NUP2 NUP o 5
Makaralr NUP22 NP | 2 2 511 5 1 1
Rulmanlar NUP3 NUP ©) 3 512 5 1 2
NUP23 NUP 2 3 Diiz Yatakli 513 5 1 3
NUP4 NUP ©) 4 Eksenel Bilyali 514 5 1 4
Rulmanlar
N10 N 1 0 uimana 22 5 2 2
N2 N ) 2 523 5 2 3
N3 N () 3 524 5 2 4
N4 N ) 4
292 2 9 2
NF2 NF ©) P E/lkslianelI Oynak
NF3 NF 0) 5 RaI ara|| 293 2 9 3
NF4 NF o 4 uimaniar 208 2 K 4
Not (1) Rulman Serisi Sembolii 213 mantiksal olarak 203 olmali, ancak geleneksel bir sekilde 213 olarak numaralandirilir.
Notlar Genislik sembolleri siitunundaki ( ) icindeki sayilar genelde rulman numarasindan ¢ikariimistir.
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RULMANLAR iGiN TEMEL OLCU VE TANIMLAMA NUMARALARI

Tablo 7. 6 Rulman Numaralarinin

Temel Sayilar
Rulman Serisi | Delik G T A Dig Ozellikler
ulman oerisi elik Lapl emas Agis! | T . . .
; " asarim Sembolii | Malzeme Sembolii | Kafes Sembolil —————
Sembolleri () Numaras! Sembolii ¢ Kege, Kapak
Semboli
Sembol Anlami [Symbol Anlami [Sembol ~ Anlami  [Sembol Anlami Sembol ~ Anlami [Sembol  Anlami |Sembol  Anlami
Rulman Egik A ¢ Tasanim Standart o M iglenmi z Sad
68  Tek Sirall 1 DelkGapr 1mm Bilyal g Bileziklerde, SIEnmiy adece
69 Sabit Bilyali | 9 2 Rlu{;‘anlar landan Farkli Yuvarlanma Piring Kafes | 7g } %II’ "
Rulmanlar elemanlar Yiizeyi araita
60 3 3 AR Standart Sertlegtirimis Celik Kapak
. Temas Agisi J  Konik Makarali Ku\lan§llm|§ g
: : : 30 rulmanlarin dig
o : bilezik yuvarlama i
w Egrkséﬁy“a“ : yiizey gyapltemas 2z } Her lki
2 Buimaniar . A5 Standart agisi ve dis bilezik W Preslenmis | zzs | Jarafta
= 9 9 Temas Agisi genisligi 150 355 Celik Kafes Kapak
; 00 10 25 uyar h Bileziklerde,
. Yluvarlalnma
01 12 elemanlari
1 gllfl;:ll: B Standart Paslanmaz Gelik _
18 Riimaniar | % 15 Temas Agisi Kullanilmig DU  Sadece Bir
22 03 17 40 Tarafta Temas
Kegesi
: T Sentetik
NU10' Silindirik - Regine Kafes
NJ 2 Makaral 122 29 anda (Yuksek kapasiteli)
N Rulmaniar %LnasAglm Rulmaniar DDU  Her iki Tarafta
/28 28 Temas Kegesi
NN 30
. /32 32 c V  Kafessiz
NA48 igneli CcA
Rulmanlar
NAgg R uE 2 ol Oynak Makaral vV Sadece
NAG9 05 25 Rulmanlar cD Rulmanlar Bir Tarafta
. Temassiz
) 06 30 |Dahil degil Temas Agisi Kece
320 sloT(lk | 17°den Daha | EA
akarall Az
g2 Rulmanlar .
328 (2 W 1I-_Ier Ifki
g TemasAgisi | E  Silindirik Makaral arafta
88 440 ¢ S Temassiz
230 Oynak yaklagik 20 Rulmanar Kege
222 Makarali 92 460
223 Rulmaniar 96 480 E  Eksenel Oynak
D Temas Agisi Makarali Rulmanlar
2 /500 500 yaklagik 28°
511 Diiz Yatakli | /530 530
Eksenel
512 Bilyali /560 560
513 Rulman o
292 (E)ksenel
ynak
208 \fakaral /2 360 2360
294 Rulmanlar |/2 500 2500
HR(4) Yiiksek Kapasiteli
Konik Makarali
Rulmanlar
Semboller ve Numaralar JIS(5)'a Uyar NSK Sembolil NSK Sembolii
S : Rulmanlar Uzerine
Rulmanlar Uzerine Isaretlenmis Isaretlenmemis
Not () Rulman Serisi Sembolleri Tablo 7.5’ uymaktadir.

(2) ISOnun yeni serisindeki konik makarali rulmanlarin temel sayilari igin, Sayfa B107’ye bakiniz.
(3) 04 ile 96 arasindaki Rulman Delik Gapr Numaralari igin, delik capi numarasinin bes kati delik él¢iisiinii (mm) verir (gift
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yonlii eksenel bilyali rulmanlar harig).
(4) HR, rulman serisi sembollerinin 6nekidir ve NSK’nin orijinal dnekidir.



Diizenlenmesi

NSK

Yardimei Semboller

Sembol

Diizen i¢ Bogluk Sembolil Tolerans Sinifi |0zel Spesifikasyon| Ara Parca veya Gres Sembolii
Bileziklerin Tasanmi ~ Semboli Onytik Sembolii Semboli Sembolii Mangon Sembolii
iin Sembol
Sembol  Anlami (Sembol Anlami (Sembol Anlami (radyal bosluk) [Sembol ~ Anlami [Sembol ~ Anlami (Sembol  Anlami |Sembol  Anlami
K igBilezigin | DB AtaAkaya | (4 C2'den Daha Az Dahil Deiil |S() Normal Ol K D Bilezik AS2 Shell Alvania
onik Deligi Diizen _ |Bosluk Stabilzasyonuna Ara Parcalar Gresi S2
EKonlk c2 S |CN'den Daha Az Maruz a olan
1:12:00) s [Bosluk Ra‘mz laa" Rulmanlar
o loaideil E [on Bosiugu P6 IS0 Sinif 6 uimaniar ENS ENS Gresi
DF ‘étﬁgguze E ! +L g Bilezik
c3 = |ON'den Daha Fazla X26 Calisma Ara Parcalar
K30 g Bilezigin g |Bosluk AN glan
Konik Deligi ¢4 |C3ten DahaFazia P6X IS0 Sinif 6X 50°C%en Rulmanlar | NS7 NS Hi-lube
(Konik 1:30) o = | Bosluk Daha Digiik
DT idiiDizen | (g gg’tﬁlnkDaha Fazla +KL  Hem i¢ Hem
¥ PS ISOSMI5 | X28 Galsma DisBlezk | psa  wutemp P
: icaklidi ra Farcalan No. 2
CC2'den Daha Az 200°C'den olan
o cc1 _|Bosluk Daha Disiik Rulmanlar
E  Bilezikteki _3{CC'den Daha Az P4 1SO Sinif4
Centik veya CC2 £ 5|Bosluk n
Yaglama £ X29 (Calisma H  Adaptor Adi
Kanall cC =z|Normal Bosluk icaklign
EE| 250°C'den
cos S8 CC clielrz Daha Fazla P2 ISO Sinif 2 Daha Disiik
£2 0§'u AH  Cekme
cca == CC3'ten Daha Fazla Mangonu Adi
E4 Ds & |Bosluk ABMA(")
¥Dgfydeki cC5 gc4|'tin Daha Fazla Konik )
aglama oslul Fat
Kanall ve Dis maKarall rulman R)Ayarg:a“ HJ g Adh
Bilezikteki = |MC2'den Daha Az Rul |
Delikler MC1 = Bosluk ool S 4 ulmanlar
s ahil Degi N
S [MC3'ten Daha Az $11 Olgii
_ ) MC2 £ |Bogsluk PN2  Sinif 2 Stgbilizasyonu
N Dis Bilezikteki = Islemi Galisma
gmniyet Mc3 = |Normal Bosluk icakligi
egmani S , 200°C'den
‘€ [MC3'ten Daha Fazla e
Yuvasi MCa £ |Bosiue Zla | PN3 Sinif 3 Daha Dilsiik
NR  Dis Bileziteki MC5 = |gogtue o
Ezqgng::m G £ |MC5'ten Daha Fazla | PNO Sinf 0
Emniyet < | Bosluk
Searan Elektrikli Motorl
Yuvasi ektrikli Motorlar igin
CM  Sabit Bilyal Rulmanlarda gRug) Sinf 00
Bogluk
CT  Elektrikli Motorlar igin
Silindirik Makarali
cm Rulmanlarda Bosluk
(Egik Bilyall )
Rulmanin Onyiiki
EL  Gok Hafif Onyiik
L Hafif Onyik
M Orta Onyik
H  A§ir Onyiik

JIS(5) ile kismen
ayni

JIS(5) ile ayni

NSK Sembolii |,

JIS(5)/BAS(s) ile
men ayni

JIS(5) ile ayni

NSK Semboli, JIS(5) ile kismen ayni

Prensip Olarak, Rulmanlar Uzerine Igaretlenmis

Rulmanlar Uzerine Isaretlenmemis

Notlar (s) JIS : Japon Endiistri Standartlar.
(s) BAS : Japonya Rulman Sanayiciler Dernegi Standard.
(7) ABMA : Amerika Rulman Ureticileri Dernegi.
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NSK

8. RULMAN TOLERANSLARI

Rulman hassasiyeti siniflari ile ilgili olarak, 1SO

8.1 Rulman Tolerans Standartlan

Rulmanlarin temel 6lgiisti ve ¢aligma hassasiyetinin
toleranslari, 1SO 492/199/582 (Rulmanlarin Hassa-
siyetleri) tarafindan belirtilmistir. Toleranslar,
asagidaki parcalar igin belirtilmistir:

Rulman

larin Hassasiyeti

gereklidir

Galisma Hassasiyeti
Déner makina parcalarinin
salgisini belirlemek igin

gereklidir

Olgii Toleranslari
Rulmanlari millere veya
yataklara monte etmek igin

)_I

normal hassasiyetinden bagka, hassasiyet arttik¢a
Swnif 6X (konik makarali rulmanlar igin), Simif 6,
Sinif 5, Smuf 4, ve Smuf 2 vardir; Smuf 2 ISO‘daki en
yiksek siniftir. Her rulman tipi igin mevcut hassasiyet
siniflari ve bu siniflarin uygunlugu Tablo 8.1’de
gosterilmigtir.

- Delik caplari ve dig caplar, bilezik genisligi ve rulman
genigligi icin toleranslar
- Makaralarin dig teget ve cevrel cember caplari igin
—— toleranslar
- Pah 6lciilerinin toleranslari
- Geniglik degisiminin toleranslari
- Konik delik ¢aplarinin toleranslar

- g ve dig bileziklerin izin verilen radyal salgisi
I¢ ve dis bilezik yuvarlama yolu ile izin verilen yiiz salgisi
Delik ile izin verilen i¢ bilezik yiizii salgisi
- Yiiz ile dis yiizey yapici ¢izgi e§iminin izin verilen dis
bilezik degisimi
- Eksenel rulmanlarin yuvarlama yolu ile arka yiiz

kalinhiginin izin verilen degisimi

Tablo 8. 1 Rulman Tipleri ve Tolerans Siniflari

Rulman Tiperi Mevcut Tolerans Siniflari {‘f,f)‘{glgtr Fégfe{:lgf
Sabit Bilyall Rulmanlar Normal Sinuf 6 Siuf 5 Siif 4 Sif 2
Egik Bilyali Rulmanlar Normal Simif 6 Smif 5 Siif 4 Simif 2
Oynak Bilyall Rulmanlar Normal ‘gﬂﬁ%%r es'?l‘ifl%e; — — -
Silindirik Makarali Rulmanlar Normal Simif 6 Smif 5 Smif4 Smif2 g2 |A60-AB3
igneli Rulmanlar (masif tip) Normal Smif 6 Simf 5 Siif 4 —
Oynak Makarali Rulmanlar Normal Siuf 6 Siuf 5 — —
’ Normal Tablo
K0335%%53Fa|. M.et“kTasaf'm Arx?érll/lzfx%ﬁ/x ANSI/T\BMA AN:l/l/f}:MA ANZII];:;MA ANSI/ZBMA Tgb:j;o gl
Ing Tasarim ™ g\fF 4 SINIF 2 SINIF 3 SINIFO | SINIFO0 | 84 |A68-AB9
Manyeto Rulmanlar Normal Sinif 6 Sinif 5 — — Tgbgo A70-AT1
Eksenel Bilyall Rulmanlar Normal Smif'6 Sinif 5 Smf 4 - Tablo | a72-a74
Eksenel Oynak Makarali Rulmanlar ~ Normal — — . — Tablo | a7s
g JIS(Y) Simf 0 Simuf 6 Siuf 5 Siuf 4 Smuf 2 — —
% DIN() PO P6 Ps P4 P2 — —
aomah, | ameci | asecs | ABECS [ ABECT [ ABECE) | TAO fag0.ac0
i ABNAQ) | pudkarah  RBEC1 | RBEC3 | RBECS — — [Tablo (AT6-ATT)
j?} Koghlirrl\]ﬂaa:]lig:ah SINIF 4 SINIF 2 SINIF 3 SINIFO | SINIF 00 [Tab") ABB-AB9

Notlar (1) JIS: Japon Endiistri Standartlari

(*) ANSI/ABMA: Amerika Rulman Ureticileri Dernegi
Notlar  Pah 6lciilerinin izin verilen siniri Tablo 8.9'a (Sayfa A78) uygun olmali; toleranslar ve izin verilen konik delik caplari ise
Tablo 8.10’a (Sayfa A80) uygun olmali.
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(Referans) Galisma Hassasiyeti ve dlgiim yontemleri
icin listelenmis parcalarin genel tanimlari Sekil 8.1’de
gosterilmigtir ve 1ISO 5593 (Rulmanlar-Sozlik) ve JIS
B 1515‘e (Rulmanlarin Olgiim Yéntemleri) ve baska
yerde ayrintili olarak agiklanmistir.

Olgiim
Agirhg
|

Olgiim

Stoper (iki noktada)

NSK

Ek Tablo
H;;:slgsni;/iti ic Bilezik | Dis Bilezik | Komparator
Kiy Déner Sabit A
Kea Sabit Doner A
Sia Doner Sabit B,
Ser Sabit Déner B,
Sq Déner Sabit C
Sp - Doner D
Si, Se Sadece mil veya yatak veya E
merkez pul dondiirilecektir.

iki noktada stoper

Sekil 8.1 Galisma Hassasiyeti icin Olciim Yontemleri (6zet)

-
B Agiigi D =)
Sl =
; L2 Gemberin cevresinde
r (maks.)x1.2 I¢ veya dis yiizey igin lic noktada destek pimleri

d Nominal rulman delik capi

Ags  Tek delik capinin sapmasi

Agmp Tek diizlemli ortalama delik capi sapmasi
Vap  Tekradyal diizlemde delik capi sapmasi
Vimp Ortalama delik capi degisimi

B Nominal i¢ bilezik genigligi
Ags  Tekic bilezik genigliginin sapmasi
Vps I bilezik genisligi degisimi

Kia  Monte edilmis rulman i¢ bileziginin radyal
salgisi

Sq  delikile ic bilezik referans yiizii (arkayiiz,
mevcut ise) salgisi

Sia Monte edilmis rulman i¢ bilezik yizi (arka
yiiz) ile yuvarlama yolu salgisi

Si, Se Eksenel rulmanin yuvarlama yolu ile
arkay(iz kalinliginin degisimi

7 Nominal rulman genisligi
Ars  Mevcut rulman genigliginin sapmasi

Temel Olcii ve Galisma Hassasiyeti icin Semboller

D Nominal rulman dig ¢api

Aps  Tek diizlemde dis capin sapmasi
Apmp Tek diizlemli ortalama dig cap sapmasi
Vpp Tek radyal diizlemde dis ¢ap sapmasi
Vbmp Ortalama dis ¢ap degisimi

C  Nominal dig bilezik genigligi
Acs  Tek dig bilezik genigliginin sapmasi
Ves  Dis bilezik genisligi degisimi

K., Monte edilmis rulman dig bileziginin
radyal salgisi

Sp  Dig bilezik referans yiizii (arkayiiz) ile
rulman dig ylizeyi yapici ¢izgi egiminin
degisimi

Sea Monte edilmis rulman dis bilezik yiiz(i
(arkayiiz) ile yuvarlama yolu salgisi

Sag—
=B
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RULMAN TOLERANSLARI

Tablo 8. 2 Radyal Rulmanlarin Toleranslan
Tablo 8. 2. 1 ig Bilezikler ve Dis Bileziklerin

A ) A amp () Aas ()
Nominal Delik Gapi
d Sinif 4
(mm)
Normal Smif 6 Smif 5 Smif 4 Sinif 2 Gap Serisi Smif 2
0,1,2,8,4
lizerinde dahil yiilksek  diisiik |yiiksek diisik |yiiksek disik |yiksek dusik | yiksek disik | yiksekdusik | yiksek diigik
0.6(") 2.5 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -25 0 -4 |0 -2.5
25 10 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -2.5 0 -4 0 -2.5
10 18 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -2.5 0 -4 0 -2.5
18 30 0 10 0 -8 0 -6 0 -5 0 -25 0 5 10 -2.5
30 50 0 - 12 0 -10 0 -8 0 -6 0 -2.5 0 -6 0 -2.5
50 80 0 15 0 -12 0 -9 0 -7 0 -4 0 7 0 -4
80 120 0 20 0 -15 0 -10 0 -8 0 -5 0 -8 |0 -5
120 150 0 -25|0 -18 |0 -13 |0 -10 [0 -7 0 -10 |0 -7
150 180 0 25 |0 -18 [0 -13 [0 -10 |0 -7 0 -10 |0 -7
180 250 0 -3 |0 -2 |0 -15 |0 -12 |0 -8 0 -12 |0 -8
250 315 0 - 35 0 -25 0 -18 - - -
315 400 0 - 40 0 -30 0 -23 - - -
400 500 0 - 45 0 -35 - - - - - -
500 630 0 -5 |0 -40 - - - - - - - -
630 800 0o -75 | - - - - - - - - - - - -
800 1000 0 -100 | - - - - - - - - - - -
1000 1250 0 -125 - - - - - - - - -
1250 1600 0 -160 | - - - - - - - - - -
1 600 2000 0 -200 | - - - - - - - - - - - -
A 5s (veya A ¢5)0) V 5s (veya V cs)
Tekli Rulman Kombine Rulmanlar (4) ey '&gig”ifgik) 0 i¢ Bilezik
Normal Smif 5 Simif2 Normal Smif 5 Simf2 Normal | Siif | Simf | Sif Smuf
Sinif 6 Sinif 4 Sinif 6 Sinif 4 6 5 4 2
yiiksek  disiik | yiiksek distik | yiiksek diisik | yiiksek disik | yiiksek disiik | yiiksek disiik| maks | maks | maks | maks | maks
0 - 400 -40|0 -40] - - 0 -250 |0 -250 12 12 5 2.5 1.5
0 - 1200 -40|0 -40|0 =-250| 0 -250 | 0O -250 15 15 5 2.5 1.5
0 - 120 | O -8 |0 -801|0 -250 | O -250 | O -250 20 20 5 2.5 1.5
0 - 1200 -120| 0 -120| 0 -250 | O -250 | O -250 20 20 5 2.5 1.5
0 - 1200 -120| 0 -120| 0 -250 | O -250 | O -250 20 20 5 3 1.5
0 - 150 |0 ~-150 |0 -150 | O -380 | O -250 | O -250 | 25 | 25 6 | 4 1.5
0 - 200|0 =-200|0 -200|0 -38 |0 -38 |0 -380 25 25 7 4 2.5
0 - 250 | 0 -250 | O -250 | 0O -500 | O -380 | O -380 30 30 8 5 2.5
0 - 250 | O -260 | O -250 | O -500 | O -380 | O -380 30 30 8 5 4
0 - 300 | O -300 | O =300 | O -500 | O -500 | O =500 30 30 10 6 5
0 - 380 |0 -30 0 -500 | 0O -500 - 35 35 13 -
0 - 400 | O -400 | - - 0 -630 |0 -630 | - - 40 | 40 | 15 - -
0 450 | - - - - - - - - - 50 | 45 - -
0 - 500 - - - - 60 50 -
0 - 750 | - - - - - - - - - - 70 - - - -
0 -1000 | - - - - - - 80 - -
0 -1250 | - - - - - - - - 100 - -
0 -1600 | - - - - - - - - - - 120 | - - - -
0 -2000 | - - - - - - - - 140 | - -
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Notlar (') 0.6 mm gruba dahildir.

(2) Silindirik delikli rulmanlar igin gegerlidir.

(*) Drs bilezigin genislik dedisiminin toleransi ve genislik dedisiminin tolerans sinirlari ayni rulman olmalidir. Sinif 5,
4 ve 2'nin dis bileziginin geniglik degisimi toleranslari Tablo 8.2.2'de gdsterilmigtir.

(+) Kombine rulmanlar igin Gretilen ayri bilezikler icin gecerlidir.

(s) Sabit bilyali rulmanlar, egik bilyali rulmanlar, vb. gibi bilyali rulmanlar i¢in gegerlidir.



NSK

(Konik Makarali Rulmanlar harig)
Genislikleri igin Toleranslar

Vap () Vamp ()
Normal Sinif 6 Sinif 5 Sinif 4 Simif 2
Gap Serisi Gap Serisi Gap Serisi Gap Serisi Gap Serisi [Normal| Sinif 6 | Simif 5| Siuf4 | Smmf2
9 l 0,1 12, 3,4 9 l 0,1 12, 3,4 9 01234 9 10123401234
maks. maks. maks. maks. maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2.5 6 5 3 2 1.5
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2.5 6 5 3 2 1.5
10 8 6 9 7 5 5 4 4 3 2.5 6 5 3 2 1.5
13 10 8 10 8 6 6 5 5 4 2.5 8 6 3 2.5 1.5
15 12 9 13 10 8 8 6 6 5 2.5 9 8 4 3 1.5
19 19 11 15 15 9 9 7 7 5 4 11 9 5 3.5 2
25 25 15 19 19 11 10 8 8 6 5 15 11 5 4 2.5
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3.5
31 31 19 23 23 14 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3.5
38 38 23 28 28 17 15 12 12 9 8 23 17 8 6 4
44 | 44 26 | 31 31 19 18 14 - - - 26 19 9 - -
50 50 30 38 38 23 23 18 - - - 30 23 12 - -
56 56 34 44 44 26 - - - - - 34 26 - -
63 63 38 50 50 30 - - - - - 38 30 - - -
Birimler : pm
K Sd S ia (5) . .
Nominal Delik Gapi
d
(mm)
Normal | Smif 6 | Smif 5 | Siuf4 | Simif2 | Smf5 | Smf4 | Smif2 | Smuf 5 | Siif4 | Sif 2
maks. | maks. | maks. | maks. | maks maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. lizerinde dahil
10 5 4 2.5 1.5 7 3 1.5 7 3 1.5 0.6(") 25
10 6 4 25 1.5 7 3 1.5 7 3 1.5 2.5 10
10 7 4 2.5 1.5 7 3 1.5 7 3 1.5 10 18
13 8 4 3 2.5 8 4 1.5 8 4 2.5 18 30
15 10 5 4 2.5 8 4 1.5 8 4 2.5 30 50
20 10 5 4 2.5 8 5 1.5 8 5 2.5 50 80
25 13 6 5 2.5 9 5 2.5 9 5 2.5 80 120
30 18 8 6 2.5 10 6 2.5 10 7 2.5 120 150
30 18 8 6 5 10 6 4 10 7 5 150 180
40 20 10 8 5 11 7 5 13 8 5 180 250
50 25 13 - - 13 - - 15 - - 250 315
60 30 15 - - 15 - - 20 - - 315 400
65 35 - - - - - - - - - 400 500
70 40 - - - - - - - - - 500 630
80 - - - - - - - - - - 630 800
90 - - - - - - - - - - 800 1000
100 - - - - - - - - - - 1000 1250
120 - - - - - - - - - - 1250 1600
140 - - - - - - - - - - 1600 2000

Notlar 1. Bu tabloda belirtilen silindirik delik ¢api “ge¢mez tarafi” tolerans siniri (yiiksek), bilezik yiizeyinden pah 6l¢iisiiniin
7 (maks.) 1.2 kati mesafe icerisinde uygulanmasa da olur.
2. ABMA Std 20-199: ABEC1-RBEC1, ABEC3-RBEC3, ABEC5-RBECS, ABEC7-RBEC7, vé ABEC9-RBEC9
sirasiyla Siif Normal, 6, 5, 4 ve 2'ye esdegerdir.
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RULMAN TOLERANSLARI

Tablo 8. 2 Radyal Rulmanlarin Toleranslari
Tablo 8. 2. 2 Dis Bileziklerin

A Dmp A ps
Nominal
Dis Cap Siif 4
D Normal Smif 6 Smif 5 Simif 4 Simf2 Simif 2
(mm) Gap Serisi
0,1,2,8,4
lizerinde dahil  yiksek digsik | yiiksek dusik |yiksek disiik |yiksek diisiik |yiksek digik |yiksek diisiik |yiksek disik
2.5(1) 6 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -25 0 -4 0 - 25
6 18 0 - 8 0 -7 0 -5 0 -4 0 -25 0 -4 0 - 25
18 30 O - 9 0 -8 0 -6 0 -5 0 -4 0 -5 0 -4
30 50 0 -1 0 -9 0 -7 0 -6 0o -4 0 -6 0 -4
50 80 0 - 13 0 -1 0 -9 0 -7 0 -4 0 -7 0 -4
80 120 0 - 15 0 -13 0 -10 0 -8 0 -5 0 -8 0 -5
120 150 0 - 18 0 -15 0 -11 0 -9 0 -5 0 -9 0 -5
150 180 0 - 25 0 -18 0 -13 0 -10 0o -7 0 -10 0 -7
180 250 0 30 0 -20 0 -15 0 -11 0 -38 0 -1 0 -8
250 315 0 - 35 0 -25 0 -18 0 -13 0 -8 0 -13 0 -8
315 400 O - 40 0 -28 0 -20 0 -15 0 -10 0 -15 0 -10
400 500 O 45 0 -33 0 -23 - - - - - - - -
500 630 0 - 50 0 -38 0 -28
630 800 O - 75 0 -45 0 -35 - - - - - - - -
800 1000 0 -100 0 -60 - - - - - - - - -
1000 1250 0 -125 | - - - - - - - - - - - -
1250 1600 O -160 | - - - - - - - - - - - -
1600 2000 O -200 - - - - - - - - - - - -
2000 2500 O -250 - - - - - - - - - - - -
Notlar (1) 2.5 mm, qruba dahildir.

(
(2) Sadece yerlestirme emniyet segmani kullaniimadi§inda gegerlidir.
(3) Sabit bilyali rulmanlar ve egik bilyali rulmanlar gibi bilyali rulmanlar igin gegerlidir.
(4) Sinif Normal ve 6’nin rulmanlarinin dig bilezik geniglik dedisiminin toleranslari Tablo 8.2.1°de gbsterilmistir.
Notlar 1. Bu tabloda belirtilen dis cap “gecmez tarafi” toleranslar (diisiik), bilezik yiizeyinden pah élgiistinin r (maks.) 1.2
kati mesafe igerisinde uygulanmasa da olur.
2. ABMA Std 20-199s: ABECI.RBEC1, ABEC3.RBEC3, ABEC5.RBEC5, ABEC7.RBEC7, vée ABEC9.RBEC9Y

sirastyla Sinif Normal, 6, 5, 4 ve 2'ye esdegerdir.

4
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(Konik Makaral Rulmanlar harig)

NSK

Toleranslan
VDp (2) Vl)mp (2)
Normal Sinif 6 Sinif 5 Sinif 4 Sinif 2
Acik Tip l KKaepgaek\i" Agik Tip l I(Ka&aek‘ih Acik Tip Acik Tip Ackk Tip [Normal| Smuf | Simf | Simf | Sif
Gap serisi Cap Serisi Cap Serisi Gap Serisi | Gap Serisi 6 5 4 2
9 [o01 234234 9 [01]34uzsd 9 pizad 9 pizad o12ae
maks. maks. maks. maks. maks. |maks.|maks.|maks.| maks. | maks.
10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 2.5 6 5 3 2 15
10 8 6 10 9 7 5 9 5 4 4 3 2.5 6 5 3 2 1.5
12 9 7 12 10 8 6 10 6 5 5 4 4 7 6 3 2.5 2
14 11 8 16 ih! 9 7 13 7 5 6 5 4 8 7 4 3 2
16 13 10 20 14 1 8 16 9 7 7 5 4 10 8 5 3.5 2
19 19 11 26 16 16 10 20 10 8 8 6 5 11 10 5 4 2.5
23 23 14 30 19 19 hh 25 ih! 8 9 7 5 14 11 6 5 2.5
31 31 19 38 23 23 14 30 13 10 10 8 7 19 14 7 5 3.5
38 38 23 - 25 25 15 - 15 ih! 11 8 8 238 15 8 6 4
44 44 26 - 31 31 19 - 18 14 13 10 8 26 19 9 7 4
50 50 30 - 35 35 21 - 20 15 15 1 10 30 21 10 8 5
56 56 34 - 41 41 25 - 23 17 - - - 34 25 12 - -
63 63 | 38 - 48 | 48 | 29 - 28 | 21 - - - 38 | 29 | 14 - -
94 94 55 - 56 56 34 - 35 26 - - - 55 34 18 - -
125 125 75 - 75 75 45 - - - - - - 75 45 - - -
Birimler : um
K e So Sea ) Vs ()
Nominal Dig
Cap
Normal | Siif | Simif | Simf | Smuf | Sif | Siuf | Siif | Simf | Simf | Siuf | Siaf | Siaf | Siaf D
6 5 4 2 5 4 2 5 4 2 5 4 2 (mm)
maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. izerinde dahil
15 8 5 3 1.5 8 4 1.5 8 5 1.5 5 25 1.5 25() 6
15 8 5 3 1.5 8 4 1.5 8 5 1.5 5 25 1.5 6 18
15 9 6 4 2.5 8 4 1.5 8 5 2.5 5 25 1.5 18 30
20 10 7 5 25 8 4 1.5 8 5 2.5 5 25 1.5 30 50
25 13 8 5 4 8 4 15 10 5 4 6 3 1.5 50 80
35 18 10 6 5 9 5 25 ih 6 5 8 4 2.5 80 120
40 20 11 7 5 10 5 2.5 13 7 5 8 5 2.5 120 150
45 | 23 13 8 5 10 5 2.5 14 8 5 8 5 2.5 150 180
50 25 15 10 7 iR 7 4 15 10 7 10 7 4 180 250
60 30 18 ik 7 13 8 5 18 10 7 11 7 5 250 315
70 35 20 13 8 13 10 7 20 13 8 13 8 7 315 400
80 | 40 23 - - 15 - - 23 - - 15 - - 400 500
100 50 25 - - 18 - - 25 - - 18 - - 500 630
120 60 30 - - 20 - - 30 - - 20 - - 630 800
140 | 75 | - - - - - - - - = - - - 800 1000
160 | - - - - - - - - - - - - - 1000 1250
190 | - - - - - - - - - - - - - 1250 1600
220 - - - - - - - - - - - - - 1600 2000
250 - — - - - - - - - - - - - 2 000 2500
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RULMAN TOLERANSLARI

Tablo 8. 3 Metrik Tasarimli Konik Makarali Rulmanlarin Toleranslari
Tablo 8.3.1 Genislik, Toplam Rulman Genisligi ve Kombine Rulman Genisligi icin Toleranslar

Nominal A dmp Adas Vz/p ydmp
Delik ¢api
d
Normal Sinif 6 Normal| Smif | Smuf | Smif | Siuf | Simf | Smif | Simf
mm
(mm) Sinif 6X Sinif 5 Simf 4 L 5 4 |smfexX| 6 5 4
lizerinde dahil yiiksek disiik | yiksek dusik |yiksek disik |yiksek disik | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks.
10 18 0 -8 0 -7 0 -5 0 -5 8 7 5 4 6 5 5 4
18 30 0 -10 0 -8 0 -6 0 -6 10 8 6 5 8 6 5 4
30 50 0 -12 0 -10 0 -8 0 -8 12 10 8 6 9 8 5 5
50 80 0 -15 0 -12 0 -9 0 -9 15 12 9 7 1 9 6 5
80 120 0 -20 0 -15 0 -10 0 -10 20 15 IRl 8 15 Ihl 8 5
120 180 0 -25 0 -18 0 -13 0 -13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 -30 0 -22 0 -15 0 -15 30 22 17 11 23 16 11 8
250 315 0 -35 0 -25 0 -18 0 -18 35 - - - 26 - - -
315 400 0 -40 0 -30 0 -23 0 -23 40 - - - 30 - - -
400 500 0 -45 0 -35 0 =27 0 -27 - - - - - - - -
500 630 0 -50 0 -40 - - - - - - - - - - - -
630 800 0 -75 0 -60 - - - - - - - - - -
Notlar 1. Bu tabloda belirtilen delik cap “ge¢mez tarafi” toleranslari (yiiksek), bilezik yiizeyinden pah dlgistinin 7 (maks.)
1.2 kati mesafe igerisinde uygulanmasa da olur.
2. Bu toleranslarin bazilart NSK standardina uymaktadir.
Tablo 8. 3. 2 Dis Bilezik Dis Gapinin ve Calisma Hassasiyetinin Toleranslari
Nominal Dig Apdmp A bps V pp V pmp
Cap
nﬁn Normal Simif 6 Smif 4 Simif4 Normal| Simif | Smif | Smif [Normal| Smf | Sif | Simf
( ) Smif 6X Simif 5 Smif 6X| 6 5 4 |Smf6x| 6 5 4
lzerinde dahil yiiksek disiik [yiksek diisiik | yiiksek diisiik | yiiksek dusiik | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks.
18 30 0 - 9 0 -8 0 -6 0 -6 9 8 6 5 7 6 5 4
30 50 0 - 11 0 -9 0 -7 0 -7 11 9 7 5 8 7 5 5
50 80 0 - 18 0 -1 0 -9 0 -9 13 1 8 7 10 8 6 5
80 120 0 - 15 0 -13 0 -10 0 -10 15 13 10 8 11 10 7 5
120 150 0 - 18 0 -15 0 -11 0 -1 18 15 ik 8 14 ik 8 6
150 180 0 - 25 0 -18 0 -13 0 -13 25 18 14 10 19 14 9 7
180 250 0 - 30 0 -20 0 -15 0 -15 30 20 15 11 23 15 10 8
250 315 0 - 35 0 -25 0 -18 0 -18 35 25 19 14 26 19 13 9
315 400 0 - 40 0 -28 0 -20 0 -20 40 28 22 15 30 21 14 10
400 500 0 - 45 0 -33 0 -23 0 -23 45 - - - 34 - - -
500 630 0 50 0 -38 0 -28 0 -28 50 - - 38 - - -
630 800 0 -75 | 0 -45 | - - - - - - - - - - - -
800 1000 0 -100 0 -60 - - - - - - - - - - - -

Notlar 1. Bu tabloda belirtilen dis gcap “gecmez tarafi” toleranslar (diisiik), bilezik yiizeyinden pah dlgiistinin 7~ (maks.) 1.2
kati mesafe igerisinde uygulanmasa da olur.
2. Bu toleranslarin bazilari NSK standardina uymaktadir.
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Birimler : um
Kia Sr/ S,‘a
Normal| Smif | Smuf | Siuf | Siuf | Smif | Smf
Smf6X| 6 5 4 5 4 4
maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks.
15 7 3.5 2.5 7 3 3
18 8 4 3 8 4 4
20 10 5 4 8 4 4
25 10 5 4 8 5 4
30 13 6 5 9 5 5
35 18 8 6 10 6 7
50 20 10 8 11 7 8
60 25 13 10 13 8 10
70 30 15 12 15 10 14
70 35 18 14 19 13 17
85 40 20 - 22 - -
100 45 22 - 27 - -
Birimler : um
[(ea SD Sea
Normal| Simf | Smmf | Smif | Simf | Siuf | Simf
Smf6X| 6 5 4 5 4 4
maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks.
18 9 6 4 8 4 5
20 10 7 5 8 4 5
25 13 8 5 8 4 5
35 18 10 6 9 5 6
40 20 11 7 10 5 7
45 23 13 8 10 5 8
50 25 15 10 11 7 10
60 30 18 1 13 8 10
70 35 20 13 13 10 13
80 40 23 15 15 11 15
100 50 25 18 18 13 18
120 60 30 - 20 - -
120 75 35 - 23 - -

NSK

4 fgagp

1 Lgagp
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RULMAN TOLERANSLARI

Tablo 8. 3 Metrik Tasariml Konik Makarali
Tablo 8. 3. 3 Genislik, Toplam Rulman Genisligi ve Kombine Rulman

Nominal Ass Acs A 7s
Delik Gapi
4
() Normal Sinif 6X Class 5 Normal Sinif 6X Simif 5 Nom‘fal Sinif 6X Smif 5
Sinif 6 Siif 4 Sinif 6 Sinif 4 Sinif 6 Sinif 4
lizerinde dahil yiksek dsik|yiksek disik |yiksek disik |yiksek disik |yiksek disik|yiksek disik| yiksek — disik | yiiksek disik| yiksek  disik
10 18 0 -120(0 -50 |0 -200|0 -120 |0 -100| 0O -200 | +200 0 | +100 0 | +200 -200
18 30 0 -120({0 -50 |0 -200|0 =-120 |0 -100| 0O -200 | +200 0 | +100 0 | +200 -200
30 50 0 -120|0 -50 [0 -240|0 -120|0 -100 |0 -240 | +200 0 | +100 0 | +200 -200
50 8 O -150|0 -50 [0 -300 |0 -150|0 -100 |0 -300 | +200 0 | #4100 0 | +200 -200
80 120 0 -200|0 -50 [0 -400 |0 -200|0 -100 |0 -400 | +200 -200 | +100 O | +200 -200
120 180 0O -250|0 -50 |0 -500|0 -250 |0 -100 |0 -500 | +350 -250 | +150 O | +350 -250
180 250 O -300|0 -50 |0 -600|0 -300 |0 -100|0 -600 | +350 -250 | +150 O | +350 -250
250 315 0 -350|0 -50 |0 -700|0 -850 |0 -100|0 =-700 | +350 -250 | +200 O | +350 -250
315 400 O -400|0 -50 |0 -800 |0 -400|0 -100|0 -800 | +400 -400 | +200 O | +400 -400
400 500 O -450 | - - 0 -800 |0 -450 |- - 0 -800 | +400 -400 - - | +400 -400
500 630 O -500 | - - 0 -800 |0 -500 |- - 0 -800 | +500 -500 - - | +600 -500
630 800 O -750 | - - 0 -800|0 -750]|- - 0 -800 | +600 -600 - - | +600 -600

Notlar Makarali i¢ bilezi§in etkili genisligi 71, ana dis bilezik ile birlikte makarali i¢ bilezigin toplam rulman genisli§i olarak
tanimlanir.
Dig bilezigin etkili genigligi 7> , makarali ana i¢ bilezik ile birlikte dis bilezigin toplam rulman genisligi olarak tanimlanir.

o] ] o
= |

B —|

f!A
_,,,¢‘[,¢D 1 ¢‘d¢D W ¢¢[¢
| , |

S
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Rulmanlarin Toleranslan
Genisligi icin Toleranslar

NSK

Birimler : pm

Makaral Bilezik Genisligi Dis Bilezik Etkili Genislik Degisimi Toplam Kombine Rulman Genislik Degisimi Nominal
A7is A 7 A pas Apis A cas Delik Gapi

) . d
Gift sirali rulmanlarin | Dort sirali rulmanlarin

Normal Smif 6X Normal Smif 6X tiim siniflan tim siniflan (mm)
yiiksek  disiik | yiksek disiik | yiksek disiik | yiksek diisik | yiksek digiik yiiksek diigiik {izerinde dahil
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 200 - 200 - - 10 18
+100 0| + 50 0 +100 0 | + 50 0 + 200 - 200 - - 18 30
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 200 - 200 - - 30 50
+100 0| + 50 0 +100 0| + 50 0 + 300 - 300 | + 300 - 300 50 80
+100  -100 | + 50 0 +100 =100 | + 50 0 + 300 - 300 | + 400 - 400 80 120
+150 -150 | + &0 0 +200  -100 | +100 0 + 400 - 400 | + 500 - 500 120 180
+160  -1560 | + 50 0 +200  -100 | +100 0 + 450 - 450 | + 600 - 600 180 250
+150 -150 | +100 0 +200 -100 | +100 0 + 550 - 550 | + 700 - 700 250 315
+200 -200 | +100 0 +200  -200 | +100 0 + 600 - 600 | + 800 - 800 315 400
- - - - - - - + 700 - 700 | + 900 - 900 400 500
- - - - - - - + 800 - 800 | +1000 -1000 500 630
- - - - - - - +1 200 -1200 | +1500 -1500 630 800

i . I P
Ana Dis Bilezik Makarali Ana Ig Bilezik
| I ,¢ld | 7¢d
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RULMAN TOLERANSLARI

Tablo 8. 4 ing Tasarimli Konik Makarali Rulmanlarin Toleranslari
Tablo 8. 4. 1 ig Bilezik Delik Capinin Toleranslar

Birimler: pm
Nominal Delik Gapi
A as
lizerinde dahil SINIF 4,2 SINIF 3, 0 SINIF 00
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 yiiksek diisiik yiiksek disiik yiiksek disiik
- - 76.200 3.0000 + 13 0 +13 0 +8 0
76.200 3.0000 266.700 10.5000 + 25 0 +13 0 +8 0
266.700 10.5000 304.800 12.0000 + 25 0 +13 0 - -
304.800 12.0000 609.600 24,0000 + 51 0 +25 0 - -
609.600 24.0000 914.400 36.0000 + 76 0 +38 0 - -
914.400 36.0000 1219.200 48.0000 +102 0 +51 0 - -
1219.200 48.0000 - = +127 0 +76 0 - -
Tablo 8. 4. 2 Dig Bilezik Dig Gapinin ve ig ve Dis Bileziklerin
Nominal Dis Gap
A s
lizerinde dahil SINIF 4,2 SINIF 3, 0 SINIF 00
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 yiiksek diisiik yiiksek diisiik yiiksek diisiik
- = 266.700 10.5000 + 25 0 +13 0 +8 0
266.700 10.5000 304.800 12.0000 + 25 0 +13 0 +8 0
304.800 12.0000 609.600 24.0000 + 51 0 +25 0 - -
609.600 24.0000 914.400 36.0000 + 76 0 +38 0 - -
914.400 36.0000 1219.200 48.0000  +102 0 +51 0 - -
1219.200 48.0000 - = +127 0 +76 0 -
Tablo 8. 4. 3 Toplam Genisligin ve
Nominal Delik Gapi
d A 7s
- ) SINIF 3
lizerinde dahil SINIF 4 SINIF 2 SINIF 0, 00
<508.000 (mm) | £2508.000 (mm)
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4  yiksek digsik | yiksek disik |yiiksek disiik |yiksek diisik |yiksek diisik
- - 101.600 4.0000 +203 0 | +208 0 | +208  -203 |+208 -203 | +203 -203
101.600 4.0000 | 304.800 12.0000 +356 -254 | +203 0 | +203  -203 |+203 -203 | +203 -203
304.800 12.0000 | 609.600 24.0000 +381 -381 +381 -381 | +208  -203 | +381 -381 - -
609.600 24.0000 - = +381 -381 - - +381 -381 [+381 -381 - -
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NSK
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I 1 -
Il
5 ] ’ B,
I ¢‘d ¢D 4L éd¢D 4 — | gd¢D
KBE KV
Radyal Salgisinin Toleranslar
Birimler : um
Kfa,Kea
SINTF 4 SINTF 2 SINIF 3 SINIF 0 SINTF 00
maks. maks. maks. maks. maks.
51 38 8 4 2
51 38 8 4 2
51 38 18 - -
76 51 51 - -
76 - 76 - -
76 - 76 - -
Kombine Genisligin Toleranslan
Birimler : um
Gift Sirali Rulmanlar (KBE Tipi) Dort Sirali Rulmanlar
(KV Type)
Ab’zs Ab’4sv AC4S
SINIF 3
SINIF 4 SINTF 2 SINTF 0,00 SINIF 4, 3
»<508.000 (mm) »>508.000 (mm)
yiksek disik yiksek  diisiik yiksek disik yiiksek disik yiiksek disik yiiksek disik
+406 0 +406 0 +406 -406 +406 -406 +406 -406 +1 524 -1524
+711 -508 +406 -203 +406 -406 +406 -406 +406 -406 +1 524 -1524
+762 -762 +762 -762 +406 —-406 +762 -762 - - +1 524 -1524
+762 -762 - - +762 -762 +762 -762 - - +1 524 -1524
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RULMAN TOLERANSLARI

Tablo 8. 5 Manyeto Rulmanlarin
Tablo 8. 5. 1 Ig Bilezikler ve Dis Bileziklerin

Nominal ( ')
Delik Capi A dmp Vap V amp A ssveya A cs
d
(mm)
Normal Smif 6 Siuf'5 Normal | Smif | Simuf | Normal | Sinif | Siuf Normal Siuf'5
6 5 6 5 Sinif 6

lzerinde dahil yiiksek disiik|yiksek diisik|yiiksek disiik [maks. |maks. | maks. | maks. | maks. | maks.| yiiksek —dusgiik |yiiksek disiik

25 10 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 -120| O - 40
10 18 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4 6 5 3 0 -120| O - 80
18 30 0 -10 0 -8 0 -6 8 6 5 8 6 3 0 -120| O -120

Not (') Dis bilezigin genislik degisimi ve genislik varyasyonu, ayni rulmanin ig bilezigine gére belirlenir.
Notlar  Bu tabloda belirtilen delik capi “gecmez tarafi” toleranslari (yiksek), bilezik yiizeyinden pah élgisinin 7 (maks.) 1.2
kati mesafe igerisinde uygulanmasa da olur.

Tablo 8. 5. 2 Dis Bileziklerin

Nominal Dig A pmp Von
3|
GDD Rulman Serisi E Rulman Serisi EN
(mm)
Normal Siif 6 Siuf 5 Normal Snif 6 Smif 5 Normal | Sinif 6 | Simif 5

lizerinde dahil yiksek digik| yiiksek dusik| yiksek distik | yiiksek dugsik | yiiksek disiik|yiksek disik | maks. | maks. | maks.

6 18 + 8 0 +7 0 +5 0 0 -8 0 -7 0 -5 6 5 4
18 30 + 9 0 +8 0 +6 0 0 -9 0 -8 0 -6 7 6 5
30 50 +11 0 +9 0 +7 0 0 -11 0 -9 0 -7 8 7 5

Notlar Dis cap “gegmez tarafi” toleranslari (diistik), bilezik yiizeyinden pah dlgiisiiniin » (maks.) 1.2 kati mesafe igerisinde
uygulanmasa da olur.
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Toleranslan
Genisligi icin Toleranslar

NSK

Birimler : pm
V 55 (veya 7 ) (1) A s Kin Sa S
I\S]fr:;lzl Sinif 5 Igl?:?sal Suuf 6 Normal Sinif 6 Smif 5 Sinif 5 Sinif 5
maks. maks. yiiksek disik maks. maks. maks. maks. maks.
15 5 +120 -120 10 6 4 7 7
20 5 +120 -120 10 7 7 7
20 5 +120 -120 13 8 8 8
Toleranslan
Birimler : pm
V pmp Kea Sea | Sp
Smif | Smf Sif | Smif | Smuf | Simf
Normal 6 5 Normal 6 3 B 3
maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks.
6 5 3 15 8 5 8 8
7 6 3 15 9 6 8 8
8 7 4 20 10 7 8 8
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RULMAN TOLERANSLARI

Tablo 8. 6 Eksenel Bilyali Rulmanlarin Toleranslari
Tablo 8. 6. 1 Mil Pulu Delik Gapinin ve Galisma Hassasiyetinin Toleranslari

Birimler : pm
A gmp veya A somp Vap veya Vs SiveyaSe (1)
Nominal Delik Gap!
d veya d> (mm)
Normal Normal
Smif 6 Simif 4 Smif 6 Simf Normal Smif Smif Smif
Simif 5 Sinif 5 4 6 5 4
lizerinde dahil yiiksek disik yiiksek disik maks. maks. maks. maks. maks. maks.
- 18 0 - 8 0 -7 6 5 10 5 3 2
18 30 0 - 10 0 -8 8 6 10 5 3 2
30 50 0 - 12 0 -10 9 8 10 6 3 2
50 80 0 - 15 0 -12 IB 9 10 7 4 3
80 120 0 - 20 0 -15 15 1 15 8 4 3
120 180 0 - 25 0 -18 19 14 15 9 5 4
180 250 0 - 30 0 -22 23 17 20 10 5 4
250 315 0 - 35 0 -25 26 19 25 13 7 5
315 400 0 - 40 0 -30 30 23 30 15 7 5
400 500 0 - 45 0 -35 34 26 30 18 9 6
500 630 0 - 50 0 -40 38 30 35 21 11 7
630 800 0 - 75 0 -50 - - 40 25 13 8
800 1000 0 -100 - - - - 45 30 15 -
1000 1250 0 -125 - - - - 50 35 18 -

Not (1) Gift yonlii rulmanlar igin kalinlik degisimi, delik gapi ,‘ye bagl degildir, ancak ayni gap serisindeki ayni D‘ye sahip

tek yonlii rulmanlar igin #ye baghdir.

Yatak pullarinin kalinlik degisimi, S. sadece diiz yatakli eksenel rulmanlar igin gegerlidir.

r#

g gl
¢D
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Tablo 8. 6. 2 Yatak Pullarinin ve Hizalama Yatak Pullarinin Dig Gapinin Toleranslari

NSK

Birimler : um
. A Hizalama Yatak Pulu
Rulmanin veya hizalama Dmp V oo Dis Cap! Degisimi
Yatak Pulunun - — Hizalama Yatak A s
Nominal Dis Gapi Diiz Yatak Tipi Pulu Tipi s
Normal Normal
D veya D (mm) Smif6 Simif4 Normal Smf6 | Smf4 Normal
Simf 5 Suuf 6 Simf 5 Suuf 6
lizerinde dahil yilksek  disik | yiksek  disiik | yiksek  disik maks. maks. yiksek  diisiik
10 18 0 -1 0 -7 0 - 17 8 5 0 - 25
18 30 0 - 13 0 -8 0 - 20 10 6 0 - 30
30 50 0 - 16 0 -9 0 - 24 12 7 0 - 35
50 80 0 - 19 0 -11 0 - 29 14 8 0 - 45
80 120 0 - 22 0 -138 0 - 33 17 10 0 - 60
120 180 0 - 25 0 -15 0 - 38 19 ik 0 - 75
180 250 0 - 30 0 -20 0 45 23 15 0 - 90
250 315 0 - 35 0 -25 0 - 53 26 19 0 -105
315 400 0 - 40 0 -28 0 60 30 21 0 -120
400 500 0 - 45 0 -33 0 - 68 34 25 0 -135
500 630 0 - 50 0 -38 0 - 75 38 29 0 -180
630 800 0 - 75 0 -45 0 -113 55 34 0 -225
800 1000 0 -100 - - - - 75 - - -
1000 1250 0 -125 - - - - - - -
1250 1600 0 —160 - - - - - - - -
A
, 2 b
I A—
#D,
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RULMAN TOLERANSLARI

Tablo 8. 6. 3 Eksenel Bilyali Rulman Yiiksekliginin ve Merkez Pul Yiiksekliginin Toleranslari

Birimler : um

_ Diiz Yatak Tipi Hizalama Yatak Pulu Tipi Hizalama Yatak Pullu Merkez Pulun

Nominal Yikseklik
Delik Gapi 4 75 veyad 7 A s A risveyad ris A 75 A risveyad gy A 7 Degisimi A g
d (1) (mm) Normal, Sinif 6 | Normal, Sinif 6 Normal Normal Normal Normal Normal, Sinif 6
Smif 5, Simif4 | Simif 5, Sinif 4 Sinif 6 Sinif 6 Smif 6 Simif 6 Sinif 5, Sinif 4
zerinde dahil yiksek dusik |yiksek disik | yiiksek —diisiik | yiiksek —disiik | yiksek — digik | yiksek —dusik | yiksek —disiik
- 30 0 - 75 | + 60 -150 0 - 75 | +560 -160 |+ 50 - 75 | +150 -150 0 - 50
30 50 0 -100 | + 76 -200 0 -100 |+ 75 -200 |+ 50 -100 | +1756 -200 0 - 75
50 80 0 -125 | +100 -250 0 -1256 | #4100 -250 | + 756 -—-125 | +250 -250 0 -100
80 120 0 -150 | +1256 -300 0 -160 | +126 -300 | + 75 =150 | +2756 =300 0 -125
120 180 0 -175 | +160 -850 0 -1756 | #1560 -850 | +100 -175 | +350 -350 0 -150
180 250 0 -200 | +175 -400 0 -200 | +175 -400 | +100 -200 | +375 -400 0 -175
250 315 0 -225 | 4200 -450 0 -225 | +200 -450 | +1256 -225 | +450 -450 0 -200
315 400 0 -300 | +250 -600 0 -300 | +250 -600 | +150 -275 | +5650 -550 0 -250

Not (1) Gift yonlii rulmanlar igin siniflandirmasi, ayni ¢ap serisindeki ayni 2‘ye sahip tek yénlii rulmanlarin &sine baghdir.

Notlar
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Tablo 8. 7 Eksenel Oynak Makarali Rulmanlarin Toleranslan

Tablo 8. 7.1 Mil Bileziklerinin Delik Gaplarinin ve Yiiksekliginin Toleranslari (Simif Normal)

Birimler : pm
Referans
Nominal Delik Gapi
Gap A dmp V ap
d(mm) Sa 4 7s

lizerinde dahil yiiksek disik maks. maks. yilksek disik
50 80 0 -15 11 25 +150 -150
80 120 0 -20 15 25 +200 -200
120 180 0 -25 19 30 +250 -250
180 250 0 -30 23 30 +300 -300
250 315 0 -35 26 35 +350 -350
315 400 0 -40 30 40 +400 -400
400 500 0 -45 34 45 +450 —-450

Notlar Bu tabloda belirtilen delik gapi “gegmez tarafi” toleranslari (yiiksek), bilezik

yiizeyinden pah dlgisiinlin 7~ (maks.) 1.2 kati mesafe igerisinde uygulanmasa da

olur.

Tablo 8. 7. 2 Yatak Bilezigi GCapinin
Toleranslari (Simif Normal)

Birimler : pm

Nominal Dis Gap

D A

(mm) Dmp

lizerinde dahil yiksek digik

120 180 0 - 25
180 250 0 - 30
250 315 0 - 35
315 400 0 - 40
400 500 0 - 45
500 630 0 - 50
630 800 0 - 75
800 1000 0 -100

Notlar Bu tabloda belirtilen dis ¢ap “ge¢mez
tarafi” toleranslari (diistik), bilezik
yiizeyinden pah olgustinin 7 (maks.)
1.2 kati mesafe igerisinde uygulanmasa
da olur.

A
I

(—’ﬁ‘)

$D

NSK
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Tablo 8. 8 Alet Bilyali Rulmanlarin

SINIF 5P, SINIF 7P ve SINIF 9P

(1) ic Bilezikler ve Dis Bileziklerin

Nominal A mp A g V ap V i A ps
Delik Gapi
dc L Tekli Rulmanlar
SINIF 5P SINIF 5P SINIF 9P SINIF 5P | giNpFop | SINIF 5P SINIF 5P
(i SINIF 7P SINIF 9P SINIF 7P SINIF 7P SINIE 7p | STNIFOP SINIF 7P
SINIF 9P
lizerinde dahil yiiksek dusik | yiksek disik |yiiksek dusik | yiksek distik| maks. maks. maks. maks. |yiksek disik
- 10 0 -5.1 0 -2.5 0 -5.1 0 -2.5 2.5 1.3 2.5 1.3 0 -25.4
10 18 0 -5.1 0 -2.5 0 -5.1 -2.5 2.5 1.3 2.5 1.3 0 -25.4
18 30 0 -5.1 0 -2.5 0 -5.1 -2.5 2.5 1.3 2.5 1.3 0 -25.4
Not (1) Eksenel boslugun (6nyiik) segilmis iki rulman kombine edilerek ayarlanacadi rulmanlar igin gegerlidir.
Notlar  SINIF 3P ve Metrik tasarimli Alet Bilyali Rulmanlarinin toleranslari icin, NSK’ya bagvurulmasi tavsiye edilir.
(2) Dis Bileziklerin
A Dmp A ps VDp VDmp
Nominal
Dis Gap SINIF 5P SINIF 9P SINIF 5P | SINIF | SINIF 5P | SINIF
D SINIF 5P SINIF 7P SINIF 7P 9P SINIF 7P 9P
SINIF 9P
(mm) SINIF 7P
. Kapakl Kapakl
Acik Kegeli Acik Acik Kegeli Ack | Acik Kegeli Acik
lizerinde dahil yiiksek diisiik |yiksek disik |yiksek diisiik |yiiksek disik |yiksek diisiik | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks.
- 18 0 -5.1 -2.5 -6.1 +1  -6.1 0 -25 | 25 5.1 1.3 2.5 5.1 1.3
18 30 0 -5.1 0 -88| 0 -51| +1 -6.1 0 -381| 25| 51 |2 25 | 51 | 2
30 50 0 -5.1 0 -3.8 0 -6.1 +1  -6.1 0 -38 | 25 5.1 2 2.5 5.1 2
Notlar (1) Flangl rulmanlarin flang genisligi degisimi igin gegerlidir.

(2) Flang arka yiizii icin gecerlidir.
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Toleranslan (ing tasarim)

(ANSI/ABMA Esdeger)
Genisligi icin Toleranslar
Birimler : pm
veya A ¢ V 5s K i Sia S
Kombine
Rulmanlar (1)
SINIF 5P SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF SINIF
5P 7P 9P 5P 7P 9P 5P TP 9P 5P 7P 9P
SINIF 7P
SINIF 9P
yiiksek distik| maks. maks. maks. maks. maks. maks. maks. maks. maks. maks. maks. maks.
0 -400 5.1 25 1.3 3.8 2.5 1.3 7.6 2.5 1.3 7.6 25 1.3
0 -400 5.1 25 1.3 3.8 2.5 1.3 7.6 2.5 1.3 7.6 25 1.3
0 -400 5.1 2.5 1.3 3.8 3.8 2.5 7.6 3.8 1.3 7.6 3.8 1.3
Toleranslan
Birimler : um
Flang Pah ile
Vs () S K e Sea Flans Dis Gapinin e |Flans
o Genigliginin .
Degisimi S Arkayiiz
Degisimi Salgisi
A1 A s () Sear
SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF | SINIF
5P 7P 9P 5P 7P 9P 5P 7P 9P 5P 7P 9P
SINIF 5P SINIF 5P SINIF 5P
SINIF 7P SINIF 7P SINIF 7P
maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. | maks. |yiiksek disik |yiksek diisiik | maks.
5.1 25 1.3 7.6 3.8 1.3 5.1 3.8 1.3 7.6 5.1 1.3 0 -25.4 0 -508 | 7.6
5.1 2.5 1.3 7.6 3.8 1.3 5.1 3.8 2.5 7.6 5.1 2.5 0 -25.4 0 -50.8 7.6
5.1 2.5 1.3 7.6 3.8 1.3 5.1 5.1 25 7.6 5.1 2.5 0 -25.4 0 -50.8 7.6
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g r (maks.) veya r; (maks.)
=3
=2 (Eksenel Yon)
E E 7 (min.) veya | Delik Yiizeyi veya
;5 . 7y (min.) Dig Yiizey
Etz 7
S :
% =] 7 (min.) veya
Z |8 ,/ 7y (min.)
¢le ‘
<
57 =3
N S
= Bilezik
zs
53
% B
o=
7 Ig/Dig bilezigin pah dlgiisii
T ig/D|§ bilezigin veya Baski Bilyali Rulmanlarinin
Merkezi Rondela’sinin pah élgisti (On Kisim)
Notlar Pah yiizeylerinin tam sekli belirtiimemistir ancak
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eksenel diizlemdeki profili, i¢ bilezi§in veya merkez

Tahlo 8. 9 Pah Olgiisii Sinirlan (Metrik Tasanmh Rulmanlar igin)

Table 8. 9. 1 Radyal Rulmanlarin Pah Olgiisii
Sinirlari (Konik Makarali Rulmanlar

harig)

pulun ve delik yiizeyinin yan yiiziine ya da dis bilezigin

ve dis yiizeyin yan yiiziine temas eden 7 (min.) veya 71

(min.) yarigaptaki kemer ile kesismez.

Birimler : mm
) Referans
I¢/Dis , N ; [P S,
Bileziklerin ~~ Nominal Delik | i¢/Dis Bileziklerin izin [~
izin Verilen Gapi Verilen Pah Olgiisii | Milin veya
Pah Olgiisii d - (maks.) veya »1 (maks.)|Yatagin Kose
7 (min.) veya Yaricapi 7,
Zai(min) o - Radyal Eksenel
lizerinde  dahil o Yén maks.
0.05 - - 0.1 0.2 0.05
0.08 - - 0.16 0.3 0.08
0.1 - - 0.2 0.4 0.1
0.15 - - 0.3 0.6 0.15
0.2 - - 0.5 0.8 0.2
- 40 0.6 1
03 40 - 0.8 1 03
- 40 1 2
06 40 - 1.3 2 06
- 50 1.5 3
1 50 - 1.9 3 !
- 120 2 3.5
11 120 - 25 4 !
; - 120 2.3 4 ;
S 120 - 3 5 S
- 80 3 4.5
2 80 220 3.5 5 2
220 - 3.8 6
- 280 4 6.5
21 280 - 45 7 2
- 100 3.8 6
25 100 280 4.5 6 2
280 - 5 7
- 280 5 8
3 280 - 55 8 25
4 - - 6.5 9 3
5 - - 8 10 4
6 - - 10 13 5
7.5 - - 125 17 6
9.5 - - 15 19 8
12 - - 18 24 10
15 - - 21 30 12
19 - - 25 38 15

Notlar 2mm’den daha az nominal genislige sahip
rulmanlar i¢in, eksenel yondeki 7~ (maks.) degeri
radyal yondeki deger ile aynidir.



Tablo 8. 9. 2 Konik Makaral Rulmanlarin Pah Olgiisii
Sinirlan

Birimler : mm

NSK

Tablo 8. 9. 3 Eksenel Rulmanlarin Pah Olgiisii Sinirlari

Birimler : mm

ig/Dis  Nominal Delik Gapi veya|

ig/Dig Bileziklerin izin

Referans

Mil (veya Merkez)/

Mil (veya Merkez)/

Referans

Bilezikleri i i Olciisii | Mili Yatak Pullarinin Izin | Milin veya Yatagin
|Z::<;er?|ré?l Nominal Dis Gap () | - Verilen Pah Olgiisi Yat!algr:nv%ze Yatak Pullarinin Izin- verilen pah Olciisii Kose y(angap?
Pah Olgiisii dveyad 7" (maks.) Yarigap 7 Verilen Pah Olgiisd - /«maks.) veya 7 ?maks.) 7
7 (min) a 7 (min.) veya 7y (min.) a
iizeri i Radyal Eksenel 3
lizerinde dahil Y6¥ Von maks. Radyal veya Eksenel Yon maks.
015 - - 03 0.6 0.15 0.05 o1 0.05
o B 40 07 14 s 0.08 0.16 0.08
- 40 - 0.9 16 : 0.1 0.2 0.1
- 40 1.1 1.7
0.6 40 - 1.3 2 0.6 0.15 0.3 0.15
0.2 0.5 0.2
1 - o0 16 25 1 0.3 0.8 0.3
50 - 1.9 3
- 120 2.3 3
0.6 1.5 0.6
1.5 120 250 2.8 3.5 1.5
250 - 35 4 1 2.2 1
1.1 2.7 1
- 120 2.8 4
2 120 250 3.5 4.5 2
250 - 4 5 15 3.5 1.5
- 120 3.5 5 2 4 2
25 120 250 4 5.5 2 21 4.5 2
250 - 4.5 6
- 120 4 5.5 3 5.5 2.5
3 120 250 4.5 6.5 o5 4 6.5 3
250 400 5 7 ' 5 3 4
400 - 5.5 7.5
- 120 5 7 6 10 5
4 120 250 5.5 7.5 3 o 125 6
250 400 6 8 ) '
400 - 6.5 8.5 9.5 15 8
- 180 6.5 8
g 180 - 75 9 4 12 18 10
15 21 12
6 N 180 7 10 5 19 25 15
180 - 9 11

Not (1) ic Bilezikler , Dis Bilezikler ise 2 olarak
siniflandiriimistir.

A 79



RULMAN TOLERANSLARI

Sekil 8.10 Konik Deliklerin Toleranslari (Normal Sinif)

Nominal Konik Delik Tek Diizlemli Ortalama Delik Gapinda Degisim ile Konik Delik

Adlmp _¢dmp
2

E

bd
\
\
|
|
]
\

¢(d+ Admp)

$d

#(d, + Adlmp)

 : Nominal Delik Gapi
, : Konik Deliginin Biiyiik Ucunun Teorik Gapi
Konik 1:12 d,=d+1/12B Konik 1:30  d,=d+1/30B
Ay - Deligin Kiigtik Ucunun Teorik Gapindaki Tek Diiziemli Ortalama Delik Gapi Degisimi
A imp - Deligin Biiyiik Ucunun Teorik Gapindaki Tek Diizlemli Ortalama Delik Gapi Degisimi
Vap : Tek radyal diizlemdeki delik capri degisimi
B : Nominal ¢ Bilezik genisligi
o : Konik Deligin Konik Agisinin Yarisi

Konik 1:12 Konik 1:30
o =2°23'9.4 a=57"17.4
=2.38594° =0.95484°
=0.041643 rad =0.016665 rad
Konik 1:12
Birimler : um
Nominal Delik Gapi
d Admp Aavmp — Admp Vap () ()
(mm)
lizerinde dahil yiiksek digik yiiksek disik maks.
18 30 +33 0 +21 0 13
30 50 +39 0 +25 0 16
50 80 +46 0 +30 0 19
80 120 +54 0 +35 0 22
120 180 +63 0 +40 0 40
180 250 +72 0 +46 0 46
250 315 +81 0 +52 0 52
315 400 +89 0 +57 0 57
400 500 +97 0 +63 0 63
500 630 +110 0 +70 0 70
630 800 +125 0 +80 0 -
800 1000 +140 0 +90 0 -
1 000 1250 +165 0 +105 0 -
1250 1600 +195 0 +125 0 -

Notlar (') Konik deliklerin tim radyal diizlemleri igin gegerlidir.
(2) Gap serisi 7 ve 8 icin gegerli degildir.
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Konik 1:30

Birimler : pm

Nominal Delik Gapi

d Admp Agmp = Aawp | Vr (10
(mm)
lizerinde dahil yiiksek disiik yiiksek disik maks.

80 120 +20 0 +35 0 22
120 180 +25 0 +40 0 40
180 250 +30 0 +46 0 46
250 315 +35 0 +52 0 52
315 400 +40 0 +57 0 57
400 500 +45 0 +63 0 63
500 630 +50 0 +70 0 70

Notlar (1) Konik deliklerin tim radyal diizlemleri igin gegerlidir.
(2) Cap serisi 7 ve 8 i¢in gecerli degildir.
Notlar 630 mm'yi asan deger icin, liitten NSK’ya bagvurun.

8.2 Hassasiyet Siniflarinin Secimi

Genel uygulamalar igin, Normal Sinif toleranslar tatmin
edici performans igin neredeyse tim durumlarda yeterlidir,
ancak asagidaki uygulamalar igin, 5,4 veya daha yiksek
hassasiyet sinifindaki rulmanlar daha uygundur.

Referans i¢in, Tablo 8.11’de, cesitli rulman gereksinimleri
ve calisma kogullarr igin uygulama drnekleri ve uygun
tolerans siniflari listelenmistir.

Tablo 8. 11 Belirli Uygulamalar icin Tipik Tolerans Siniflari (Referans)

Rulman Gereksinimi,

Calisma Kosullar Tolerans Siniflari

Uygulama Ornekleri

VTR Kampana Milleri PS5

Bilgisayarlar icin Manyetik

Disk Millei | PS, P4, P2

Takim Tezgahi Ana Milleri P5, P4, P2
Yiiksek calisma Déner Baski Makinalari P5
hassasiyeti gerekir Dikey Preslerin, vb. }

Déner Tablalar P5, P4

Soguk Haddehane Destek }

Merdaneleri

Parabolik Antenlerin Déner }
Rulmanlar

P4’ten daha yiiksek
P4’ten daha yiiksek

Dis Matkaplari

SINIF 7P, SINIF 5P

Ciroskoplar SINIF 7P, P4
Yiiksek Frekansl ismilleri SINIF 7P, P4
Cok yiiksek hiz gerekir .
Stipersarjérler P5, P4
Santrifij Ayincilar P5, P4
Jet Motorlarin Ana Milleri P4’ten daha yiiksek
T — Ciroskop Kardanlari SINIF 7P, P4
" ol:ﬁud eg?:;i n¥ieg el:sﬂi : Servo mekanizmalar SINIF 7P, SINIF 5P
Potansiyometrik Kontrol Uniteleri SINIF 7P
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9. GEGME TOLERANSLARI VE i BOSLUKLAR

9.1 Gecme Toleranslan
9.1.1 Doijru Gegme Toleranslarin Onemi

ic bilezigin mile hafif sikilikta monte edildigi
rulmanlarda i¢ bilezik ile mil arasinda zararli gevresel
kayma olusabilir. I¢ bilezigin "siirinme" adi verilen bu
kaymasi, sikilik toleransi yeterli degilse bilezigin mille
orantil olarak cevresel yer degistirmesine neden olur.
Sirinme olustugunda, gegme toleransi yiizeyleri asinir,
bu da milin asinmasina ve biyik hasar gérmesine
neden olur. Rulmanin igine giren asindirici metalik
partikiiller nedeniyle anormal i1sinma ve titresim de

9.1.2 Gegme Toleransi Segimi
(1) Yiik Kosullari ve Gegme Toleransi

Dogru gecme toleransi, yiik ve ¢calisma kosullarina
dayanarak Tablo 9.1°den segilebilir.

(2) Yiikiin Biiyiikliigii ve Siki Gegme

i¢ bilezigin siki gegmesi, rulman yiikii tarafindan kismen
azaltilr; bu nedenle, sikilik kaybr agagidaki denklemler
kullanilarak tahmin edilmelidir:

olusabilir Ade=008 \/LF X107 ... ... N)
. PNVN ’ .y . B
Dénen bilezigi ya mile ya da yataga sikica sabitlemek e (8.1)
icin yeterli sikilik saglanarak striinmenin dnlenmesi d 5 ’
nemlidir. Siirinme her zaman sadece rulman bilezigi Adp=025 '\ [ Fx107 ... {kef}
ylizleri boyuna eksenel sikma kullanilarak giderilemez.
Ancak, genellikle, sadece sabit yiklere maruz kalan burada Ads : i bilezigin sikilk azalmasi (mm)
bilezikler icin sikilik saglanmasi gerekmez. Gegme 4 Rulman deligi ¢api (mm)
toleranslar bazen belirli calisma kosullarini saglamak £ Nominal ig bilezik genisligi (mm)
veya takma ve sokme islemlerini kolaylagtirmak F,: Rulmana uygulanan radyal yiik
amactyla i¢ veya dis bilezik igin herhangi bir siki (N), {kgf}
gecme olmadan yapilir. Bu durumda, siriinme
nedeniyle yerlestirme yiizeylerinin hasar gérmesini
6nlemek icin, diger mevcut yaglama yontemleri
dikkate alinmalidir.
Tablo 9.1 Yiikleme Kosullari ve Gegme Toleransi
. Rulman Calismasi Yiik Gegme Toleransi
Yiik Uygul : .
Uk Uygulamas! ic Bilezik Dis Bilezik Kosullan ic Bilezik Dis Bilezik
Déner Sabit
Déner ig
Bilezik Yikii
Siki Gecme Gevsek Gegcme
Sabit Dis
Bilezik Yilkii
Sabit Déner
Sabit Déner
Déner Dig
Bilezik Yiikii
) Gevsek Gecme Siki Gegme
Sabit Ig
Bilezik Yilkii
Doner Sabit
Yon degisimi veya dengesiz yiik nedeniyle . . . . Yiikiin Yoni
o) vl itz Doner veya Sabit | Doner veya Sabit Belirsiz Siki Gecme Siki Gecme
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Bu nedenle, etkili siki gegme A, Denklem (9.1)
tarafindan verilen sikiliktan daha biyiik olmalidir.
Ancak, calisma kosullari altinda, radyal yikiin
temel statik yik degeri C,.‘nin %20’sini astigi agir
ylik durumlarinda, siki gegcme genellikle azalir. Bu
nedenle, siki gegme Denklem (9.2) kullamilarak tahmin
edilmelidir:

Adz0.02 L w107 (N)
B }
s

Adz0.2 % X107 (kef}

burada A< : Etkili siki gegme (mm)
£, : Rulmana uygulanan radyal yiik

(N). {kgf}
£ : Nominal i¢ bilezik genigligi (mm)

(3) Rulman ve Mil veya Yatak arasindaki

Sicaklik Farkindan Kaynaklanan Siki Gegme

Dedisimi
Etkili siki gegme, ¢alisma esnasinda artan rulman
sicakhgr nedeniyle azalir. Rulman ile yatak arasindaki
sicaklik farki A7 (°C), ise, milin soguk olmasi
durumunda milin ve i¢ bilezigin gegcme toleransi
yizeyleri arasindaki sicaklik farkinin yaklasik
(0.1~0.15) A7 oldugu distnalir. Bu sicaklik farki
Adr nedeniyle i bilezigin siki gegmesindeki azalma,
Denklem (9.3) kullanilarak hesaplanabilir:

Adi = (0.10~0.15) X AZ:avdl
=0.001547: X 10 oo (9.3)

burada A : Sicaklik farki nedeniyle i bilezigin
siki gegmesindeki azalma (mm)

A7 : Rulman ici ile cevreleyen pargalar
arasindaki sicaklik farki (°C)

o : Rulman celiginin dogrusal
genislemesinin katsayisi =12.5x10°¢
(1/°C)

& : Rulman nominal deligi ¢capi (mm)

Ayrica, dis bilezik ile yatak arasindaki sicaklik farkina
veya dogrusal genigleme katsayilarindaki farka bagh
olarak, siki gegme artabilir.
(4) Milin ve Yatagin Etkili Siki Gegmesi ve

Son islemi
Yerlestirme ylizeylerinin plrizliligi yerlestirme
esnasinda azaldigindan, etkili siki gegcme, goriinen

NSK

siki gegmeden daha az olur. Bu siki gegmenin azalma
miktari, ylizeylerin piiriizliligine bagh olarak degigir
ve asagidaki denklemler kullanilarak tahmin edilebilir:

Taslanmig miller igin Ad= WAda ............ (9.4)
i e d

Islenmig miller igin = —

$ is millericin -~ Ad 743 Ady............ (9.5)

burada 44 : Etkili siki gegme (mm)
Ad, : Gorlinen siki gegme (mm)

& : Rulman nominal deligi ¢capi (mm)
Denklemler (9.4) ve (9.5)’e gére, 30 ile 150 mm
arasinda delik ¢apina sahip rulmanlarin etkili siki
gecmesi, goriinen siki gegmenin yaklasik %95’idir.

(5) Yerlestirme Gerilimi ve Bilezigin Genislemesi
ve Daralmasi

Rulmanlar bir mile veya yataga siki gegme ile monte
edildiginde, bilezikler ya genisler ya da darahr ve
gerilim dretilir. Agiri siki gegme rulmanlara hasar
verehilir; bu nedenle, genel kural olarak, maksimum
siki gecme mil ¢apinin yaklasik 7/10 000’sinin altinda
tutulmahdir.

Yerlestirme yiizeyleri arasindaki basing, bileziklerin
genislemesi veya daralmasi ve gevresel gerilim, Bolim
15.2, Gegme toleransi (1) (Sayfalar A130 ve 131)
konusundaki denklemler kullanilarak hesaplanabilir.

9.1.3 Tavsiye Edilen Gecme Toleranslan

Daha once agiklandigi gibi, dogru gegme toleransi
secerken rulman yiikiinin dzellikleri ve blyiklugu,
sicaklik farklari, rulman takma ve sékme araclar gibi
birgok faktor dikkate alinmaldir.

Yatak inceyse veya rulman i¢i bog bir mile monte
edilirse, normalden daha siki bir gegme toleransi
gerekir. Parcal yatak ¢cogunlukla rulmani oval bir
sekle sokar; bu nedenle, dis bilezikle siki bir gegme
gerektiginde parcali yatakdan kaginiimalidir.

Milin biiyiik titresime maruz kaldigi uygulamalarda i¢
ve dis bileziklerin gegme toleransi siki olmalidir.

Bazi yaygin uygulamalar igin tavsiye edilen gegme
toleranslari, 9.2 - 9.7 arasindaki Tablolarda goste-
rilmistir. Anormal ¢alisma kosullari durumunda,
NSK’ya danisiimasi tavsiye edilir. Millerin ve
yataklarin hassasiyeti ve yilizey priizsiizli§u icin, litfen
Bolim 11.1°e (Sayfa A100) bakin.
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Tablo 9.2 Radyal Rulmanlarin Miller ile Gegcme Toleranslari

Mil Gapt (mm) Wi
Yiik Kogullari Ornekler Silindirik Makaralr tin Notlar
¢ Bilyall Rulmanlar | Rulmanlar, Konik Oygaif MaTara“ Toleransi
Makarali Rulmanlar uimantar
loblezin milde | it psardati . assasielin gerig
5 degigtmesi isteniir, | Tekerler g durumlarda g5 ve hs'i
Déner Dig hd : Tiim Mil Gaplan kullanin Biyik rulman
Bilezik YUKU i, pilezidin milde P durumunda, kolay eksenel
k%lay ekgsenel yer Germe Kasnaklan h6 hareket saglamak igin f6
degistirmesi gerekmez Halat Palangalan kullanilabilir.
- Elektrikli Ev Aletleri <18 - - Js5
Hafif Yiikler veya | Pompalar, Fanlar, 18-100 <40 _ i56(j6)
Degisken Yikler  |Tasima Araglari,
(<0.06G,(") Hassas Makinalar, 100 - 200 40 - 140 — k6
Takim Tezgahlari 18 140 - 200 — 6
Genel Rulman 18-100 — — js5 veya js6 (jSveya j6)
Uygulamalari, 100 - 140 <40 <40 kS veya k6
Orta ve Biiyiik
Doner ig Motorlar, 140 - 200 40-100 40-65 m5 veyam6 Tek sirali konik makarall
Bilezik Yilkii | Normal Yiikler | T0rbiner, 200 - 280 100 - 140 65- 100 m6  Tulmaniar ve tek siral
veya Yk Ynii | (0.06 0 0.13¢,(")) Pompalar, §g|k bilyali rulmqnlar
Helirsiz : 195G | Motor Ana — 140 - 200 100 - 140 n6 igin k5 ve mS5 yerine k6
Rulmanlari, _ 200 - 400 140 - 280 ve mé kullanilabilir.
Disliler, p6
Dogramacilik — — 280 - 500 6
Makinalar — — 500in zerinde
Rﬁm'i(ryollu — 50 - 140 50 - 100 n6
i Vi s Kutular, .
Agir Yikler veya dstrivel — 140 - 200 100 - 140 CN rulman i¢
Darbe Yiikleri Endiistriyel Araclar, pb bosludundar, dah
Cekis Motorlari, _ 200°0in iizeri 140 -2 oslugundan daha
(>0.13¢(") is Makinasl, 007 tzerinde 0-200 16 fazla bosluk gerekir.
Konkasorler — — 200 - 500 7
Sadece Eksenel Yiikler Tam Mil Gaplan 56 (j6) —
Konik Delikli ve Mansonlu Radyal Rulmanlar
Genel Rulman ITS ve IT7 milin gergek
gg?ﬂ%‘amzlﬂts Kutulan h9/ITS geumetrik §ek\ir]t_1en d_eﬁ_ig\mini,
Tiim Yiikleme Tipleri i Tiim Mil Gaplar om. ovalik ve silindirkii,
Sanzman Mileri S|raS|_yla IT5 ve IT7 Ioler_zir_lslan
Dogramacilik Milleri h10/1T7 igerisinde olmasi gerektigi
anlamina gelir.
Not (') ¢ rulmanin temel yiik degeri temsil eder.
Notlar  Bu tablo sadece masif gelik miller igin gecerlidir.
Tablo 9.3 Eksenel Rulmanlarin Miller ile Gegme Toleranslari
. = . Milin
Yiik Kogullari Ornekler Mil Gapi (mm) Tallaaie Notlar
Torna h6
Sadece Merkez Eksenel Yiik Tezgahlarinin Tim Mil Gaplari . V?ya
Ana Milleri 136 (G6)
Kombine |Sabit i¢ Bilezik Yiikii| Koni Konkasérleri Tiim Mil Gaplarni Js6(j6)
Radyal ve - _
Eksenel YOKler gner i¢ Bilezik Yika <20t Hamuru <200 ko
(Eksenel Oynak veya Artticilar, 200 - 400 6
Makarah | iy vgni Belirsiz | F2ST
Rulmanlar) Ekstriiderler 400’in Gzerinde 16
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Tablo 9.4 Radyal Rulmanlarin Yataklari ile Gegme Toleranslari

NSK

Yatak Deliklerinin

Dis Bilezigin Eksenel

Yk Kogullan Ornekler Toleranslari Yer Degistirmesi Notiar
Ince Duvarli yatakdaki Otomotiv Tekerlek Gobekleri
Rulmandaki Agir Yiikler (Makarali Rulmanlar) Ving P7
veya Agir Darbe Yiikleri Hareketli Tekerlekleri
o Otomotiv Tekerlek Piya
Doner Dig | Normal veya Agir Yiikler | (Bilyah Rulmanlar) N7
Bilezik Yilkii Vibrasyonlu Sizgegler Miimkiin Degil —
) o Konvey6r Makaralari
Masif Yataklar| cgalfe\;eya Pegisen Halat Palangalan M7
Germe Kasnaklari
Agir Darbe Yiikleri Gekis Motorlar
U Pompalar K Genel Olarak Dis bilezigin eksenel yer
Yiikiin Yonii Normal veya Agir Ykler Krank Mili Ana Yy Miimkiin Degil | degistirmesi gerekmezse.
Belirsiz Rulmanlari
Orta ve Biiyiik Dis bilezidin ek |
Normal veya Hafif Yiikler| Motorlar 18747) Miimkin dé%i;tierfr'i':i Zesr:[;er ver
Masif veya “ Sl Tiolar Genel Rulman Uygulamalari,
Pargally Tiim Yiik Tipleri Demiryolu Aks Kutulari H7
Yataklar
Normal veya Hafif Yiikler| Plummer Bloklari H8 Koulayc? —
Mimkiin
Daéner ig i¢ Bilezik Birlestirme Milinin «
Bilezik Yilkii| Yiksek Sicakitk Artigt Kagit Kurutucular G
Taslama Mili Arka
Bilyali Rulmanlar
Yiksek Hizhi Santrifiij 186 (J6) Mimkiin —
Normal veya Hait Yiikler | ompresold Serbest
altinda Dogru Galisma
Istenilir Taglama Mili On Bilyall O
Yilkin Yni Rulmanlar Yiiksek izl o Genel Olarak ‘;\gr']r yutler i¢in, I?(?an
Belirsiz Santrifiij Kompresorli Miimkiin Degil aha siki gegme tolerans
Masif Yatak Sabit Rulmanlar kullanilir. Yiksek
— - hassasiyet gerektiginde,
Degisken Yiikler altinda | Takim Tezgahi Ana gecme icin cok siki
Dogru Galigma ve Mili igin Silindirik M6 veya N6 Miimkiin Dedil | 1gjeransiar kullanimalidir.
e Yiiksek Rijidite Istenilir | Makarali Rulmanlar
Déner g
Bilezik Yiki Vi it Kolavca
inimum guriilti - ) W B
gerekir. Elektrikli Ev Aletleri H6 Miimkiin
Notlar  Bu tablo, dokme demir ve gelik yataklar igin gegerlidir. Hafif alagimdan yapilmis yataklar igin, gegme bu tablodakinden

daha siki olmalidir.

Tablo 9.5 Eksenel Rulmanlarin Yataklar ile Gegme Toleranslan

Yatak Deliklerinin

Yiik Kogullar Rulman Tipleri el Notlar
Eksenel Bilyall 0.25mm‘nin iizerinde bosluk  Genel Uygulamalar igin
Rulmanlar H8 Hassasiyet gerektiginde

Sadece Eksenel Yikler

Eksenel Oynak
Makarali Rulmanlar
Dik Acili Konik
Makarali Rulmanlar

Dis bilezik, radyal
bosluga sahiptir.

Radyal yiikler, diger rulmanlar tarafindan

desteklendiginde.

Kombine
Radyal ve
Eksenel Yiikler

Sabit Dis Bilezik Yiikleri

Ddner Dig Bilezik Yikleri veya Yiik
Yonii Belirsiz

Eksenel Oynak
Makarali Rulmanlar

H7 veya IST (17) —
K7 Normal Yiikler
M7 Oldukca Agir Radyal Yikler
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GECME TOLERANSLARI VE i¢ BOSLUKLAR

Tablo 9.6 Miller ile ing Tasariml Konik Makarali Rulmanlarin Gegme Toleranslari

(1) Hassasiyet Siniflari 4 ve 2 Olan Rulmanlar

Birimler : pm
. . Delik Gapi Mil Capi
Nominal Delik Gaplar &
Gap Toleranslar Ags  Toleranslan
Galisma Kosullari Notlar
lizerinde dahil
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 | yiiksek diisik yiksek  digiik
— 76.200 3.0000| +13 0 + 38 +25 o -
Normal Yiikler | /6290 300001 304.800 ~ 12.0000| +25 O + B4 + 38 E%;|Sﬁ'éemn'erlllill'<|r$”(r:nﬁ%lgrﬁl aha
304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +51 0 4127 + 76 biiviiktiir
= 609.600 24.0000| 914.400 36.0000| +76 0  +190 +114 "W .
2
= Agir Yiikler - 76.200 3.0000| +13 0 + 64 + 38 Genellikle, CN ‘den daha biiyiik
2 Darbe Yilkleri 76.200 3.0000| 304.800 12.0000| +25 0 * bosluklu rulmanlar kullanilir.
22| Viksek Hizlar | 304800 12.0000| 609.600 24.0000| +51 0 * % ortalama siki gecme yaklasik
I=3S 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +76 0 +381  +305 0.0005 < oldugu anlamina gelir.
_ 76.200 3.0000| +13 0 + 13 0 g bilezik eksenel olarak yer
76200 30000\ 504800  120000| +25 O 425 O Semes Mrukbriedne
: ' yikleri oldugunda, yukaridaki
= 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +51 0 + 51 O (Déner i¢ bilezik yiikleri, agir yiikler
2 | Darbesiz 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +76 0 +76 O veya darbe yiikleri) gegerlidir.
2 | Normal YKier — 76.200 3.0000| +13 0 o -3
= 76.200 3.0000 | 304.800 12.0000| +25 0 0 - 25 g bilezik eksenel olarak yer
%—E 304.800 12.0000| 609.600 24.0000| +51 0 0 - 51 dedgistirebilir.
== 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +76 0 0 - 76
(2) Hassasiyet Siniflari 3 ve 0 (') Olan Rulmanlar Birimler : um
Delik Gapi .
. . Mil Gapi
Nominal Delik Gaplari & Tolejr;slarl Tl
Galisma Kosullari — - - Notlar
lizerinde dahil
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 | yiiksek diisik yiksek  digiik
— 76.200 3.0000| +13 0 + 30 +18
?gzsgsgﬁllﬁk/'\wa 76200  8.0000| 304800  12.0000| +13 0 +30  +18 B
Milleri 304.800 12.0000| 609.600 24.0000| +25 0 + 64 +38
= 609.600 24.0000| 914.400 36.0000| +38 0  +102 +64
mf? AGir Yiikler — 76.200 3.0000| +13 0 =
" | Darbe Yiikleri 76.200 3.0000 | 304.800 12.0000| +13 0 — Yaklagik 0.00025 &'lik minimum
25| vs 304.800 12.0000| 609.600 24.0000| +25 0 = siki gecme kullanilir.
5 = Yiiksek Hizlar
o@ 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +38 0 —
:%:’ — 76.200 3.0000| +13 0 + 30 +18
&% ;':ZSS:EIE:‘;”‘ 76.200 3.0000| 304.800  12.0000| +13 0 + 30  +18 -
3 § Mill%ri 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +25 0 + 64 +38
SE 609.600 24.0000 | 914.400 36.0000| +38 0 +102 +64
Not (1) 304.8mm’den daha bilyiik &li rulmanlar igin, Simf 0 mevcut degildir.
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Tablo 9.7 Yataklar ile ing Tasarimli Konik Makarali Rulmanlarin Ge¢me Toleranslari

(1) Hassasiyet Siniflari 4 ve 2 Olan Rulmanlar

Déner Dis

Birimler : um
Nominal Dis Gaplar 2 To?e'?a?.‘:fan Yatak Delik Gapi
A Toleranslari
Galisma Kosullari Ds Notlar
lizerinde dahil
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 | yiiksek disiik yiksek  diisiik
— 76.200 3.0000| +25 0 +76 + 51
Ya serbest ugta|  76.200 3.0000| 127.000 5.0000| +25 0 +76 + 51 o
ya dasabitugta| 127.000 5.0000| 304.800  12.0000| +25 0 +76 + 51 Dé?glele.zlr.;ﬁﬁ?el olarak kolayca
kullanilir. 304.800  12.0000| 609.600  24.0000| +51 0 +152  +102 Yerdedls :
5 609.600  24.0000| 914.400  36.0000| +76 0 +229  +152
=4
= Dis biezik — 76.200 3.0000| +25 0 +25 0
= 76.200 3.0000| 127.000 5.0000| +25 0 +25 0 -
gj tﬁg:r?e‘;‘olarak 127.000 5.0000| 304.800  12.0000| +25 0 + 51 (?é%ib't'ieé't‘;"?fse”e' olarak yer
S| avarnabiir | 804800 12.0000| 609.600  24.0000| +51 0 +76 + 25 UCO% :
oY - | 609.600  24.0000| 914.400  36.0000| +76 0 +127  + 51
g
2 Dis biezik — 76.200 3.0000| +25 0o -13 -38
76.200 3.0000| 127.000 5.0000| +25 0 -25 -51 . .
Eﬁg:r?;folarak 127.000 5.0000| 304.800  12.0000| +25 0 -25 - 51 Eg’:ﬁﬂ"s‘fblg'ﬁ bilezik eksenel
avoranama | 804800 12.0000| 609.600  24.0000| +51 0 -25 -76 :
y - | 609.600  24.0000| 914.400  36.0000| +76 0 -25  -102
| Normal Yiikler — 76.200 3.0000| +25 0 -13 -38
2| Dis bilezik 76.200 3.0000| 127.000 5.0000| +25 0 -25 -51
> | konumu 127.000 5.0000| 304.800 12.0000| +25 0 -25 - 51 Dig bilezik eksenel olarak sabittir.
%5 | eksenel olarak | 304.800  12.0000| 609.600  24.0000| +51 0 -25 -76
= | ayarlanamaz. 609.600 24.0000| 914.400 36.0000| +76 0 -25 -102

(2) Hassasiyet Siniflari 3 ve 0 (') Olan Rulmanlar

Birimler : um
Nominal Dis Gaplar D To[l)é%a?lg?an Yatak Delik Gapt
A Toleranslari
Galisma Kosullari Ls Notlar
lizerinde dahil
(mm) 1/25.4 (mm) 1/25.4 | yiiksek diisiik yiksek  diisiik
— 152.400 6.0000| +13 0 +38 +25
Serbest ugta 152.400 6.0000| 304.800 12.0000| +13 0 +38 +25 Dig bilezik eksenel olarak kolayca
kullanilir. 304.800 12.0000| 609.600 24.0000| +25 0 +64 +38 yer degistirebilir.
609.600 24.0000| 914.400 36.0000| +38 0 +89 +51
S — 152.400 6.0000| +13 0 +25 +13
= | Sabit ugta 152.400 6.0000| 304.800 12.0000| +13 0 +25 +13 Dig bilezik eksenel olarak yer
z kullanilir. 304.800 12.0000| 609.600 24.0000| +25 0 +51 +25 degistirebilir.
'g 609.600 24.0000| 914.400 36.0000| +38 0 +76 +38
L‘E Dis bilezik — 152.400 6.0000| +13 0 +13 0
"~ | konumu 1562.400 6.0000| 304.800 12.0000| +13 0 +25 0 Genellikle, dis bilezik eksenel
g eksenel olarak | 304.800 12.0000 | 609.600 24.0000| +25 0 +25 0 olarak sabittir.
o | ayarlanabilir. 609.600 24.0000| 914.400 36.0000| +38 0 +38 0
Dis bilezik — 152.400 6.0000| +13 0 0 =11
konumu 1562.400 6.0000| 304.800 12.0000| +13 0 0 -25 o e
eksenel olarak | 304.800  12.0000| 609.600  24.0000| +25 0 0 o5 Dig bilezik eksenel olarak sabittr.
ayarlanamaz. 609.600 24.0000| 914.400 36.0000| +38 0 0 -38
‘5| Normal Yiikler — 76.200 3.0000| +13 0 -13 -25
»=| Dis bilezik 76.200 3.0000| 152.400 6.0000| +13 0 -18 -25
S > | konumu 152.400 6.0000| 304.800 12.0000| +13 0 -18 -38 Dis bilezik eksenel olarak sabittir.
2 | eksenel olarak | 304.800 12.0000| 609.600 24.0000| +25 0 =11 -38
8 &/ ayarlanamaz. 609.600 24.0000| 914.400 36.0000| +38 0 =18 -51

Not () 304.8 mm‘den daha biiyiik 2'li rulmanlar igin, Simif 0 mevcut degildir.
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GECME TOLERANSLARI VE i¢ BOSLUKLAR

9.2 Rulman ig Bosluklari
9.2.1 ¢ Bosluklar ve Standartlan

Galigma esnasinda rulmanlardaki i¢ bosluk, yorulma
omri, titresim, ses, isi dretimi, vb. dahil rulman
performansini biyiik élgiide etkiler. Sonug olarak,
dogru i¢ boslugun secimi, tip ve olgi belirlendikten
sonra rulman secerken en énemli iglerden biridir.

Bu rulman i¢ boslugu, i¢/dis bilezikler ile yuvarlanma
elemanlari arasindaki kombine bogluklardir.
Radyal ve eksenel bosluklar, bir bilezigin sirasiyla
radyal ve eksenel yénlerde diger bilezige gore yer
degistirebildigi toplam miktar olarak tanimlanir (Sekil
9.1).

ool

Radyal Bosluk Eksenel Bosluk

Tablo 9.8 Rulman ig Boslugu

A 88

Dogru olgiimler elde etmek icin, bosluk genellikle
rulmana belirli bir 6lgtim yiikii uygulanarak olgtlir;
bu nedenle, 6lgiilen bosluk (bazen ayrim yapmak igin
“Olgilen bosluk” olarak adlandirilir) her zaman teorik
ic bosluktan (radyal rulmanlar i¢in “geometrik bogluk”
olarak adlandirilir) 6l¢tim yikiinin neden oldugu
elastik deformasyon miktar kadar biyiktir.

Bu nedenle, dlglilen bosluk elastik deformasyon
miktariyla diizeltilerek teorik i¢ bogluk elde edilebilir.
Ancak, makarali rulman durumunda, bu elastik
deformasyon ¢ok kiigliktiir.

Genellikle yerlestirmeden 6nceki bosluk, teorik i¢
bosluk olarak belirtilen bogluktur.

Tablo 9.8°de, referans tablosu ve sayfa numaralar
rulman tiplerine gore listelenmistir.

Tablo 9.8 Rulman Tiplerine gore Radyal ig
Bosluklarinin Indeksi

- Tablo Sayfa

Rulman Tipleri Numarasi  Numarasi
Sabit Bilyali Rulmanlar 9.9 A89
Gok Kiigiik ve Minyatir Bilyall Rulmanlar 9.10 A89
Manyeto Rulmanlar 9.11 A89
Oynak Bilyali Rulmanlar 9.12 A90
Sabit Bilyall
M Motorlar icin 21 0
Silindirik Makarali
Rulmanlar 9.13.2 A%0

Silindirik Delikli
Silindirik Silindirik Delikli
Makarali (Eslestirilmis) 9.14 A9t
Rulmanlar | onik Delikii
(Eslestirilmis)

Oynak Makarali Silindirik Delikli
Rulmanlar | Konik Delikli 915 hee
Gift Sirali ve Kombine Konik Makarali
Rulmanlar 9.15 A93
Kombine Egik Bilyali Rulmanlar (') 917 A4
[zbrt Noktadan Temasli Bilyali Rulmanlar 918 A94

Not (") Verilen degerler, eksenel bogluklardir.



Tablo 9.9 Sabit Bilyali Rulmanlardaki Radyal i¢ Bosluklar

NSK

Tablo 9.10 Cok Kiiciik ve Minyatiir Bilyal
Rulmanlardaki Radyal I¢ Bosluklar

Birimler : pm Birimler : um
Nominal Delik Bogluk oK MC1 | MC2 | MC3 | MC4 | MC5 | MC6
Gapi & (mm)
€2 CN C3 C4 Cs min. maks. | min. maks. | min. maks. | min. maks. | min. maks. | min. maks.
iizerinde  dahil min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks. Bosluk 0 3 8l5 108 1313 20|20 28
10 sadece 0o 7 2 13 8 23| 14 29| 20 37
10 18 0 9| 3 18| 11 25| 18 33| 25 45  Notlar 1. Standartbosluk MC3tlr
18 24 0 10 5 20| 13 28| 20 36| 28 48 2. Olgilen degeri elde etmek igin,
asagidaki tablodaki diizeltme
24 30 11 5 20| 13 28| 283 41| 30 &3 miktarini ekleyin.
30 40 1 11 6 20| 15 33| 28 46| 40 64
40 50 1 11 6 23| 18 36| 30 51| 45 73 »
Birimler : pm
50 65 1 156 8 28| 23 43| 38 61| 55 90
65 80 1 15| 10 30| 25 51| 46 71| 65 105 Bosluk * 11| mc2 | MC3 | MCa | MCs | Mc6
80 100 1 18| 12 36| 30 58| 53 84| 75 120 Sembol
Bosluk
100 120 2 20| 15 41| 36 66| 61 97| 90 140 :
120 140 2 23| 18 48| 41 81| 71 114|105 160 e N
140 160 2 23| 18 53| 46 91| 81 130|120 180 — L
Olglim ykleri asagidaki sekildedir:
160 180 2 25| 20 61| 53 102| 91 147|135 200 Minyatir bilyali rulmanlar igin*
180 200 2 30| 256 71| 63 117|107 163|150 230 25N {0.25kgf}
200 225 2 35| 25 85| 75 140|125 195|175 265 P i o &
Gok kiigtik bilyali rulmanlar igin*
225 250 2 40| 30 95| 85 160|145 225|205 300 4.4N {0.45kgf}
250 280 2 45| 35 105| 90 170|155 245|225 340 * ioi
280 315 2 55| 40 115|100 190|175 270|245 370 Siniflandirma igin, Sayfa B
31’deki Tablo 1’e bakin.
315 355 3 60| 45 125(110 210|195 300 | 275 410
355 400 3 70| 55 145|130 240|225 340|315 460 .
400 450 3 80| 60 170|150 270|250 380|350 510  Tablo9.11 Manyeto Rulmanlardaki Radyal
ic Bosluklar
450 500 3 90| 70 190|170 300|280 420|390 570 ¢ 5os
500 560 10 100| 80 210|190 330|310 470 [440 630
560 630 10 110| 90 230|210 360 |340 520 [490 690 Birimler : um
630 710 20 130|110 260|240 400|380 570 [540 760 Nominal Delik Capi Bosluk
710 800 20 140|120 290|270 450 | 430 630 [600 840  (mm) Rg'"}%” $
erisi
Notlar Olgiilen degerleri elde etmek igin, asagidaki tablodaki dlgiim lizerinde dahil min.  maks.
y[-]lk[]n[]n nle(.jen oldugu radyal bogluk artisi icin bosluk EN 10 50
diizeltmesini kullanin. 25 30 £ 30 60
C2 bosgluk sinifi igin, minimum bosluklu rulmanlar igin kiigik

deger, maksimum bogluk arali§ina yakin rulmanlar igin biyik
deger kullanilmalidir.

Birimler : pm
Nominal Delik Gapi Ra}dyal Bogluk Diizeltme
o (mm) Olgiim Yiikil Miktari
izeinde  danl OV 0 o len| o3| ca| cs
10 (dahil) 18 245 {25} [3-4| 4 4 4 4
18 50 49 {5} |4-5] 5 6 6 6
50 280 147 {15} |6-8| 8 9 9 9

Notlar 280 mm'yi agan degerler icin, litfen NSK’ya bagvurun.
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Table 9.12 Oynak Bilyali Rulmanlardaki Radyal i¢ Bosluklar

Birimler : pm
Nominal Delik Silindirik Delikli Rulmanlardaki Bosluk Konik Delikli Rulmanlardaki Bosluk
Gapi  (mm) 2 CN C3 c4 cs 2 CN 3 C4 cs
(izerinde  dahil min. maks.|min. maks.|min. maks./min. maks./min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.
2.5 6 1 8 5 156110 20| 15 25 29 33| — —| — —| — —| — — | — —
6 10 2 9 6 17 |12 25| 19 83| 27 42| — — | — — — | — — —
10 14 2 10 6 19113 26| 21 35| 30 48| — — | — — — | — — —
14 18 3 12 8 2115 28| 23 37| 32 80| — — | — — — | = — —
18 24 4 14 110 23 |17 30| 26 39| 34 52| 7 17 |13 26| 20 33| 28 42| 37 55
24 30 5 16 |11 24 |19 35| 29 46| 40 58| 9 20 |15 28| 23 39| 33 50| 44 62
30 40 6 18 | 13 29 |23 40| 34 53| 46 66|12 24 |19 35| 29 46| 40 59| 52 72
40 50 6 19 |14 31 |25 44| 37 &7 650 71|14 27 |22 39| 33 52| 45 65| 58 79
50 65 7 21116 36 |30 50| 45 69| 62 88|18 32 |27 47| 41 61| 56 80| 73 99
65 80 8 24118 40 |3 60| 54 83| 76 108| 23 39 |35 57| 50 75| 69 98| 91 123
80 100 9 27 |22 48 |42 70| 64 96| 89 124|129 47 | 42 68| 62 90| 84 116|109 144
100 120 10 31 |25 56 | 50 83| 75 114|105 145| 35 56 | 560 81| 75 108|100 139|130 170
120 140 10 38 | 30 68 | 60 100| 90 135|125 176| 40 68 | 60 98| 90 130|120 165|155 205
140 160 15 44 | 35 80 | 70 120|110 161|150 210| 45 74 | 65 110|100 150|140 191|180 240
Tablo 9.13 Elektrikli Motorlarin Rulmanlarindaki Radyal i¢ Bosluklar
Tablo 9.13. 1 Elektrikli Motorlar icin Sabit Bilyali Rulmanlar Tablo 9.13.2 Elekirikli Motorlar icin Silindirik Makarali
Rulmanlar
Birimler : um Birimler : pm
Nominal Delik Bosluk Notlar Nominal Delik Bosluk Notlar
Gap d(mm) CM Tavsiye edilen gegme toleransi Gapld(mm) Elryiriy\g ilir T pirbiryle M Tavsiyfﬂzlegri;glgegme
lizerinde dahil min. maks. Mil Yatak Deligi lizerinde  dahil  min. maks. | min. maks.| Mil | VYatak Deligi
10 (dahil) 18 4 11 Js5 (35) 24 40 15 35 | 15 30| k5
18 30 5 12 40 50 20 40 | 20 35
30 50 9 17 50 65 25 45 | 25 40
K5 H6, H7
50 80 12 22 veva
156,157 65 80 30 50 | 30 45
80 100 18 30 6, J7) 80 100 35 60 | 35 55| ms 132, jﬁ;
100 120 35 65 35 60 veya
100 120 18 30 s K6.K7
120 160 24 38 120 140 40 70 40 65
Notlar  Olgiim yiikiiniin neden oldugu radyal bosluk artigi, 140 160 50 85 | 50 80
Tablo 9.9'un altindaki notlardaki CN boslugunun —
diizeltme miktarina esittir. 160 180 60 95 | 60 90
n6
180 200 65 105 | 65 100
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Tablo 9.14 Silindirik Makarali Rulmanlardaki ve Masif Tip igneli Rulmanlardaki Radyal i¢ Bosluklar

Birimler : pm
D'\(I;I)i'l?i(,[]::n Silindirik Delikli Rulmanlardaki Bosluklar Silindirik Delikli Birbiriyle Degistirilemeyen Rulmanlardaki Bosluklar
d (mm) Cc2 CN C3 Cc4 C5 CCl1 cC2 CcCc () CC3 (ee) CCs

lizerinde dahil min. maks.| min. maks.|min. maks.| min. maks.|min. maks.|min. maksjmin. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.|min. maks.

10 0 25| 20 45| 35 60| 50 75| — —|— —|— —| — —| — | — —| — —
10 24 O 25| 20 45| 35 60| 50 75| 65 90| 5 15/10 20| 20 30| 35 45| 45 55| 65 75
24 30 0 25| 20 45| 35 60| 50 75| 70 95| 5 15|10 25| 25 35| 40 50| 50 60| 70 80
30 40 5 30| 25 50| 45 70| 60 85| 80 105| 5 15(12 25| 25 40| 45 55| 55 70| 80 95
40 50 5 35| 30 60| 50 80| 70 100| 95 125| 5 1815 30| 30 45| 50 65| 65 80| 95 110
50 65 10 40| 40 70| 60 90| 80 110|110 140| 5 20[15 35| 35 50| 55 75| 75 90|110 130

65 80 10 45| 40 75| 65 100| 90 125|130 165|10 25|20 40| 40 60| 70 90| 90 110|130 150
80100 15 50| 50 85| 75 110|105 140|155 19010 30|25 45| 45 70| 80 105|105 125|155 180
100120 15 55| 50 90| 85 125|125 165|180 22010 30|25 50| 50 80| 95 120|120 145|180 205

120 140 15 60| 60 105|100 145|145 190|200 24510 35|30 60| 60 90|105 135|135 160|200 230
140160 20 70| 70 120|115 165|165 215|225 275|10 35|35 65| 65 100|115 150|150 180|225 260
160180 25 75| 75 125|120 170|170 220|250 300{10 40|35 75| 75 110|125 165|165 200|250 285

180200 35 90| 90 145|140 195|195 2560|275 330(15 45/40 80| 80 120|140 180|180 220|275 315
200 225 45 105|105 165|160 220|220 280|305 36515 50(45 90| 90 135|155 200|200 240|305 350
225 250 45 110{110 175|170 235|235 300|330 39515 50|50 100|100 150|170 215|215 265|330 380

250 280 55 125|125 195|190 260|260 330|370 440|120 55|55 110|110 165|185 240|240 295 | 370 420
280 315 55 130|130 205|200 275|275 350|410 48520 60|60 120|120 180|205 265|265 325|410 470
315355 65 145|145 225|225 305|305 385|455 535|20 65[65 135|135 200|225 295|295 360 |455 520

355 400 100 190|190 280|280 370|370 460 (510 600 |25 75|75 150|150 225|255 330|330 405|510 585
400 450 110 210{210 310|310 410|410 510|565 665 |25 85|85 170|170 255|285 370|370 455|565 650
450 500 110 220|220 330|330 440|440 550|625 735|25 95[95 190|190 285|315 410|410 505|625 720

Not () CC birbiriyle degistirilemeyen silindirik makarali rulmanlar ve masif tip igneli rulmanlar icin normal boslugu gésterir.

Birimler : um
DNCI’_TEZ" Konik Delikli Birbiriyle Degistirilemeyen Rulmanlardaki Bogluklar
elik Lap!
d(mm)p CC9 () CCo ccl cc2 cce) CC3 cc4 ccs

n.  maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks. | min. maks.

lizerinde dahil  m

10 24 5 10 | — — | 10 20 | 20 30 | 35 45 | 45 55| 55 65| 75 85
24 30 5 10 8 15 | 10 25 | 25 35| 40 50 | 50 60 | 60 70 | 80 95
30 40 5 12 8 15 | 12 25| 25 40 | 45 55 | 55 70| 70 80| 95 110
40 50 5 15 | 10 20 | 15 30 | 30 45 1 60 65 | 65 80 | 80 95 | 110 125
50 65 5 15 | 10 20 | 15 35| 36 50 | 55 751 75 90| 90 110|130 150
65 80 10 20 | 15 30 | 20 40 | 40 60 | 70 90| 90 110|110 130 | 150 170

80 100 10 25 | 20 35 | 25 45 | 45 70| 80 105|105 125|125 1560 | 180 205
100 120 10 25 | 20 35 | 26 50 | 50 80| 95 120|120 145|145 170|206 230
120 140 15 30 | 25 40 | 30 60 | 60 90 | 105 135|135 160 | 160 190 | 230 260

140 160 15 35 | 30 50 | 35 65| 65 100|115 150 | 1560 180 | 180 215 | 260 295
160 180 15 35 | 30 50 | 35 751 75 1101125 165 | 165 200 | 200 240 | 285 320
180 200 20 40 | 30 50 | 40 80| 80 120|140 180 | 180 220 | 220 260 | 315 355

200 225 20 45 | 35 60 | 45 90 | 90 135|165 200 | 200 240 | 240 285|350 395
225 250 25 50 | 40 65 | 560 100 | 100 150 | 170 215 | 216 265 | 265 315|380 430
250 280 25 55 | 40 70 | 65 110 | 110 165 | 185 240 | 240 295 | 295 350 | 420 475

280 315 30 60 | — — | 60 120 | 120 180 | 206 265|265 325|325 385|470 530
315 355 30 65 | — — | 65 135 | 135 200 | 226 295|295 360 | 360 430 | 520 585
355 400 35 75| — — | 75 150 | 160 225 | 2566 330 | 330 405 | 405 480 | 585 660
400 450 40 85 | — — | 85 170 | 170 2565|285 370 | 370 455 | 465 540 | 650 735
450 500 45 9% | — — | 95 190 | 190 285 | 316 410 | 410 505 | 506 600 | 720 815

Notlar (') Bosluk CC9, ISO Tolerans Siniflari 5 ve 4'teki konik delikli silindirik makarali rulmanlar igin gegerlidir.
(2) CC, birbiriyle degistirilemeyen silindirik makarali rulmanlar ve masif tip igneli rulmanlar i¢in normal boslugu
gobsterir.
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GECME TOLERANSLARI VE i¢ BOSLUKLAR

Tablo 9.15 Oynak Makarali Rulmanlardaki Radyal i¢ Bosluklar

Birimler : pm

Nominal
Delik Gapi
d (mm)

Silindirik Delikli Rulmanlardaki Bogluk

Konik Delikli Rulmanlardaki Bosluk

C2

CN

C3

C4

Cs

C2

CN

C3

C4

C5

tizerinde dahil min. maks

min. maks|

min. maks.

min.  maks.

min. maks.

min. maks.

min. maks

min.  maks.

min.  maks.

min.

maks.

24
30
40

50
65
80

100
120
140

160
180
200

225
250
280

315
355
400

450
500
560

630
710
800

30
40
50

65
80
100

120
140
160

180
200
225

250
280
315

355
400
450

500
560
630

710
800
900

900 1000
1000 1120
1120 1250
1250 1400

15
15
20

20
30
35

40
50
60

65
70
80

90
100
110

120
130
140

140
150
170

190
210
230
260

320
350

25
30
35

40
50
60

75
95
110

120
130
140

150
170
190

200
220
240

260
280
310

350
390
430

480
530
580
640

25 40
30 45
35 55

40 65
50 80
60 100

75 120
95 145
110 170

120 180
130 200
140 220

150 240
170 260
190 280

200 310
220 340
240 370

260 410
280 440
310 480

350 530
390 580
430 650

480 710
530 780
580 860
640 950

40 55
45 60
55 75

65 90
80 110
100 135

120 160
145 190
170 220

180 240
200 260
220 290

240 320
260 350
280 370

310 410
340 450
370 500

410 550
440 600
480 650

530 700
580 770
650 860

710 930
780 1020
860 1120
950 1 240

55 75
60 80
75 100

90 120
110 145
135 180

160 210
190 240
220 280

240 310
260 340
290 380

320 420
350 460
370 500

410 550
450 600
500 660

550 720
600 780
650 850

700 920
770 1010
860 1120

930 1220
1020 1330
1120 1460
1240 1620

7% 95
80 100
100 125

120 150
145 180
180 225

210 260
240 300
280 350

310 390
340 430
380 470

420 520
460 570
500 630

550 690
600 750
660 820

720 900
780 1 000
850 1 100

920 1190
1010 1300
1120 1440

12201570

20 30
25 35
30 45

40 55
50 70
55 80

65 100
80 120
90 130

100 140
110 160
120 180

140 200
150 220
170 240

190 270
210 300
230 330

260 370
290 410
320 460

350 510
390 570
440 640

490 710
530 770
570 830
620 910

30 40
35 50
45 60

55 75
70 95
80 110

100 135
120 160
130 180

140 200
160 220
180 250

200 270
220 300
240 330

270 360
300 400
330 440

370 490
410 540
460 600

510 670
570 750
640 840

710 930
770 1030
8301120
910 1 230

40 55
50 65
60 80

75 95
95 120
110 140

135 170
160 200
180 230

200 260
220 290
250 320

270 350
300 390
330 430

360 470
400 520
440 570

490 630
540 680
600 760

670 850
750 960
840 1070

930 1 190
1030 1 300
1120 1420
1230 1560

55 75
65 85
80 100

95 120
120 150
140 180

170 220
200 260
230 300

260 340
290 370
320 410

350 450
390 490
430 540

470 590
520 650
570 720

630 790
680 870
760 980

850 1 090
960 1 220
10701370

1190 1520
13001670
14201830
1560 2 000

75
85
100

120
150
180

220
260
300

340
370
410

450
490
540

590
650
720

95
105
130

160
200
230

280
330
380

430
470
520

570
620
680

740
820
910

790 1 000
870 1 100
980 1230

1090 1 360
1220 1500
1370 1690

1520 1860
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Tablo 9.16 Cift Sirali ve Komhine Konik Makarali Rulmanlardaki Radyal i¢ Bosluklar

NSK

Birimler : pm
Silindirik Bosluk
Delik
Konik Delik Cl C2 CN C3 C4 C5
Nominal Delik

Gapld(mm) — Cl1 Cc2 CN C3 C4
lzerinde  dahil min.  maks min maks min maks min maks min maks min maks.
- 18 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
18 24 0 10 10 20 20 30 35 45 50 60 65 75
24 30 0 10 10 20 20 30 40 50 50 60 70 80
30 40 0 12 12 25 25 40 45 60 60 75 80 95
40 50 0 15 15 30 30 45 50 65 65 80 95 110
50 65 0 15 15 35 35 55 60 80 80 100 110 130
65 80 0 20 20 40 40 60 70 90 90 110 130 150
80 100 0 25 25 50 50 75 80 105 105 130 155 180
100 120 5 30 30 55 55 80 90 115 120 145 180 210
120 140 5 35 35 65 65 95 100 130 135 165 200 230
140 160 10 40 40 70 70 100 110 140 150 180 220 260
160 180 10 45 45 80 80 115 125 160 165 200 250 290
180 200 10 50 50 90 90 130 140 180 180 220 280 320
200 225 20 60 60 100 100 140 150 190 200 240 300 340
225 250 20 65 65 110 110 165 165 210 220 270 330 380
250 280 20 70 70 120 120 170 180 230 240 290 370 420
280 315 30 80 80 130 130 180 190 240 260 310 410 460
315 355 30 80 80 130 140 190 210 260 290 350 450 510
355 400 40 90 90 140 150 200 220 280 330 390 510 570
400 450 45 95 95 145 170 220 250 310 370 430 560 620
450 500 50 100 100 150 190 240 280 340 410 470 620 680
500 560 60 110 110 160 210 260 310 380 450 520 700 770
560 630 70 120 120 170 230 290 350 420 500 570 780 850
630 710 80 130 130 180 260 310 390 470 560 640 870 950
710 800 90 140 150 200 290 340 430 510 630 710 980 1060
800 900 100 150 160 210 320 370 480 570 700 790 1100 1200
900 1000 120 170 180 230 360 410 540 630 780 870 1200 1300

1000 1120 130 190 200 260 400 460 600 700 - - - -

1120 1250 150 210 220 280 450 510 670 770 - - - -

1250 1400 170 240 250 320 500 570 750 870 - - - -

Notlar  Ekseneli¢ bosluk A,=A4,cota = 175 A,

burada A, : Radyal i¢c bogluk

o : Temas agisl

e : Sabit (Rulman tablolarinda listelenmistir)
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GECME TOLERANSLARI VE i¢ BOSLUKLAR

Tablo 9.17 Kombine Egik Bilyali Rulmanlardaki Eksenel i¢ Bosluklar (Olciilen Bosluk)

Birimler : pm
Nominal Eksenel i¢ Bosluk
Delik Gapt Temas Agisi 30° Temas Agisi 40°
d (mm) CN a3 c4 CN 3 c4
lizerinde dahil min.  maks. min.  maks. min.  maks. min.  maks. min.  maks. min.  maks.
- 10 9 29 29 49 49 69 6 26 26 46 46 66
10 18 10 30 30 50 50 70 7 27 27 47 47 67
18 24 19 39 39 59 59 79 13 33 33 53 53 73
24 30 20 40 40 60 60 80 14 34 34 54 54 74
30 40 26 46 46 66 66 86 19 39 39 59 59 79
40 50 29 49 49 69 69 89 21 41 41 61 61 81
50 65 35 60 60 85 85 110 25 50 50 75 75 100
65 80 38 63 63 88 88 115 27 52 52 77 77 100
80 100 49 74 74 99 99 125 35 60 60 85 85 110
100 120 72 97 97 120 120 145 52 7 77 100 100 125
120 140 85 115 115 145 145 175 63 93 93 125 125 155
140 160 90 120 120 150 150 180 66 96 96 125 125 155
160 180 95 125 125 155 155 185 68 98 98 130 130 160
180 200 110 140 140 170 170 200 80 110 110 140 140 170
Notlar Bu tablo, Tolerans Siniflari Normal ve 6°daki rulmanlar i¢in gegerlidir. 5'ten daha iyi tolerans siniflarindaki

rulmanlardaki i¢ eksenel bogluklar ve 15° ve 25° temas agilari i¢in, NSK’ya bagvurulmasi tavsiye edilir.

Tablo 9.18 Dort Noktadan Temasli Bilyali Rulmanlardaki
Eksenel ig Bosluk (Dlgiilen Bosluklar)

Birimler : pm.
Nominal Delik Eksenel ¢ Bogluk
Gapi (mm) 2 CN C3 c4
Gizerinde dahil min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.
10 18 15 55| 45 85| 75 125|115 165
18 40 26 66| 56 106 | 96 146|136 186
40 60 36 86| 76 126|116 166 | 156 206
60 80 46 96| 86 136|126 176|166 226
80 100 56 106| 96 156|136 196|186 246
100 140 66 126|116 176|156 216|206 266
140 180 76 156|136 196|176 246|226 296
180 220 96 176|156 226|206 276|256 326
220 260 115 196|175 245|225 305|285 365
260 300 135 215|195 275|255 335|315 395
300 350 155 235|215 305|275 365|345 425
350 400 175 265|245 335|315 405|385 475
400 500 205 305|285 385|355 455|435 525

9.2.2 Rulman i¢ Bosluklarinin Secimi

Tablolarda listelenmis rulman i¢ bosluklari arasinda,
CN Boslugu standart ¢alisma kosullari icin yeterlidir.
Bosluk, C2'den C1‘e dogru giderek kiigiilir ve C3‘ten
C5’e dogru giderek biyiir.
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Standart calisma kosullari, i¢ bilezik hizinin rulman
tablolarinda listelenmig limit hizinin yaklasik
%50’sinden daha az oldugu, ylkin normalden (» =
0.1¢,), daha az oldugu ve rulmanin mile siki monte
edildigi kosullar olarak tanimlanir.

Elektrikli motorlarin rulman sesini azaltmak igin bir
onlem olarak, radyal bosluk arahgi normal siniftan
daha dardir ve degerler, elektrikli motorlarin sabit
bilyali rulmanlari ve silindirik makarali rulmanlari igin
biraz daha kiigiiktiir (Tablo 9.13.1 ve 9.13.2’ye bakin).
I¢ bosluk, gecme toleransina ve calisma esnasindaki
sicaklik farklarina gére degisir. Makarali rulmandaki
radyal bosluktaki degisiklik ler Sekil 9.2’de
gosterilmigtir.

(1) Yerlestirme Nedeniyle Radyal Boslukta Diisiis
ve Artik Bosluk

I¢ bilezik veya dis bilezik bir mile veya yataga siki
monte edildiginde, rulman bileziklerinin geniglemesi
veya daralmasi nedeniyle radyal i¢ boslukta bir disiis
meydana gelir. Dlisls, rulman tipine ve olglsine ve
milin ve yatagin tasarimina gore degisir. Bu diislis
miktari, siki gegmenin yaklasik %70 ile 90 arasindadir
(Bolim 15.2, Gegme Toleranslar (1), Sayfalar A130
- A133’e bakin). Teorik i¢ bosluk 4,‘dan bu digisi
cikardiktan sonraki i¢ bosluga artik bosluk 4, adi
verilir.



(2) ic ve Dis Bilezikler arasindaki Sicaklik Farklari
Nedeniyle Radyal i Boslukta Diisiis ve Etkili
Bosluk

Calisma esnasinda uretilen strtinme 1sisi, mil
ve yatak yoluyla iletilir. Yataklar genellikle 1s1yi
millerden daha iyi ilettiginden, i¢ bilezigin ve
yuvarlanma elemanlarinin sicakhgir genellikle dig
bilezigin sicakhgindan 5 ila 10 °C kadar yiiksektir.
Mil 1sitilmigsa veya yatak soguksa, i¢ ve dig bilezikler
arasindaki sicakhk farki daha biiyiik olur. Radyal
bosluk, i¢ ve dis bilezikler arasindaki sicaklik farkindan
kaynaklanan termal genigleme nedeniyle azalir. Bu
azalma miktari, asagidaki denklemler kullanilarak
hesaplanabilir:

burada 9, : Ig ve dig bilezikler arasindaki sicaklik farki
nedeniyle radyal bosluktaki diigiis (mm)
o : Rulman celiginin dogrusal genisleme
katsayisi =12.5 x 10 (1/°C)

Ay Igove dis bilezikler arasindaki sicaklik farki
D, Iglg)bilezik yuvarlanma yolu ¢api (mm)
Bilyali rulmanlar igin
D= % (BD+d) oo (9.7)
Makarali rulmanlar igin
D= ]7(3 Y2 S (9.8)

Bu O,'yi artik bosluk A¢den gikardiktan sonraki
bosluga etkili bosluk, 4 adi verilir. Teorik olarak,
bir rulmanin en uzun 6mri, etkili bogluk negatif
oldugunda beklenebilir. Ancak, béyle ideal bir
durum elde etmek zordur ve asiri negatif bosluk
rulman omrind blyluk olgide kisaltacaktir. Bu
nedenle, negatif bosluk yerine sifir veya pozitif
bosluk miktari secgilmelidir. Tek sirali egik bilyal
rulmanlar veya konik makarali rulmanlar birbirine
bakacak sekilde kullanildi§inda, onyiik gerekmedikce
kiicik bir etkili bogluk olmalidir. Bir tarafi omuzlu iki
silindirik makarali rulman birbirine bakacak sekilde
kullanildiginda, ¢alisma esnasinda milin genislemesini
saglamak icin yeterli eksenel bosluk saglamak gerekir.
Bazi belirli uygulamalarda kullanilan radyal bosluklar
Tablo 9.19’da verilmistir. Ozel ¢calisma kosullar
altinda, NSK’ya basvurulmasi tavsiye edilir.

A: Etkili Bosluk
A=A; -0,
Dis bilezik
. e\ ]
a4
........... A

=

7

NSK

O ¢ : Dis bilezik ile yatak deligi
( arasindaki gecme toleransi

nedeniyle bosluktaki disiis

(=4Dc)

Ay 4y : Teorik i¢ bosluk

(geometrik bosluk)

Ag: Artik bosluk
Ag=A0-
S Ig bilezik ile mil
arasindaki gecme
toleransi nedeniyle
bogluktaki diistis (=AD;)

Ofi—Ofe

=5, :Ig ve dis bilezik arasindaki
sicaklik farki nedeniyle
bosluktaki diigiis

Sekil 9.2 Rulmanlarin Radyal ig Boslugundaki Degisiklikler

Tablo 9. 19 Belirli Uygulamalar igin Bosluk

Ornekleri
Galisma Kosullari Ornekler i Bosluk
Mil degisimi biyiik Otomobillerin yari yiizer Sori
oldugunda. arka tekerlekleri €5 veya egdegeri

Kagit iretme

Oluklu millerden buhar  mayinalarindaki kurutucular C3,C4
gectiginde veya makara .
milleri isitildidinda. Haddehaneler icin c3
konveyiir makaralari
Demiryollari igin gekis c4
Darbe viikleri ve titresi motorlari
arbe yiikleri ve titregim )
siddetli oldugunda veya  Vibrasyonlu elekler G, c4
ic ve dis bilezikler siki Yagli kavramalar 4
monte edildiginde. o
Cekiciler icin nihai
rediiksiyon dislileri C4
ic ve dis bilezikler gevsek . s
monte edildiginde Haddehane merdaneleri | C2 veya esdegeri
Ses ve titresim I
sinirlamalari siddetli rTne(l)(trgﬁ;zelhkh kicik | c1, c2,cm
oldugunda
Mil degisimini, vb.
onlemek icin gecme Torna tezgahlarinin ana €9, cCl

toleransindan sonra
bosluk ayarlandiginda.

milleri
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NSK

10. ONYUK

Rulmanlar genellikle calisma esnasinda biraz i¢
bosluk tutar. Ancak, bazi durumlarda, igten gerilimli
tutmak igin negatif bosluk saglamak gerekir. Buna
“on yiikleme” adi verilir. Onyiik genellikle egik bilyali
rulmanlar veya konik makarali rulmanlar gibi boslugun
gecme toleransi esnasinda ayarlanabildi§i rulmanlara
uygulanir. Genellikle, dnyiik ile birlikte ikili takim
olusturmak igin iki rulman yiiz yiize veya arka arkaya
monte edilir.

10.1 Onyiikiin Amaci

Onceden yiiklenmis rulmanlarin ana amaclari ve bazi
tipik uygulamalari agagidaki sekildedir:

(1) Rulmanlari radyal ve eksenel olarak dogru
konumda tutmak ve milin ¢aligma hassasiyetini
korumak.

...Takim tezgahlarinin ana milleri, hassas cihazlar,
vb.

(2) Rulman rijiditesini arttirmak
...Takim tezgahlarinin ana milleri, otomobillerin
diferansiyel disli takimlarmin pinyon milleri, vb.

(3) Eksenel titresim ve rezonans nedeniyle sesi en aza
indirmek
...Kiiciik elektrikli motorlar, vh.

(4) Ciroskopik momentler nedeniyle yuvarlanma
elemanlari ile yuvarlanma yolu arasindaki kaymayi
onlemek
...EQik bilyali rulmanlarin ve eksenel bilyali
rulmanlarin yiiksek hiz veya yiksek hizlanma
uygulamalari

(5) Yuvarlanma elemanlari rulman bilezikleri ile birlikte
dogru konumlarinda tutmak
...Yatay bir mile monte edilmis eksenel bilyali
rulmanlar ve eksenel oynak makarali rulmanlar

10.2 Onyiikleme Yontemleri
10.2.1 Konum Onyiikii

Konum 6nyiki, eksenel olarak kargit iki rulman onyiik
uygulanacak sekilde sabitlenerek elde edilir. Konumlari
sabitlendikten sonra galisma esnasinda degismez.
Pratikte, konum dnyiikii elde etmek icin genellikle
asagidaki di¢ yontem kullanilir.

(1) Onceden ayarlanmis ¢ikinti dlcileri (Sayfa A7,
Sekil 1.1°e bakin) ve eksenel bosluk ile ikili rulman
takimini takarak.

(2) Gerekli araligr ve onyiki elde etmek igin dogru
olciideki ara parcayr veya simi kullanarak. (Sekil
10.1’e bakin)

(3) Eksenel dnyikin ayarini yapmak igin civatalari
veya somunlari kullanarak. Bu durumda,
dogru onylki teyit etmek icin baslangig torku
Olctilmelidir.
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10.2.2 Sabit Basingh Onyiik

Sabit basingli dnyiik, sabit bir dnyik uygulamak
icin helezon veya yaprak yay kullanilarak elde edilir.
Galisma esnasinda rulmanlarin ilgili konumu degisirse,
onyukin biyiklagi sabit kalir (Sekil 10.2’ye bakin)

L+
= 5
,J[i ‘
_Iﬁﬂﬁggﬁ%

Sekil 10.2 Sahit Basingli Onyiik

10.3 Onyiik ve Rijidite
10.3.1 Konum Onyiikii ve Rijidite

Sekil 10.3'te gosterilen ikili rulmanlarin i¢ bilezikleri
eksenel olarak sabitlendiginde, rulmanlar A ve B yer
degistirir 0,0 ve ic bilezikler arasindaki eksenel bosluk
20, ortadan kaldinilir. Bu durumda, her rulmana onyiik
Fa0 uygulanir. [kili takima uygulanan belirli bir eksenel
yiik #a ile yik ve yer degistirme arasindaki iligki olan
rulman rijiditesini gdsteren dnyik semasi Sekil 10.4'te
gosterilmistir.

Rulman Rulman
A B

FaO Fa()

a — = 2%

630 ol 630
Sekil 10.3 Arka Arkaya ikili Rulman Onyiikii



10.3.2 Sabit Basinch Onyiik ve Rijidite

Sabit basingh onylk altinda ikili rulmanlar igin
onyiik semasi Sekil 10.5’te gdsterilmistir. Yayin
degisim egrisi yatay eksene neredeyse paraleldir,
clinkd yaylarin rijiditesi rulmanin rijiditesinden
daha diigtiktiir. Sonug olarak, sabit basingli 6nyiik
altindaki rijidite, énytk #,, uygulanmis tekli bir
rulmanin rijiditesine esittir. Sekil 10.6'da, konum onykIi
bir rulman ile sabit basingli dnyiikld bir rulmanin
rijiditesinin kargilagtirmasi gosteriimektedir.

10.4 Onyiikleme Yonteminin Secimi ve Onyiik
Miktan

10.4.1 Onyiikleme Yontemlerinin Karsilastirmasi

Her iki onylikleme yontemini kullanan rijidite
karsilastirmasi, Sekil 10.6’da gdsterilmistir. Konum
onyiki ve sabit basingli dnylik asagidaki sekilde
karsilastirilabilir:

(1) Onytiklerin ikisi esit oldugunda, konum 6nyuki
daha biyiik rulman rijiditesi saglar, baska bir
deyisle, dis yiikler nedeniyle degisim, konum
onytikli rulmanlar i¢in daha azdir.

(2) Konum onylikii durumunda, 6nyik mil ile yatak
arasindaki sicaklik farki nedeniyle eksenel
genislemedeki fark, i¢ ve dig bilezikler arasindaki
sicaklik farki nedeniyle radyal geniglemedeki fark,
ylik nedeniyle degisim, vb. gibi faktérlere bagl
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Sabit basingli 6nylik durumunda, ényiikteki herhangi
bir de§isikligi en aza indirmek mimkiindir, ¢inki
mil genislemesi ve daralmasi ile birlikte yay yiikinin
degisimi ¢ok digiktiir. Yukaridaki agiklamalardan,
konum dnyiiklerinin genellikle daha fazla rijidite
icin tercih edildigi ve sabit basingli dnyiklerin ise
eksenel titresimin dnlenmesi igin, yatay millerdeki
eksenel rulmanlar, vb. ile kullanilmak iizere yiksek hiz
uygulamalari igin daha uygun oldugu goriilmektedir.

’
.
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/ Rulman A

/

Eksenel Yik

Fyo

i

Eksenel Yer Degistirme

olarak degisir. S0
6aA
N\ / Sekil 10.5 Sabit Basingli Onyiik ile Eksenel Yer Degistirme
\‘\\ ::_ //
Rulman B ™, 2 / Rulman A
8 =0, /
\\ w ,/
; F SIS
\ Fan £s & &
o S S & &
Fag h = §§ < S
> S8 /9§ S
FaB @ ;‘?\\S P é
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Eksenel Yer Degistirme &5 ba
Oan Sg— TS A ‘
X , ~0a i
Sa0 a0 i
. i
F,: Diganidan uygulanan eksenel yiik &, - Ikili rulman takiminin b

F, »: Rulman A iizerine uygulanan eksenel yiik yer degistirmesi Oa ‘ﬁ:
F,: Rulman B iizerine uygulanan eksenel yiik 0aa : Rulman A'nin yer degistirmesi )

daB : Rulman B'nin yer degistirmesi

Sekil 10.4 Konum Onyiikii ile Eksenel Yer Degistirme

Eksenel Yer Degistirme

Sekil 10.6 Rijiditenin ve On Yiikleme Yantemlerinin
Karsilastirniimasi
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ONYUK

10.4.2 Onyiik Miktar

Onyiik gerekenden daha biiyiikse, anormal 1s1 iretimi,
artan sirtiinme torku, azalan yorulma omri, vb.
sorunlar olusabilir. Onyiik miktari, calisma kosullari ve
onyiikiin amaci dikkate alinarak belirlenmelidir.

(1) ikili Egik Bilyali Rulmanlarin Onyiiklemesi

Takim tezgahinin ana millerinde kullanilan P5
sinifindan daha iyi hassasiyete sahip ikili egik bilyali
rulmanlarin (temas agisi 15°) ortalama 6nytikleri Tablo
10.2'de listelenmigtir.

Mil ile i¢ bilezik ve yatak ile dig bilezik arasinda tavsiye
edilen gecme toleransi, Tablo 10.1’de listelenmistir.

Tablo 10. 1 Onyiiklii Yiiksek Hassasiyetli ikili Egik
Bilyali Rulmanlar i¢in Tavsiye Edilen Gegme Toleransi

Birimler : um
Nominal Delik ’ Nominal Dis Gap  Hedef yatak
Hedef Mil Siki &
Gapi & (mm) Gegmesi D (mm) Boslugu
izerinde  dahil Gzerinde  dahil
— 18 0-2 — 18 —
18 30 0-25 18 30 2- 6
30 50 0-25 30 50 2- 6

Yatak ge¢me toleranslarinda, sabit uclu rulmanlar 50 80 0-3 50 80 3-8

icin gecme tolerans araliginin alt siniri, serbest uclu 80 120 0-4 80 120 3-9

rulmaniar igin dist siniri secilmelidir. 120 150 - 120 150 = 4-12

Genel kural olarak, taglama milleri ve isleme merkez- 150 180 _ 150 180 412

lerinin ana milleri igin ¢cok hafif veya hafif ényik 180 250 — 180 250 5-15

secilmelidir; rijidite gerektiren torna tezgahlarinin ana

milleri igin ise orta 6nylik uygulanmalidir.

Hizlar 500000°'den daha yiiksek Dpwx7zz degerine

(mn deGeri) neden oldugunda, ényiik ¢ok dikkatlice

incelenmeli ve secilmelidir. Boyle bir durumda, liitfen

once NSK’ya bagvurunuz. .

Tablo 10. 2 Ikili Egik
Tablo 10. 2. 1 Seri 79'un ikili Rulmanlan Tablo 10. 2. 2 Seri 70'in
Birimler : N
Onyiikler
Rulman A A - - Rulman A A
No. Gok Hafif Onyiik Hafif Onyiik Orta Onyiik Agir Onyiik No. Gok Hafif Onyiik |  Hafif Onyiik
EL L M H EL L

7900 C 7 15 29 59 7000 C 12 25
7901 C 8.6 15 39 78 7001 C 12 25
7902 C 12 25 49 100 7002 C 14 29
7903 C 12 25 59 120 7003 C 14 29
7904 C 19 39 78 150 7004 C 24 49
7905 C 19 39 100 200 7005 C 29 59
7906 C 24 49 100 200 7006 C 39 78
7907 C 34 69 150 290 7007 C 60 120
7908 C 39 78 200 390 7008 C 60 120
7909 C 50 100 200 390 7009 C 75 150
7910 C 50 100 250 490 7010 C 75 150
7911 C 60 120 290 590 7011 C 100 200
7912C 60 120 290 590 7012C 100 200
7913 C 75 150 340 690 7013 C 125 250
7914 C 100 200 490 980 7014 C 145 290
7915 C 100 200 490 980 7015C 145 290
7916 C 100 200 490 980 7016 C 195 390
7917 C 145 290 640 1270 7017 C 195 390
7918 C 145 290 740 1470 7018 C 245 490
7919 C 145 290 780 1570 7019 C 270 540
7920 C 195 390 880 1770 7020 C 270 540
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(2) Eksenel Bilyali Rulmanlarin Onyiikii

Eksenel bilyali rulmanlardaki bilyalar oldukca yiiksek
hizlarda dondiigiinde, bilyalarda cayroskopik momentler
nedeniyle kayma olusabilir. Bu tir kaymayr 6nlemek
icin asagidaki (10.1) ve (10.2) Denklemlerinden elde
edilen iki degerden en biyik olani, minimum eksenel
yiik olarak kabul edilmelidir.

NSK

(3) Eksenel Oynak Makarali Rulmanlarin Onyiikii

Eksenel oynak makarah rulmanlar kullanildiginda,
makaralar ile dig bilezik olugu arasindaki kayma
nedeniyle asinma gibi bir hasar olugabilir. Bu tir
kaymayi 6nlemek igin gerekli minimum eksenel yik 7, min
asagidaki denklemden elde edilir:

Co
Fymin= 100‘6 ............................... (10.3)
COa n 2
Fymin= 208 ( ) ....................... (10.1)
100 Nmaks
Co
L minT e 10.2
amin 1000 ( )
burada £, ., : Minimum eksenel yiik (N), {kgf}
722 Hiz (dak™)
Coa : Temel statik yiik kapasitesi (N), {kgf}
Nmaks : Limit hiz (yagla yaglama) (dak-)
Bilyali Rulmanlarin Onyiikleri
ikili Rulmanlan Tablo 10. 2. 3 Seri 72’nin ikili Rulmanlan
Birimler : N Birimler : N
Onyiikler Onyiikler
. . Rulman . . . .
Orta Onyiik Agir Onyiik No. Gok Hafif Onyiik _ Hafif Orta Onyiik Agir Onyiik
M H EL Onyilk L M H
49 100 7200 C 14 29 69 150
59 120 7201 C 19 39 100 200
69 150 7202C 19 39 100 200
69 150 7203 C 24 49 150 290
120 250 7204 C 34 69 200 390
150 290 7205 C 39 78 200 390
200 390 7206 C 60 120 290 590
250 490 7207 C 75 150 390 780
290 590 7208 C 100 200 490 980
340 690 7209 C 125 250 540 1080
390 780 7210C 125 250 590 1180
490 980 7211 C 145 290 780 1570
540 1080 7212C 195 390 930 1860
540 1080 7213 C 220 440 1080 2160
740 1470 7214C 245 490 1180 2 350
780 1570 7215C 270 540 1230 2450
930 1860 7216 C 295 590 1370 2750
980 1960 7217C 345 690 1670 3330
1180 2 350 7218 C 390 780 1860 3730
1180 2 350 7219C 440 880 2 060 4120
1270 2550 7220 C 490 980 2 350 4710
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11. MILLERIN VE YATAKLARIN TASARIMI

11.1 Millerin ve Yataklarin Hassasiyeti ve
Yiizey Piiriizliiliigii

Milin veya yatagin hassasiyeti teknik 6zelliklere
uymuyorsa, rulmanlarin performansi etkilenecektir
ve tam kapasitelerini saglamayacaktir. Ornegin,
mil omzunun kareligindeki hata, rulman i¢ ve dig
bileziklerinin yanlig hizalanmasina neden olabilir, bu
da normal yiike ek olarak kenar yiikii ekleyerek rulman
yorulma omriini azaltabilir. Bu nedenle bazen kafes
kirilmasi ve krepaj olusur. Saglam rulman destegi
saglamak igin yataklar sert olmalidir. Yiiksek rijiditeye
sahip rulmanlar ayrica ses, yiik dagitimi, vh. agisindan
da avantajhidir.

Normal ¢alisma kosullari igin, tornali veya diizglin
delme yerlestirme yuzeyi igin yeterlidir; ancak titre-
simin ve sesin disiik olmasi gerektigi veya agir
yiklerin uygulandi§i uygulamalar igin taglama gerekir.

Iki veya daha fazla rulmanin tek parcali yataga monte
edilmesi durumunda, yatak deli§inin yerlestirme
yizeyleri, her iki rulman yatag sirali delik agma gibi tek
bir islemle islenebilecek sekilde tasarlanmalidir. Pargali
yatak durumunda, dig bilezigin montaji esnasinda
deforme olmamasi igin yatagin Gretiminde dikkat
edilmelidir. Millerin ve yataklarin hassasiyeti ve yiizey
plirizlilagi, normal ¢alisma kogullari igin Tablo 11.
1'de listelenmigtir.

Tablo 11. 1 Milin ve Yatagin Hassasiyeti ve
Piiriizliiliigii

Madde Rulman Sinifi Mil Yatak Deligi
Normal, Smifé6| IT3 _ IT4 | IT4 _ ITS
Ovallik Toleransi 2 2 2 2
Smif5, Smif4| IT2 - IT3 | IT2 - IT3
2 2 2 2
Normal, Smifé6| IT3 _ IT4 | IT4 _ ITS
Silindiriklik 2 2 2 2
Toleransi
Smif5, Smf4| 172 - IT3 | IT2 - IT3
2 2 2 2
Omuz Salgisi Normal, Simf 6 IT3 IT3-1T4
Toleransi Smuf5,  Smif4 IT3 IT3
Gegme Kiigiik Rulmanlar 0.8 1.6
Yiizeylerinin o
Piiriizliiligii R Biiyiik Rulmanlar 1.6 32

Notlar Bu tablo, yarigap dlglim yontemini kullanan genel

tavsiyeler icindir, temel tolerans (IT) sinifi, rulman
hassasiyet sinifina uygun olarak segilmelidir. IT,
rakamlari ile ilgili olarak, litfen Ek Tablo 11'e (sayfa
C22) bakin.
Dis bilezigin yatak deligine siki gegcme monte edilmesi
veya ince kesitli bir rulmanin bir mile ve yataga monte
edilmesi durumunda, milin ve yatagin hassasiyeti daha
yiiksek olmalidir ¢iinkii bu, rulman yuvarlanma yolunu
dogrudan etkiler.
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11.2 Omuz ve Dolgu Olgiileri

Rulmanin yiizii ile temas eden milin veya yatagin
omuzlari, mil merkez ¢izgisine dik olmaldir. (Tablo
11.1'e bakin) Konik makarali rulman igin yatagin 6n
yiz tarafl omuz deligi, kafesle siki gegmeyi 6nlemek
icin rulman ekseni ile paralel olmalidir.

Milin ve yatagin dolgulari, rulman oluguyla temas
etmemelidir; bu nedenle, dolgu yarigapi 7, minimum
rulman olugu 6lgist 7 veya 7, 'den kiigtik olmaldir.

Yatak

r(min.) veya rl(min.)‘

|
W

r(min.) veya r,(min.)

—Ar
Rulman
ra |
by,
r(min.) r(min.)

veya r(min.) veya ry(min.)

Sekil 11.1 Pah Olgiileri, Milin ve Yatagin Dolgu
Yarigapi ve Yiiksekligi

Radyal rulmanlar i¢in millerin ve yataklarin omuz
ylkseklikleri, rulmanlarin yiizii izerinde iyi destek
saglamak icin yeterli olmalidir; ancak 6zel sékme
aletlerinin kullanimina izin vermek i¢in omuzlardan
sonra yeterli rulman yiizii birakilmaldir. Metrik serisi
radyal rulmanlar icin tavsiye edilen minimum omuz
yikseklikleri Tablo 11.2'de listelenmisgtir.

Rulman yerlestirmesi ile ilgili nominal élciler, dogru
omuz ¢aplari dahil olmak (izere rulman tablolarinda
listelenmigtir. Yeterli omuz yiiksekligi, yiksek eksenel
yiklere maruz kalan konik makarali rulmanlarin
ve silindirik makarali rulmanlarin yan omuzlarini
desteklemek igin 6zellikle Gnemlidir.

Tablo 11.2'deki / ve 7, degerleri, milin veya yatagin
dolgu yarigapinin Sekil 11.2'de (a) gosterildigi gibi
oldugu durumlarda kullaniimahdir; Tablo 11.3'teki
degerler ise genellikle Sekil 11.2'de (b) gdsterildigi
gibi mili taglarken disdibi dolgu yarigapi tretildi§inde
kullanihr.



Tablo 11. 2 Metrik Serisi Radyal Rulmanlar ile Birlikte
Kullanilmak Uzere Tavsiye Edilen Minimum Omuz Yiikseklikleri

Birimler : mm
Mil veya Yatak
Nominal \93:?2‘ | Minimum Omuz Yiikseklikleri / (min)
pah olgiileri 3P! " Sabit Bilyall
7 (min.) Rulmanlar, Egik Bilyall
veya Oynak Bilyal Rulmanlar,
i Rulmanlar, Konik Makarali
71 (min.) s, | Silindirik Rulmanlar,
7a (Maks.) | pakaral . Oynak Makarali
Rulmanlar, Igneli Rulmanlar
Rulmanlar
0.05 0.05 0.2 —
0.08 0.08 0.3 —
0.1 0.1 0.4 —
0.15 0.15 0.6 —
0.2 0.2 0.8 —
0.3 0.3 1 1.25
0.6 0.6 2 2.5
1 1 2.5 3
11 1 3.25 3.5
15 15 4 4.5
2 2 4.5 5
2.1 2 5.5 6
2.5 2 — 6
3 25 6.5 7
4 3 8 9
5 4 10 11
6 5 13 14
7.5 6 16 18
9.5 8 20 22
12 10 24 27
il 12 29 32
19 15 38 42

Notlar 1. Agir eksenel yiikler uygulandi§inda, omuz
yiiksekligi listelenmis degerlerden daha
yiiksek olmalidir.
2. Kosenin dolgu yarigapi ayrica eksenel rulmanlar
icin de gegerlidir.
3. Omuz gapi, rulman tablolarinda omuz yiiksekligi
yerine listelenmigtir.

NSK

(a) (b)

Sekil 11. 2 Pah Olgiileri, Dolgu Yarigapi ve Omuz
Yiiksekligi

Tablo 11. 3 Mil Yarig

Birimler : mm

ic ve Dis Bileziklerin Yarik Olgiileri

Pah Olgiileri

7(min.) veya 71 (min.) ’ 7e b
1 0.2 1.3 2
1.1 0.3 1.5 2.4
1.5 0.4 2 3.2
2 0.5 2.5 4
2.1 0.5 2.5 4
2.5 0.5 2.5 4
8 0.5 3 4.7
4 0.5 4 5.9
5 0.6 5 7.4
6 0.6 6 8.6
7.5 0.6 7 10
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MILLERIN VE YATAKLARIN TASARIMI

Eksenel rulmanlar igin, rulman bileziklerinin destek
yiziiniin kareligi ve temas alani yeterli olmahdir.
Eksenel bilyali rulmanlarda, yatak omuz ¢api D,
bilyalarin hatve dairesi capindan daha az olmahdir
ve mil omuz ¢api &, bilyalarin hatve dairesi ¢apindan
daha biiyiik olmalidir (Sekil 11.3).

Eksenel makarali rulmanlar igin, makaralar ile bilezikler
arasindaki tam temas uzunlu§unun mil ve yatak omzu
tarafindan desteklenmesi tavsiye edilir (Sekil 11.4).

Bu gaplar &, ve D, rulman tablolarinda listelenmisgtir.

O

éd,

—
$D,
Sekil 11.3 Eksenel Bilyali Rulmanlar

icin Yiiz Destek Gaplari

Sekil 11.4 Eksenel Makarali Rulmanlar
icin Yiiz Destek Gaplar

11.3 Rulman Keceleri

Rulmanin olasi en uzun émriini saglamak igin,
yagin sizmasini ve toz, su ve metalik partikiller
gibi diger zararli maddelerin girmesini dnlemek igin
kegeler kullanmak gerekebilir. Kegelerde asir galisma
siirtiinmesi ve krepaj olasili§i bulunmamalidir. Ayrica
takilmasi ve sokiilmesi kolay olmalidir. Her uygulama
icin yaglama yontemine dikkat edilerek uygun bir
kegenin secilmesi gerekir.

11.3.1 Temassiz Tip Kegeler

Yag kanallari, deflektdrler ve labirentler gibi mile
temas etmeyen ¢esitli sizdirmazlik elemanlari
mevcuttur. Yakin calisma bosluklari nedeniyle bu tir
keceler ile tatmin edici sizdirmazlik elde edilebilir.
Santrifij kuvveti de i¢ kirlenmenin ve yag sizintisinin
dnlenmesine yardimci olabilir.

(1) Yag Kanal Keceleri

Yag kanah kecelerinin etkinligi, mil ile yatak deligi
arasindaki kiigiik bir bogluk ve yatak deligi ve/veya mil
yiizeyindeki ¢oklu kanallar aracihi§iyla saglanir (Sekil
11.5 (a), (b)).

Disiik hizlarin diginda yag kanallarinin kullanimi tek
basina tamamen etkili olmadi§indan, deflektor veya
labirent tipi bir kege cogunlukla yag kanal kegesi ile
kombine edilir (Sekil 11.5 (c)). Kanallarin igine toz
girisi, yaklasik 200 koyuluga sahip sizdirmaz gres ile
onlenir.

Mil ile yatak arasindaki bogluk ne kadar kiiglik olursa,
sizdirmazlik etkisi o kadar biyiik olur; ancak, mil ve
yatak caligma esnasinda temas etmemelidir. Tavsiye
edilen bosluklar Tablo 11.4'te verilmistir.

Tavsiye edilen kanal genisli§i yaklasik 3 ile 5 mm,
derinligi ise yaklagik 4 ile 5 mm arasindadir. Sadece
kanallari kullanan sizdirmazlik yéntemleri durumunda,
li¢ veya daha fazla kanal olmaldir.

Sekil 11.5 Yag Kanal Ornekleri
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(2) Deflektdr Tipi Kegeler

Mildeki kirletici maddeler Gizerinde etkili olan santrifij
kuvveti araciligiyla suyu ve tozu uzaklagtirmak igin
bir deflektér tasarlanmigtir. Sekil 11.6 (a), (b)'de
gosterilen yatak igindeki deflektorli sizdirmazlik
mekanizmalari baslica yag sizintisini dnlemek igin
tasarlanmistir ve oldukea az tozlu ortamlarda kullanilir.
Sekil 11.6 (c), (d)'de gosterilen deflektdrlerin santrifij
kuvveti araciliiyla tozun ve nemin girmesi dnlenir.

Tablo 11. 4 Yag Kanal Tipi Keceler icin
Miller ile Yataklar arasindaki Bosluklar

Birimler : mm
Nominal Mil Gapi Radyal Bosluk
50'nin altinda 0.25-0.4
50-200 05-15

NSK

(3) Labirent Kegeler

Labirent kegeler, mile ve yataga bagli, ¢ok kiiglk
bir boslukla ayrilan, kenetlenmis segmentler ile
olusturulur. Ozellikle yiiksek hizlarda milden yag
sizmasini 6nlemek i¢in uygundur.

Sekil 11.7 (a)'da gbsterilen tip, gegme toleranslari
kolayhgi nedeniyle yaygin olarak kullanilir, ancak Sekil
11.7 (b), (c)'de gbsterilenler daha iyi kece etkisine
sahiptir.

Tablo 11. 5 Lahirent Kece Bosluklar

Birimler : mm
Labirent Bosluklar
Nominal Mil Gapi
Radyal Bogluk Eksenel Bosluk
50'nin altinda 0.25-0.4 1-2
50-200 05-15 2-5

Sekil 11.6 Deflektdr Konfigrasyonu Onekleri

il -

(a) Eksenel Labirent

(b) Radyal Labirent

(c) Oynak Mil igin Labirent

Sekil 11.7 Labirent Tasarim Ornekleri

A 103



A 104

MILLERIN VE YATAKLARIN TASARIMI

11.3.2 Temash Tip Kegeler

Temasli kegelerin etkinligi, mil ile kece arasindaki,
sentetik kauguktan, sentetik regineden, kegeden, vb.
yapiimis fiziksel temas aracilifiyla elde edilir. Sentetik
kauguk dudakli yag kegeleri siklikla kullanilir.

(1) Yag Keceleri

Yagin sizmasini 6nlemenin yani sira tozun suyun ve
diger yabanci maddelerin girmesini dnlemek icin birgok
tipte yag kegesi kullanilir (Sekiller 11.8 ve 11.9).
Japonya'da, bu tiir ya§ kegeleri tipe ve dlgiiye dayana-
rak standartlastinimigtir (JIS B 2402'ye bakin). Yeterli
temas kuvveti saglamak igin birgok yag kecesinde
dairesel yaylar bulundugundan, yag keceleri bir milin
dlizensiz donus hareketini belli bir dereceye kadar takip
edebilir.

Kege dudagi malzemeleri genellikle nitril, akrilat, silikon
ve flor dahil sentetik kauguktur. Tetrafloriir etilen de
kullanilir. Her malzeme igin izin verilen maksimum
calisma sicakligl, bu sirada artar.

Kege dudagi ile mil arasinda yag filmi yoksa sentetik
kauguk yag keceleri asiri 1sinma, aginma ve krepaj
gibi sorunlara neden olabilir. Bu nedenle, kegeler
takildiginda kece dudagina biraz yag uygulanmaldir.
Ayrica yatak icerisindeki yagin kayar yiizeyler arasinda
biraz yayiimasi gerekir.

Yag kegeleri icin izin verilen dairesel hiz, tipe, mil

E B

Sekil 11.8 Yag Kegesi Uygulamasi
Ornedi

Sekil 11.9 Yag Kegesi Uygulamasi
Ornedi (2)

ylizeyinin piriizsiizligine, izole edilecek siviya,
sicakhiga, mil eksantrikligine, vb. bagl olarak degisir.
Yag kecelerinin sicaklhk araligi, dudak malzemesi
tarafindan simirlanir. Uygun kosullar altinda izin
verilen yaklasik dairesel yiizey hizlari ve sicaklik, Tablo
11.6'da listelenmistir.

Yag keceleri yiiksek dairesel yiizey hizinda veya
yiksek i¢ basing altinda kullanildiginda, milin temas
yiizeyi diizgiin bir sekilde islenmeli ve mil eksantrikligi
0.02 ile 0.05 mm'den daha az olmaldir.

Milin temas yiizeyinin sertligi, asinma direnci kazan-
mak icin 1sil iglem veya sert krom kaplama araciligiyla
HRC40'dan daha yiksek yapiimahdir. Miimkiinse,
HRC55'ten daha fazla sertlik tavsiye edilir.

Cesitli mil dairesel ylizey hizlar igin gereken yaklasik
temas yiizeyi pirizlilik seviyesi, Tablo 11.7'de
verilmistir.

(2) Keceler

Keceler, sanziman milleri, vb. igin kullanilan en basit
ve en yaygin kegelerden biridir.

Ancak, yag kullanilirsa yag niifuzu ve sizintisi kagi-
nilmaz oldugundan, bu tip kece baslica tozun ve
diger yabanci maddelerin girmesini dnlemek amaciyla
sadece gresle yaglama icin kullanilir. Kegeler, 4 m/
sn'yi asan dairesel yiizey hizlari igin uygun degildir;
bu nedenle, uygulamaya bagh olarak sentetik kauguk
keceler ile degistirilmesi tercih edilir.

Tablo 11. 6 Yai Kegeleri icin izin Verilen Dairesel Yiizey
Hizlan ve Sicaklik Aralig

i ; ! Galisma
Kece Malzemeleri IZ|nH\|/§::e(r:n[;;1:1r)esel Sicaklig
Araligi(°C)(")

Nitril Kauguk 16'nin altinda —25-+100
Sentetik Akrilik Kauguk 25'nin altinda —15-+130
Kauguk | gjjivon Kauguk ~ 32'minaltinda | —70 - +200
Koo 32'ninaltnda | —30 - +200
Tetraflorir Etilen Regine 15'nin altinda —50 - +220

Not (1) Sicaklik araliginin iist siniri, kisa aralikli calismalar igin
yaklasik 20 °C yikseltilebilir.

Tablo 11. 7 Mil Dairesel Yiizey Hizlari ve
Temas Yiizeylerinin Piiriizliiliigii
Dairesel Yiizey Hizlar

Yiizey prizliligi

(m/s) Ry (um)
5'in altinda 0.8
5-10 0.4
10'un Gzerinde 0.2
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12. YAGLAMA

12.1 Yaglamanin Amaglari

Yaglamanin ana amaglari, erken bozulmaya neden
olabilecek rulmanlarin igerisindeki siirtinme ve
asinmayi azaltmaktir. Yaglamanin etkileri kisaca
asagidaki sekilde aciklanabilir:

(1) Sdrtiinme ve Asinmanin Azaltiimasi

Bir rulmanin temel pargalari olan rulman bilezikleri,
yuvarlanma elemanlar ve kafes arasindaki dogrudan
metalik temas, temas alanlarindaki sirtiinme ve
aginmay! azaltan bir yag filmi ile énlenir.

(2) Yorulma Omriinin Uzatiimasi

Rulmanlarin yorulma émrii biiyiik 6lgiide viskoziteye
ve temas yiizeyleri arasindaki film kalinligina baghdir.
Yiiksek film kalinligr yorulma omriinii uzatir, ancak
yagin viskozitesi ¢ok diisiik ise film kalinhgi yetersiz
oldugundan yorulma émrii kisalir.

(3) Sirtiinme Isisinin Dagilimi ve Sogutma
Rulmanin asiri 1sinmasini ve yagin bozulmasini
6nlemek amaciyla sirtinme 1sisini veya digaridan
aktarilan isiyl yaymak igin devirdaim yaglama
kullanilabilir.

(4) Digerleri

Yeterli yaglama ayrica yabanci maddenin rulmanlara
girmesini 6nlemeye yardimci olur ve korozyona veya
paslanmaya kars korur.

12.2 Yaglama Yontemleri

Cesitli ya§lama yontemleri ilk olarak gresle veya yagla
yaglamaya ayrilir. Belirli uygulama ve galisma kogsulu
icin en uygun olan yaglama y6ntemi kullanilarak
tatmin edici rulman performansi elde edilebilir.
Genellikle, yag Ustiin yaglama sunar; ancak, gresle
yaglama, rulmanlarin ¢evresinde daha basit bir yapi
saglar. Gresle ve yagla yaglamanin karsilastirmasi,
Tablo 12.1'de verilmistir.

Tablo 12. 1 Gresle ve Yagla Yaglamanin Karsilastirmasi

Madde Gresle Yaglama Yagla Yaglama
Yatak Yapisi ve Basit Karmagik olabilir, Dikkatli
Sizdirmazlik Yéntemi bakim gerekir.
Hiz Limit hiz, yagla yaglama- | Daha yiiksek limit hizi.

daki limit hizinin %65 ile
%80'i arasindadir.

Sogutma Etkisi Kot Cebri yag sirkiilasyonu
kullanilarak isi transferi
mimkindir.

Akigkanlik Kotii iyi

Tam Yag Degisimi Bazen zor Kolay

Yabanci Maddenin Partikiillerin gresten Kolay

Giderilmesi cikariimasi mimkiin

degildir.
Sizinti nedeniyle Dis  Gevredekiler sizintidan | Dogru 6nlemler alinmazsa
Kirlenme dolayr nadiren kirlenir. | cogunlukla sizinti yapar.

Dis kirlenmeden
kacinilmasi gerekiyorsa
uygun degildir.

12.2.1 Gresle Yaglama
(1) Gres Miktari

Bir yataga uygulanacak gres miktari, yatak tasarimina
ve serbest alana, gres ozelliklerine ve disg ortam
sicakliina baglidir. Ornegin, hassasiyetin kiigiik bir
sicaklik artigiyla bozulabilecegi takim tezgahlarinin
ana millerinin rulmanlar sadece kiigiik miktarda gres
gerektirir. Normal rulmanlar i¢in gres miktari agsagidaki
sekilde belirlenmigtir.
Kafes kilavuzu yizi dahil rulmanin igerisine yeterli
gres doldurulmahdir. Yatagin icerisinde gresle
doldurulacak mevcut alan, agagidaki gibi hiza baghdir:
Alanin 1/2'si - 2/3'l ... Hiz, limit hizin %50'sinden
daha az oldugunda.
Alanin 1/3'0 - 1/2'si ... Hiz, limit hizin %50'sinden
daha fazla oldugunda.
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(2) Gresin Dedgistirilmesi

Gres bir kez konulduktan sonra genellikle uzun
bir siire yeniden doldurulmasi gerekmez; ancak
siddetli calisma kosullar igin, gres siklikla yeniden
doldurulmali veya degistirilmelidir. Béyle durumlarda,
rulman yatagi, gres doldurma ve degistirme islemini
kolaylastiracak sekilde tasarlanmalidir.

Doldurma araliklari kisa oldugunda, bozulan gresin
taze gresle degistirilmesi i¢in uygun konumlarda
doldurma ve bogaltma portlari bulunmalidir. Ornegin,
gres besleme tarafindaki yatak boslugu, bolmeli birgok
alana ayrilabilir. Bolmeli taraftaki gres kademeli olarak
rulmanlardan geger ve rulmandan yonlendirilen eski
gres bir gres valfi araciligiyla bosaltihr (Sekil 12.1).
Gres valfi kullaniimazsa, bosaltma tarafindaki alan,

==
@i

A-A
Sekil 12.1 Bdlmeli Gres Haznesi ve Gres Valfi
Kombinasyonu

eski gresi tutabilmek icin b6lmeli taraftan daha biyiik
yapilir; eski gres kapak sokulerek periyodik olarak
cikarilir.

(3) Doldurma Araligi

Yiiksek kaliteli gres kullanilsa bile, zamanla 6ézellikleri
bozulur; bu nedenle, periyodik doldurma gerekir. Sekil
12.2 (1) ve (2), farkli hizlarda gahsan ¢esitli rulman
tipleri icin doldurma zamani araliklarini gosterir. Sekil
12.2 (1) ve (2), yiiksek kaliteli lityum sabun-mineral
yag gresi, rulman sicakhgi 70°C, ve normal yik (#/
=0.1) durumu i¢in gegerlidir.

- Sicaklik

Rulman sicaklhigi 70°C,'yi asarsa, doldurma zamani
araligi, rulmanlarin her 15°C'lik sicaklik artisi igin yari
yariya indirilmelidir.

- Gres

Ozellikle bilyah rulman durumunda, doldurma zamani
araligi kullanilan gres tipine bagh olarak uzatilabilir.
(Ornegin, yiksek kaliteli lityum sabun-sentetik yag
gresi, Sekil 12.2 (1)'de gdsterilen doldurma zamani
araliginin yaklasik iki kati kadar sirebilir. Rulmanlarin
sicakligi 70°C'den daha az ise, lityum sabun-mineral
yag gresi veya lityum sabun-sentetik yag§ gresinin
kullanimi uygundur.)

NSK'ya bagvurulmasi tavsiye edilir.

- Yiikleme

Yiik doldurma zamani araligi, rulman yiikiiniin biyik-
[iglne baghdir.

Latfen Sekil 12.2 (3)'e bakin.

P/C 0.16'y1 asarsa, NSK'ya basvurulmasi tavsiye
edilir.

Radyal Bilyali Rulmanlar
Silindirik Makarali Rulmanlar
I n
20 000)
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(1) Radyal Bilyali Rulmanlar, Silindirik Makarali Rulmanlar (2) Konik Makarali Rulmanlar, Oynak Makarali Rumlanlar
(3) Yiik Faktori [p/c <006 | 01 013 | 0.16
Yiik Faktorii | 1.5 1 0.65 0.45
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Ortalama Gres Omrii, ¢

(4) Tamamen Kapali Bilyali Rulmanlarin Gres Omrii

Gres, tek sirali sabit bilyali rulmanlara doldurul-
dugunda, gres 6mrii Denklem (12.1) veya (12.2) ya da
Sekil 12.3 kullanilarak tahmin edilebilir:

(Genel amagh gres (1))

log 1= 6.54~2.6 3/ (0.025 -0.012 3~

(Genis aralikli gres (2))

logr=612-14 -2

Nmaks

- (0.01 8-0.006 5/ )7

burada #: Ortalama gres émri, (/%)
7 - Hiz (dak-")
Npaxs - Gresle yaglama igin limit hiz (dak-!)
(ZZ ve VV tipleri igin de@erler rulman

tablolarinda listelenmistir)
77 Galisma sicakhgi °C

Denklemler (12.1) ve (12.2) ve Sekil 12.3 asagidaki
kosullar altinda gecerlidir:

(@) Hiz,
0255 22— <1
maks
n i Y/ o
<0.25, iken =0.25 oldugunu varsayin
/vmaks Nmaks g y
h
150 000 : ‘ :
100 000 |- — Genel amagli gres |
r ---- Genis aralikh gres
50000
20000 \\\ T
PN R b T Tk
5.000f \‘,;)“QSX N S e S
3000 oI I
2000 ~_ N
00 \\\\&
’
500
\
200

0.25 0.3 04 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1
/N maks

Sekil 12.3 Kegeli Bilyali Rulmanlarin Gres Omrii

NSK

(b) Calisma Sicakgi, 77
Genel amagli gres igin (7)
70 °C7110 °C

Genis aralikli gres igin (2)
70 °Cs75130 °C

7<70 °C iken 7= 70 °C oldugunu varsayin

(c) Rulman Yiikleri
Rulman yiikleri, temel yiik kapasitesi C;'nin yaklasik
1/10'u kadar veya daha az olmalidir.

Notlar (1) Genellikle yaklasik - 10 ile 110 °C sicaklik
arali§i boyunca kullanilan mineral yag bazli
gresler (6rn. lityum sabun bazli gres).

(2) Sentetik yag bazli gresler yaklasik — 40 ile
130 °C sicaklik araligi boyunca kullanilabilir.

12.2.2 Yagla Yaglama
(1) Yag Banyolu Yaglama

Yag banyolu yaglama, genellikle diisiik veya orta
hizlarda kullanihr. Yag seviyesi, en algak doner
elemanin merkezinde olmalidir. Dogru ya§ seviyesinin
muhafaza edilmesi i¢in bir seviye gdstergesinin
bulunmasi gerekir (Sekil 12.4)

(2) Damla Beslemeli Yaglama

Damla beslemeli yaglama genellikle oldukga yiiksek hizlarda
calisan kiicik bilyali rulmanlar igin kullanilir. Sekil 12.5'te
gosterildigi gibi, ya§ goriinen bir yagdanlikta depolanir. Yag
damlama orani, Ustteki vida ile kontrol edilir.

o)
[ — R =
,,,,,,,,, Z% ﬁ ‘
(e}
EJ—- HJ

Sekil 12.5 Damla Beslemeli
Yaglama

Sekil 12.4 Yag Banyolu Yaglama
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(3) Sigratmal Yaglama

Bu yaglama yonteminde, rulmanlari yaga daldirmadan
digliler veya rulmanlarin yakinina takilan basit bir doner
disk araciligiyla rulmanlara yag sigratilir.

Genellikle otomobil sanzimanlarinda ve diferansiyel
digli takimlarinda kullanilir. Sekil 12.6, bir rediksiyon
diglisinde kullanilan bu yaglama ydntemini goster-
mektedir.

(4) Devirdaimli Yaglama

Devirdaimli yaglama genellikle rulman sogutmasi
gerektiren yiksek hizli ¢calisma igin ve yiksek
sicakliklarda kullanilan rulmanlar igin kullanilir. Sekil
12.7 (a)'da gosterildigi gibi, yag sag taraftaki boru
tarafindan beslenir, rulmandan geger ve soldaki boru-
dan digar akar. Bir haznede sogutulduktan sonra, bir
pompa ve filtre aracili§iyla rulmana geri doner.

Yag bosaltma borusu, asir miktarda yagin yatakta
depolanmamasi igin besleme borusundan daha biyik
olmalidir.

(5) Jet Yaglama

Jet yaglama, &,z 1 milyonu asan, (<,,; mm cinsinden
déner elemanin hatve capl; ~: dak ' cinsinden donis
hiz) jet motorlardaki rulmanlar gibi ultra yiksek hizli
rulmanlar i¢in kullanilir. Yaglama yagi, basing altinda
bir veya daha fazla memeden dogrudan rulmana
puskiirtilr.

Sekil 12.8, klasik jet yaglamanin bir 6rnegini goster-
mektedir. Yaglama yagl, i¢ bilezige ve kafes kilavuzu
yiziine puskdrtilir. Yiksek hizli calisma durumunda,
rulmanin gevresindeki hava rulmanla birlikte déner, bu
da yag jetinin degisimie neden olur. Ya§in memeden
piskirme hizi, i¢ bilezik dig yiizeyinin (ayrica kafesin
kilavuz yizidiir) dairesel hizinin %20’sinden fazla
olmalidir.

Belirli miktarda ya§ icin daha fazla meme kullanilarak
daha diizenli sogutma ve daha iyi sicaklik dagilimi
elde edilir. Yagin calkalama direncinin azaltilabilmesi
ve yagin isiyi etkili bir sekilde dagitabilmesi icin yagin
kuvvetli bir sekilde bosaltiimasi gerekir.

(6) Yag Buhar Yaglamasi

Yag sisi yaglamasi adi da verilen yag buhari
yaglamasi, rulmana piiskiirtiilen yag buharindan
yararlanir. Bu yéntem asagidaki avantajlara sahiptir:
(a) Kiiglik miktarda yag gerekmesi nedeniyle, yag
calkalama direnci kigliktir ve daha ylksek hizlar
mimkinddr.

(b) Rulmanin gevresinin kirlenmesi gok azdir ¢tinki
yag sizintisi kiigiiktiir.

(c) Siirekli taze yag beslemek oldukga kolaydir; bu
nedenle, rulman 6mrii uzar.

Sekil 12.7 Devirdaimli Yaglama
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Bu yaglama yontemi, takim tezgahlarinin yiiksek hizli
is millerinin, yiksek hizli pompalarin, haddehanelerin
merdane, vb. rulmanlarinda kullanilir (Sekil 12.9).
Biiyiik rulmanlarin yag buhari yaglamasi i¢in, NSK'ya
bagvurulmasi tavsiye edilir.

(7) Yag/Hava Yaglama Ydntemi

Yag/hava yaglama yontemi kullanilarak, ¢ok kiigiik
miktarda yag§ aralikli olarak sabit miktardaki bir piston
tarafindan sabit akigli basingh hava tasiyan bir boruya
bosaltilir. Yag, borunun duvari boyunca akar ve sabit
bir akig oranina yaklasir.

Yag/hava yaglamasinin ana avantajlari sunlardir:

(@) Minimum miktarda gerekli yag beslendiginden, bu
yontem yiiksek hizlar igin uygundur ¢lnkii daha az 1s|
uretilir.

(b) Minimum miktarda yag sirekli olarak beslen-
diginden, rulman sicakhgr sabit kalr. Ayrica, kigik
miktarda ya§ nedeniyle, neredeyse hi¢ atmosfer
kirliligi yoktur.

(c) Rulmanlara sadece taze yag beslendiginden, yagin
bozulmasi s6z konusu degildir.

(d) Rulmanlara her zaman basingh hava beslen-
diginden, i¢ basing yiiksektir, bu nedenle toz, kesme
SIvisl, vb. giremez.

Bu nedenlerden dolayi, takim tezgahlarinin ana
millerinde ve diger yiiksek hizli uygulamalarda bu
yontem kullanilir (Sekil 12.10).

NSK

-

- Yag l ‘

Sekil 12.8 Jet Yaglama

Sekil 12.9 Yag Buhari Yaglamasi

Yag/hava girisleri x 5 Yer

Yag/hava tahliye portlari X2 yer
Sekil 12.10 Yag/Hava Yaglamasi

A 109



YAGLAMA

12.3 Yaglar
12.3.1 Yaglama Gresi

Gres, bir baz yag, bir koyulastirici ve katki madde-
lerinden olusan yari kati bir yagdir. Gresin ana tipleri
ve genel 0zellikleri Tablo 12.2'de gdsterilmigtir.
Ayni tip gresin farkli markalarinin farkli 6zellikleri
olabilecedi unutulmamalidir.

(1) Baz Yag

Silikon veya diester yag gibi mineral yaglar veya
sentetik yaglar genelde gresin baz yagi olarak
kullanihr. Gresin yaglama 6zellikleri esas olarak baz
yaginin ozelliklerine baglidir. Bu nedenle, baz yagin
viskozitesi, bir ya§ secerken oldugu kadar gres
secerken de 6nemlidir. Genellikle, disiik viskoziteli
baz yaglarla yapiimis gres yiksek hizlar ve diisiik
sicakliklar igin daha uygunken, yiiksek viskoziteli baz
yaglarla yapiimis gresler yiksek sicakliklar ve agir
yikler igin daha uygundur.

Ancak, koyulastirici da gresin yaglama ozelliklerini
etkiler; bu nedenle, gres icin segim kriterleri yaglama
yag ile ayni degildir.

(2) Koyulastirici

Yaglama gresi i¢in koyulastiricilar olarak, silis jel ve
bentonit gibi birgok tipte metalik sabun, inorganik
koyulastirici ve polilire ve florik bilegenler gibi 1siya
dayanikli organik koyulastiricilar vardir.

Koyulastirici tipi, gres damlama noktasi (1) ile
yakindan iligkilidir; genellikle, yiksek damlama
noktasina sahip gres ayrica ¢aligma esnasinda
yiiksek sicaklik kapasitesine sahiptir. Ancak, baz yag
1stya dayanikli degilse bu tip gres yiiksek ¢aligsma
sicakhgina sahip olmaz. Gres icin olasi en yiiksek
calisma sicakhgi, baz yagin i1si direnci g6z 6niine
alinarak belirlenmelidir.

Gresin su direnci, koyulastiricinin tipine baghdir. Sod-
yum sabun gresi veya sodyum sabun iceren bilegim
gresi, suya veya yiiksek neme maruz kaldiginda
emiilsiyon haline gelir ve bu nedenle nemin hakim
oldugu yerlerde kullanilamaz.

(3) Katki Maddeleri

Gresin icinde genellikle 6zel nitelikler kazandirmasi
icin antioksidanlar, paslanma dnleyici maddeler ve
asiri basing katki maddeleri gibi gesitli katki maddeleri
bulunur. Asiri basing katki maddelerinin agir yik

Not (') Gres damlama noktasl, belirli kiigiik bir kapta
1sinmis bir gresin damlayacak kadar sivi hale
geldigi sicakliktir.
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Tablo 12.2
Ad
(Popiler
ad) Lityum Gresi
Koyulastirict
Li Sabunu
Baz
Yag Diester Yag,
. Mineral Yag Gok Atomlu Silikon Yagi
Ozellikler Ester Yag
Damlama : : :
Noktas!,oC 170 - 195 170 - 195 200 - 210
Calisma on e e
Sicakliklari, oC 20 — +110 50 — +130 50 — +160
Calisma Hizi, %(1) 70 100 60
Mekanik Stabilite iyi iyi iyi
Basing Direnci Orta Orta Koti
Su Direnci iyi fyi iyi
Pastan Koruyucu f i o
Madde lyi lyi Koti
Pek cok Iyi dilgiik Baslica yiksek
uygulamaicin | sicaklik ve sicaklik
kullanilan genel | tork ozellikleri. | uygulamalan
amagl gres Genellikle igindir. Yiksek
kiigik ve diistik hizh
motorlar ve veya agir yikli
Notlar alet rulmanlari | rulmanlar icin
icin kullanilir. veya birgok kayar-
Yalitim temas alani
cilasindan bulunan rulmanlar
kaynaklanan (makarali
pasa dikkat rulmanlar, vb.) icin
ediniz. uygun degildir.

Not () Listelenen degerler, rulman tablolarinda verilen limit
hizlarinin yiizdeleridir.

uygulamalarinda kullaniimasi tavsiye edilir. Yeniden
doldurma olmadan uzun sireli kullanim igin, bir
antioksidan eklenmelidir.

(4) Kivam

Kivam, gresin "yumusakligini" gosterir. Tablo
12.3, kivam ile ¢caligsma kosullari arasindaki iligkiyi
gbstermektedir.

(5) Farkli Tip Greslerin Karistinimasi

Genelde, farkl markalardaki gresler karigtiriimamalidir.
Gresin farkli tip koyulastiricilar ile karistiriimasi,
bilesimine ve fiziksel dzelliklerine zarar verebilir.
Koyulastiricilar ayni tip olsa bile, katki maddesindeki
olasi farklliklar zararl etkilere neden olabilir.



Gres Ozellikleri

NSK

. . . Kompleks Bazli
Sodyum Gresi Kalsiyum Gresi Sabun Bazli Olmayan Gres
(Fiber Gresi) (Kap Gresi) Karisik Bazli Gres | Gres g(rg;r;pleks (Sabun Olmayan Gres)
Ca Kompleks Sabunu, .
Na + Ca Sabunu, Al Komploks Sabuny, | Ue: Bentonit, Karbon Siyah, Florik
Na Sabunu Ca Sabunu Li + Ca Sabunu . " | Bilesenler, Isiya Dayanikli Organik
vb. L1 Kompleks Sabunu, Bilesik, vb.
vb.
Sentetik Yag (Ester Yag,
Cok Atomlu Ester Yag,
Mineral Yag Mineral Yag Mineral Yag Mineral Yag Mineral Yag |Sentetik Hidrokarbon
Yag, Silikon Yag, Florik
Bazll Yag)
170 - 210 70 -90 160 - 190 180 - 300 > 230 > 230
—-20 — +130 —20 — +60 -20 — +80 20 — +130 -10 — +130 <4220
70 40 70 70 70 40 - 100
iyi Kétii iyi iyi iyi iyi
Orta Kt Orta to iyi Ortadan lyiye Orta Orta
Gtii ivi Na Sabun . - .
Kot lyi Gresi igin Kot Ivi Ivi Ivi
Kotiiden Iyiye Iyi Ortadan lyiye Ortadan lyiye | Ortadan lyiye Ortadan lyiye
Uzun ve kisa fiber | Yiiksek viskoziteli | Genellikle Mekanik olarak Mineral yag bazli gres, orta ve
tipler meveuttur. | mineral yag ve makarali sabit asiri yiiksek sicaklik amacli yagdir.
Uzun fiber gresi, | asir basing katki | rulmanlar ve basinglar igin Sentetik yag bazli gres, diisiik
yiiksek hizlar icin - | maddesi (Pb biyik bilyal uygundur veya yiiksek sicaklik icin tavsiye
uygun degildir. sabunu, vb.) iceren | rulman icin edilir. Baz: silikon ve florik yag
Suya ve yiiksek asin basingl kullanihir. bazl greslerin ise pastan koruyucu
sicakliga dikkat gres, yiiksek maddeleri yoktur ve ses cikarirlar.
edilmesi gerekir. | basing direncine
sahiptir.

Notlar Burada gosterilen gres ozellikleri, markalar arasinda farklilik gosterebilir.

Tablo 12.3 Kivam ve Galisma Kosullar

Kivam Numarasi

Kivam (1)
1/10 mm

355 - 385

310 - 340

265 - 295

220 - 250

175 - 205

Galisma Kosullari
(Uygulama)

-Merkezi yaglama
icin

-Asinma ihtimali
oldugunda

-Merkezi yaglama
icin

-Stirtinme ihtimali
oldugunda
-Disiik sicakliklar
icin

-Genel kullanim igin

-Kegeli bilyali

rulmanlar igin

-Genel kullanim igin

-Keceli bilyall
rulmanlar igin
-Yiiksek sicakliklar
icin

-Yiiksek sicakliklar

icin

-Gres kegeleri igin

Not () Kivam: Belirli bir agirlik uygulandiginda bir koninin grese ¢oktiigu derinlik 1/10 mm cinsinden gésterilmistir. Deger
ne kadar biiyiikse, gres o kadar yumusaktir.
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YAGLAMA

12.3.2 Yaglama Yagi

Rulmanlar igin kullanilan yaglama yaglari genellikle
yiiksek yag filmi giiciine ve istiin oksitlenme ve
paslanma direncine sahip son derece rafine mineral
yaglar veya sentetik yaglardir. Yaglama yagini
secerken, ¢alisma kosullarindaki viskozite dnemlidir.
Viskozite ¢ok disiikse, dogru bir yag filmi olusmaz ve
anormal asinma ve krepaj olusabilir. Diger taraftan,
viskozite ¢ok yiiksekse, asiri viskoz direng, 1IsSinmaya
veya biiylik glic kaybina neden olabilir. Genellikle,
disuk viskoziteli yaglar yiiksek hizda kullaniimalidir;
ancak, rulman yiki ve 6lglsl arttikga viskozite de
artmalidir.

Tablo 12.4, normal ¢alisma kosullari altinda rulmanlar
icin genel olarak tavsiye edilen viskoziteleri verir.

Dogru yaglama yagini secerken kullaniimak Gzere,
Sekil 12.11 yag sicakhi§ ile viskozite arasindaki iligkiyi
gbsterir ve segim drnekleri Tablo 12.5'te gdsterilmigtir.

Tablo 12. 4 Rulman Tipleri ve Yaglama Yaglarinin
Dogru Viskozitesi

Calisma
Sicakligindaki Dogru
Viskozite

Rulman Tipi

Bilyall Rulmanlar ve
Silindirik Makarali Rulmanlar

Konik Makarali Rulmanlar ve
Oynak Makarali Rulmanlar

Eksenel Oynak Makarali Rulmanlar

Not

13mm?2/s'den daha yiiksek

20mm?/s'den daha yiksek

32mm2/s'den daha yiiksek

1mm?/s=1cSt (santistok)

Redwood ~ Saybolt
(Saniye)  (Saniye) mm’/s
Varsayilan 1SO Viskozite
2000 A
Derecesi V.1.80
5000 =
5000}~ 1000 A:VG 7 H: VG100
ot 200 aEad
PSR LiVeiE
S00F 5001 100 F:VG46 N: VG680
& 300F 3004 G:VGes
5§ 200f 200 8
Z i - 30
>100,1007 20 Al B{ Cl{ DA ELFJGHCAKIIMIN
80
80+
60
50k 60 10
50
401
5
40 4 L L L L L L L L L \ L L
-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 oC
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-20 0 20 40 60 80 100 120 160 200 240 280 320 °F
Sicaklik

Sekil 12.11 Sicaklik-Viskozite Tablosu
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Yag Degistirme Araliklari

Yag degistirme araliklari, calisma kosullarina ve yag

miktarina baghdir.

Galisma sicakhiginin 50°C'den daha az oldu§u ve cevre

NSK

Yaga nem girme veya yabanci madde karisma olasilig

kosullarinin fazla tozlu olmadigr durumlarda, yag
yaklasik olarak yilda bir defa degistirilmelidir. Ancak,
yag sicakhginin yaklasik 100°C oldugu durumlarda,

yag en az ii¢ ayda bir degistiriimelidir.

varsa, yag degistirme araligi kisaltiimahdir.
Farkli markalardaki yagin karistiriimasi, gres icin daha
once verilen nedenlerden dolay! engellenmelidir.

Tablo 12. 5 Yaglama Yailarini Segme Ornekleri

Galisma Sicakhg Hiz

Hafif veya Normal Yik

AQgir Yiik veya Darbe Yiikii

-30-0°C Limit hizindan daha az

ISO VG 15, 22, 32 (sogutma Makinasi

yagr)
Limit hizinin %50'sinden I1SO VG 32, 46, 68 (rulman yag, ISO VG 46, 68, 100 (rulman yag,
daha az tlirbin yagr) tiirbin yag)
0-50°C Limit hizinin %50'si ile ISO VG 15, 22, 32 (rulman yag, ISO VG 22, 32, 46 (rulman yag,
100'(i arasinda tirbin yagr) tiirbin yag)
Limit hizindan daha fazla ISO VG 10, 15, 22 (rulman yagr) -
Limit hizinin %50'sinden ISO VG 100, 150, 220 (rulman yag) 1SO VG 150, 220, 320 (rulman yag)
daha az
50 - 80°C Limit hizinin %50'si ile ISO VG 46, 68, 100 (rulman yagi, 1SO VG 68, 100, 150 (rulman yag,
100'0 arasinda tiirbin yagr) tirbin yagr)
Limit hizindan daha fazla I1SO VG 32, 46, 68 (rulman yag, -
tlirbin yagr)
Limit hizinin %50'sinden I1SO VG 320, 460 (rulman yagr) ISO VG 460, 680 (rulman yag!,
daha az disli yagr)
80-110°C Limit hizinin %50'si ile ISO VG 150, 220 (rulman yag) 1SO VG 220, 320 (rulman yagi)
100'( arasinda
Limit hizindan daha fazla ISO VG 68, 100 (rulman yagi, -
tiirbin yag)
Notlar 1. Limit hizigin, rulman tablolarinda listelenmis degerleri kullaniniz.

2. Sogutma Makinasi Yaglari (JIS K 2211), Rulman Yaglari (JIS K 2239), Tiirbin Yaglari (JIS K 2213),
Disli Yaglari (JIS K 2219) bélimlerine bakiniz.
3. Galigma sicakligi, sol siitunda listelenmis sicaklik araliginin yiiksek ucuna yakinsa, yiiksek viskoziteli

bir yag seginiz.

4. Galisma sicakli§i -30°C'den diisiik veya 110°C'den yiiksek ise, NSK'ya bagvurulmasi tavsiye edilir.
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NSK

13. RULMAN MALZEMELERI

Rulmanlarin rulman bilezikleri ve yuvarlanma eleman-
lari, kiiglik miktarda kayma ile stirekli yiiksek basinca
maruz kalir. Kafesler, yuvarlanma elemanlari ve
rulman bileziklerinin biri veya her ikisi ile gerilim,
sikistirma ve kayma temasina maruz kalir.

Bu nedenle, bilezikler, yuvarlanma elemanlar ve kafes-
ler icin kullanilan malzemeler asagidaki 6zellikleri
gerektirir:

_Yiksek makara temasi

yorulma mukavemeti
— Yiiksek sertlik
Ruman | yijksek aginma
Bileziklerinin - — irenci
ve Yuvarlanma o Kafes
glemanlannin | YUksek Olcil malzemesi
Malzemeleri stabilitesi icin gereki
| Yiiksek mekanik ozellikler
mukavemet

Kolay tretim, darbe, I1sI direnci ve paslanma direnci
gibi diger ozellikler, uygulamalara bagh olarak gerekir.

13.1 Rulman Bileziklerinin ve Yuvarlanma
Elemanlarinin Malzemeleri

Rulman bilezikleri ve yuvarlanma elemanlari igin
baslica yiksek karbon krom rulman celigi (Tablo
13.1) kullanilir. Gogu NSK rulmani, Tablo 13.1'de
listelenmis JIS celik tipleri arasindan SUJ2'den
yapilmigken, daha biyik rulmanlar genelde SUJ3'{i
kullanir. SUJ2'nin kimyasal bilesimi, ABD'deki AISI
52100 Almanya'daki DIN 100 Cr6 ve Ingiltere'deki BS
535A99 ile yaklasik olarak aynidir.

Gok siddetli darbe yiklerine maruz kalan rulmanlar
icin genelde krom celigi, krom molibden celigi, nikel
krom molibden geligi, vb. gibi karbonlanmis disiik
karbonlu alasim celikler kullanilir. Bu tir celikler,
dogru derinlige kadar karbonlandiginda ve yeterli
yiizey sertligine sahip oldugunda, daha yumusak enerji
emici ¢ekirdek nedeniyle darbelere kargi normal, ici
sertlestirilmis rulman celiklerinden daha dayaniklidir.
Genel karbonlanmig rulman celiklerinin kimyasal
bilesimi Tablo 13.2'de listelenmistir.

Tablo 13. 1 Yiiksek Karbon Krom Rulman Geliginin Kimyasal Bilesimi (Ana Elemanlar)

Kimyasal Bilesim (%)

Standart ~ Semboller
Si Mn P S Cr Mo
JIS G 4805 suJs2 0.95-1.10 0.15-0.35 |0.50'den daha az |0.025'ten daha az|0.025'ten daha az| 1.30 - 1.60 -
SuJ 3 0.95-1.10 | 0.40-0.70 | 0.90-1.15 |0.025'ten daha az|0.025'ten dahaaz| 0.90 - 1.20 -
SuUJ 4 0.95-1.10 0.15 - 0.35 |0.50'den daha az [0.025'ten daha az|0.025'ten daha az| 1.30 - 1.60 0.10-0.25
ASTM A 295 52100 0.93-105 | 0.15-0.35 | 0.25-0.45 |0.025'ten daha az|0.015'ten dahaaz| 1.35 - 1.60 |0.10'dan daha az
Tablo 13. 2 Karbonlanmis Rulman Geliklerinin Kimyasal Bilesimi (Ana Elemanlar)
Kimyasal Bilesim (%)
Standart ~ Semboller - -
Si Mn P S Ni Cr Mo
- - - 0.030'dan 0.030'dan 0.025'ten - -
JISG4052 SCr 420H 0.17-0.23|0.15-0.35|0.55-0.95 a0 PAes G 0.85-1.25
SCM 420H 0.17-0.23|0.15-0.35 | 0.55-0.95 | 0.030'dan | 0.030'dan | 0.025%en | 0.85-1.25| 0.15-0.35
daha az daha az daha az
SNCM220H 0.17-0.23 | 0.15-0.35 | 0.60 - 0.95 | 0.030'dan 0.030'dan | 0.35-0.75|0.35-0.65| 0.15-0.30
daha az daha az
SNCM420H 0.17-0.23 | 0.15-0.35 | 0.40 - 0.70 | 0.030'dan 0.030'dan | 1.55-2.00 | 0.35-0.65| 0.15-0.30
daha az daha az
JIS G 4053 SNCM 815 0.12-0.180.15-0.35 | 0.30 - 0.60 | 0.030'dan 0.030'dan | 4.00 - 4.50 | 0.70-1.00 | 0.15-0.30
daha az daha az
ASTM A 534 8620 H 0.17-0.23|0.15-0.35 | 0.60-0.95 | 0.025'ten 0.015tn | 0.35-0.75|0.35-0.65 | 0.15-0.25
daha az daha az
4320 H 0.17-0.23|0.15-0.35 | 0.40-0.70 | 0.025'ten 0.015'ten | 1.565-2.00 | 0.35-0.65 | 0.20 - 0.30
daha az daha az
9310 H 0.07-0.13 | 0.15-0.35 | 0.40 - 0.70 | 0.025'ten 0.015'ten | 2.95-3.55|1.00-1.40 | 0.08-0.15
daha az daha az
Tablo 13. 3 Yiiksek Sicakliklarda Kullamlan Rulmanlar igin Yiiksek Hiz Geliginin Kimyasal Bilesimi
Kimyasal Bilesim (%)
Standart Semboller - -
Si Mn P S Cr Mo \ Ni Cu Co w
0.25't 0.35'1s 0.015' 0.015' 0.10'd 0.10'd 0.25' 0.25'tf
AISI M50 0.77-0.85 | iha agn daha aezm daha azen daha azen 3.75-4.2514.00-4.50 | 0.90 - 1.10 | daha azan daha azan daha agn daha agn
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NSK, minimum oksijen, nitrojen ve hidrojen igeren,
vakumdan arindinlmig, yiksek saflikta celik kullanir.
Rulmanlarin yorulma émrd, uygun i1sil islem ile
birlikte bu malzemenin kullaniimasiyla onemli dlgiide
gelistirilmigtir.

Ozel amach rulmanlar icin, Gstiin isi direncine
sahip yiksek sicaklik rulman celigi ve iyi paslanma
direncine sahip paslanmaz celik kullanilabilir. Bu dzel
malzemelerin kimyasal bilegimi, Tablo 13.3 ve 13.4'te
verilmigtir.

NSK

13.2 Kafes Malzemeleri

Tablo 13.5'te gosterilen distik karbonlu gelikler,
rulmanlarin preslenmis kafesleri igin ana celiklerdir.
Amaca bagh olarak, pirin¢g veya paslanmaz celik
kullantlabilir. Islenmis kafesler igin, yiksek
mukavemetli piring (Tablo 13.6) veya karbon celigi
(Tablo 13.5) kullanilir. Bazen sentetik recine de
kullanilir.

Tablo 13. 4 Rulman igin Paslanmaz Geligin Kimyasal Bilesimi (Ana Elemanlar)

Standart Semboller

Kimyasal Bilesim (%)

C Si

Mn

P S Cr Mo

1.00'den daha az
1.00'den daha az

JISG 4303  SUS440C

51440 C

0.95-1.20

SAE J 405 0.95-1.20

1.00'den daha az
1.00'den daha az

0.040'ten daha az
0.040'tan daha az

0.030'ten daha az| 16.00 - 18.00 |0.75'ten daha az

0.030'ten daha az| 16.00 - 18.00 |0.75'ten daha az

Tablo 13. 5 Kafesler igin Gelik Sacin ve Karbon Geliginin Kimyasal Bilesimi (Ana Elemanlar)

Siniflandirma

Kimyasal Bilesim (%)

Standart Semboller

C

Si Mn P S

JISG 3141
BAS 361

SPCC
SPB 2

Sikistirimig
kafesler i¢in gelik

sac ve serit

JIS G 3311 S50 CM

0.12'den daha az
0.13-0.20

0.47 -0.53

0.04'ten daha az

0.05'ten daha az
0.25-0.60

0.04'ten daha az
0.03'ten daha az

0.045'ten daha az
0.030'dan daha az

0.15-0.35 0.60 - 0.90 0.03'ten daha az | 0.035ten daha az

islenmis kafesler

icin karbon celigi JIS G 4051

S25C

0.22-0.28

0.15-0.35 0.30 - 0.60 0.03'ten daha az |0.035'ten daha az

Notlar BAS, Japon Rulman Dernegi Standardidir.

Tablo 13. 6 islenmis Kafesler icin Yiiksek Mukavemetli Pirincin Kimyasal Bilesimi

Kim

yasal Bilesim (%)

Standart  Semboller

u Zn Mn

Fe

Katigiklar
Pb Si

Al Sn Ni

CAC301
JSHS5120 gpscy 55.0-60.0 | 33.0-420 | 0.1-15

JISH3250 C6782 56.0-60.5 Kalinti 05-25

05-15

0.1 -

1.0

1.0'den
daha az

1.0'den
daha az

0.4'den 1.0'den
daha az daha az

0.5'ten
daha az

05-15

02-20

Notlar Gelismis HBsC 1 de kullanilir.
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14. RULMAN KULLANIMI

14.1 Rulmanlarin Dogru Kullammu ile ilgili
Onlemler

Rulmanlar, yiksek hassasiyetli makina pargalari
oldugundan, uygun sekilde kullaniimalidir. Yiksek
kaliteli rulmanlar kullanilsa bile, dogru sekilde kullanil-
mazsa beklenilen performans elde edilemez.
Alinacak temel 6nlemler asagidaki sekildedir:

(1) Rulmanlarn ve Gevresini Temiz Tutun

Ciplak gdzle goriilemez olsa bile tozun ve kirin
rulmanlar izerinde zararh etkileri vardir. Rulmanlari ve
cevresini mimkin oldugunca temiz tutarak tozun ve
kirin girisini 6nlemek gerekir.

(2) Dikkatli Kullanma

Kullanim esnasindaki agir darbeler, rulmanlarin
cizilmesine, hasar gérmesine veya arizalanmasina
neden olabilir. Asiri gliclil darbeler, yiizeyde aginmaya,
kopmaya veya ¢atlamaya neden olabilir.

(3) Dodru Aletleri Kullanin

Rulmanlari kullanirken her zaman dogru ekipmani
kullanin ve genel amagli aletlerden kaginin.

(4) Korozyonu Onleyin

Ellerdeki ter ve gesitli diger kirler paslanmaya neden
olabilece§i icin, rulmanlari kullanirken elleri temiz
tutun. Miimkiinse eldiven giyin. Paslandirici gazlardan
kaynaklanan rulman paslanmasina dikkat edin.

14.2 Montaj

Rulmanlarin montaj yéntemi hassasiyetlerini,
Omidrlerini ve performanslarini gicli bir sekilde
etkiler, bu nedenle montaja dikkat edilmesi gerekir.
Ilk 6nce ozellikleri tamamen incelenmeli ve sonra
dogru sekilde monte edilmelidir. Rulmanlarin kullanim
prosediirlerinin tasarim mihendisleri tarafindan
tamamen incelenmesi ve standartlarin agagidaki
hususlara dikkat edilerek belirlenmesi tavsiye edilir:

(1) Rulmanlarin ve ilgili parcalarin temizlenmesi.

(2) llgili pargalarin élgilerinin ve yizey
pirizliliginin kontrol edilmesi.

(3) Montaj

(4) Montajdan sonra kontrol.

(5) Yaglarin beslenmesi.

Rulmanlar yerlestirmeden hemen dncesine kadar
aciimamahdir. Klasik gresle yaglamayi kullanirken,
gres temizlenmeden rulmanlara doldurulmalidir.
Klasik yagla yaglama durumunda bile, rulmanlarin
temizlenmesi gerekmez. Ancak, aletler veya yiiksek
hizli caligma igin kullanilan rulmanlar ilk énce
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paslanma dnleyici maddeyi ¢ikarmak igin temiz
filtrelenmis yag ile temizlenmelidir.

Rulmanlar filtrelenmis yag ile temizlendikten sonra,
paslanmayi onlemek igin korunmalidir.

Onceden yaglanan rulmanlar, temizlenmeden kulla-
nilmalidir. Rulman montaj yontemleri, rulman tipine ve
gecme toleranslari tipine baglidir. Rulmanlar genellikle
doner millerde kullanildigindan, ic bilezikler siki gegme
gerektirir.

Silindirik delikli rulmanlar genellikle millere bastirilarak
(presleme) veya caplarini genigletmek igin isitilarak
(1sitarak gegme) monte edilir. Konik delikli rulmanlar
ise konik mansonlar kullanilarak dogrudan konik
millere veya silindirik millere monte edilebilir.
Rulmanlar genellikle yataklara gevsek gecme ile
monte edilir. Ancak, dig bilezigin siki gegme oldugu
durumlarda bir pres kullanilabilir. Rulmanlar, kuru buz
kullanilarak montajdan 6nce sogutularak siki gegme
monte edilebilir. Bu durumda, rulmana pas 6nleyici
islem uygulanmahdir ¢iinki havadaki nem, yiizeyi
lizerinde yogunlasir.

14.2.1 Silindirik Delikli Rulmanlarin Montaji
(1) Presle Gegme

Presleme yaygin olarak kiigiik rulmanlar igin kullanihir.
Sekil 14.1'de gosterildigi gibi i¢ bilezi§e bir takma aleti
yerlestirilir ve rulman, i¢ bilezik tarafi milin omzuna
dayanana kadar bir presle mile yavasca bastirilir.
Takma aleti, presle yerlestirme igin dis bilezige yer-
lestirilmemelidir, ¢iinkd rulman zarar gorebilir.
Montajdan 6nce, yumusak yerlestirme i¢in monte
edilen mil ylizeyine yag uygulanmasi tavsiye edilir.
Cekic kullanilarak takma y6ntemi, sadece minimal
siki gegme kuglk bilyalr rulmanlar igin ve bir pres
bulunmadiginda kullanilmahidir. Siki gegme veya orta
ve biylk rulmanlar igin, bu yontem kullaniimamahdir.
Bir gekic kullanildiginda, takma aleti i¢ bilezige
yerlestirilmelidir.

Sabit bilyal rulmanlar gibi ayrilamayan rulmanlarin
ic ve dis bilezikleri siki gegme gerektirdiginde, Sekil
14.2'de gosterildigi gibi her iki bilezi§e bir takma aleti
yerlestirilir ve bir vida veya hidrolik pres kullanilarak
her iki bilezik ayni anda monte edilir. Oynak bilyah
rulmanlarin dig bilezigi egilebileceginden, montajdan
dnce her zaman Sekil 14.2'de gosterilen gibi bir takma
aleti kullaniimahidir.

Silindirik makarah rulmanlar ve konik makarali rul-
manlar gibi ayrilabilir rulmanlarda, i¢ ve dig bilezikler
ayni ayri monte edilebilir. Daha 6nce ayri ayri monte
edilen i¢ ve dis bileziklerin yerlestirilmesi, i¢ ve dig
bilezikleri dogru sekilde hizalamak igin dikkatlice
yapiimalidir. Dikkatsiz veya zorlamali yerlestirmeler,
makara temas ytizeylerinde ¢iziklere neden olabilir.



Delik Genlesmesi

Sekil 14.2 ic ve Dis Bileziklerin Eszamanli Presle Gegmesi
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NSK

(2) Isitarak Montaj

Byiik rulmanlari preslemek biyuk bir kuvvet gerektirdi-
ginden, genellikle 1sitma kullanilir. Rulmanlar ilk olarak
monte edilmeden énce genisletmek igin yagda isitilir.
Bu yontem, rulmanlarin Gizerine asiri kuvvet bindiril-
mesini 6nler ve rulmanlarin kisa stirede monte edil-
mesini saglar.

Gesitli sicaklik farklari ve rulman élgileri icin i¢ bile-
zi§in geniglemesi, Sekil 14.3'te gosterilmisgtir.

Isitarak montaj yapilirken alinmasi gereken énlemler
asagidaki sekildedir:

(@) Rulmanlari 120°C'den fazla 1sitmayin.

(b) Rulmanlarin dogrudan deponun altina degmesini
onlemek icin tel kafese koyun veya bir yag depo-
sunda sallandirin.

(c) Ig bilezik montaji esnasinda biraz soguyacagindan,
rulmanlarr serbest takabilmek icin gerekli en diisiik
sicakliktan 20°C ile 30°C daha yiiksek bir sicakliga
1sitin.

(d)Montajdan sonra, rulmanlar soguma esnasinda
radyal yoniin yani sira eksenel yonde biiziilecektir.
Bu nedenle, rulman ile omuz arasinda bosluk
olmasini dnlemek icin montaj yontemlerini kul-
lanarak rulmani mil omzuna karsi sikica bastirin.

NSK Rulman indiiksiyon Isiticilari

Yagda isitmanin disinda, rulmanlari isitmak igin
elektromanyetik indiiksiyonu kullanan NSK Rulman
Isiticilart yaygin olarak kullanilir. (Sayfa C7'ye bakiniz.)
NSK Rulman Isiticilarinda, bobindeki elektrik (AC)
bir manyetik alan iretir; bu manyetik alan, rulman
icerisinde 1s1 {ireten bir akim meydana getirir. Sonug
olarak, alev veya yag kullanmadan, kisa siirede dengeli
Isitma mimkinddr, bu da rulman montaj islemini
etkili ve temiz hale getirir.

Haddehane merdaneleri ve demiryolu muylu kutu-
larinin silindirik makarali rulmanlari gibi takma ve
s6kme iglemlerinin sik yapildi§i durumlarda, i¢ bile-
zikleri takmak ve sokmek icin indiiksiyonla 1sitma
kullaniimalidir.
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14.2.2 Konik Delikli Rulmanlarin Montaji

Konik delikli rulmanlar dogrudan konik millere veya
adaptorler veya cekme mangonlari ile silindirik
millere monte edilir (Sekiller 14.4 ve 14.5). Biyiik
oynak makarali rulmanlar genellikle hidrolik basing
kullanilarak monte edilir. Sekil 14.6, bir mangon
ve hidrolik somun kullanan rulman montajini
gostermektedir. Sekil 14.7 ise bagka bir montaj
yontemini gostermektedir. Mansonda delikler agilir, bu
delikler rulman yatagina basing altinda yag beslemek
icin kullanilir. Rulman radyal olarak geniglediginden,
mangon, ayar civatalari ile eksenel olarak takilr.
Oynak makarali rulmanlar, Tablo 14.1'de listelenmis
radyal bosluk digiisi kontrol edilerek ve itme miktar-
larina bakilarak monte edilmelidir. Radyal bosluk,
bosluk mastarlari kullanilarak élgilmelidir.

Bu dlgiimde, Sekil 14.8'de gosterildigi gibi, her iki
makara sirasinin boslugu ayni anda dlgiilmelidir
ve bu iki deger, dis ve i¢ bileziklerin ilgili konumu
ayarlanarak yaklagik olarak ayni tutulmaldir.

Bir mile biiyiik bir rulman monte edildiginde, dis bile-
zik kendi agirli§iyla oval bir gekle girebilir. Bosluk,
deforme olmug rulmanin en algak kisminda élgiliirse,
6lglilen deger gercek degerden daha biiyiik olabilir.
Bu sekilde yanhs bir radyal i¢ bosluk elde edilirse

Sekil 14.4 Adaptorlii Montaj

ve Tablo 14.1'deki degerler kullanilirsa, siki gegcme
cok siki olabilir ve gercek artik bosluk gok kiigiik
olabilir. Bu durumda, Sekil 14.9'da gdsterildigi gibi,
a ve b (rulman merkezinden gegen yatay bir gizgi
lzerindedir) ve ¢ (rulmanin en algak konumundadir)
noktalarindaki toplam boslugun bir buguk kati artik
basing olarak kullanilabilir.

Oynak bilyali rulman bir adaptor ile mile monte edil-
diginde, artik basincin gok kiigiik olmadigindan emin
olunuz. Dig bilezigin kolay hizalanmasi igin yeterli
bogluk saglanmalidir.

14.3 Galismanin Kontrolii

Montaj tamamlandiktan sonra, rulmanin dogru sekilde
monte edilip edilmedigini belirlemek i¢in bir calisma
testi gergeklestirilmelidir. Kiigliik makinalarin diizgtin
bir sekilde dondiginden emin olmak icin manuel
olarak galigtirilabilir.

Kontrol edilecek hususlar arasinda, yabanci madde
nedeniyle yapisma veya gorinen kusurlar, yanhs
montaj veya yanlis montaj yizeyinden kaynaklanan
dengesiz tork ve yetersiz bogluktan, montaj hatasindan
veya kege siirtinmesinden kaynaklanan agiri tork
vardir. Anormallik yoksa, ¢alisma baslatilabilir.

Sekil 14.5 Gekme Masonlu Montaj

iekil 14.6 Hidrolik Somunlu Montaj
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Sekil 14.7 Ozel Mansonlu ve Hidrolik
Basingh Montaj

Sekil 14.8 Oynak Makarali Rulmanin
Bosluk Olgiimii



NSK

Tablo 14.1 Konik Delikli Oynak Makarali Rulmanlarin Montaiji

Birimler : mm
Rulman Delik Gapi Radyal Bosluktaki Eksenel Hareket izin Verilen Minimum
J Disiis Artik Bosluk
Konik 1:12 Konik 1:30
iizerinde dahil  min. maks. min.  maks. | min. maks. CN C3

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 1.75 2.15] 0.085 0.050
100 120 0.050 0.060 0.75 0.90 1.9 2.25| 0.045 0.065
120 140 0.060 0.070 0.90 1.1 2.25 2.75] 0.055 0.080
140 160 0.065 0.080 1.0 1.3 25 3.25| 0.060 0.100
160 180 0.070 0.090 1.1 1.4 2.75 3.5 0.070 0.110
180 200 0.080 0.100 1.3 1.6 3.25 4.0 0.070 0.110
200 225 0.090 0.110 1.4 1.7 3.5 4.25| 0.080 0.130
225 250 0.100 0.120 1.6 1.9 4.0 4.75| 0.090 0.140
250 280 0.110 0.140 1.7 2.2 4.25 5.5 0.100 0.150
280 315 0.120 0.150 1.9 2.4 4.75 6.0 0.110 0.160
315 355 0.140 0.170 2.2 2.7 5.5 6.75| 0.120 0.180
355 400 0.150 0.190 2.4 3.0 6.0 7.5 0.130 0.200
400 450 0.170 0.210 2.7 3.3 6.75 8.25| 0.140 0.220
450 500 0.190 0.240 3.0 3.7 7.5 9.25| 0.160 0.240
500 560 0.210 0.270 3.4 4.3 8.5 11.0 0.170 0.270
560 630 0.230 0.300 3.7 4.8 9.25 12.0 0.200 0.310
630 710 0.260 0.330 4.2 5.3 10.5 13.0 0.220 0.330
710 800 0.280 0.370 4.5 5.9 1.5 15.0 0.240 0.390
800 900 0.310 0.410 5.0 6.6 125 16.5 0.280 0.430
900 1000 0.340 0.460 5.5 7.4 14.0 18.5 0.310 0.470
1000 1120 0.370 0.500 5.9 8.0 15.0 20.0 0.360 0.530

Notlar Radyal i¢ bosluktaki diisiis degerleri, CN bosluklu rulmanlar igindir. C3 Bosluklu rulmanlar
icin, listelenmis maksimum degerler radyal i¢ bosluktaki disiis icin kullanilmaldir.

Elle dondiiriilemeyen biiyiik makinalar, yiiksiiz durum-
da incelendikten sonra calistirilabilir ve gii¢c hemen
kesilir ve makinanin durmasi igin yavaslamasi saglanir.
Titresim, ses, doner parcalarin temasi, vb. gibi anor-
malliklerin olmadigindan emin olunuz.
Gahgma, yiiksiiz durumda yavagca baglatiimahdir
ve higbir anormallik olmadi§i belirlenene kadar
dikkatlice gozlemlenmelidir, sonra hizi, yiikii, vb.
normal seviyelerine kademeli olarak arttirin.Test
calismasi esnasinda kontrol edilecek hususlar arasinda
anormal ses, rulman sicakhiginin asiri artisi, yaglarin
sizintisi ve kirlenmesi, vb. sorunlar vardir. Test
Sekil 14.9 Biiyiik Oynak Makarali Rulmanda Boslugun calismasi esnasinda bir anormallik bulunursa, hemen
Olciilmesi durdurulmali ve makina kontrol edilmelidir. Gerekirse,
rulman inceleme igin sokilmelidir.
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Rulman sicakligi genel olarak yatagin dis yiizeyinin
sicakhgiyla tahmin edilebilmesine ragmen, erigim
icin yag delikleri kullanilarak dis bilezigin sicakliginin
dogrudan olgiilmesi daha uygundur.

Rulman sicakhgi, calisma basladiktan sonra bir ila
iki saat igerisinde sabit durum seviyesine kademeli
olarak yiikselmelidir. Rulman veya montaj yanligsa,
rulman sicakhgr hizla artabilir ve anormal derecede
yiiksek olabilir. Bu anormal sicakligin nedeni, asir yag
miktari, yetersiz rulman boslugu, yanlis yerlestirme
veya kegelerin agir stirtiinmesi olabilir.

Yiiksek hizli calisma durumunda, rulman tipinin veya
yaglama yénteminin yanhs secilmesi de anormal
sicaklik artisina neden olabilir.

Rulmanin sesi, bir ses tespit cihazi veya diger aletler
ile kontrol edilebilir. Anormal kosullar, yiksek metal
sesi veya diger diizensiz sesler ile belli olur ve olasi
nedenler arasinda yanhs yaglama, milin ve yatagin
kotii hizalanmasi veya rulmana yabanci madde girisi
olabilir. Diizensizliklerin olasi nedenleri ve karsi
onlemleri, Tablo 14.2'de listelenmistir.

Tablo 14. 2 Galisma Diizensizliklerinin Nedenleri ve Karsi Onlemleri

Diizensizlikler Olasi Nedenler

Karsi Onlemler

Anormal Yiik Gegme toleransini, i¢ boslugu, dnyikii, yatak omzunun konumunu,
vb. dizeltiniz.
- Yanlig yerlestirme Milin ve yatagin isleme hassasiyetini ve hizalamasini, montaj yénteminin
Yiksek Metal hassasiyetini diizeltiniz.
Sesi (1)
Yetersiz veya yanlis yag Yagi yeniden doldurunuz veya baska bir yag seginiz.
Doner pargalarin temasi Labirent keceyi, vb. degistiriniz.
Yuvarlanma yolu kusurlari, paslanma Rulmani degistiriniz veya temizleyiniz, keceleri diizeltiniz ve temiz yag
Ses veya Gizikler kullaniniz.
Yiiksek Diizenli
Ses Yiizeyde aginma Rulmani degistiriniz ve rulmanlar kullanirken dikkatli olunuz.

Yuvarlanma yolundaki pullanma Rulmani degistiriniz.
Asiri bosluk Gegme toleranslari, boslugu ve dnyiiki diizeltiniz.

Dz S Yabanci partikiillerin girmesi Elﬂllamnzalg:zdeglgt|r|n|z veya temizleyiniz, kegeleri diizeltiniz ve temiz yag
Bilyalarda kusurlar veya pullanma Rulmani degistiriniz.

Asiri yag miktar
Yetersiz veya yanlis yag

Anormal yiik
Anormal Sicaklik Artisi
Yanlig yerlestirme

Yerlestirme yiizeyinde siriinme, agirn
kece sirtiinmesi

Yag miktarini azaltiniz, daha kati gres seginiz.
Yagi yeniden doldurunuz veya daha iyi bir yag seginiz.

Gegme toleransini, i¢ boslugu, dnyikii, yatak omzunun konumunu
dizeltiniz.

Milin ve yatagin isleme hassasiyetini ve hizalamasini, yerlestirme
hassasiyetini veya yerlestirme yontemini dizeltiniz.

Kegeleri diizeltiniz, rulmani degistiriniz, baglantiyi veya yerlestirmeyi
dizeltiniz.

Yiizeyde aginma
Pullanma

Titresim (Eksenel salgr) Yanlis yerlestirme

Yabanci partikiillerin girmesi

Rulmani degistiriniz ve rulmanlar kullanirken dikkatli olunuz.
Rulmani degistiriniz.
Mil ve yatak omzu ile ara parca tarafi arasindaki kareligi diizeltiniz.

Rulmani degistiriniz veya temizleyiniz, kegeleri diizeltiniz.

Yagin Sizintisi veya
Solmasi

Gok fazla yag, yabanci madde girisi veya
asinma talaslari

Yag miktarini azaltiniz, daha kati bir gres seginiz. Rulmani veya yagi
degistiriniz. Yatadi ve bitisik parcalar temizleyiniz.

Not (")Disiik sicaklik ortamlarinda gresle yaglama altinda galisan orta ve biiyiik 6lgiilii silindirik makarali rulmanlarda veya
bilyali rulmanlarda aralikli ciyaklama veya yiiksek perdeli ses duyulabilir. Bu diisiik sicaklik kosullari altinda, rulman
sicakli§r yiikselmeyecektir, bu da yorulmaya neden olur ve gres performansi etkilenir. Bu kosullar altinda aralikli
ciyaklama veya yiiksek perdeli ses olusmasina ragmen, rulman tamamen fonksiyoneldir ve kullanilmaya devam edebilir.
Sesin daha fazla azalmasi veya daha sessiz galisma dzellikleri gerekirse, liitfen en yakin NSK subesine bagvurunuz.
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14.4 Sokme

Bir rulman, periyodik kontrol igin veya bagka neden-
lerden dolayr sokiilebilir. Sokiilen rulman yeniden
kullanilacaksa veya sadece kontrol igin sokillirse, nasil
dikkatli monte ediliyorsa o kadar dikkatli bir sekilde
soktlmelidir. Rulmanin siki bir ge¢me toleranslari
varsa, sokilmesi zor olabilir. S6kme araglari, makina-
nin bitisigindeki pargalarin orijinal tasarimina gore
degerlendirilmelidir. S6kme esnasinda, islemi dogru
sekilde gergeklestirmek igin ilk 6nce sékme prosediiri
ve sirasi makina resmi kullanilarak ve ge¢me tolerans-
lari tipi dikkate alinarak incelenmelidir.

14.4.1 Dis Bileziklerin Sokiilmesi

Siki monte edilmis bir dig bilezigi sékmek igin,
ilk olarak civatalari Sekil 14.10'da gésterildigi
gibi yatagin cevresindeki birgok yerdeki ¢ikarma
deliklerine yerlestirin ve civatalari esit oranda sikarak
dis bilezigi sokiin. Bu civata delikleri, s6kme islemi
icin kullaniimadi§inda kor tapalar takiimahdir. Konik
makarali rulmanlar gibi ayrilabilir rulmanlarda, Sekil
14.11'de gosterildigi gibi yatak omzundaki birgok
konuma centikler yapiimalidir, bdylece bir sékme
aleti kullanilarak veya hafifce vurularak dis bilezik
cikartilabilir.

o

1
S— ::|l
Sekil 14.12 Pres Kullamilarak ig
Bilezigin Sokiilmesi

Sekil 14.13 Gekme Aleti Kullanilarak
ic Bilezigin Sokiilmesi (1)

NSK

14.4.2 Silindirik Delikli Rulmanlarin Sdkiilmesi

Montaj tasarimi, i¢ bilezigi ¢ikartmasina izin veriyorsa,
bu kolay ve hizli bir yontemdir. Bu durumda, ¢ekme
kuvveti sadece i¢ bilezi§e uygulanmalidir (Sekil
14.12). Sekil 14.13 ve 14.14'te gosterilenler gibi
genellikle gekme aletleri kullanilir.

Tapa

Sekil 14.10 Sokme Civatalariyla Dis Bilezigin Sokiilmesi

Sekil 14.11 Siokme Centikleri

Sekil 14.14 Gekme Aleti Kullanilarak
ic Bilezigin Sokiilmesi (2)
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Her iki durumda, aletlerin geneleri i¢ bilezigin yiizi
ile tamamen kavragmalidir; bu nedenle, mil omzunun
Olglsine dikkat edilmesi veya ¢ekme aletlerini
yerlestirmek igin omuzda kanallar agiimasi gerekir
(Sekil 14.14).

Yag enjeksiyonu yontemi genellikle biiyiik rulmanlarin
cekilmesi icin kullanilir. GCekme, mildeki delikler
araciligiyla uygulanan yag basinci vasitasiyla
kolayca gergeklestirilir. Cok genis rulmanlarda, yag
enjeksiyonu yontemi gcekme aleti ile birlikte kullanilir.
Indiiksiyonla 1sitma, silindirik makaral rulmanlarin NU
ve NJ tiplerinin i¢ bileziklerini sokmek igin kullanilir.
Ic bilezikler, kisa yerel 1sitma ile genigletilir ve sonra
cekilir (Sekil 14.15). Indiiksiyonla 1sitma ayrica bu tip
cesitli rulmanlari mile monte etmek igin kullanilir.

[T~ Gekme Tirnagi
C [ 1 ‘ “%
Sekil 14.15 indiiksiyon Isiticisi

Kullanilarak I Bilezigin
Sokiilmesi

Sekil 14.18 Stoper ve Eksenel Basing ile
Adaptoriin Sokiilmesi
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14.4.3 Konik Delikli Rulmanlarin Sékiilmesi

Adaptorli oldukca kiigiik rulmanlari sékerken,
ic bilezik mile baglanmis bir stoper ile tutulur ve
somun birkag tur gevgetilir. Ardindan, Sekil 14.18'de
gésterildigi gibi uygun bir alet kullanilarak mansona
cekicle vurulur. Sekil 14.16, sékme somunu sikilarak
cekme mangonunun sékilmesi igin bir prosedir
gostermektedir. Bu prosediir zorsa, somunda civata
delikleri agmak ve deliklere hafifce vurmak ve Sekil
14.17'de gosterildigi gibi civatalari sikarak mansonu
cekmek mimkin olabilir.

Biiyiik rulmanlar, yag basinci kullanilarak kolayca
cekilebilir. Sekil 14.19, i¢ bilezigi genigletmek igin
konik mildeki bir delik ve kanal araciligiyla basingh yag
beslenerek rulmanin sokilmesini gostermektedir. Bu
prosediir esnasinda sikililik gevsetildiginde rulman
aniden eksenel olarak hareket edebilir, bu nedenle
koruma icin durdurma somunu tavsiye edilir. Sekil
14.20 ise hidrolik somun kullanilarak yapilan bir gekme
islemini gostermektedir.

Sekil 14.16 Cekme Somunu Kullamlarak ~ Sekil 14.17 Gekme Somunu Kullanilarak
Gekme Mansonunun
Sokiilmesi (1)

Cekme Mansonunun
Sokiilmesi (2)

Sekil 14.19 Yag Enjeksiyonunu Hidrolik Pompasi
Kullanarak Stkme



14.5 Rulmanlarin Kontrolii
14.5.1 Rulman Temizligi

Rulmanlar kontrol edildi§inde, ilk dnce rulmanlarin
goriinimi kaydedilmeli ve artik yagin miktari ve
durumu kontrol edilmelidir.

Yagdan inceleme i¢in numune alindiktan sonra,
rulmanlar temizlenmelidir. Genellikle, hafif yag veya
gazyag temizleme soliisyonu olarak kullanilabilir.
Sokiilen rulmanlarda ilk olarak én temizleme duru-
lama yapiimalidir. Her banyoda, rulmanlari yagin
icinde deponun yanlarina veya altina degdirmeden
desteklemek icin metal bir ag bulunmalidir. On
temizlik esnasinda rulmanlar igerisindeki yabanci
madde ile dondiiriiliirse, yuvarlanma yolu hasar
gorebilir. Yag ve diger birikintiler, ilk temizlik
esnasinda yag banyosunda bir firga veya bagka bir
arag ile ¢cikarilmalidir. Rulman temizlendikten sonra,
durulama yapilir. Durulama, rulman durulama yagina
daldiriimig durumdayken dondiriilerek dikkatlice
yaptimalidir. Durulama yaginin her zaman temiz
tutulmasi gerekir.

Sekil 14.20 Hidrolik Somun Kullanarak Sékme

NSK

14.5.2 Rulmanlarin Kontrolii ve Degerlendirilmesi

Rulmanlar tamamen temizlendikten sonra, yuvarlama
yiizeylerinin ve dig yizeylerinin durumu, kafes aginma
miktari, i¢ bosluktaki artig ve toleranslarin bozulmasi
incelenmelidir. Yeniden kullanma olasihgini belirlemek
icin olasi hasarin veya baska anormalliklerin ince-
lenmesine ek olarak bunlar da dikkatlice kontrol
edilmelidir.

Kiigiik ayrilamayan bilyali rulmanlarda, rulmani bir elde
yatay olarak tutun ve sonra rahatga déndii§iinden emin
olmak igin dig bilezigi dondurin.

Konik makarali rulmanlar gibi ayrilabilir rulmanlar,
yuvarlanma elemanlari ve dig bilezik yuvarlanma yiizeyi
ayri ayri incelenerek kontrol edilebilir.

Biiyiik rulmanlar manuel olarak dondiiriilemez; ancak,
yuvarlanma elemanlari, yuvarlanma ytizeyleri, kafesler
ve omuzlarin temas yiizeyi gorsel olarak dikkatlice
incelenmelidir. Rulman ne kadar 6nemliyse, o kadar
dikkatli bir sekilde kontrol edilmelidir.

Rulmanin yeniden kullanilip kullaniimayacagi sadece
rulman aginma derecesi, makinanin islevi, rulmanlarin
makinadaki onemi, calisma kosullari ve bir sonraki
kontrole kadar gecen siire g6z oniinde bulundurularak
belirlenmelidir. Ancak, asagidaki arizalarin herhangi
biri olursa, yeniden kullanma miimkiin degildir ve
degistirme gerekir.

(a) I¢ veya dig bileziklerde, yuvarlanma elemanlarinda
veya kafeste catlaklar oldugunda.

(b) Yuvarlanma ytizeylerinde veya yuvarlanma
elemanlarinda pullanma oldugunda.

(c) Yuvarlanma yiizeylerine, omuzlara veya yuvarlanma
elemanlarina onemli 6lgide yag bulastiginda.

(d) Kafes 6nemli dlgiide asinmig oldugunda veya
percinler gevsek oldugunda.

() Yuvarlanma yiizeylerinde veya yuvarlanma
elemanlarida pas veya aginma oldugunda.

(f) Yuvarlanma yiizeylerinde veya yuvarlanma
elemanlarinda 6nemli darbe veya aginma izleri
oldugunda.

(g) Delikte veya dis bilezigin gevresinde énemli dlgiide
siiriinme belirtisi oldugunda.

(h) Isidan dolayi renk solmasi belirgin oldugunda.

(i) Gresle yalitilmig rulmanlarin kecelerinde veya
kapaklarinda 6nemli hasar oldugunda.
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14.6 Bakim ve Kontrol
14.6.1 Diizensizliklerin Tespit Edilmesi ve
Diizeltilmesi

Bir rulmanin orijinal performansini mimkin
oldugunca uzun sire korumak igin, dogru bakim
ve kontrol gergeklestirilmelidir. Dogru prosedirler
kullanilirsa, ¢ogu rulman sorunu 6nlenebilir ve
rulmanlar dahil olmak {izere ekipmanin givenilirligi,
verimliligi ve ¢aligma maliyetleri geligtirilir. Periyodik
bakimin belirtilen prosediire uyularak yapiimasi
6nerilir. Bu periyodik bakim, ¢calisma kosullarinin
denetimini, yaglarin beslenmesini veya degistirilmesini
ve diizenli periyodik kontroli kapsar. Galisma
esnasinda dizenli olarak kontrol edilmesi gereken
hususlar arasinda rulman sesi, titresim, sicaklik ve
yaglama vardir.

Galisma esnasinda bir diizensizlik bulunursa, neden
belirlenmeli ve Tablo 14.2'ye bakilarak dogru diizeltici
6nlemler alinmalidir.

Gerekirse, rulman sékiilmeli ve ayrintili olarak incelen-
melidir. S6kme ve kontrol prosediri i¢in, Bolim 14.5,
Rulmanlarin Kontrolii konusuna bakin.

NSK RULMAN MONITOR(U
(Rulman Anormallik Detektorii)

Hasar giddetli hale gelmeden Gnce galigma esnasinda
diizensizlik belirtilerinin erkenden tespit edilmesi
onemlidir.

NSK Rulman Monitérii (Sayfa C5'e bakiniz), rulmanlarin
durumunu kontrol eden ve herhangi bir anormallik

hakkinda uyari veren bir cihazdir veya ciddi sorunlari
Onlemek igin makinay! otomatik olarak durdurur. Ayrica,
bakimi gelistirmeye ve maliyetini azaltmaya yardimci
olur.

14.6.2 Rulman Arizalan ve Karsi Onlemler

Genellikle, rulmanlar dogru bir sekilde kullanilirsa,
yorulma omiirleri tahmin edildigi gibi olacaktir. Ancak,
cogunlukla énlenebilir hatalar nedeniyle vaktinden
Once arizalanirlar.

Yorulma dmrinin aksine, bu erken arizalar yanls yer-
lestirme, kullanim veya yagdlama, yabanci madde girisi
veya anormal isi tretiminden kaynaklanir.

Erken arizalara bir 6rnek olarak omuz aginmasinin
nedenleri, yetersiz yaglama, yanhs yagin kullaniimasi,
arizali yaglama sistemi, yabanci madde girisi, rulman
montaj hatasi, milin agiri degisimi veya bunlarin
bir kombinasyonu olabilir. Bu nedenle, bazi erken
arizalarin gergek nedeninin belirlenmesi zordur.
Uygulama, ¢alisma kosullari ve ortam dahil olmak
lizere ariza esnasindaki ve arizadan onceki tim kosul-
lar biliniyorsa, arizanin dogasi ve olasi nedenleri
incelenerek gelecekte benzer arizalarin olasihgr azal-
tilabilir. En sik gériilen rulman arizalari, nedenleri
ve dizeltici dnlemler ile birlikte, Tablo 14.3'te
listelenmistir.

Tablo 14.3 Rulman Anizalarinin Nedenleri ve Karsi Onlemleri

Ariza Tipi

Olasi Nedenler

Karsi Onlem

Pullanma
Radyal rulmanin yuvarlanma yolunun bir
tarafinin pullanmasi.

Anormal eksenel yiik.

Milin eksenel genislemesini saglamak igin
serbest uglu rulmanlarin dis bilezigini monte
ederken gevsek gecme kullaniimalidir.

Yuvarlanma yolunun simetrik bir sekilde
pullanmasi.

Yatak deliginin ovalligi.

Arizali yatagi diizeltiniz.

Radyal bilyali rulmanlarda yuvarlanma
yolunun egilimli pullanma diizeni.
Makarali rulmanlarda yuvarlanma yolunun
ve doner yiizeylerin kenarina yakin
pullanma.

Yanlis montaj, milin degisimi, mil ve yatak
icin yetersiz toleranslar.

Montaj ve merkezleme konusunda dikkatli
olun, bilyiik bosluklu bir rulman segin ve
mil ve yatak omzunu diizeltiniz.

Yuvarlanma yolunun yuvarlanma
elemanlari ile ayni boglukla pullanmasi.

Montaj esnasinda biiyiik darbe yuiki,
rulman uzun siire calismadiginda
paslanma.

Montaj konusunda dikkatli olun ve makina
calismasi uzun siire askiya alindiginda pas
6nleyici madde uygulayiniz.

Yuvarlanma yolunun ve yuvarlanma
elemanlarinin erken pullanmasi.

Yetersiz bosluk, asiri yik, yanlis yaglama,
pas, vb.

Dogru gegme toleranslari, rulman
boslugunu ve yadi seginiz.

ikili rulmanlarin erken pullanmasi.

Asiri onyik.

Onyiikil ayarlayiniz.
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Ariza Tipi

OlasI Nedenler

Karsi Onlem

Asinma

Yuvarlanma yiizeyi ile déner yiizeyler
arasinda asinma veya kirlenme.

Yetersiz ilk yaglama, agiri sert gres ve
baglama esnasinda yiiksek hizlanma.

Daha yumusak bir gres kullaniniz ve ani
hizlanmadan kagininiz.

Eksenel bilyali rulmanin yuvarlanma
yiizeyinin spiral agsinmasi veya kirlenmesi.

Yuvarlanma yiizeyi bileziklerinin paralel
olmamasi ve asiri hiz.

Montaji diizeltiniz, ényiik uygulayin veya
bagka rulman tipini seginiz.

Makaralarin ug yiizii ile kilavuz omzu
arasinda aginma veya kirlenme.

Yetersiz yaglama, yanlis montaj ve biiyiik
eksenel yiik.

Dogru yadi seciniz ve montaji diizeltiniz.

Catlaklar
Dis veya ic bilezikte catlak.

Asiri darbe yiki, gegme toleranslarinda
asiri sikilik, zayif yizey silindirikligi,
yanhs manson konikligi, biiyiik dolgu
yarigapl, termal gatlaklarin gelismesi ve
pullanmanin ilerlemesi.

Yiikleme kosullarini inceleyiniz, rulmanin ve
mansonun gecme toleranslarini diizeltiniz.
Dolgu yarigapi, rulman olugundan daha
kiigik olmalidir.

Doner elemanda catlak. Kirk

Pullanmanin ilerlemesi, yerlestirme
esnasinda omuza darbe uygulanmasi ve

Kullanim ve yerlestirme esnasinda dikkatli
olunuz.

omuz. kullanim esnasinda diismesi.
Kirk kafes Yanlig montaj nedeniyle kafesin anormal Montaj hatasini diizeltiniz ve yaglama
. yiiklenmesi ve yanlis yaglama. yontemini ve yagi gbzden gegiriniz.
Centikler
Yuvarlanma yiizeyinde ve yuvarlanma Montaj esnasinda darbe yiikii veya Kullanirken dikkatli olunuz.
elemanlarida gentikler. dénmiiyorken agirn yik.

Yuvarlanma yiizeyinde yuvarlanma
elemanlari ile ayni diizende centikler.

Metal talaslar veya kum gibi yabanci
madde.

Yatadi temizleyiniz, keceleri diizeltiniz ve
temiz bir yag kullaniniz.

Anormal Asinma

Yiizeyde yanlis asinma (yiizeyde asinmaya
benzer bir olay)

Sevkiyat esnasinda rulmanin dénmeden
titremesi veya kiigiik genlikli sallanma
hareketi.

Mili ve yatagi sabitleyiniz, yaglayici olarak
yag kullaniniz ve 6nyik uygulayarak
titregimi azaltiniz.

Siirtinme

Yerlestirme yiizeyinin hafif aginmasi.

Siki gecmeyi artiriniz ve yag uygulayiniz.

Yuvarlanma yiizeyinin, yuvarlanma
elemanlarinin, omzun ve kafesin asinmasi.

Yabanci madde girisi, yanlis yaglama ve
pas.

Keceleri diizeltiniz, yatag temizleyiniz ve
temiz bir yag kullaniniz.

Sirinme

Yetersiz siki ge¢cme veya mangonun
yetersiz sikilmasi.

Gecme toleranslarini diizeltiniz veya
mansonu sikiniz.

Krepaj

Yuvarlanma yiizeyinin, yuvarlanma
elemanlarinin ve omuzlarin renginin
solmasl ve erimesi.

Yetersiz bosluk, yanlis yaglama veya yanlis
montaj.

I¢ boslugu ve rulman gegme toleranslarini
gozden gegiriniz, dogru yagdan yeterli
miktarda besleyiniz ve montaj yéntemini ve
ilgili parcalar diizeltiniz.

Elektrik Yanmasi
Yivler veya yuvarlanma yiizeyleri.

Elektrik atlamasi nedeniyle erime.

Elektrik akigini durdurmak icin bir sasi
kablosunu takiniz veya rulmani izole ediniz.

Korozyon & Pas

Gecme yiizeylerinin ve rulman icinin
paslanmasi ve korozyonu.

Havadan suyun yogunlagmasi veya
stirtinme.

Paslandirict maddenin girmesi (6zellikle
cila, gaz, vb.).

Depolama esnasinda dikkatli olunuz ve yiiksek
sicakliktan ve yiiksek nemden kagininiz,
calisma uzun siire durduruldugunda pastan
koruyucu iglem gerekir.

Cila ve gres segimi.
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SEMBOLLERIN TANIMLARI VE BiRIMLERI

NSK

Semboller Adlandirma Birimler Semboller Adlandirma Birimler
a Temas Elipsi Ana Ekseni (mm) 7, Yuvarlanma elemanlarinin Donis Hizi (dak!)
b Temas Elipsi Ana Ekseni (mm) 7. Yuvarlanma elemanlarinin Donis Hizi :
C:  Radyal Rulmanlarin Temel Dinamik (Kafes Hiz) 0K

Yiik Degeri (N){kef} ne Dis Bilezigin Hizi (daky
Cor  Radyal Rulmanlarin Temel Statik 7; I Bilezigin Hizi (dakh)
Yiik Degeri (N) tkef}
Ca ElfsenerRquanIarln Temel Dinamik Pm Gegme Yiizeyindeki Yiizey Basincl (MPa) {kgf/mm2}
o Yiik Degeri s kel 2 Rulman Yiki ) tkef)
0a  Eksenel Rulmanlarin Temel Statik i
Yiik Degeri ) tkefy 1% Yuvarlanma Eleman Yikii (N){kgf}
4 Mil Capi, Nominal Rulman Delik 7. Dig Bilezigin Kanal Yariapi (mm)
Gapi (mm) 7 I Bilezigin Kanal Yaricapi (mm)
Yatak Delik Gapi, Nominal Rulman Va Yuvarlanma Elemanin Merkezi ile ilgili
Dis Gapi (mm) Dairesel Hizi (m/sn)
D Dis Bilezik Yuvarlanma Yolu Gapi (mm) Ve Yuvarlanma Elemanin Rulman Merkezi ile ilgili
: ic Bilezi Dairesel Hizi (m/sn)
Di; I¢ Bilezik Yuvarlanma Yolu Gapi (mm)
D,  Yatak Dis Gapi (mm) Z  Sirabagina diigen Yuvarlanma Eleman sayisl
D,  Yuvarlanma Eleman Hatve Gapi (mm) o Tgmas Acisi (Fiadyal Bilyali Rulmana eksenel
D, Nominal Yuvarlanma Eleman Gap! (mm) viik uygulandiginda ©
. P . Olo ilk Temas Agisi (Geometri) (Egik
@ #onlk l\{l(akara Ug Yiziiniin Omuz e - Bilyall Rulmanlarin ig ve dis bilezikleri
emas fonumu -~ o eksenel olarak tildiginde) ©
£ BF?y:amaSIn?EIastlklyet Katsayisi or Ik Temas Agist (Geometrik) (Egik
(Rulman Celigi) , Bilyali Rulmanin ig ve dis bilezikleri
208 000 MP,{21 200kgf/mm?} radyal olarak itildiginde) ©
L&) Popiilasyon parametresinin ) B Makaranin Konik Agisinin 1/2'si ©
oldugu 2. tiiriin tam eliptik integrali . Lo
0. I¢ ve Dis Bileziklerin Nispi
7 Eksenel Yer Degistirmesi (mm)
=/ i)
" A, Eksenel i Bosluk (om)
Jo \F,*e“'r?]‘:\/”cEfgge'g”sr'e'\'/‘i;;me‘f'S'”e Ad g Bilezigin ve Milin Etkil
M " Siki Gecmesi (mm)
bagl olan faktor d
gl A, Radyal ig Bosluk (mm)
Ae) e fonksiyonu
LA AD  Dis Bilezigin ve Yatagin Etkili
£,  Eksenel \(uk, Onyiik (N){kef} Siki Gegmesi (mm)
#7 Radyal Yik ) tkef} AD,  Gegme toleranslari nedeniyle Dis Bilezigi Oluk
Capinin Daralmasi (mm)
i DD AD;  Gegme toleranslari nedeniyle ig Bilezik Oluk
ho  D/D, Gapinin Geniglemesi (mm)
k d/Di . -
€ Yik Faktori
K Rulmanin ig Tasarimi Tarafindan n Rulmanin Dinamik Siirtinme
Belirlenen Sabit Katsayisl
7 Etkili Bosluk 0 oldugunda Yorulma Omrii He Makara Ug Yiizeyi ile Omuz arasindaki
L.  Makaranin Etkili Uzunlugu (mm) Siirtiinme Katsayis
Jle Etkili Bosluk N Kayma Siirtiinme Katsayis
A oldugunda Yorulma Omrii Oumas  Gegcme Yiizeylerindeki
) Maksimum Gerilim (MPa) {kgf/mm?}
my  lg ve Dig Bileziklerin Egrilik Merkezleri
arasindaki mesafe
ritre=Dy (mm)
M Siirtiinme Torku (N-mm) {kgf-mm}
M, Déniis Sirtinmesi (N-mm) {kgf-mm}
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15. 1 Rulmanlarin Eksenel Yer Degistirmesi

(1) Sahit Bilyali Rulmanlarin ve Egik Bilyal
Rulmanlarin Temas Acisi o ve Eksenel Yer
Dedistirmesi 0.

(Sekiller 15.1 - 15.3)

1
_0.00044 [ O*\3
dy= e (ﬁw) .................. (N)
0002 0*\* ()
_ U, 3
0= sine ( DT) .................... {kgf)
_ _Fa
o= Zsin O (N), fkgf
(2) Konik Makarali Rulmanlarin Eksenel Yiikii
Fa ve Eksenel Yer Degistirmesi O.
(Sekil 15.4)
S = 0.000077 7#,*? (N)
a = ————————
(Sil’l (x)l.‘) ZO.9 [WGO.S
o (mm)
8= 00006777 {kef}
(sin 0')1.9 ZO.‘) Lweo'g
Notlar:
Mevcut eksenel yer degistirmesi, mil/yatak
kalinigina, malzemeye ve rulmanla baglantinin siki
gegmesine bagl olarak degisebilir. Bu katalogda um
ayrintili olarak aciklanmayan bu eksenel yer 160
degistirmesi faktorleri hakkinda NSK'ya bagvurunuz.
140
120
< 100
IZe)
£
8 80
T
40
20
0
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Eksenel Yer Degistirme O,

mm
0.015
s> |
=
0.010 b
. 2067‘
/\86;165
0.005
Basamaklar: Rulman Delik Capt Mumarasi
G ao=15°
------ ag=30°
------ ao=40°
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Eksenel Yiik
Sekil 15.3 Egik Bilyali Rulmanlarin Eksenel Yiikii
ve Eksenel Yer Degistirmesi
wm
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Sekil 15.4 Konik Makarali Rulmanlarin Eksenel
Yiikii ve Eksenel Yer Degistirmesi
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15.2 Gegme Toleranslan Tablo. 15. 1 Gegme Yiizeylerindeki Yiizey Basinci, Maksimum
Gerilim ve Genisleme veya Daralma

(1) Gecme Tolerans Yiizeylerindeki Yiizey Basinci .
7m Maksimum Gerilim Otmaks Ve i(} Bilezik Parcalar Mil & I¢ Bilezik Yatak & Delik & Dis Bilezik
Yuvarlanma Yolu Gapinin Genislemesi AD; veya
Dis Bilezik Yuvarlanma Yolu Gapinin Daralmasi

Yatak dis ¢api durumunda Do # %
Yiizey Basinct (Masif mil durumunda) = _ £ 40 (1-/7)(1-47)

ADe 2 /m= =i hi
. m _E Ad 4_ o 2 D 0
(Tablo 15.1, Sekiller 15.5 ve 15.6) {k(gl\f/;riﬁll} o=y g (k) | inda Do oo
(2) Millerin ve i¢ Bileziklerin Siki Gegme veya o=t 22 (1)
Bosluklar (Tablo 15.2)
L o Maksimum i bilezik deliginin ilezik delidii viizevindeki
(3) Yatak Deliklerinin ve Dis Bileziklerin Siki Gegme  gerilm  Gecmeyizeyindeki | phoycias comese oiion su
maksimum gevresel radir
veya Bogluklar (Tablo 15.3) Ouae  gerilim su sekildedir; | SeKildedir:
(MPy) 1442 | Oumaks=Pm g

{kgf/mm’}  Otmaks= Pm -

I bilezik
yuvarlanma  Masif mil durumunda 2, # %
yolu capinin - durumunda e
G () A= AL
i (mm - )
Dishilezik =~ ADi=Ad -k °
yuvarlanma durumunda D, =00
yolu ¢apinin
daralmasi A ADe=AD
(mm)

Notlar Mil ve yatak malzemesinin boylamasina elastikiyet
katsayisi ve Poisson oranl, i¢ ve dig bileziklerinkiyle
aynidir.

Referans  1MPa=1N/mm?=0.102kgf/mm?

Tablo 15.2 Millerin ve ic Bileziklerin

o Tek Diizlemli Her Gegme toleranslari Sinifinin
Olgii Ortalama Delik
Siniflandirmasi Ca(l;\'lgr?gg')m' f6 o5 26 hs h6 jss js
mm
bz Ad'mp Bosluk Bosluk Gggrl]e Bosluk Ggél%e Bosluk Ggg%e Bogluk Gggl%e Bogluk Ggglgﬁe Bogluk Gggfrlne
Uzerinde dahil yiksek izerindg maks. min. | maks. maks. | maks. maks. | maks. maks. | maks. maks. | maks. maks. | maks. maks.
3 6 0 -8 18 2 9 4 12 4 5 8 8 8 — - — -
6 10 0 -8 22 5 ik 3 14 3 6 8 9 8 3 11 2 12
10 18 0 -8 27 8 14 2 17 2 8 8 11 8 4 12 3 13
18 30 0 -10 33 10 16 3 20 3 9 10 13 10 45 145 4 15
30 50 0 -12 41 13 20 3 25 3 1 12 16 12 55 17.5 5 18
50 65 0 -15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 6.5 215 7 21
65 80 0 -15 49 15 23 5 29 5 13 15 19 15 6.5 215 7 21
80 100 O -20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 275 9 26
100 120 0 -20 58 16 27 8 34 8 15 20 22 20 75 275 9 26
120 140 0 -25 68 18 32 11 39 11 18 25 25 25 9 34 1 32
140 160 0 -25 68 18 32 11 39 11 18 25 25 25 9 34 ih! 32
160 180 0 -25 68 18 32 11 39 11 18 25 25 25 9 34 ih! 32
180 200 O -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
200 225 O -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
225 250 O -30 79 20 35 15 44 15 20 30 29 30 | 10 40 13 37
250 280 O -35 88 21 40 18 49 18 23 35 32 35 | 115 465| 16 42
280 315 0O -35 88 21 40 18 49 18 23 35 32 3 | 115 46.5| 16 42
315 355 0O -40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 | 125 525 18 a7
355 400 O -40 98 22 43 22 54 22 25 40 36 40 | 126 525| 18 47
400 450 O -45| 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 1135 585| 20 52
450 500 O -45| 108 23 47 25 60 25 27 45 40 45 1135 585| 20 52
Notlar 1. Milile i¢ bilezigin gegme toleranslari nedeniyle gerilimin asiri hale geldigi tolerans siniflarinin rakamlari burada

belirtilmemigtir.
2. Simdi js yerine tolerans araligi j tavsiye edilir.
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Nominal Rulman Delik Gapi d (sinif normal)

Sekil 15.5 Ortalama Siki Gegme Toleransi igin
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Nominal Rulman Delik Gapi Numarasi  (sinif normal)

Sekil 15.6 Maksimum Siki Gegme Toleransi igin
Yiizey Basinci 2/ ve Maksimum Gerilim o

Birimler: pm

Siki Gegme veya Bosluklari

Olgii
js6 6 k5 k6 m5 mé6 né6 p6 6 Siniflandirmasi

mm

B0§Iuk‘ Ggékmle Bosluk‘ GGS(}IFTI]G Siki Gecme | Siki Gegme | Siki Gegme | Siki Gecme | Siki Gegme | Siki Gegme | Siki Gegme (mm)
maks. maks. | maks. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks.| min. maks. iizerinde dahil
- - - — - - - - - — - - — - - — — 3 6
4.5 125 2 15 - - - - - - - - - - - — — 6 10
55 13.5 3 16 — — - - — — - — — - - - — — 10 18
6.5 16.5 4 19 2 21 2 25 - - - - - - - - - - 18 30
8 20 5 28 2 25 2 30 9 32 9 37 - - - - - - 30 50
9.5 245 7 27 2 30 2 36 11 39 " 45 - - - - - - 50 65
9.5 245 7 27 2 30 2 36 11 39 ih! 45 20 54| — - - - 65 80
11 3 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65| 37 79 - - 80 100
11 31 9 33 3 38 3 45 13 48 13 55 23 65| 37 79 - — 100 120
125 3765 | 11 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 63 113 120 140
12,56 375 | 11 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 65 115 140 160
12,6 375 | 11 39 3 46 3 53 15 58 15 65 27 77| 43 93| 68 118 160 180
145 445 | 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109 | 77 136 180 200
145 445 | 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109| 80 139 200 225
145 445 | 13 46 4 54 4 63 17 67 17 76 31 90| 50 109 | 84 143 225 250
16 51 16 51 4 62 4 71 20 78 20 87 34 101 | 56 123 | 94 161 250 280
16 51 16 51 4 62 4 71 20 78 20 87 34 101 | 56 123 | 98 165 280 315
18 58 18 58 4 69 4 80 21 86 21 97 37  113| 62 138|108 184 315 355
18 58 18 58 4 69 4 80 [ 21 86 | 21 97 | 37 113| 62 138|114 190 355 400
20 65 20 65 5 77 5 90 | 283 95 | 23 108 | 40 125| 68 153|126 211 400 450
20 65 20 65 5 77 5 90 | 283 95 | 23 108 | 40 125| 68 153|132 217 450 500
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Tablo 15.3 Yatak Deliklerinin ve Dis Bileziklerin Siki Gegmesi

Tek Diizlemli Her Gegme toleranslari Sinifinin
Siniflandirmasi gc’aré?'ﬁ?g%[i’% G7 H6 H7 HS 16 156 17
(mm) (Normal) ADm
(Normal) ADmp Bosluk Bosluk Bosluk Bosluk Bosluk Ggg%e Bosluk Ggg”r%e Bosluk Gesg%e
lizerinde dahil yiiksek diigik| maks. min. | maks. min. | maks. min. | maks. min. | maks. maks. | maks. maks. | maks. maks.
6 10 0 - 8| 28 51 17 0 23 0 30 0 13 4 | 125 45| 16 7
10 18 0 - 8| 32 6 | 19 0 26 0 35 0 14 5 [ 135 55| 18 8
18 30 0 - 9| 37 7] 22 0 30 0 42 0 17 5 [155 65| 21 9
30 50 0 - 11 45 9 | 27 0 36 0 50 0 21 6 |19 8 25 11
50 80 0 -13| 53 10 | 32 0 43 0 59 0 26 6 [225 95| 31 12
80 120 0 -15| 62 12 | 37 0 50 0 69 0 31 6 |26 11 37 13
120 150 O - 18| 72 14 | 43 0 58 0 81 0 36 7 | 3805 125 44 14
150 180 O -25| 79 14 | 50 0 65 0 88 0 43 7 |375 125 51 14
180 250 O -30| 91 15 | 59 0 76 0 |102 0 52 7 | 445 145]| 60 16
250 315 0 -35| 104 17 | 67 0 87 0 | 116 0 60 7 |51 16 71 16
315 400 0 -40| 115 18 | 76 0 97 0 |129 0 69 7 |58 18 79 18
400 500 0 - 45| 128 20 | 85 0 |108 0 |142 0 78 7 |65 20 88 20
500 630 O -50| 142 22 | 94 0 |[120 0 |160 0 - - |72 22 - -
630 800 O - 75| 179 24 |125 0 |155 0 | 200 0 - — 100 25 - -
800 1000 O -100 | 216 26 | 156 0 |19 0 |240 0 - — |128 28 - -
Not (*) Minimum siki gegmey gosterir
Notlar Simdi JS yerine tolerans araligi J tavsiye edilir.
15.3 Radyal ve Eksenel I¢ Bosluklar Tablo 15. 4 Sabit &
(1) Tek Sirali Sabit Bilyali Rulmanlardaki —
Radyal ic Bosluk A, ve Eksenel ig A degerleri
Bosluk A Delik No. 160XX 60XX 62XX 63XX
a
(Sekil 15.7) 00 - - 0.93 1.14
) 01 0.80 0.80 0.93 1.06
A=K AT (mm) 02 0.80 0.93 0.93 1.06
Q= T
03 0.80 0.93 0.99 1.1
. 04 0.90 0.96 1.06 1.07
burada: 05 0.90 0.96 1.06 1.20
1
- 06 0.96 1.01 1.07 1.19
K=2 (retri=Dy)? 07 0.96 1.06 1.25 1.37
. o . 08 0.96 1.06 1.29 1.45
(2) Cift Sirah Egik Bilyali Rulmanlardaki 09 1.01 111 129 157
Radyal I¢ Bosluk A, ve Eksenel I¢ 10 1.01 1.1 1.33 1.64
Bogluk A 11 1.06 1.20 1.40 1.70
e 12 1.06 1.20 1.50 2.09
(Sekil 15.8) 13 1.06 1.20 1.54 1.82
14 1.16 1.29 1.57 1.88
5 15 1.16 1.29 1.57 1.95
Aa:Q\/mOZ—(mo cosOly— é) 16 1.20 137 1.64 201
2 17 1.20 1.37 1.70 2.06
— 2111, sin0g (mm) 18 1.29 1.44 1.76 2.11
19 1.29 1.44 1.82 2.16
20 1.29 1.44 1.88 2.25
21 1.37 1.54 1.95 2.32
22 1.40 1.64 2.01 2.40
24 1.40 1.64 2.06 2.40
26 1.54 1.70 211 2.49
28 1.54 1.70 2.11 2.59
30 1.57 1.76 211 2.59
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Eksenal ig Bosluk A,

NSK

veya Bosluklari

Birimler: pm

Siki Gegmesi veya Bosluklar .

Olgii
187 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 P7 Siniflandirmasi

Sk Ski K K k Sk (mm)

Bosluk Gegme B°§|Uk‘6(§éﬁwe Bogluk‘ Gegme Bogluk‘Ggg'%e B0§|Uk‘GESéITIWE Bogluk‘egér}]e Bo§|uk‘ Get}n‘le Siki Gegme | Siki Gegme

maks. maks. | maks. maks.|maks. maks.| maks. maks.|maks. maks.|maks. maks.|maks. maks.|maks. maks.| min. maks. iizerinde dahil
15 7 10 7 13 10 5 12 8 15 1 16 4 19 4 21 1 24 6 10
17 9 10 9 14 12 4 15 8 18 1 20 3 23 7 26 3 29 10 18
19 10 ih! " 15 15 5 17 9 21 2F 24 2 28 9 31 5 35 18 30
23 12 14 18 18 18 7 20 1" 25 1 28 3 33| 10 37 6 42 30 50
28 15 17 15 22 21 8 24 13 30 1* 33 4 39| 13 45 8 51 50 80
32 17 19 18 25 25 9 28 15 35 1* 38 5 45| 15 52 9 59 80 120
38 20 2 21 30 28 | 10 33 18 40 2 45 6 52| 18 61 10 68 120 150
45 20 29 21 37 28 | 17 33 25 40 5 45 13 52| 11 61 3 68 150 180
53 23 35 24 43 33 | 22 37 30 46 8 51 16 60| 11 70 3 79 180 250
61 26 40 27 51 36 | 26 41 35 52 10 57 21 66| 12 79 1 88 250 315
68 28 47 29 57 40 | 30 46 40 57 14 62 24 73| 1 87 1 98 315 400
76 31 53 32 63 45 | 35 50 45 63 18 67 28 80| 10 95 0 108 400 500
85 35 | 50 44 50 70 | 24 70 | 24 96 6 88 6 114| 28 122| 28 148 500 630
115 40 | 75 50 75 80 | 45 80 | 45 110 25 100 | 25 130| 13 138| 13 168 630 800
145 45 (100 56 |100 90 | 66 90 | 66 124 44 112 | 44  146| 0 156 0 190 800 1000

mm
1.00 : ; ;
1 63Serisi
—6289r\§\ —gg gg: //
——24~30—17~19=
0.50 |21, 22.—15, 16 e
16, 17 —10, 11— A5
e fjf/://
|~ — |
0.30|— 07— —05, 06 ;///: pm
04~06 —01~04— . A
: > =%
020l ¢ >‘;’<< ois¥a 80 Lo
s SteS L1 1)
25255 g S »
A = % 5320
0.10 e 2 % Y/ 5315
: TR 2 /\ 5310
/%?5 e 60Seris S K 5220 ] 5305
— b 25-28 = 40
/?/ L 1of | ] 2 4 5215
0.05 ] 16~17, s / 5205 | 5210
[ [11~13
0.04 ] :8?82 o] 0 ) 5200
0.03 o1 ‘
0.02 ‘ 0
0.001 0.003 0.005 0.01 0.02 0.03 0.05 0.1 0.2 0 10 2Q 30 40 50
Radyal i¢ Bogluk Ar mm Radyal i¢ Bosluk A pm
Sekil 15.7 Tek Sirali Sabit Rulmanlarda A, ve A 5 Sekil 15.8 Gift Siral Egik Bilyali Rulmanlarda

Arve A, (52, 53 Serileri)
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15. 4 Onyiik ve Baslangig Torku
(1) Konik Makarali Rulmanlarin Eksenel Yiikii #, ve
Baslangi¢ Torku 47 (Sekiller 15.9 ve 15.10)
M= e |, F,cosB (N'mm), {kgf'mm}
burada:
M :0.20

Ayni numaral rulmanlar karsit olarak kullanildiginda,
onyiikiin neden oldugu tork M, 2M olur.

Dy
0. é 2 \
. L
S i\
e 0

Sekil 15.9 ¢ ve B arasindaki iligki

kgf'mm N-mm

(2) Egik Bilyali Rulmanlarin ve Gift Yonlii Egik
Eksenel Bilyali Rulmanlarin Onyiikii #, ve Baslangig
Torku 47 (Sekiller 15.11 ve 15.12)

M = M Z sinQ. (N'-mm), {kgf-mm}

burada Mg, dénis strtlinmesidir

M= 1, a 50 (N-mm), {kgfmm}
burada:
us=0.15

Ayni numarali rulmanlar kargit olarak kullanildiginda,
6ny(ikiin neden oldugu tork M, 2M olur.

5000
500 - |
L 4000 |
400 r
F 3000 |
= 300L
S i L
£ r L
— L
> L
g T 2000 |-
g 200 i
K L
100l. 1000
0: 0 L L L
0 5000 10000 15000 N
L L 1 L 1 L L |
0 500 1000 1500 kef

Eksenel Yiik F,

Sekil 15.10 Konik Makarali Rulmanlarin Eksenel Yiiki ile
Baslangi¢ Torku Arasindaki lliski
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kgf*mm N-mm

300

ikili Rulmanlarin Baslangig Torku

(iki Rulman igin) 27
>

20

— 300

L 200

- 100

kgf-mm N-mm

70
60

= 50

2

S

S 40

=2

2

<

23

& 30
20
10
0

700

600

500

400

300

200

100

100

Onyiik £
Sekil 15.11 Egik Bilyali Rulmanlarin Arka Arkaya veya Yiizyiize Diizenleri igin
Onyiik ve Baslangig Torku (c: =15°)

NSK

2000
|

20 kef

280TAC20
240TAC20
200TAC20

150TAC20
100TAC20
80TAC20

N

AN

7

60TAC20
50TAC20
40TAC20

N

]

—240TAC29
{1 70TAC29
140TAC29 __|

_

\{1 20TAC29
100TAC29

=

\[8OTAC29 |
60TAC29

Sekil 15.12 Gift Yonlii Egik Eksenel Bilyali Rulmanlarin
Onyiikii ve Baslangig Torku

kef

0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 N
L L L L L L L L L |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Onyiik F

A 135



TEKNIK VERILER

15.5 Dinamik Siirtiinme Katsayilari ve Diger (3) Radyal ic Bosluk 4, ve Yorulma Omrii Z
Rulman Verileri (Sekil 15.13)
(1) Rulman Tipleri ve Dinamik Siirtiinme Radyal i¢ bosluk 4, ve yiik faktdriintin fonksiyonu / (e)
Katsayilan 1 icin, asagidaki denklemler gegerlidir:
u= M Sabit Bilyali Rulmanlar igin
ol 4oLt
2 /(&) =V7WF2 ............................... (N)
0.00044 (7) 3
Tablo 15.5 Dinamik Siirtiinme Katsayilar
Rulman Tipleri Yaklagik degerleri of {1 fle) = ADYT (kef}
Sabit Bilyall Rulmanlar 0.0013 0.002 (%)%
Egik Bilyali Rulmanlar 0.0015
Oynak Bilyali Rulmanlar 0.0010
Eksenel Bilyali Rulmanlar 0.0011 Silindirik Makarali Rulmanlar igin
Silindirik Makarali Rulmanlar 0.0010 fle)= A Ly (N)
Konik Makarali Rulmanlar 0.0022 - W """"""""""""""""
Oynak Makarali Rulmanlar 0.0028 ' (7)
Kafesli igneli
Rulmanl%r 0.0015 /(e)= AL {kegf}
Kafessiz igneli 09
Ralnstiar 0.0025 0.0006 (7)
R ok Makaral 0.0028 Radyal ic bosluk A, oldugunda, yiik faktorii € ve / (¢)
ve L¢/Z , arasindaki iliski Tablo 15.7’de gosterildigi

gibidir.
Yukaridaki denklemlerden, ilk 6nce /i (€) elde edin,

. sonra e ve Z./Z elde edilebilir.
(2) Yuvarlanma elemanlarinin Merkezleri ve Rulman

Merkezi ile ilgili Dairesel Hizlan

Tablo 15.6 Yuvarlanma elemanlarinin Merkezleri ve Rulman Merkezi ile ilgili Dairesel Hizlan

Parcalar Doner i¢ bilezik, sabit dis bilezik Doner dis bilezik, sabit i¢ bilezik
Bilya doniis hizi (D cosa |\ ni o [P cosa | 7
11, (dak ") Do DpwlDu |2 Dw DDy | 2
Rulman bilyasinin D | D, cos20L \ 72 Do | D )
merkezi gevresindeki - L2 (ﬂ_ oo | o 4o (TP cosd )ﬁ
dairesel hiz U, (m/sn) 60x10°\ Dy, DowDw | 2 60x10° | Dy~ DpulDy | 2
Rulman merkezi
gevresindeki ( cos O ),, ( cos o |7
Pk +l1= i +l1= e
‘120"(‘(;211"2)' DD | 2 DoiDy | 2
Rulman merkezinin
gevresindeki 7 - Dpw cos O | 72; T - Dpw cos O | 7ze
dairesel hiz " 60x10° |\ Dpw/Dw | 2 * 60x10° ' Dpw/Dw | 2
Ve (m/sn)

Notlar 1. + isareti CW donisiind, - isareti de CCW donusiinii gdsterir
2. Yuvarlanma elemanlarinin doniis hizi ve dairesel hizi, kafesinkiler ile aynidir.
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Tablo 15. 7 € ve f'(€), Lg/L

Sabit Bilyali Rulmanlar Silindirik Makarali Rulmanlar
€ Le Le
/) 7 7o 7
0.1 33.713 0.294 51.315 0.220
0.2 10.221 0.546 14.500 0.469
0.3 4.045 0.787 5.5639 0.691
0.4 1.408 0.889 1.887 0.870
0.5 0 1.0 0 1.0
0.6 -0.859 1.069 -1.138 1.0756
0.7 -1.438 1.098 -1.897 1.096
0.8 -1.862 1.094 -2.455 1.065
0.9 -2.195 1.041 -2.929 0.968
1.0 -2.489 0.948 -3.453 0.805
1.25 - 3.207 0.605 -4.934 0.378
1.5 -3.877 0.371 - 6.387 0.196
1.67 -4.283 0.276 -7.335 0.133
1.8 - 4.596 0.221 -8.082 0.100
2.0 - 5.052 0.159 -9.187 0.067
2.5 -6.114 0.078 -11.904 0.029
3 -7.092 0.043 -14.570 0.015
4 -8.874 0.017 -19.721 0.005
5 -10.489 0.008 -24.903 0.002
10 -17.148 0.001 -48.395 0.0002
1.0
S 0.8
= L
S
S 06
=
= L
fs)
0.4
0.2 7 NU208 [ P=C;/5
L ,." C=43 500N {P:C,/ 10
J ‘ ‘ P=C/15
|

0

20 40 60 80 100 120

Radyal ig Bosluk A,

Sekil 15.12 Radyal i¢ Bogluk ve Omiir Orani

NSK
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15.6 YAGLAMA GRESLERININ MARKALARI VE OZELLIKLERI

Tablo 15. 8 Yagjlama Greslerinin Markalari ve Ozelliklerinin Kargilagtiriimasi

Markalar Koyulastiricilar Baz Yaglari
ADREX Lityum Mineral ya§
APPOLOIL AUTOREX A Lityum Mineral ya§
Arapen RB 300 Lityum/Kalsiyum Mineral ya§
EA2 Gres Ure Poly-a-olefin yag
EA3 Gres Ure Poly-c-olefin yag
EA5 Gres Ure Poly-a-olefin yag
EA7 Gres Ure Poly-a-olefin yag
ENC Gres Ure Polyol ester yag + Mineral yag
ENS Gresi Ure Polyol ester yag
ECZ Lityum + Karbon siyahi Poly-a-olefin yag
ISOFLEX NBU 15 Baryum Kompleks Diester yag + Mineral yag
ISOFLEX SUPER LDS 18 Lityum Diester yag
ISOFLEX TOPAS NB52 Barium Complex Poly-a-olefin yag
Aero Shell Gres 7 Mikro Jel Diester yag
SH 33 L Gres Lityum Silikon yagi
SH 44 M Gres Lityum Silikon yagi
NS Hi-LUBE Lityum Polyol ester yag + Diester yag
NSA Lityum Poly-a-olefin yag + Ester yag

Alkildifenil ether yag + Polyol ester yag
NSK Temizleme Gresi LG2 Lityum Poly-a-olefin yag + Mineral yag
EMALUBE 8030 Ure Mineral yag
Alkildifenil ether yag + Poly-a-olefin yag

KRYTOX GPL-524 PTFE Perfloropolieter yag
KP1 PTFE Perfloropolieter yag
Cosmo Wide Gres WR No.3 Sodyum Tereftalamat Polyol ester yag + Mineral yag
G-40M Lityum Silikon yagi
Shell Alvania EP Gres 2 Lityum Mineral ya§
Shell Alvania Gres S1 Lityum Mineral yag
Shell Alvania Gres S2 Lityum Mineral yag
Shell Alvania Gres S3 Lityum Mineral yag
Shell Cassida Gres RLS 2 Aliminyum Kompleks Poly-a-olefin yag
SHELL SUNLIGHT Gres 2 Lityum Mineral yag
WPH Gres Ure Poly-a-olefin yag
DEMNUM Gres L-200 PTFE Perfloropolieter yag

Notlar (1) Sicaklik araliinin st veya alt sininnda ya da vakum gibi 6zel bir ortamda gres kullanilacaksa, NSK ’ya bagvurulmasi
tavsiye edilir.
(2) Kisa siireli calisma igin veya sogutma esnasinda, gres beslemesinin uygun olmasi kosuluyla, iist sinirlari agsan hizlarda
gres kullanilabilir.

A 138



NSK

Calisma Sicakhgi

Listelenmis Limit Hizina

Damlama Noktasi (*C) Kivam Araligi(')(°C) Basing Direnci klyasLIi?n};L(llzl;a(Lzl)abilir
198 300 0-+110 iyi 70
198 280 -10- +110 Orta 60
177 294 -10-+ 80 Orta 70

2260 243 -40 - +150 Orta 100
2260 230 -40 - +150 Orta 100
2260 251 -40 - +160 iyi 60
2260 243 -40 - +160 Orta 100
2260 262 -40 - +160 Orta 70
2260 264 -40 - +160 Koti 100
2260 243 -10- +120 Orta 100
2260 280 -30 - +120 Kotil 100
195 280 -50 - +110 Ketil 100
2260 280 -40 - +130 Koti 90
2260 288 -55 - +100 Kotii 100
210 310 -60 - +120 Kotil 60
210 260 -30 - +130 Ketil 60
192 250 -40 - +130 Kotii 100
201 311 -40 - +130 Orta 70
192 235 -30 - +140 Orta 70
201 199 -40 - +130 Ketil 100
2260 280 0-+130 iyi 60
2260 283 -30 - +160 Orta 70
2260 265 0-+200 Orta 70
2260 280 -30 - +200 Orta 60
2230 227 -40 - +130 Koti 100
223 252 -30 - +130 Kotii 60
187 276 0-+ 80 iyi 60
182 323 10 - +110 Orta 70
185 275 10 - +110 Orta 70
185 242 10 - +110 Orta 70
2260 280 0-+120 Orta 70
200 274 -10- +110 Orta 70
259 240 -40 - +150 Orta 70
2260 280 -30 - +200 Orta 60

(devami arka sayfada)
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Markalar Koyulastiricilar Baz Yaglari
NIGACE WR-S Ure Karisik yag
NIGLUB RSH Sodyum Kompleks Polialkilen Glikol yag
PYRONOC UNIVERSAL N6B Ure Mineral yag
PALMAX RBG Lityum Kompleks Mineral yag
Beacon 325 Lityum Diester yag
MULTEMP PS No.2 Lityum Mineral yag + Diester yag
MOLYKOTE FS-3451 Gres PTFE Fluorosilikon yag
UME Gres Ure Mineral yag
UMM Gres 2 Ure Mineral yag
RAREMAX AF-1 Ure Mineral ya§

Notlar (') Sicaklik araliginin (ist veya alt sinirinda ya da vakum gibi 6zel bir ortamda gres kullanilacaksa, NSK ’ya

bagvurulmasi tavsiye edilir.

(2) Kisa siireli calisma igin veya sogutma esnasinda, gres beslemesinin uygun olmasi kosuluyla, dist sinirlari agan

hizlarda gres kullanilabilir.
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Calisma Sicakhgi

Listelenmig Limit Hizina

Damlama Noktasi (°C) Kivam Araligi(')(°C) Basing Direnci klyasl_lie:n li(tl(lel)e(i;:;abilir
2260 230 -30 - +150 Kotii 70
>260 270 -20 - +120 Orta 60

238 290 0-+130 Orta 70
216 300 -10- +130 iyi 70
190 274 -50 - +110 Kotii 100
190 275 -50 - +110 Kot 100
2260 285 0-+180 Orta 70
2260 268 -10- +130 Orta 70
>260 267 -10- +130 Orta 70
>260 300 -10- +130 Orta 70

NSK
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NSK

RULMAN TABLOSU IGERIGi

L Sayfa
SABIT BILYALI RULIMANLAR ..ottt
o Delik Gap!
TEK SIRALI SABIT BILYALI RULMANLAR 10— 800mMm......cocvevieiecie B8
MAKSIMUM TIP BILYALI RULMANLAR 25-110mm... . B26
MANYETO RULMANLAR 4 — 20MM..coiiiiiiieieeene B28
GOK KUGUK BILYALI RULMANLAR VE
MINYATUR BILYALI RULMANLAR s B30
Metrik Tasarim B34
Ing Tasarim B42
EGIK BILYALI RULMANLAR..............ooooooooooeooeoeoooeeeoeoeeesoeseoesesssssssesssseessssesssssessssssssssssssssssssenees B46
o Delik Gap!
TEK SIRALI EGIK BILYALI RULMANLAR 10 = 200MM...ooveececieee B50
ESLESTIRILMIS EGIK BILYALI RULMANLAR 10— 200mMm......oooviviiieiiiiecene B50
GIFT SIRALI EGIK BILYALI RULMANLAR 10— 85MML..eicicicc B70
DORT NOKTADAN TEMASLI BILYALI RULMANLAR 30 = 200MmM..eviviiiieceie B72
OYNAK BILYALI RULMANLAR..........oooovooooooee oo eeeesseseeeee s ses s eeessree B76
: Delik Gapi
OYNAK BILYALI RULMANLAR 5=110mm...cciiiiicicce B78
SILINDIRIK MAKARALI RULMANLAR ...............ooovooooooeeeiooeoseeeeeeeeeeoee e eessesseeeee e eeseesseesooeee B84
- Delik Gap!
TEK SIRALI SILINDIRIK MAKARALI RULMANLAR 20 = 500MmMm...ccveeii B88
SILINDIRIK MAKARALI RULMANLAR IGIN L-SEKLINDE FATURA
BILEZIKLERI 20 = 320MM...oeiiiiee e B104
GIFT SIRALI SILINDIRIK MAKARALI RULMANLAR 25 = 360MmMm...c.cooviiiieiiiiieine B106
KONIK MAKARALI RULMANLAR...........coooovooooooeoeeeeoe oo eeeseee e B110
: . Delik Gapi
METRIK TASARIMLI KONIK MAKARALI RULMANLAR 15 = 440mm.....c.ooovvriice B116
ING TASARIMLI KONIK MAKARALI RULMANLAR .
GIFT SIRALI KONIK MAKARALI RULMANLAR
OYNAK MAKARALI RULMANLAR. ..ottt
Delik Gapi
OYNAK MAKARALI RULMANLAR 25 —1400mm.......coovrvrrcrnnn B184
EKSENEL RULMANLAR. ...ttt

TEK YONLU EKSENEL BILYALI RULMANLAR
CIFT YONLU EKSENEL BIiLYALI RULMANLAR
EKSENEL SiLINDIRIK MAKARALI RULMANLAR
EKSENEL OYNAK MAKARALI RULMANLAR

EGIK EKSENEL BILYALI RULMANLAR........veooeeeeeee oo s
Gift Yonli EGik Eksenel Bilyali Rulmanlar 35 -280mm... .
Vidal Miller icin Egik Eksenel Bilyali Rulmanlar 15— 60mm...ccciiiiiiiiiie
TGN RUIMANIAT...........oooooocooooeeeeee et es e eeeeseree B244
Delik Gapi
KAFES & IGNELI RULMAN GRUPLARI 5 = 100MM...veoveeeeeeeee e B252
CEKME ZARFLI iGNELI RULMANLAR 4= B5MM..eoeeeeoeeeeeeeeernen B258
MASIF iGNELI RULMANLAR 9 = 390MM.....eoveeeeeeeeeeereers B264
EKSENEL iGNELI RULMANLAR 10 — 100mm. B274
KAM TAKIPGILERI 16— 90mm. B276
MAKARA TAKIPGILERI 5- 50mm B278

B2



BILYALI RULMAN UNITELERI...............cooovmmrrrrsociiiicrineneessssssnne

AYAR VIDALI TiP
Dékme yatakl bloklar
ucp2
Flangli dokme yatakli bloklar
UCF2
UCFL2

PLUMMER BLOKLARL............co.ciiiiiiiiiiiii s

STANDART TiP PLUMMER BLOKLARI
BUYUK PLUMMER BLOKLARI

T0Z GEGIRMEZ PLUMMER BLOKLARI
KADEMELI MiL TiPi PLUMMER BLOKLARI

PALANGALAR iGiN SILINDIRIK MAKARALI RULMANLAR.................ccccoommmmmmmmmmeremrrecesesssesseeeesseeeseneese
Delik Gapi
Acik Tip 50 = 560mm.......cocvriiiiiii
Onceden Yaglanan Tip 40 = 400mMmM...eoviiiiie e
HADDEHANE MERDANE RULMANLARL...........coouiiiie e
DORT SIRALI KONIK MAKARALI RULMANLAR 100 — 939.800MMM.......ocvvccccceeveens
DORT SIRALI SILINDIRIK MAKARALI RULMANLAR 100 = 920mm......coveieriiiriicicnnne
DEMIRYOLU ARAGLARININ RULMANLARL............oooooo.oooceiisoeseseeeeeeeeeooe e eeseesseeseee e seseeeesesseneees
DONER ELEMANLAR...............ooooooooooeeeee oo eeseesesee e ess s eeeees s
3 . . Temel Gap
BILYALI RULMANLAR IGIN GELIK BILYALAR 0.3-114.3mm..ccccviiiiiiiiiine
MAKARALI RULMANLAR IGIN SILINDIRIK MAKARALAR 3 - 80mm...
MAKARALI RULMANLAR IGIN UZUN SILINDIRIK MAKARALAR 55— 15mm...
MAKARALI RULMANLAR IGIN IGNELI MAKARALAR 1 - 5mm

RULMAN AKSESUARLARI ...........c.cccooiviiiiiiiiiiiniiiiniiciicis

RULMAN ADAPTORLERI
RULMAN GEKME MANSONLARI
RULMAN SOMUNLARI
RULMAN STOPERLERI
RULMAN PULLARI
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SABIT BILYALI RULMANLAR

TEK SIRALI SABIT BILYALI RULMANLAR
Acik Tip, Kapakh Tip, Kegeli Tip

Acik Tip
MAKSIMUM TiP BIiLYALI RULMANLAR peiik Capi

MANYETO RULMANLAR
Cok Kiiciik ve Minyatiir Bilyali Rulmanlar B30 ile B45 arasindaki sayfalarda agiklanmigtir.

NSK

Delik Gapr 10 — 240mm
Delik Gap1 260 — 800mm

25 -110mm.......ccoeueenee.. B26
Delik Gapi 4—-20mm........cocoevernnn. B28

TASARIM, TiPLER VE OZELLIKLER

TEK SIRALI SABIT BILYALI RULMANLAR
Tek Sirali Sabit Bilyali Rulmanlar, asagida gdsterilen tiplere

ayrilmistir.

Uygun miktarda kaliteli gres, kapakli ve kegeli bilyali rulmanlarda
paketlenmistir. Her tipin 0zelliklerinin karsilastirmasi, Tablo 1’de

gosterilmistir.

Tablo 1 Keceli Bilyali Rulmanlarin Ozellikleri

Acik Tip

Kapakl Tip
(ZZ Tipi)

Tip Kapakli Tip Temassiz Kauguk Temaslh Kauguk Kegeli Tip
(ZZ Tipi) Kegeli Tip (DDU Tipi)
(VV Tipi)

‘ ‘ Tork Diisiik Diisiik Temas kegesi nedeniyle
Emniyet 77,V tiplerinden daha yiiksek
Segmanli Hiz iyi iyi Temas kegeleri tarafindan sinirlandinimig

kapasitesi
Gresin sizdirmazlik Iyi Z7 tipinden dahaiyi | VV tipinden biraz daha iyi
etkisi
Toz Iyi 77 tipinden daha iyi | Eniyi (cok tozlu ortamlarda
T direnci (kismen tozlu kullanilabilir)
GRS X ortamlarda
Kauguk Kegeli kullanilabilir)
Tip (VV Tipi) .
Su Uygun Uygun degil lyi (rulman tizerine yag sicrarsa
direnci degil bile kullanilabilir)
Galisma -10- -10-+110°C —10-+100°C
sicakhign () +110°C
Temash Not (') Yukaridaki sicaklik araligi, standart rulmanlar igin gegerlidir. Soguk
Kauguk Kegeli ve?/a 1slya d?ﬁmk“ Ig[e5| kﬁlllat:?ralévi“kaugukltlpmll d(.eg.|§t|||:et;ek,
Tip (DDU Tipi) caligma sicakligi araligr uzatilabilir. Bu tir uygulamalar igin, Iiitfen

NSK’ya basvurunuz.
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Sabit bilyali rulmanlar igin, genellikle preslenmis kafesler kullanilir. Biiyiik
rulmanlar icin, islenmis piring kafesler kullanilir. (Tablo 2’ye bakin)
Yiiksek hiz uygulamalari igin islenmis kafesler de kullanilir.

Tablo 2 Sabit Bilyali Rulmanlar icin Standart Kafesler

Seri Preslenmis Celik Kafesler | islenmis Piring Kafesler
68 6800 - 6838 6840 - 68/800
69 6900 - 6936 6938 - 69/800
160 16001 - 16026 16028 - 16064
60 6000 - 6040 6044 - 60/670
62 6200 - 6240 6244 - 6272
63 6300 - 6332 6334 - 6356

MAKSIMUM TiP BILYALI RULMANLAR

Maksimum Tip Bilyali Rulmanlar, i¢ ve dig bileziklerdeki doldurma kanallari
nedeniyle normal sabit bilyali rulmanlardan daha fazla sayida bilyaya sahiptir.
Doldurma kanallari nedeniyle, yiksek eksenel yiikli uygulamalar igin uygun
degildir.

BL2 ve BL3 tipi rulmanlar, sirasiyla 62 ve 63 Serisi tek sirali sabit bilyah
rulmanlarinkine esit temel élcilere sahiptir. Acik tipin yani sira, ZZ tipi kapakl
rulmanlar da mevcuttur.

Bu rulmanlari kullanirken, dig bilezikteki doldurma kanalinin yikli bélgenin
miimkiin oldugu kadar diginda olmasi 6nemlidir.

Kafesleri preslenmis celiktir.

MANYETO RULMANLAR

ig bilezikteki kanal, sabit bilyali rulmanlarinkinden biraz daha sigdir ve dis bilezigin
bir tarafi hafifletilmistir. Sonug olarak, dig bilezik ayrilabilir, bu da takma islemini
kolaylastirir.

Preslenmis kafesler standarttir, ancak yiiksek hiz uygulamalari igin, islenmis
sentetik regine kafesler kullanilir.

SABIT BILYALI RULMANLARIN KULLANIMI iLE iLGILI
ONLEMLER

Sabit bilyali rulmanlar icin, rulman yiikii calisma esnasinda ¢ok kiiciikse, bilyalar
ile oluklar arasinda kayma olusur, bu da sivamaya neden olabilir.Ozellikle biyik
rulmanlar igin, bilyalarin ve kafesin agirligi ne kadar yiiksekse, bu egilim daha
yiiksek olur. Gok kiigiik rulman yikleri beklenirse, uygun rulmanin segimi igin
litfen NSK’ya basvurunuz.



NSK

TOLERANSLAR VE GALISMA HASSASIYETI
TEK SIRALI SABIT BILYALI

T N —— Tablo 8.2 (Sayfalar AGO - A63)
MAKSIMUM TIP BILYALI RULMANLAR............. Tablo 8.2 (Sayfalar A60 - A63)
MANYETO RULMANLAR...........cccccovvvrirriniannn Tablo 8.5 (Sayfalar A70 - A71)

TAVSIYE EDILEN GECME TOLERANSLARI
TEK SIRALI SABIT BiLYALI

RULMANLAR ..o Tablo 9.2 (Sayfa A84)
Tablo 9.4 (Sayfa A85)
MAKSIMUM TiP BILYALI RULMANLAR............. Tablo 9.2 (Sayfa A84)
Tablo 9.4 (Sayfa A85)
MANYETO RULMANLAR............coovveemrrerrreernnn. Tablo 9.2 (Sayfa A84)
Tablo 9.4 (Sayfa A85)
iC BOSLUKLAR
TEK SIRALI SABIT BiLYALI
RULMANLAR...........coovooovveosereerressrre ....Tablo 9.9 (Sayfa A89)
MAKSIMUM TIP BILYALI RULMANLAR. Tablo 9.9 (Sayfa A89)
MANYETO RULMANLAR...........ovoeoveeerereeennenn. Tablo 9.11 (Sayfa A89)
LIMIT HIZLARI

Rulman tablolarinda listelenmis limit hizlari, rulman yiikii kosullarina bagh
olarak ayarlanmalidir. Ayrica, yaglama yonteminde, kafes tasariminda, vb.
degisiklik yapilarak daha yiiksek hizlar elde edilebilir. Ayrintili bilgi i¢in Sayfa
A37’ye bakiniz.
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TEK SIRALI SABIT BiLYALI RULMANLAR
10 - 22 mm

Delik Gapi

- BT Vi
”
o O O
' !
$D - ¢d T + +— + $D:—— —+
@ @ @)
L O
Acik Tip Kapakh Tip ZZ Temassiz Temaslh Kegeli Emniyet Emniyet
Keceli Tip VW Tip DD - DDU Segman Segmanl
Yuvali N NR
Temel Olgiiler S Makarlar Limit Hizlari (dak™")
(mm) ;I',\e‘;)mel Yk Degerleri {kgf} Gres Yag Rulman Numaralari
’ Aok Acik Kapakh Kegeli
z.72z DU Agik
d D B mirn ) C: Cor C: Cor V.wW  DDU gzI
10 19 5 03 1720 840 175 86 | 14.8 {34000 24000 40000 6800 ZZ VV DD
22 6 03 2700 1270 275 129 | 14.0 |32000 22000 38000 6900 ZZ VV DD
26 8 03 4550 1970 465 201 12.4 |30 000 22000 36000 6000 ZZ VV DDU
30 9 06 5100 2 390 520 244 | 13.2 |24 000 18000 30000 6200 ZZ VvV DDU
35 11 06 8100 3450 825 350 | 11.2 {22000 17000 26000 6300 Zz VV DDU
12 21 5 03 1920 1040 195 106 | 15.3 {32000 20000 38000 6801 ZZ VV DD
24 6 03 2890 1460 295 149 | 14.5 {30000 20000 36000 6901 ZZ VV DD
28 7 03| 5100 2370 520 241 | 13.0 {28000 — 32000 16001 — — —
28 8 03 5100 2 370 520 241 13.0 |28 000 18000 32000 6001 ZZ VvV DDU
32 10 0.6 6 800 3 050 695 310 | 12.3 |22000 17000 28000 6201 ZZ VvV DDU
37 12 1 9700 4200 990 425 | 11.1 {20000 16000 24 000 6301 ZZ VV DDU
15 24 5 03 2070 1260 212 128 | 15.8 (28000 17 000 34000 6802 ZZ VV DD
28 7 03 4350 2 260 440 230 | 14.3 |26 000 17000 30 000 6902 ZZ VV DD
32 8 03| 5600 2830 570 289 | 13.9 |24 000 — 28000 16002 — — —
32 9 03 5600 2830 570 289 | 13.9 |24 000 15000 28000 6002 ZZ VvV DDU
35 11 06 7650 3750 780 380 | 13.2 {20000 14000 24000 6202 ZZ VV DDU
2 13 1 11400 5450 1170 555 | 12.3 {17000 13000 20 000 6302 ZZ VV DDU
17 26 5 038 2630 15670 268 160 | 15.7 [26000 15000 30000 6803 ZZ VV DD
30 7 03 4600 2 550 470 260 | 14.7 |24 000 15000 28000 6903 ZZ VV DDU
35 8 03 6 000 3250 610 330 | 14.4 |22 000 — 26000 16003 — - —
35 10 0.3 6000 3250 610 330 | 14.4 {22000 13000 26000 6003 ZZ VV DDU
40 12 0.6 9550 4800 975 490 | 13.2 {17000 12000 20000 6203 ZZ VV DDU
47 14 1 13 600 6 650 1390 675 | 12.4 |15000 11000 18000 6303 ZZ VV DDU
20 32 7 03 4000 2470 410 252 | 15.5 |22000 13000 26000 6804 ZZ VV DD
37 9 03 6 400 3700 650 375 | 14.7 {19000 12000 22000 6904 ZZ VV DDU
42 8 03 7900 4450 810 455 | 14.5 {18000 — 20000 16004 — — —
42 12 0.6 9400 5000 955 510 | 13.8 {18000 11000 20 000 6004 ZZ VV DDU
47 14 A 12 800 6 600 1300 670 | 13.1 |15000 11000 18000 6204 ZZ VV DDU
52 15 141 15900 7900 1620 805 | 12.4 |14000 10000 17000 6304 ZZ VV DDU
22 44 12 0.6 9400 5050 960 515 | 14.0 {17000 11000 20 000 60/22 ZZ VV DDU
50 14 1 12900 6800 1320 695 | 13.5 |{14000 9500 16000 62/22 ZZ VV DDU
56 16 1.1 18 400 9250 1870 940 | 12.4 |13000 9500 16000 63/22 2z VvV DDU
Notlar (') Emniyet segmani yuvalarinin toleranslari ve emniyet segmani élgiileri icin, A50 ile A3 arasindaki sayfalara bakiniz.

(%) Agir eksenel yiikler uygulandiginda, yukandaki degerlerden &, ‘yi arttinin ve 2, 'y, azaltiniz.

(® N ve NR bilezik tipleri sadece agik tip rulmanlar i¢in gecerlidir.
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Dinamik Esdeger Yiik

P =XF,+YF,
foFa Fy <e Fu >e
C e F, F,
wa bon - o o X Y X Y
Z — - | 0172|019 | 1 0 |056 | 2.30
7 0.345 | 0.22 1 0 0.56 1.99
A A 0.689 | 0.26 1 0 0.56 1.71
+ 1.03 0.28 1 0 0.56 1.65
D, o/ , D I 1.38 0.30 1 0 0.56 1.45
¢ g, #Dx 207 | 034 | 1 0 |os56 | 1.31
3.45 0.38 1 0 0.56 1.15
517 0.42 1 0 0.56 1.04
$D, 6.89 0.44 1 0 0.56 1.00
— ] - Statik Esdeger Yiik
I I P = K,
F >0.8, P,=0.6F, +0.5F,
F,
F 508, R=F,
_ Emniyet Segmani Yuvasi Olgiileri (1) Emniyet Segman Dayanak ve Dolgu Olgiileri (mm) Kiitle (kg)
AL (mm) () Olgiileri (mm)
Yuval
a b D, Iy I'y D, f d.0) D r, D, Cy
maks. min.  maks. maks. min. | maks. maks. | min. maks. maks. maks. min. maks. | Yaklasik
- = — — — — — — — 12 12 17 0.3 — — 0.005
N(3) NR(3) 1.05 0.8 20.8 0.2 0.2 248 0.7 12 12.5 20 0.3 25.5 1.5 0.009
N(4) NR(4) 1.35 0.87 24.5 0.2 0.3 28.7 0.84 12 13 24 0.3 29.4 1.9 0.018
N NR 206 1.35 28.17 0.4 0.5 34.7 1.12 14 16 26 0.6 35.5 2.9 0.032
N NR 206 1.35 33.17 0.4 0.5 39.7 112 14 16.5 31 0.6 40.5 2.9 0.052
- - - - - = = = 1 14 19 03 - — | 0008
N NR 1.05 0.8 22.8 0.2 0.2 26.8 0.7 14 14.5 22 0.3 27.5 1.5 0.010
= = [ - - =D e - 2% 03 - = | o0o19
N(* NR(9) 1.35 0.87 26.5 0.2 0.3 30.7 0.84 14 16.5 26 0.3 31.4 1.9 0.022
N NR 206 1.35 30.15 0.4 0.5 36.7 1.12 16 17 28 0.6 37.5 2.9 0.037
N NR 206 1.35 3477 0.4 0.5 413 112 17 18 32 1 42 2.9 0.060
- = — — — — — — — 17 17 22 0.3 — — 0.007
N NR 13 0.95 26.7 0.25 0.3 30.8 0.85 17 17 26 0.3 31.6 1.8 0.015
— — — — — — — — 17 — 30 0.3 — — 0.027
N NR 206 1.35 30.15 0.4 0.3 36.7 1.12 17 19 30 0.3 37.5 2.9 0.031
N NR 206 1.35 33.17 0.4 0.5 39.7 112 19 20.5 31 0.6 40.5 2.9 0.045
N NR 206 1.35 39.75 04 0.5 46.3 1.12 20 22.5 37 1 47 2.9 0.083
- = — — — — — — — 19 19 24 0.3 — — 0.007
N NR 13 0.95 28.7 0.25 0.3 32.8 0.85 19 19.5 28 0.3 33.5 1.8 0.017
— — — — — — — — 19 - 33 0.3 — — 0.033
N NR 206 1.35 33.17 0.4 0.3 39.7 112 19 21.5 33 0.3 40.5 2.9 0.041
N NR 206 1.35 38.1 0.4 0.5 446 112 21 23.5 36 0.6 45,5 2.9 0.067
N NR 246 1.35 44.6 0.4 0.5 52.7 112 22 25.5 42 1 53.5 3.3 0.113
N NR 13 0.95 30.7 0.25 0.3 34.8 0.85 22 22 30 0.3 35.5 1.8 0.017
N NR 17 0.95 35.7 0.25 0.3 39.8 0.85 22 24 35 0.3 40.5 2.3 0.037
B = - -7 =T e - 0 03 - = | o048
N NR 206 1.35 39.75 04 0.5 46.3 1.12 24 25.5 38 0.6 47 2.9 0.068
N NR 246 1.35 44.6 0.4 0.5 52.7 112 25 26.5 42 1 53.5 3.3 0.107
N NR 246 1.35 49.73 0.4 0.5 57.9 1.12 26.5 28 455 1 58.5 3.3 0.145
N NR 206 1.35 4175 04 0.5 48.3 1.12 26 26.5 40 0.6 49 2.9 0.074
N NR 246 1.35 47.6 0.4 0.5 55.7 112 27 29.5 45 1 56.5 3.3 0.119
N NR 246 1.35 53.6 0.4 0.5 61.7 112 28.5 30.5 49.5 1 62.5 3.3 0.179

Notlar (s) Emniyet segmani yuvasi dlgileri ve emniyet segmani dlgiileri ISO15’e uygun degildir.
Notlar 1. Cap Serisi 7 (cok ince kesitli rulmanlar) de mevcuttur, litten NSK’ya bagvurunuz.
2. Doner dig bilezikli rulmanlari kullanirken, rulmanlar kegeli, kapakli ise veya emniyet segmanlari varsa NSK'ya bagvurunuz.
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TEK SIRALI SABIT BIiLYALI RULMANLAR
25 - 45 mm

Delik Gapi

- BT i
”
ol e e
' |
¢D —— —1 ¢d T— T T -+ T 1 D, —
@ @ @
L i)
Acik Tip Kapakli Tip ZZ Temassiz Temasli Emniyet Emniyet
Kegeli Tip VV Keceli Tip DD Segman Segmanli
-DDU Yuvali N NR
Temel Olgiiler (mm) Temel Yiik Degerleri Faktér Limit Hizlar (dak™)
(N) {kef} Gres Yaj Rulman Numaralari
d D B r| G Co, G Co| fo | 2% o0 aek  Ask Kapakih  Kegeli
min. V.W  DDU z
25 37 7 03 4500 3150 455 320| 16.1| 18000 10000 22000 6805 ZZ VV DD
42 9 03 7050 4550 715 460| 15.4| 16000 10000 19000 6905 ZZ VV DDU
47 8 03 8 850 5600 905 570 | 15.1 ] 15000 — 18000 16005 — — —
47 12 06| 10100 5850 1030 595| 14.5| 15000 9500 18000 6005 ZZ VV DDU
52 15 1 14 000 7 850 1430 800| 13.9| 13000 9000 15000 6205 ZZ VV DDU
62 17 1.1 20600 11200 2100 1150| 138.2| 11000 8000 13000 6305 ZZ VV DDU
28 52 12 06| 12500 7400 1270 755| 14.5| 14000 8500 16000 60/28 ZZ VV DDU
58 16 1 16 600 9500 1700 970 13.9| 12000 8000 14000 6228 2Z VV DDU
68 18 1.1 26700 14000 2730 1430| 12.4| 10000 7500 13000 63/28 ZZ VV DDU
30 42 7 03 4700 3 650 480 370| 16.4| 15000 9000 18000 6806 ZZ VV DD
47 9 03 7 250 5000 740 510| 15.8| 14000 8500 17000 6906 ZZ VV DDU
55 9 03 11200 7 350 1150 750 | 156.2 | 13000 — 15000 16006 — — —
556 13 1 13200 8 300 1350 845| 14.7 | 13000 8000 15000 6006 ZZ VV DDU
62 16 1 19600 11300 1980 1150| 13.8| 11000 7500 13000 6206 ZZ VV DDU
72 19 14 26700 15000 2720 1530| 13.3 9500 6700 12000 6306 ZZ VV DDU
32 58 13 1 15100 9150 1530 935| 14.5| 12000 7500 14000 60/32 2Z2Z VV DDU
65 17 1 20700 11600 2120 1190| 13.6| 10000 7100 12000 62/32 ZZ VV DDU
7% 20 14 29900 17000 3060 1730| 13.2 9000 6300 11000 63/32 ZZ VV DDU
35 47 7 03 4900 4100 500 420 16.7| 14000 7500 16000 6807 ZZ VV DD
55 10 0.6 10 600 7 250 1080 740 16.5| 12000 7500 15000 6907 ZZ VV DDU
62 9 03| 11700 8200 1190 835| 15.6 | 11000 — 13000 16007 — — —
62 14 1 16 000 10300 1630 1050| 14.8| 11000 6700 13000 6007 ZZ VV DDU
72 17 14 25700 15300 2620 1560| 13.8 9500 6300 11000 6207 ZZ VV DDU
80 21 1.5 | 33500 19200 3400 1960| 13.2| 8500 6000 10000 6307 ZZ VV DDU
40 52 7 03 6 350 5550 650 565| 17.0| 12000 6700 14000 6808 ZZ VV DD
62 12 0.6 13700 10000 1390 1020| 15.7| 11000 6300 13000 6908 ZZ VV DDU
68 9 03| 12600 9650 1290  985| 16.0 | 10000 — 12000 16008 — — —
68 15 1 16800 11500 1710 1180| 156.3| 10000 6000 12000 6008 ZZ VV DDU
80 18 1.1 | 29100 17900 2970 1820| 14.0| 8500 5600 10000 6208 ZZ VV DDU
90 23 1.5 | 40500 24000 4150 2450| 13.2| 7500 5300 9000 6308 ZZ VV DDU
45 58 7 03 6 600 6 150 670 6256| 17.2| 11000 6000 13000 6809 ZZ VvV DD
68 12 0.6 | 14100 10900 1440 1110 1569 | 9500 5600 12000 6909 ZZ VV DDU
75 10 0.6 | 14900 11400 1520 1160| 159 | 9000 — 11000 16009 — — —
75 16 1 20900 15200 2140 1550| 15.3| 9000 5300 11000 6009 ZZ VV DDU
85 19 1.1 | 31500 20400 3200 2080| 14.4| 7500 5300 9000 6209 ZZ VV DDU
100 26 15 53000 32000 5400 3250| 131 6700 4800 8000 6309 ZzZ VV DDU

Notlar (') Emniyet segmani yuvalarinin toleranslari ve emniyet segmani dlgileri icin, A50 ile A53 arasindaki sayfalara bakiniz.
(2)  Agir eksenel yiikler uygulandiginda, yukaridaki degerlerden &, ‘yi arttiriniz ve 2, ‘yi azaltiniz.



NSK

Dinamik Esdeger Yiik

P =XF,+YF,
SiFs hse Trse
nd  bon . - Cor e ¢ ¢
i L I X Y X Y
T 0.172] 0.19 1 0 0.56 | 2.30
A A 0.345| 0.22 1 0 0.56 | 1.99
+ 0.689]| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
4D, 4D 1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
“ T ¢ X . 1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 1.45
2.07 | 0.34 1 0 0.56 | 1.31
3.45 | 0.38 1 0 0.56 | 1.156
éD, 517 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
| 6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
B Statik Esdeger Yiik
G e 50,8, P=0.6F, +0.5F,
F,
7508, Py=F,
A Emniyet Segmani Yuvasi Olgiileri (') |Emniyet Segmani Dayanak ve Dolgu Olgileri (mm) Kiitle (kg)
S GoRed (mm) (1) Olgileri (mm)
Yuvali
a b D, Iy | D, Vi d.p D, r, D, Cy
maks. min.  maks. maks. min.| maks. maks. | min. maks. maks. maks. min. maks.| yaklasik
N NR 1.3 0.95 35.7 0.25 0.3 39.8 0.85 27 27 35 0.3 40.5 1.8 0.021
N NR 17 0.95 40.7 0.25 0.3 44.8 0.85 27 28.5 40 0.3 45.5 2.3 0.042
B - - e e 45 03 - = 0059
N NR 206 1.35 44.6 0.4 0.5 52.7 112 29 30 43 0.6 53.5 2.9 0.079
N NR 246 1.35 49.73 0.4 0.5 57.9 1.12 30 32 47 1 58.5 3.3 0.129
N NR 328 1.9 59.61 0.6 0.5 67.7 1.7 31.5 36 55.5 1 68.5 4.6 0.235
N NR 206 1.35 49.73 0.4 0.5 57.9 1.12 32 34 48 0.6 58.5 2.9 0.096
N NR 246 1.35 55.6 0.4 0.5 63.7 1.12 33 35.5 53 1 64.5 3.3 0.175
N NR 328 1.9 64.82 0.6 0.5 746 1.7 34.5 38 61.5 1 76 4.6 0.287
N NR 1.3 095 407 025 03| 448 085 | 32 32 40 03 455 18| 0024
N NR 1.7 0.95 45.7 0.25 0.3 49.8 0.85 32 34 45 0.3 50.5 2.3 0.052
- = — — — — — — — 32 — 53 0.3 — — 0.087
N NR 208 1.35 52.6 0.4 0.5 60.7 1.12 35 36.5 50 1 61.5 2.9 0.116
N NR 328 1.9 59.61 0.6 0.5 67.7 1.7 35 38.5 57 1 68.5 4.6 0.199
N NR 328 19 68.81 0.6 0.5 786 1.7 36.5 42.5 65.5 1 80 4.6 0.345
N NR 208 1.35 55.6 0.4 0.5 63.7 1.12 37 38.5 53 1 64.5 2.9 0.122
N NR 328 1.9 62.6 0.6 0.5 70.7 1.7 37 40 60 1 715 4.6 0.225
N NR 328 19 7183 0.6 0.5 81.6 1.7 38.5 44.5 68.5 1 83 4.6 0.389
N NR 1.3 0.95 45.7 0.25 0.3 49.8 0.85 37 37 45 0.3 50.5 1.8 0.027
N NR 17 0.95 53.7 0.25 0.5 57.8 0.85 39 39 51 0.6 58.5 2.3 0.075
- = — - — — — — — 37 - 60 0.3 — — 0.107
N NR 208 1.9 59.61 0.6 0.5 67.7 1.7 40 41.5 57 1 68.5 3.4 0.151
N NR 328 19 68.81 0.6 0.5 786 1.7 41.5 44.5 65.5 1 80 4.6 0.284
N NR 328 19 76.81 0.6 0.5 86.6 1.7 43 47 72 1.5 88 4.6 0.464
N NR 1.3 0.95 50.7 0.25 0.3 54.8 0.85 42 42 50 0.3 55.5 1.8 0.031
N NR 17 0.95 60.7 0.25 0.5 64.8 0.85 44 46 58 0.6 65.5 2.3 0.112
- = — - — — — — — 42 - 66 0.3 — — 0.13
N NR 249 19 64.82 0.6 0.5 746 1.7 45 47.5 63 1 76 3.8 0.19
N NR 328 19 76.81 0.6 0.5 86.6 1.7 46.5 50.5 735 1 88 4.6 0.366
N NR 328 27 86.79 0.6 0.5 96.5 2.46 48 53 82 1.5 98 5.4 0.636
N NR 1.3 0.95 56.7 0.25 0.3 60.8 0.85 47 47.5 56 0.3 61.5 1.8 0.038
N NR 17 0.95 66.7 0.25 0.5 70.8 0.85 49 50 64 0.6 72 2.3 0.126
- - — — — — — — — 49 — 71 0.6 — — 0.167
N NR 249 19 71.83 0.6 0.5 81.6 1.7 50 53.5 70 1 83 3.8 0.241
N NR 328 19 81.81 0.6 0.5 916 1.7 51.5 55.5 785 1 93 4.6 0.42
N NR 328 27 96.8 0.6 0.5 | 106.5 2.46 53 61.5 92 1.5 108 5.4 0.829

Notlar 1. Gap Serisi 7 (gok ince kesitli rulmanlar) de mevcuttur, litfen NSK'ya basvurunuz.
2. Doner dig bilezikli rulmanlari kullanirken, rulmanlar kegeli, kapakli ise veya emniyet segmanlari varsa NSK'ya
basvurunuz.



TEK SIRALI SABIT BIiLYALI RULMANLAR
50 - 75 mm

Delik Gapi
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Acik Tip Kapakli Tip ZZ Temassiz Temasli Emniyet Emniyet
Kegeli Tip VV Kegeli Tip DD Segman Segmanli
-DDU Yuvali N NR
_ Temel Yiik Dederleri Faktér Limit Hizlari (dak™)
Temel Olgiler (mm) ('\?)me uk Degerleri et Gres vag EuftiEn ek
Aol 5™, o0 ek Acik Kapakli  Keceli
0 . 1
d D B r C; Cor C, Cor V. W  bpu i
min.
50 65 7 03 6400 6200 655 635| 17.2| 9500 5300 11000 6810 ZZ VV DDU
72 12 0.6 14500 11700 1480 1200 16.1 9000 5300 11000 6910 ZZ VvV DDU
80 10 0.6 15400 12400 1570 1260| 16.1 8500 — 10000 16010 — — -—
80 16 1 21800 16 600 2220 1700| 15.6 8500 4800 10000 6010 ZZ VV DDU
90 20 1.1 35000 23200 3600 2370| 14.4 7100 4800 8500 6210 ZZ VV DDU
110 27 2 62 000 38500 6300 3900| 13.2 6000 4300 7500 6310 ZZ VV DDU
55 72 9 03 8 800 8500 900 865| 17.0 8500 4800 10000 6811 ZZ VvV DDU
80 13 1 16000 13300 1630 1350| 16.2 8000 4500 9500 6911 ZZ VvV DDU
90 11 06 19400 16300 1980 1660| 16.2 7 500 - 9000 16011 — — -—
90 18 1.1 28300 21200 2880 2170| 156.3 7500 4500 9000 6011 ZZ VvV DDU
100 21 15 43500 29300 4450 2980| 14.3 6300 4300 7500 6211 ZZ VV DDU
120 29 2 71500 44500 7300 4550| 13.1 5600 4000 6700 6311 ZZ VvV DDU
60 78 10 03 11500 10900 1170 1120 16.9 8000 4500 9500 6812 Z2Z VvV DD
85 13 1 19400 16300 1980 1660| 16.2 7500 4300 9000 6912 ZZ VV DDU
95 11 06 20000 17 500 2040 1780| 16.3 7100 — 8500 16012 — — —
95 18 1.1 29500 23200 3000 2370| 15.6 7100 4000 8500 6012 ZZ VV DDU
110 22 15 52500 36000 5350 3700| 14.3 5600 3800 7100 6212 ZZ VV DDU
130 31 241 82000 52000 8350 5300| 13.1 5300 3600 6300 6312 ZZ VV DDU
65 85 10 0.6 11900 12100 1220 1230| 17.0 7500 4000 8500 6813 ZZ VvV DD
90 13 1 17400 16100 1770 1640 | 16.6 7100 4000 8500 6913 ZZ VV DDU
100 11 0.6 | 20500 18700 2090 1910| 165| 6700 — 8000 16013 — — —
100 18 141 30500 25200 3100 2570| 16.8 6700 4000 8000 6013 ZZ VV DDU
120 23 15| 57500 40000 5850 4100| 144| 5300 3600 6300 6213 ZZ VV DDU
140 33 241 92 500 60 000 9450 6100| 13.2| 4800 3400 6000 6313 ZZ VV DDU
70 90 10 06 12100 12700 1230 1300| 17.2 6700 3800 8000 6814 ZZ VvV DD
100 16 1 23700 21200 2420 2160| 16.3| 6300 3600 7500 6914 ZZ VV DDU
110 13 0.6 | 26800 23600 2730 2410| 16.3| 6000 - 7100 16014 — — —
110 20 141 38000 31000 3900 3150| 15.6| 6000 3600 7100 6014 ZZ VV DDU
126 24 15| 62000 44000 6350 4500| 145| 5000 3400 6300 6214 ZZ VV DDU
150 35 2.1 | 104000 68000 10600 6950 | 13.2 4500 3200 5300 6314 Zz VvV DDU
75 95 10 0.6 | 12500 13900 1280 1410 17.3| 6300 3600 7500 6815 ZZ VV DDU
1056 16 1 24 400 22 600 2480 2300| 165| 6000 3400 7100 6915 ZZ VV DDU
115 13 0.6 27 600 25300 2820 2580| 16.4 5600 — 6700 16015 — — —
115 20 141 39500 33500 4050 3400| 15.8| 5600 3400 6700 6015 ZZ VV DDU
180 25 15 66 000 49 500 6750 5050| 14.7 4800 3200 5600 6215 ZZ VV DDU
160 37 2.1 | 113000 77000 11600 7850 | 13.2 4300 2800 5000 6315 ZZ VV DDU
Notlar (') Emniyet segmani yuvalarinin toleranslari ve emniyet segmani dlgileri icin, A50 ile A53 arasindaki sayfalara bakiniz.

)

Agir eksenel yiikler uygulandiginda, yukaridaki degerlerden &, ‘y1 arttinniz ve 2, ‘yi azaltiniz.



Dinamik Esdeger Yiik

P=XF.+YF,
JoF, Qée F—">e
— e F.
s a b 4 C()r
A 7 — X Y X Y
v T — 0.172] 0.19 1 0 0.56 | 2.30
0.345| 0.22 1 0 0.56 | 1.99
A 0.689| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
+ 1.03 | 0.28 1 0 0.56 | 1.55
1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 1.45
#D, +—-+—4 ¢d. ¢Dx)—1— 207 | 034 | 1 0 | 056 | 1.31
1 3.45 | 0.38 1 0 0.56 | 1.15
517 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
#D, - S
1 Statik Esdeger Yiik
| F,
I I | ; F >0.8, P =0.6F, +0.5F,
Cod L :
%go.s, P,=F,
‘ ~ Emniyet Segmani Yuvasi Olgiileri (') ~|Emniyet Segmani Dayanak ve Dolgu Olgiileri (mm) Kiitle (kg)
S G (mm) (") Olgiileri (mm)
Yuvall
. a b D, Iy rv| D, f d.® D, r, D, Cy
maks. min maks. maks. min. | maks. maks. | min. maks. maks. maks. min.  maks.| Yyaklasik
N NR 13 095 63.7 025 0.3 67.8 0.85 52 52.5 63 0.3 68.5 1.8 0.050
N NR 1.7 0.95 70.7 0.25 0.5 74.8 0.85 54 55 68 0.6 76 2.3 0.135
- = — — — — — — - 54 — 76 0.6 — — 0.175
N NR 249 19 76.81 06 05| 866 1.7 55 585 75 1 88 3.8 | 0.261
N NR 328 27 8679 0.6 05| 965 246 | 565 60 835 1 98 5.4 | 0.459
N NR 328 27 106.81 0.6 0.5 116.6 2.46 59 68 101 2 118 5.4 1.06
N NR 1.7 0.95 70.7 0.25 0.3 74.8 0.85 57 59 70 0.3 76 2.3 0.081
N NR 21 1.3 77.9 0.4 0.5 84.4 112 60 61.5 75 1 86 2.9 0.189
- - - - — — - — - 59 — 86 0.6 — - 0.257
N NR 287 27 86.79 0.6 0.5 96.5 2.46 61.5 64 83.5 1 98 5 0.381
N NR 328 27 96.8 0.6 0.5 106.5 2.46 63 66.5 92 1.5 108 5.4 0.619
N NR 4.06 3.1 11521 0.6 0.5 129.7 2.82 64 72.5 111 2 131.5 6.5 1.37
N NR 17 1.3 76.2 0.4 0.3 82.7 1.12 62 64 76 0.3 84 2.5 0.103
N NR 21 1.3 82.9 0.4 0.5 89.4 1.12 65 66 80 1 91 2.9 0.192
- - - - — — - — - 64 — 91 0.6 — - 0.281
N NR 287 27 91.82 0.6 0.5 101.6 2.46 66.5 69 88.5 1 103 5 0.412
N NR 328 27 106.81 0.6 0.5 116.6 2.46 68 74.5 102 1.5 118 5.4 0.783
N NR 4.06 3.1 1256.22 0.6 0.5 139.7 2.82 71 79 119 2 141.5 6.5 1.72
N NR 17 1.3 82.9 0.4 0.5 89.4 1.12 69 69 81 0.6 91 2.5 0.128
N NR 21 1.3 87.9 0.4 0.5 94.4 112 70 71.5 85 1 96 2.9 0.218
= = — — — — — — — 69 - 96 0.6 — — 0.30
N NR 287 27 96.8 0.6 05| 1065 2.46 | 71.5 73 935 1 108 5 0.439
N NR 4.06 3.1 116.21 0.6 0.5 129.7 2.82 73 80 112 1.5 1315 6.5 1.0
N NR 49 3.1 1356.23 0.6 0.5 149.7 2.82 76 85.5 129 2 152 7.3 2.1
N NR 17 1.3 87.9 0.4 0.5 94.4 112 74 74.5 86 0.6 96 2.5 0.134
N NR 25 1.3 97.9 0.4 0.5 104.4 112 75 77.5 95 1 106 3.3 0.349
= = — — — — — — — 74 — 106 0.6 — — 0.441
N NR 287 27 10681 06 05| 1166 2.46 | 765 805 1035 1 118 5 0.608
N NR 406 31 12022 06 05| 1347 282 | 78 84 117 15 1365 65| 1.09
N NR 49 3.1 145.24 0.6 0.5 169.7 2.82 81 92 139 2 162 7.3 2.57
N NR 17 1.3 92.9 0.4 0.5 99.4 1.12 79 79.5 91 0.6 101 2.5 0.149
N NR 25 1.3 102.6 0.4 0.5 110.7 112 80 82 100 1 112 3.3 0.364
- = — — — — — — — 79 — 111 0.6 — — 0.463
N NR 287 27 111.81 0.6 0.5 121.6 2.46 81.5 85.5 108.5 1 123 5 0.649
N NR 4.06 3.1 126.22 0.6 0.5 139.7 2.82 83 90 122 1.5 1415 6.5 1.19
N NR 49 3.1 165,22 0.6 0.5 169.7 2.82 86 98.5 149 2 172 7.3 3.08
Notlar 1. Gap Serisi 7 (¢ok ince kesitli rulmanlar) de mevcuttur, litfen NSK'ya basvurunuz.

2. Doner dig bilezikli rulmanlari kullanirken, rulmanlar kegeli, kapakli ise veya emniyet segmanlari varsa NSK'ya

basvurunuz.



TEK SIRALI SABIT BILYALI RULMANLAR

Delik Gapi 80 - 105 mm
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Acik Tip Kapakli Tip ZZ Temassiz Temasli Emniyet Emniyet
Kegeli Tip VW Kegeli Tip Segman Segmanli
DD - DDU Yuvali N NR
. - - . A i i -1
Temel Olgiller (mm) Temel Yk Degerleri Faktor|  LimitHizlan (dak”) gy on Numaralan
(N) {kgf} Aok Gres Yag
/o zg-lzz DU Agik i
d D B miIr; C, Cor C, Co; AR g Agik Kapakli  Kegeli
80 100 10 0.6 12700 14500 1290 1470 17.4 6000 3400 7100 6816 ZZ VV DDU
110 16 1 25000 24000 2540 2450| 16.6 5600 3200 6700 6916 ZZ VV DDU
125 14 0.6 32000 29600 3250 3000| 16.4 5300 — 6300 16016 — — —
126 22 14 47 500 40000 4850 4050| 15.6 5300 3200 6300 6016 ZZ VV DDU
140 26 2 72500 53000 7400 5400| 14.6 4500 3000 5300 6216 ZZ VV DDU
170 39 2.1 | 123000 86 500 12500 8850 | 13.3 4000 2800 4800 6316 ZZ VV DDU
85 110 13 1 18700 20 000 1910 2040 | 171 5600 3200 6700 6817 ZZ VV DDU
120 18 141 32000 29600 3250 3000| 16.4 5300 3000 6300 6917 ZZ VV DDU
130 14 0.6 33000 31500 3350 3200| 16.5 5000 - 6000 16017 — — —
180 22 141 49500 43000 5060 4400| 15.8 5000 3000 6000 6017 ZZ VV DDU
150 28 2 84 000 62 000 8550 6300| 14.5 4300 2800 5000 6217 ZZ VV DDU
180 41 3 133000 97 000 13500 9850| 13.3| 3800 2600 4500 6317 ZZ VV DDU
90 115 13 1 19000 21000 1940 2140 17.2 5300 3000 6300 6818 ZZ VV DDU
125 18 141 33000 31500 3350 3200| 16.5 5000 2800 6000 6918 ZZ VV DDU
140 16 1 41500 39500 4250 4000| 16.3| 4800 — 5600 16018 — — —
140 24 15 58 000 50 000 5950 5060| 156.6 4800 2800 5600 6018 ZZ VV DDU
160 30 2 96 000 71500 9800 7300| 145| 4000 2600 4800 6218 ZZ VV DDU
190 43 3 143 000 107 000 14500 11000| 13.3| 3600 2400 4300 6318 ZZ VV DDU
95 120 13 1 19300 22000 1970 2240 17.2 5000 2800 6000 6819 ZZ VvV DD
130 18 1.1 33500 33500 3450 3400| 16.6| 4800 2800 5600 6919 ZZ VV DDU
145 16 1 43000 42000 4350 4250| 16.4| 4500 — 5300 16019 — — —
145 24 15| 60500 54000 6150 5500| 15.8| 4500 2600 5300 6019 ZZ VV DDU
170 32 2.1 | 109000 82000 11100 8350 | 14.4| 3800 2600 4500 6219 ZZ VV DDU
200 45 3 153 000 119 000 15600 12100 | 13.3 3000 2400 3600 6319 Zz VvV DDU
100 125 13 1 19600 23000 2000 2340| 17.3| 4800 2800 5600 6820 ZZ VV DD
140 20 1.1 | 43000 42000 4350 4250| 164| 4500 2600 5300 6920 ZZ VV DDU
150 16 1 42 500 42000 4300 4300| 16.5 4 300 — 5300 16020 — — —
150 24 15| 60000 54000 6150 5550| 156.9| 4300 2600 5300 6020 ZZ VV DDU
180 34 2.1 | 122000 93 000 12500 9500 | 14.4 3600 2400 4300 6220 ZZ VV DDU
215 47 3 173 000 141 000 17700 14400 | 13.2 2800 2200 3400 6320 ZZ VV DDU
105 130 13 1 19800 23900 2020 2440| 17.4 4800 2600 5600 6821 ZZ VV DDU
145 20 14 42 500 42000 4300 4300| 16.5 4 300 — 5300 6921 2Z VV -—
160 18 1 52 000 50500 5300 5150| 16.3 4000 — 4800 16021 — — —
160 26 2 72500 66 000 7400 6700| 15.8| 4000 2400 4800 6021 ZZ VV DDU
190 36 2.1 | 133000 105000 13600 10700 | 14.4 3400 2200 4000 6221 ZZ VV DDU
225 49 3 184 000 154 000 18700 15700 | 13.2 2600 2000 3200 6321 ZZz — DDU
Notlar (') Emniyet segmani yuvalarinin toleranslari ve emniyet segmani dlgileri icin, A50 ile A53 arasindaki sayfalara bakiniz.

(%)  Agir eksenel yiikler uygulandiginda, yukaridaki degerlerden &, ‘yi arttiriniz ve 2, ‘yi azaltiniz.



Dinamik Esdeger Yiik

NSK

P=XF,+YF,
JoF, %ge Fose
e r F;
] b n C()r
N o 7 — ] X Y X Y
T _ 0.172} 0.19 1 0 0.56 | 2.30
0.345| 0.22 1 0 0.56 | 1.99
fa 0.689| 0.26 1 0 0.56 | 1.71
+ 1.03 | 0.28 | 1 0 | 056|155
D, #Dx | 1.38 | 0.30 1 0 0.56 | 1.45
2.07 | 0.34 1 0 0.56 | 1.31
3.45 | 0.38 1 0 0.56 | 1.15
4D 517 | 0.42 1 0 0.56 | 1.04
! 6.89 | 0.44 1 0 0.56 | 1.00
I 1 — Statik Esdeger Yiik
¢ L+ 508, Py=0.6F, +0.5F,
% 0.8, Py=F,
Emniyet Segmani Yuvasi Olgileri () |Emniyet Segman Alniilari
Emniyet Emniyet Vet o5eg (mm) ¢ 9 0 OYQUIGri%mm) Dayanak ve Dolgu Olgiileri (mm) Kiitle (kg)
Segman Segmanli
Yuval a b D, r, v D, S d.p D r., D, Cy| yaasik
maks  min maks maks ~ min | maks  maks | min maks ~ maks maks min  maks
N NR 17 1.8 97.9 04 05 104.4 112 84 84.5 96 0.6 106 2.5 0.151
N NR 25 1.3 107.6 04 05 115.7 112 85 87.5 105 1 117 3.3 0.391
- - - - - - - - - 84 - 121 0.6 - - 0.621
N NR 287 31 12022 0.6 0.5 134.7 2.82 86.5 91 118.5 1 136.5 5.3 0.872
N NR 49 3.1 13623 0.6 0.5 149.7 2.82 89 95.5 131 2 162 7.3 1.42
N NR 569 35 163.656 0.6 0.5 182.9 3.1 91 104.5 159 2 185 8.4 3.67
N NR 21 1.3 107.6 04 05 115.7 112 90 90.5 105 1 117 2.9 0.263
N NR 33 1.3 117.6 0.4 0.5 126.7 112 91.5 94.5 113.5 1 127 4.1 0.55
= = - - — — - — — 89 - 126 0.6 — - 0.652
N NR 287 341 125622 06 0.5 139.7 2.82 91.5 96 123.5 1 141.5 5.3 0.918
N NR 49 3.1 14524 0.6 0.5 169.7 2.82 94 102 141 2 162 7.3 1.76
N NR 569 35 17366 06 05| 1929 3.1 98 110.6 167 2.5 195 8.4 4.28
N NR 21 1.3 112.6 04 05 120.7 112 95 95.5 110 1 122 2.9 0.276
N NR 33 1.3 122.6 04 05 130.7 1.12 96.5 98.5 1185 1 132 4.1 0.585
= = — - — — — — — 95 - 135 1 — — 0.873
N NR 371 3.1 135623 0.6 0.5 149.7 2.82 98 103 132 1.6 152 6.1 1.19
N NR 49 3.1 16622 0.6 0.5 169.7 2.82 99 107.5 151 2 172 7.3 2.18
N NR 569 35 183.64 0.6 05| 2029 31 103 117 177 25 205 8.4 4.98
N NR 21 1.3 117.6 04 05 1256.7 112 100 101.5 115 1 127 2.9 0.297
N NR 33 1.3 127.6 04 05 135.7 1.12 101.5 103.5 1235 1 137 41 0.601
- - — — — — — — — 100 — 140 1 — — 0.904
N NR 371 31 14023 0.6 0.5 164.7 2.82 103  108.5 137 1.6 157 6.1 1.23
N NR 569 35 163.65 06 05| 1829 3.1 106 114 159 2 185 8.4 2.64
N NR 569 35 193.66 0.6 05| 2129 31 108 123.5 187 25 215 8.4 5.76
N NR 21 1.3 122.6 04 05 130.7 1.12 105 1055 120 1 132 2.9 0.31
N NR 33 1.9 137.6 06 0.5 145.7 1.7 106.5 111 133.5 1 147 4.7 0.828
- = — — - - — - - 105 — 145 1 - — 0.945
N NR 371 31 14524 0.6 05| 159.7 2.82 | 108 1125 142 15 162 6.1 1.29
N NR 569 35 173.66 0.6 0.5 192.9 3.1 111 121.5 169 2 195 8.4 3.17
- = — — - - — - - 113 133 202 2.5 - — 7.04
N NR 21 1.3 127.6 04 05 135.7 1.12 110 1105 125 1 137 2.9 0.324
N NR 33 1.9 142.6 06 0.5 160.7 1.7 111.5 116 138.5 1 152 4.7 0.856
- = — — - - — - - 110 — 165 1 - — 1.24
N NR 371 31 15522 0.6 05| 169.7 2.82 | 114 120 151 2 172 6.1 1.58
N NR 569 35 18364 0.6 0.5| 202.9 3.1 116 1275 179 2 205 8.4 3.79
- = — — - - — - - 118 138 212 2.5 - — 8.09
Notlar 1. Gap Serisi 7 (¢ok ince kesitli rulmanlar) de mevcuttur, litfen NSK'ya basvurunuz.

2. Doner dig bilezikli rulmanlari kullanirken, rulmanlar kegeli, kapakli ise veya emniyet segmanlari varsa NSK'ya
basvurunuz.



TEK SIRALI SABIT BILYALI RULMANLAR
110 - 160 mm
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Acik Tip Kapakli Tip Temassiz Temasli Emniyet Emniyet
77 - 775 Kegeli Tip Kegeli Tip Segman Yuvali Segmanli
W DD - DDU [\ NR
Temel Olgiler (mm) Temel Yiik Degerleri Faktor| ~ Limit Hizlan (dak™)
(N) (kef} Gres Yag Rulman Numaralari
d D B r C, Cor C, Col /o /zw}kzz U Agk Acik Kapakli  Kegeli
min. V.w  DDU z
110 140 16 1 28100 32500 2860 3350| 17.1 4300 2400 5300 6822 ZZ VV DDU
150 20 141 43500 44500 4450 4550| 16.6| 4300 2400 5000 6922 ZZ VV DDU
170 19 1 57500 56 500 5850 5800| 16.3 3800 — 4500 16022 — — —
170 28 2 85000 73000 8650 7450| 1565| 3800 2200 4500 6022 ZZ VV DDU
200 38 2.1 | 144000 117 000 14700 11900 | 14.3 2800 2200 3400 6222 ZZz VV DDU
240 50 3 205000 179 000 20900 18300 | 13.2 2400 — 3000 6322 2z - —
120 150 16 1 28900 35500 2950 3650| 17.3| 4000 2200 4800 6824 ZZ VV DD
165 22 141 53000 54 000 5400 5500| 16.5 3800 — 4500 6924 2z - —
180 19 1 56 500 57 500 5800 5850| 16.5 3600 — 4300 16024 — — —
180 28 2 88000 80000 9000 8150| 15.7| 3600 2200 4300 6024 ZZ VV DDU
215 40 2.1 | 165000 131000 15800 13400 | 14.4 2600 2000 3200 6224 2Z VV DDU
260 55 3 207 000 185000 21100 18800 | 13.5 2200 1800 2800 6324 ZZS — DDU
130 165 18 1.1 37000 44000 3750 4450 1741 3600 2000 4300 6826 ZZS VV DD
180 24 1.5 65000 67 500 6650 6850| 16.5 3400 — 4000 6926 2Z - —
200 22 141 75500 77500 7700 7900| 16.4 3000 — 3600 16026 — — —
200 33 2 | 106000 101000 10800 10300| 15.8| 3000 1900 3600 6026 2Z — DDU
230 40 3 167 000 146 000 17000 14900 | 14.5 2400 — 3000 6226 2Z - —
280 58 4 229 000 214 000 23400 21800| 13.6 2200 — 2600 6326 Z2ZS — —
140 175 18 141 38500 48000 3900 4850| 17.3| 3400 1900 4000 6828 ZZ VV DDU
190 24 15 66 500 72 000 6800 7300| 16.6 3200 — 3800 6928 ZZS VV —
210 22 11 77500 82500 7900 8400| 16.5 2 800 — 3400 16028 — — —
210 33 2 110 000 109 000 11200 11100| 16.0 2800 1800 3400 6028 Z2Z — DDU
250 42 3 166 000 150 000 17000 15300 | 14.9 2200 1700 2800 6228 ZZS