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Girig ve Tarihge

Binlerce y1l 6nce insanoglu tagima iglemi
sirasinda cisimleri kaydirmak yerine araya
silindirik parcalar koyarak hareket ettirdiklerinde
daha az gii¢ harcadiklarim1 gérmiigler ve bunu
daha da geligtirerek bir govdeye kaymah yataklar
vasitas: ile tekerlekler baglayarak araglar
gelistirmiglerdir. Belli bir siire sonra kaymali
yataklar yerine yuvarlanma elemanlar:
yerlestirmeye galigmuglar, ancak 19. yiizyil sonuna
kadar yiik tagima kapasitesi agisindan pek bagarih
olamamuslardir.

1883 yiinda FAG'm kurucusu Bay Friedrick
Fischer ilk hassas gelik bilyayy, kendi geligtirdigi
bir taglama tezgah kullanarak tiretmeyi bagarnug
ve bu sayede yiiksek yiik tagima kapasitesine
ulagabilmistir. ilk gelik bilya bir bisikletin pedal
sisteminde kullanilmaya baglamigtir.

Diinyada Rulman teknolojisini Bay
Fischer'in 1883 yilinda tiretebildigi egit 6lgiide ve
esit dairesellikte bilyalar baglatmgtir. FAG firmasi
Almanya’mn Schweinfurt gehrinde 120 y1ih agkin
bir siiredir faaliyet gostermektedir ve diinyanin
ilk rulman f{ireticisidir. Diinyanin cgesitli
tilkelerinde 27 fabrikas1 mevcuttur. 2002 yilinda
Schaeffler grubuna dahil olup rulman konusunda
diinya devi INA firmas ile birlestikten sonra
giiciine gii¢ katan FAG ve Tiirkiye’deki Genel
Distribtitorit ENDAS A.S. tarafindan Tiirkiye’deki
tiim miihendislere, miihendis adaylarina, teknik
elemanlara yonelik bu katalog hazirlanarak
sizlerin hizmetine sunulmusgtur.

Bu katalogda yer alan konular titizlikle
secilmis ve 6zetlenmigtir. Cok daha fazla detayh
bilgi i¢in internet adreslerimizden ve firma
bilgilerimizden bize ulafinan>z> rica ederiz.

Teknik anlamda Tiirkiye’ye boyle bir
katalogu kazandirarak, sanayinin en énemli
makina elemanlarindan biri olan rulmanlarin
secimi, bakimi, dogru kullanimi konularinda
sizleri bilgilendirmeyi bir gorev kabul eder ve
katkilanmzin bundan sonra da devam edecegini
bilgilerinize sunariz.

Not: Bu katalogdaki bilgiler titizlikle hazirlanmaya caligilmigtir, olast
hatalardan dolay: sorumluluk alamayacagimizi bildirmek isteriz.
Bu katalogun tamaminin veya bir biliimiiniin basiimas: igin tnceden
onayimzin alinmast zorunludur.




INA ve FAG'1n miikemmel, benzersiz miihendislik
deneyimi ile gelecege hoggeldiniz!

INA ve FAG firmalan giiclerini egsiz bir kalite
boyutunda birlegtirerek “X-life” ad1 altinda ortak
bir kalite kavramu olugturdular. X-life marka sistemi,
rulman problemlerini ¢6zmeye yonelik genis
kapsaml bir yaklagimdir ve bu yaklagim ¢ok ytiiksek
kalitede {irlin ve servisin yani sira, igletmelerde
yiiksek kapasite kullanumi igin nemli olan komple
bir pazarlama sistemini de igermektedir.
X-life iirtinleri ¢ok yiiksek servis dmriine ve
miikemmel iirtin Szelliklerine sahiptirler. Bu sayede
¢ok diigiik giiraltii seviyesi, kolay bakim,
dayaniklilik ve yiiksek yiik tagima kapasitesi gibi
rulmandan istenen 6zellikleri, beklentilerinizin de
uzerinde kargilar, Kullaniailara 6nemli 6lgiide
verimin ve ifletme giivenilirliainin artbrlmas,
tiretim kay>plarnon minimuma indirilmesi ve ¢cok
daha iyi fiyat-performans oran> gibi avantajlar
saclamaktador.

Bircok rulman serisi X-life kalitesi ile daha da
gelistirilmigtir.
Tek Siral1 Egik Bilyal: Rulmanlar

Dis cap1 280 mm’ye kadar tiim dlgiiler X-life
kalitesinde tiretilmektedir. Hareket yollarimin yiizey

kalitesi hareket yolu yiizey kesit profil dogrulugu
iyilestirilmigtir, bu sayede 6nceki tasarimlara gére
yorulma yiik tagima limiti % 30 ve rulman kullarum
omri % 50 oraninda arthirilmig ve siirtiinme
momenti azaltllmigtir.

Yeni Oynak Makarali Rulman Kugag: “E1”

lyilestirilmis makara kalitesi, optimize edilmis
ylizey ve makara geometrisi ile “E1 X-life” tipi
oynak makarah rulmanlar siradan tasarimlara gére
daha yiiksek performansa ve uzun miire sahiptir.
Yeni oynak makarali rulmanlarin sahip oldugu
yiiksek yiik tagima kapasitesi ile normal kullanim
omrii % 70’e kadar arttirlougtr.

Sik Dizi Makaral1 Rulmanlar,

Kafesli Silindirik Makarali Rulmanlar
Bu yildan baglamak iizere sik dizi ve kafesli
silindirik makarah rulmanlar bazi kullanim alanlan
icin sadece X-life kalitesinde mevcut olacaktir. Daha
yiiksek yiizey kalitesi elde edilebilmesi igin yeni
tiretim teknolojileri olugturulmugtur. Her iki rulman
tipinde kullanim 6mrii 6nemli miktarda arttirloagtir.
INA ve FAG diinya rulman sinifinda qitay: iki misli
yiikselterek kullamicilara en yiiksek kalitede X-life
premium iirlinlerini sunmaktadir.

6| B & FAG



Icindekiler

Kalvis ve TarthiQe: wucsssmassammmssssmEesmisssupms 5
Rulmanlarin kodlanmast ... 8
Sik kullanilan soneklerin agiklamalart ......ccveeirverinnene 9
Rulmanlarin delik ¢aplarmm bulunmast ......eeseens 10

Rulmanlann émiirlerini etkileyen faktorler, depolama 11

Rulman yataklama tasarimi...........c.cccueucensessesecarencens 12
Rulman tipleri ve dzellikleri ..........cvcoervevnrcenacnnneens 20
Yataklama diizeninin segimi.......ccocceerueensscscnnscernracnrnes 22
Rulman tipinin tayini/boyutlandirma ..................... 25
FAG Geligtirilmig rulman émiir hesabt (Lhnm)........ 33
Tasarim STNekKIeri......cvveerveirvecnrrncnsiscnsiasmnisscssassasessnns 38
Rulman toleranslan. . .xmseamnmnsmassmsmsmse 41
Rulman bOSIUZU .....cccvuecrmreenimreirisinssssssssnsissssssssesisonns 45
Gegmeler, mil ve yuva toleranslari.........cocoveusenisnnns 51
Mil igleme toleranslar........cc.cccermcnecninnienesensensennns 52
Mil igleme toleranslan ve gegme degerleri ............... 53
Yuva igleme toleranslari .........ccouccerecnnncnnnnssnceninnnens 54
Yuva igleme toleranslan ve gecme degerleri ............ 55
S1IZAIMAZIK .....occrrcrriencaen s canr s s 56
Rulman devir hiz surlari......c.c.cocmecneccsnrccnnens 58
131 TSR 60
FAG Arcanol gres tipleri ve 6zellikleri..........cccoccueunn. 62
Gres segim Kriterleri.........coceorrecenrernrenerssesnsnssessssnssnens 64
Rulmanlarnn takilmasi ve s6kiilmesi.........ccorrrrescacnen. 69
FAG Takma s6kme ve bakim ekipmanlan ................. 72

FAG Indiiksiyonla sitma cihazlari..........c...ceevueerereenn. 75

Balum stratejileri ve durum izleme cihazlar............... 78
Rulman iplefitaBIOIAN. ......cimiconmnmeinsassmainnnsesn 81
Sabit bilyali rulmanlar .............ccouveeevmreemrensecasnesasessens 82
Egik bilyal: rulmanlar (tek siralt) ........cooccceveeemreuecnnes 94
Egik bilyal: rulmanlar (ift strall) .......ccoouveeerrenrinecnnees 97
EFener milll sulmanlar s 101
Dért nokta rulmanlart ..., 113
Oynak bilyali rulmanlar..........ccoviniiienisnesscisnanens 116
Silindirik makarali rulmanlar ..., 123
Konik makarali rulmanlar ..., 134
Tek sirali oynak makarah rulmanlar ..........cccveeceecen. 142
Oynak makaralt rultanlar .................coooerssomeree 145
iki parcali oynak makarali rulmanlar ..........c...ccseerns 158
Eksenel sabit bilyah rulmanlar (tek yonlii) ................ 160
Eksenel sabit bilyah rulmanlar (gift yonldi) .........ccee.s 165
Eksenel silindirik makarah rulmanlar ........c.oosserieeens 167
Eksenel oynak makarali rulmanlar .......eeeesiessissens 169
INA Igneli rulman Serileri ........cc.ovrereeressrsssnrsnsesesense 172
igneli kafesler (tek ve gift siralt) ........cco..cervenmvensereneens 172
Igneli burclar, igneli kovanlar .......c....c...comvessnseens 177
Igneli rulmanlar (i BileZiKSiz) .......oerwwersuerserssee 179
igneli rulmanlar (i¢ bilezikli) ........oreemereerrueersrsennsceens 183

Igneli rulmanlar (i¢ bileziksiz, sizdirmazhk elemanl)) 185
Igneli rulmanlar (ig bilezikli, sizdirmazhk elemanh) 185
FAG Dik rulman yuvalar: ...........ccecemnrcenssecsneenn. 186

INA - FAG Diger mamulleri .......cccvvvemrenccsncnsnnienec. 191




Rulmanlarin kodlanmasi

Rulmanlarin dogru kodlanmas, istenen rulman
tipinin ve rulmanin teknik 6zelliklerinin dogru
olarak ifade edilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir.
Fabrikalarda isletme kosullarinda calisan
rulmanlarin degistirilmesi gerektiginde, rulman
talep edilirken (siparigi verilirken) yapilabilecek
kodlama hatalan kritik sonuglara neden olabilir.
Ornegin anzali bir makinann rulman degigimi
rulman kodlama hatasi nedeniyle geciktiinde,
makina tamirinin gecikmesi, iiretimin aksamasi,
zaman ve para kaybi kacinilmazdar.

Diinyada iiretilen ve kullamilan rulmanlarin
gesitliligi diigiintildiigiinde (100.000’den fazla gegit)
kodlamada hata yapilmamas i¢in rulmanlar belli
bir sisteme gore kodlanmigtir. Bu sisteme gire her
bir rulmanin kendine ait bir kodu vardir.

Rulman kodunu olusturan kriterler:
® Rulman tipi

® Rulman boyutlan

* Rulman toleranslari

® Rulman boslugu

* Diger teknik 6zelliklerdir.

FAG Rulman kodlama sistemi DIN 623’e gore
standardize edilmistir.

Onek ve Sonekler

Eger bir rulmanin kapakh olmasi, bogluk grubunun
normalden biiytik olmas: gibi, normalden farkli
bir 6zelligi varsa, bu durum gegitli harf ve
rakamlardan olugan “6nek” ve “sonek”lerin temel
rulman koduna eklenmesi ile ifade edilir.

FAG'da sik kullanilan 8nek ve sonekler agagida
alfabetik sira ile verilmigtir. Rulmanlarda kullarlan
onek ve sonekler markadan markaya farkhiliklar
gostermektedir. Bu amagla diger marka rulman
kodlarinin FAG olarak karsiliginin tespit
edilebilmesi igin cesitli bilgisayar programlar:
geligtirilmigtir. Konu ile ilgili olarak internet sitemizi
ziyaret etmenizi Oneririz.

RULMAN KODLAMA SISTEMIi

ONEKLER

TEMEL RULMAN KODU
6205

SONEKLER
2RSR.C3

I
RULMAN SERISI

62

|
IC CAP REFERANS NO

05

I
|
RULMAN TIPI
6

OLCU SERISi
02

I

0

GENISLIK SERISI

CAP SERISI
2




Sik kullanilan soneklerin agiklamalar

SONEK

CN

c1
2
C3
C4
C5
E, E1

HG

K30

PN

P2,P4,
P5,P6,P6X

.P4S

RSR

RSD

ACIKLAMASI

DIN 620'ye gore normal bogluk (sadece
6zel durumlarda yazihr)

C2’den kiigiik bogluk (DIN 620'ye gore)
Normalden kiigiik bogluk  “
Normalden biiytik bogluk “
C3’den biiyiik bogluk ks
C4’den biiyiik bogluk “
Gelistirilmis i¢ tasarim

Hassas tolerans sirfi

Konik delikli rulman Koniklik 1:12
Konik delikli rulman Koniklik 1:30

Dusg bilezikte segman yuvasi, tek
taraftan kapakli rulmanlarda segman
yuvasi kapak olmayan tarafa yakin

DIN 620'ye gore normal tolerans sinifi
(genelde yazilmaz)

Cesitli tolerans suuflar1 (normal
toleranstan daha hassas)

Fener mili rulmanlar icin FAG tolerans
sirufi

Bir tarafta conta kapak.

Bir tarafta temassiz conta kapak
(RSR’den fark:: RSD kapakli
rulmanlarda conta dudag) ile i¢ bilezik
arasindaki mesafe minimuma
indirilmis ve conta dudag ic bilezige
degmiyor, dolayisiyla hig siirtiinme
yok).

SONEK
SP

T41A

UA

uo

us

2RSD

2RSR

2ZR

ACIKLAMASI
Cok hassas tolerans sinifi

Radyal bogluk C4, delik ve dig ¢ap icin
daraltilmig toleranslar (6zellikle
titresimli ortamda ¢aligan rulmanlar
igin kullarulir) Eski C4.F80 sonekine
karsilik Ornek: 22318 E1.T41A

Egik bilyal: ve fener mili rulmanlarinda
¢ift takilmasi halinde eksenel bogluk var

Ornek: 7208B. UA45 (eksenel bogluk
45 mikron)

Egik bilyal ve fener mili rulmanlarinda
cift takilmas: halinde bogluk yok

Egik bilyal1 ve fener mili rulmanlarinda
cift talalmasi halinde az bir 6nyiikleme var.

Egik bilyah ve fener mili rulmanlarinda
cift takilmasi halinde orta derecede
onyiikleme var.

Egik bilyal ve fener mili rulmanlarinda
cift talalmasi halinde yiiksek miktarda
onyiikleme var.

Yiiksek hassasiyet simfi

Bir tarafta metal kapak

Her iki tarafta temazsiz conta

kapak
Her iki tarafta conta kapak
Her iki tarafta metal kapak




Rulmanlarin Delik Caplarinin Bulunmasi

Genel olarak temel rulman kodu incelenerek
rulman i¢ ¢api1 katalog tablolarina ihtiyag
duyulmaksizin bulunabilmektedir. I¢ caplart
20 mm ile 480 mm arasinda olan rulmanlarin
i¢ gaplar1 rulman kodunun son iki rakaminin
(delik sayas1) 5 ile carpilmas ile mm cinsinden

ve 500 mm ve tizerindeki rulmanlarda rulman
i¢ cap1, rulman kodunun sonuna direk olarak
yazilmaktadir. 10 mm ile 17 mm 6l¢iileri
arasinda i¢ capa sahip rulmanlarda (standart
olgiiler 10, 12, 15 ve 17 mm) rulman i¢ gap
Olctistinti ifade eden delik sayilar agagidaki

bulunabilmektedir. Ig cap1 10 mm’den kiigiik ~ tabloda yer almaktadr.
DELIK SAYISI DELIK CAPI (MM) ORNEKLER
(IC CAP REFERENS NO)
d<10 mm ise
3...9 3..9 608 d=8 mm

10 mm=<d<20 mm

00 10 6200 d=10 mm

01 12 7201 d=12 mm

02 15 30202 d=15 mm

03 17 NU203 d=17 mm

delik say1s1 X 5= delik ¢ap1 20 mm=d<500 mm

04 20 6204 d=04x5 =20 mm

96 480 23296 d=96x5=480 mm
d>500 mm

/500 500 618/500  d=500 mm

/560 560 241/560  d=560 mm

Rulman Olgii Serileri

Asagidaki tabloda genel rulman 6l¢ii serileri
yer almaktadir. Goriildiigii gibi aym i¢ cap
olciisiinde olmakla birlikte, farkh genislik ve
dis cap Slgtilerinde rulmanlar vardir. Rulman

kodlama sistemi baghg allinda verilen 6rnekte
6205 rulmanin geniglik serisi “0” (genellikle 0
olunca yazilmaz) ve ¢ap serisi “2” dir. Rulman
i¢ cap referans numarasi (delik sayis1) 05 i¢in
i¢ cap : 05 X 5 = 25 mm’dir.

Cap Serisi 0 Cap Serisi 2 Cap Serisi 3 Cap Serisi 4

Geniglik serileri Geniglik serileri Geniglik serileri Geniglik serileri
0/1[2]3 [ 4 0 [1 [ 2 |3 0] 1 [ 2 3 0 | 2

Olcii serileri Olcii serileri Olcii serileri Olgii serileri
00|10 |20 |30 |40 Q2 |12 | 22 32 03 13 23 33 04 24

i

%
/]
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Rulmanlarin Omiirlerini Etkileyen Faktérler, Depolama

Rulmanlarin
Depolanmasi

a) Bityiik rulmanlar dik olarak

depolanmamalidar.

b) Biiyiik rulmanlar yatay
olarak ve bileziklerinin
gevresel olarak tamamu ile
desteklenecek gekilde
depolanmalidir.

Rulmanlarin émriinii etkileyen baglica faktérleri
agagidaki gibi siralayabiliriz.

® Rulmann kalitesi

» Depolama

¢ Takma-S6kme

* Yaglama

* Dogru rulman segimi

¢ Cevre parcalan {(mil ve yuva toleranslar, eksenel

kagkllk)
* Igletme sartlari (yiik, devir, toz, nem, sicaklik)

Gorildiigii gibi rulmamin kalitesi digindaki tiim
faktorler kullanicinin kontrolii altindadair.

Depolamada agagidaki noktalara dikkat etmek
gerekmektedir.

a) Rulmanlar kuru ve temiz bir ortamda
saklanmalidir. Depo +6: +25°C sicaklikta, ¢ok kisa
siirelerde 30°C sicakliklarda olabilir, gece ile glindiiz
arasinda 8°C’den fazla sicaklik farki olmamahidir
ve bagil nem % 65’den az olmalidir. Bu gartlar
saglanirsa ortamdaki su buharinin yogusmas:
dolayisiyla nem olugmasi 6nlenmis olur.

b) Rulmanlar direkt olarak giines 151$1na maruz
kalmamalidur.

¢) Rulmanlar kimyasal agindiric1 malzemelerden
(asitler, alkali soliisyonlar, tuzlar, airesollar, gazlar)
uzakta tutulmahdar.

d) Rulmanlar depoda orijinal ambalajlarinda
tutulmalidar.

e) Biiyiik ¢aph rulmanlar diklemesine degil yatik
olarak depolanmahdir.

Makina elemanlan icinde en hassas ve kritik
gorevlerden birini {istlenen, yiiksek teknoloji ve
kalite iirtinii olan rulmandan en yiiksek verimi ve
oémrii alabilmek icin montajdan 6nce ve montaj
sirasinda agagidaki hususlara dikkat edilmesi
gerekmektedir.

1. FAG tarafindan iiretilen rulmanlar ambalaji
icerisinde 6zel bir koruyucu yagla kaplanmistir,
montaj esnasinda bu yagin temizlenmesine gerek
yoktur; bu yag kullanacaginiz yagla uyum
saglayacaktr.

2. Rulman, orijinal ambalajinda saklanmal ve
montajdan hemen 6nce gikarilmalidir. Ortamin ve
montaj aletlerinin temiz olmasina dikkat edilmelidir.
Rulman terden etkilenmemesi igin ¢iplak elle
tutulmamali, ayrica Ustiibii vb. malzemelerle de
temas ettiriimemelidir.

3. Rulmanin takilacagi mil ve yuvanin igleme
toleranslarinin uygun olup olmadig: kontrol
edilmelidir.

4. Montaj ve demontaj, FAG kataloglarinda belirtilen
en uygun yontem secilerek usuliine uygun olarak

yapilmalidir, bu mekanik, hidrolik veya termik
olabilir.

5. Montaj yapildiktan sonra rulmamn rahat doéntip
donmedigi kontrol edilmelidir.

6. FAG iki tarafi kapakli rulmanlarin icinde 6mtir
boyu yaglamaya uygun gres vardir, bu
rulmanlarin kapaklarinin agilmasi, icine gres
konmasi gibi iglemler sakincalidir.
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Rulman Yataklama Tasarimi

Bir rulmanli yataklamadan beklenen en énemli
ozellikler uzun Omiir, yiiksek giivenilirlik ve
ekonomikliktir. Bunlara erigebilmek icin tasarim
miihendisleri, yataklamay: etkileyen tiim gartlar
ve faktorleri bir arada diigtinmek zorundadair.

Tasarnim sirasinda sadece dogru rulman segimi ve
uygulama gekli ile uygun rulman yataklama
diizenini belirlemek yeterli olmaz. Cogu kez mil,
yuva ve baglant1 elemanlar ile sizdirmazlik ve
Ozellikle yaglama geklinin s6z konusu faktorlerle
uyum saglamasi gerekmektedir.

Tasarimuin her safhasi genelde belli bir siray: izler.
ilk olarak yataklamay: etkileyen faktérlerin
miimkiin olabilecek en kesin degerlendirmesi
yapilir. Bu faktérler belirlenince rulman tipi, Slgtisti
ve yataklama diizeni segilir ve alternatif rulmanlar
da gozden gegirilir. Teknik resim agamasinda
rulmanh yataklamaya ait biitiin veriler tespit edilir.

Rulman verileri yaninda (ana boyutlar, toleranslar,
rulman boglugu, kafes, 6nek ve sonekler) baglant
elemanlan (gegmeler, sabitleme ve sizdirmazlik)
ve yaglama sekli belirlenir. Bu esnada montaj ve
bakim gartlar1 da goz oniine alimir. En ekonomik
yataklama geklinin se¢iminde, yapilan segim
alternatifleriyle de kiyaslanarak, yataklamaya etki
eden faktorlerin ne dlgiide gz oniine alinmasi ve
toplam maliyetin ne seviyede olugmasi gerektigine
karar verilir.

- Faktorler
Asagidaki verilerin bilinmesi gerekir:
¢ Rulmanmin montaj yeri ve takilacag
makina/ cihaz (taslak)

¢ Isletme gartlan (yiik, devir sayisi, montaj yeri,
sicaklik, cevre gartlari, mil diizeni, cevre
elemanlarinin sertligi)

* Istenen 6zellikler (6miir, hassasiyet, giiriilti,
stirtlinme ve galigma sicakhigi, yaglama ve
bakim, montaj ve demontaj)

e Ticari veriler (imalat siireleri, parga sayus1)
Yataklamanin tasarimina ge¢meden énce, her
faktor agagida verilen prensiplere gore ayrn ayn
ele alinmahidur.

- Yiik ve devir sayis1
Radyal ve eksenel kuvvetlerin degeri nedir? Yén

degistiriyorlar mi1? Devir sayisi ne kadardir? Dénme
yonii degisiyor mu? Darbeli yiik var mudir? Yiik
ve devir sayisimin zaman icindeki degisimi nasildir?
Ne sekilde gozoniine ahnmalidir?

- Montaj yeri
Montaj yeri sabit midir? Makinamn fonksiyonuna
etki etmeden boyutlarda oynama yapilabilir mi?

- S1caklik

Cevre sicakhi$1 ne kadardir? flave bir sicaklik veya
sogutucu kaynag meveut mudur? Isil genlesmeden
dolay1 ne tiir uzama ve kisalmalar beklenebilir
(serbest yatak)?

- Cevre gsartlan

Yiiksek nem oram var midir? Rulmanh yatak ¢ok
kirli bir ortamda mu ¢aligacaktir? Bagka agindiric
etkenler var mudir? Rulman titresimden etkilenecek
midir?

- Mil diizeni

Miller yatay, dikey veya egimli midir?

- Cevre elemanlarinin sertligi

Yuvanin maruz kalacag: deformasyon goz oniine
alinacak midir? Mil egilmeleri yiiziinden rulman
oturma yiizeyine gore eksen kagiklif1 meydana
gelir mi?

- Omiir

Rulman 6mriiniin ne kadar olmasi istenmektedir?
Yataklama, denenmis bir yataklama ile
kiyaslanabilir mi (nominal émiir L;, dinamik
yiiklenme endeksi f; )? Geligtirilmig 6mdir hesabi
(gergek igletme kogullarina daha yakin sonug elde
edilmesi icin her zaman tercih edilmelidir)
kullarulabilir mi?

- Hassasiyet
Rulmandan, takim tezgahlarinda oldugu gibi
yiiksek hassasiyet isteniyor mu?

- Giiriiltit
Rulmandan, elektrikli ev aletlerinde oldugu gibi
sessiz ¢alisma ozelligi isteniyor mu?

- Siirtiinme ve ¢aligma sicakligy

Giig kaybinin 6zellikle az olmas1 mu isteniyor?
Hassasiyetin kaybolmamasi1 igin sicakligin
smurlandirilmasi mi gerekiyor?
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- Yaglama ve bakum

Yaglama igin -daldirma yaglama veya sirkiilasyon
yaglama gibi- belirli gartlar éngoriiliiyor mu?
Ornegin gida endiistrisinde oldugu gibi, imalatin
kalitesini koruyabilmek i¢in, yataktan yag cikig
dnlenmeli midir? Merkezi yaglama gerekli midir?
Bakim gerektirmeyen bir ¢aligma ortami m
olmalidir?

- Takma ve sokme

Ozel montaj ekipmanlar gerekli midir? Ig bilezigin
monte edilecegi mil silindirik mi, yoksa konik
midir? Rulman direkt olarak mil iizerine mi
gecirilecektir, yoksa germe veya ¢akma mangonu
ile mi sabitlenecektir? Haddehane rulmanlarinda
oldugu gibi sik sdkiilme durumu var midir?

- Ticari veriler

Ne kadar rulmana ihtiyag¢ vardir? Rulmanlar ne
zaman hazir olacaktir? Kisa teslim stireli standard
rulmanlar kullarlabilir mi? Ozel uygulama alanlar
icin, standard rulmandan farkh bir rulman tasarim
veya yeni bir rulman tasarimi mi gereklidir? FAG
miigteri hizmetleri yetkilileri bu tip rulmanlarin
fiyat ve teslim siireleri i¢in sizi bilgilendirecektir.

Yukarida deginilen faktérler, rulmanh yataklama
tasarumunun agagida belirtilen biitiin sathalarinda
gozoniine alinir:

¢ Rulman tipinin secimi

¢ Rulman diizeninin se¢imi

* Rulman biiyiikliigiiniin tayini (6miir, statik
emniyet)

* Rulman verilerinin tespiti

¢ Baglanti elemanlarimn tasarim
* Yaglama ve bakim

* Takma ve s6kme

Genellikle tasarim esnasinda benzer yataklama
tasarimlarindan elde edilen onceki tecriibelere
bagvurulabileceginden, tasarimin masrafi oldukg¢a
diigtiktiir. Bu katalogdaki veriler bu tip uygulamalar
ile ilgilidir.

Orijinal yataklama tipleri ve ¢ok &zel igletme sartlar:,
bu katalogda yer verilmesi miimkiin olamayacak
kadar ¢ok hesaplamalar1 ve konstriiksiyon
ozelliklerini gerektirir. Bu gibi durumlarda FAG'in
teknik yetkilileri ile irtibat kurulmasi zorunludur.
Bir¢ok uygulama alanlar icin bu katalogun cesitli
sayfalarinda dipnot olarak adi verilen teknik
yayinlardan faydalanilabilir.

Bilgisayar Programlar:

CD ortaminda elektronik FAG rulman katalogu,
kullarclar i¢in matbu kataloglara gre daha verimli
ve avantajhdir. Bu program ile rulman aragtirmasi,
secimi ve Omiir hesab: ¢ok daha pratik
olarak yapilabilmekte, siirdiiriilen ¢aligmalar
kaydedilerek saklanabilmektedir.

Rulman tipinin se¢imi

FAG'1n tiretim programindaki ¢ok sayida rulman
tipi sayesinde istenilen gartlara en uygun rulmam
se¢mek mimkiin olmaktadir. Yuvarlanma
elemanlarinin cinsine gére rulmanlar; bilyal,
makarali ve igneli rulmanlar olarak smuflandirlr.

Asagida standard rulman tipleri verilmektedir.
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Sabit Bilyal> Rulman
tek s>ral>

= ¥

'

Eksenel-sabit bilyal> rulman

tek yonlii
V¥ Makarali rulmanlar
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I

Silindirik makaral> rulman
tek s>ral>

Konik makaral> rulman

Eksenel-silindirik makaral»
rulman

V¥ Bilyal:i rulmanlar

- B

Egik bilyal> rulman
tek s>ral>

Eksenel-sabit bilyal> rulman
¢ift yonlii

Silindirik makaral> rulman
¢ift s>ral>
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Tek s>ral> oynak makaral»
rulman

Eksenel-oynak makaral»
rulman

Eoik bilyal> rulman
cift s>ral>
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Eksenel-eaik bilyal> rulman
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Silindirik makaral> rulman
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¥ igneli rulmanlar

Igneli rulman
<;§flt.l 51:a]1

Eksenel-igneli rulman igneli-egik bilyali rulman  igneli-sabit bilyali rulman
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Her bir rulman tipine ait 6nemli Szellikler sayfa
2(0'deki tabloda bir araya toplanmigtir. Bu tablo
rulman se¢imi igin sadece bir baglangi¢ tegkil eder.
Kesin bir se¢im igin bir¢ok faktdr birlikte
degerlendirilmelidir.

Ozellikle sabit bilyah rulmanlar bircok istege cevap
verebilir. Bu tip rulmanlar yiiksek devir hizlan icin
uygun ve sessiz ¢aligma dzelligine sahip olmakla
beraber, orta kuvvette radyal ytikleri ve eksenel
yiikleri kargilayabilirler. Metal kapakl ve plastik
kapakli sabit bilyali rulmanlar da mevcuttur.
Fiyatlant da uygun oldugundan en ¢ok kullamlan
rulmanlardir. Rulmanlarin 6zelliklerine ve
yapilarina ait daha detayh bilgi her rulman tipinin
katalog tablolar1 béliimiiniin én kisminda
verilmigtir.

Radyal yiikleme

Oncelikle radyal yiikleri kargilayan rulmanlara
radyal rulmanlar denir. Anma basing agilar
o, <45%dir. Yiiksek radyal yiik sartlarinda, aym

olglilerde makarali rulmanlar bilyali rulmanlara
oranla daha uygundur.

N ve NU tipindeki silindirik makaral: rulmanlar
ile igneli rulmanlar sadece radyal olarak
yiiklenebilir. Diger radyal rulmanlar hem radyal
hem de eksenel yiikleri kargilayabilir.

Eksenel Yiikleme

Oncelikle eksenel yiikleri kargilayan rulmanlarin
(eksenel rulmanlar) anma basing agilar o, >45% dir.
Eksenel-sabit bilyal1 ve eksenel-egik bilyali
rulmanlar, tasarimlarina bagh olarak eksenel
kuvvetleri tek yénde de, her iki yonde de
kargilayabilir. Yiiksek eksenel yiiklerde tzellikle
eksenel-silindirik makarali, eksenel-oynak makarali
veya eksenel-igneli rulmanlar tercih edilir. Eksenel-
oynak makarali ve tek yonlii eksenel-egik bilyal1
rulmanlar, eksenel ve radyal kuvvetlerden olusan
karma yiikleri kargilayabilir. Diger eksenel rulman
tipleri sadece eksenel yiikleri karsilayabilir.

Oncelikle radyal yiikler igin 0, <45° basing agili radyal rulmanlar
a=sabit bilyah rulman, b=egik bilyah rulman, c=silindirik makarah rulman NU,

d=konik makarali rulman, e=oynak makarali rulman
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v Oncelikle eksenel yiikler igin 0, >45° basing agihi eksenel rulmanlar

a=eksenel-sabit bilyah rulman, b=eksenel-egik bilyal rulman,

c=eksenel-silindirik makaral rulman, d=eksenel-oynak makarah rulman

e
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Rulman i¢indeki eksenel dengeleme

Rulman igindeki eksenel dengeleme deyince, milin
eksenel yondeki boyut degigikligini kendi iginde
dengeleyen rulmanlar anlagilmalidir. Cogunlukla, bir
milin yataklanmasinda bir sabit, bir serbest yatak
kullanilir. Serbest yatak, eksenel yéndeki uzamalari ve
1511 genlegmeleri dengeler. Ideal serbest yataklama N
ve NU tipindeki silindirik makaral rulmanlar ve igneli
rulmanlarla olur. Bu rulmanlarla mil uzamalan yatagin
kendi icinde dengelenir. Rulman bilezikleri siki
gecirilebilir.

Kayma suretiyle eksenel dengeleme

Bunun anlami, milin eksenel yondeki boyut
degisikliginin rulmamn mil veya yuvadaki oturma
ylizeyi lizerinde kaymas1 suretiyle dengelenmesidir.
Sabit bilyal1 ve oynak makarali rulmanlar gibi
parcalarina ayrilamayan rulmanlar da serbest yatak
olarak kullamlabilir. Bu durumda, rulmanin oturma
yiizeyi lizerinde kayabilmesi icin, rulman bileziklerinden
biri serbest gecme olur ve eksenel yonde dayanma
yiizeyi (fatura) bulunmaz.

W Silindirik makaral
rulmanlar y:

atak
1gmde kaymaya (s)

G
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W Yuvaya serbest gegme hali, sabit bilyah rulmanm (a) veya
oynak makarah rulmanin (b) kayma hareketini (s) miimkfin

lalar. 2

R
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%
25
A
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1

77 P2
Vo NN

W Mile serbest geeme hali, sabit bilyal rulmarin (a) veya oynak
makarah rulmarn (b) kayma hareketini (s) miimkiin kalar.
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Parcalarina ayrilabilen rulmanlar

Her iki bilezigi ayrn ayrn takilabilen rulmanlara
parcalarina ayrilabilen rulmanlar denir. Her iki
bilezigin de siki1 gegirilebilme avantaji vardir.

Dért nokta, béliinmiis ig bilezikli cift sirali egik
bilyaly, silindirik makaraly, igneli, konik makarals,
eksenel-sabit bilyali, eksenel-silindirik makarah ve
eksenel-oynak makaral: rulmanlar pargalarina

ayrilabilen rulmanlardir.

Buna kargin, 6rnegin sabit bilyals, tek sirali egik
bilyali, oynak bilyali, oynak makarali rulmanlar
parcalarina ayrilamaz.

Hassasiyet

Bir¢ok uygulamada PN tolerans sinifi olarak
gosterilen normal 8l¢ii ve calisma hassasiyeti yeterli
olur. Takim tezgahlan fener millerinde oldugu gibi
yiiksek hassasiyet istenen durumlarda, daha hassas
rulmanlarin kullamlmasi zorunludur. Bunun igin
P6, P6X, P5, P4 ve P2 tolerans siniflari
standardlagtirilmistir. Ozel bazi rulman tipleri icin
FAG standardlarina gére P4S, SP ve UP tolerans
sinuflar: vardar.

FAG yiiksek hassasiyeti, fener mili rulmanlari,
silindirik makarah rulmanlar ve eksenel-egik bilyah
rulmanlar ile saglamaktadir. Tiplerine gore
rulmanlarin hangi tolerans siuflarinin bulundugu
katalog tablolar1 bolimlerinin 6n kisminda
verilmigtir.

Eksenel Kagikliklarin Dengelenmesi

Mil {izerindeki ve yuva igindeki rulman oturma
ylizeylerinin iglenmesi sirasinda, eger 6zellikle
oturma yiizeyleri tek operasyonla iglenmiyorsa
eksenel kagikliklar olugabilir. Flangh ve dik rulman
yuvalar1 gibi, yuvalarin ayr1 ayri kullanilmas:
halinde eksenel kagikliklarin olugmasi1 muhtemeldir.
Yiik nedeniyle milin egilmesinin bir sonucu olarak
i¢ bilezigin dig bilezige goére egilmesi de eksenel
kacgikhiga yol acar.

W Pargalarina ayrilabilir silindirik makaral rulman (a),
konik makarali rulman (b) ve eksenel-sabit bilyah rulman (c)

T b

Yt

Eksen kagikligina izin veren rulmanlar olan oynak
bilyaly, tek sira oynak makarals, radyal ve eksenel-
oynak makaral rulmanlar eksenel kacikliklar ve
egilmeyi dengeler. Bu rulmanlar, iginde ig bilezigin
yuvarlanma elemanlan ile birlikte serbestge hareket
edebildigi kiiresel formda bir dig bilezik hareket
yoluna sahiptir. Bu rulmanlarin izin verebildigi
eksen kaciklig1 aq1 degerleri, yiikle orantih olarak,
rulmanlarn tiplerine ve biiyiikliiklerine baghdir.

S-tipi rulmanlar ve kiiresel yuva diski olan eksenel-
sabit bilyali rulmanlar, kiiresel dayanma yiizeyleri
sayesinde, kiireselligi fazla yerlere montajda
ayarlanabilirlik 6zelliine sahiptir.

Rulmanlarin izin verebildigi eksen kagiklig: aq
degerleri, her bir rulman tipine ait katalog
tablolarimin 6n kisminda verilmigtir.

Devir Hizlan

Tablolarda verilen referans hiz ve limit iz degerleri
rulmamnin ytiksek devirlerde ¢alismasinin uygun
olup olmadigimin bir gostergesidir. (Rulmanlarin
ulagabilecegi maksimum devir hizlarinin hesab:
icin 58 nolu sayfaya bakiniz.) Ozellikle ¢ok az
siirtiinmeye sahip rulmanlar yiiksek devir hizlarma
erigir. Boyle bir durum sadece radyal yiikte ¢alisan
sabit bilyal ve karma yiikte ¢aligan egik bilyal:
rulmanlarda ortaya ¢ikar.

Genelde ytiksek boyut hassasiyeti, yag ile sogutma
yapilmasi, 6zel kafes yapis1 ve malzemesi, rulmanin
devir hizina pozitif ydnde etki eder. Eksenel
rulmanlar, radyal rulmanlara goére daha diigiik
devir hizlarina uygundur.

Sessiz Caligma

Biiro makinalar ve ev aletleri gibi kiiciik elektrikli
cihazlarda genel olarak rulmanin sessiz galigmasi
istenir. Bu tip uygulamalar igin 6zellikle FAG sabit
bilyali rulmanlar ¢ok uygundur. Bu rulmanlar bagka
hicbir 6zel tasarima gerek duyulmayacak kadar
sessiz ¢aligirlar. Yayl bir eksenel ayarlama tertibaty,
sessiz ¢aligma icin avantaj saglar.

W Pargalarina aynilamayan sabit bilyah rulman (a),
oynak bilyal rulman (b) ve oynak makarah rulman (c)
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Tek sirah oynak makarak nutman (),
oynak makarah rulman (b), eksenel oynak makarah rulman (c),
SHtipi rulman (d) ve kiiresel oturma diskli eksenel-sabit bilyal rulman (e)
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Konik Delik

Konik delikli, tek ve cift sirali silindirik makaral
rulmanlar hassas bir sekilde konik millere takilabilir.
Bu rulmanlarin montajinda istenen radyal bogluk
degerinin ayarlanmasi miimkiin olur.

Konik delikli oynak bilyal, tek sirah oynak makaral
ve oynak makarali rulmanlarin germe veya ¢akma
mangonlariyla silindirik mil ytizeylerine takilmas:
oncelikle tercih edilen bir durumdur. Bu tip
rulmanlarn takilip sékiilebilmeleri ¢cok kolaydir.

v Konik delikli rulmanlar. a= ift sirali silindirik makarah rulman,
b=germe mangonlu oynak bilyah rulman,
c=gakma mangonlu oynak makarah rulman
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Sizdirmazlik Elemanli Rulmanlar

FAG, tek veya her iki tarafi sizdirmazlhik kapakli
birgok tip rulman tiretir.

Temash sizdirmazhik kapakl (plastik kapak) veya
temassiz sizdirmazhk kapakh (metal kapak)
rulmanlar basit konstriiksiyonlara olanak tamir.
Kapakli rulmanlarin en yaygin uygulamalar1 .2RSR
(her iki tarafi plastik kapakh) ve .2ZR (her iki tarafi
metal kapakli) sonekli sabit bilyali rulmanlardir.
Her iki tarafi kapakh rulmanlarn igerisine imalatlar
esnasinda émiir boyu yaglamaya uygun gres
konuldugundan, bu rulmanlar yaglama
gerektirmez.

Rijidlik

Rijidlik denince, yiik etkisi ile rulmanda olugan
elastik deformasyon (esneme) anlagilir. Ozellikle
yiiksek rijidligin olmasi istenen durumlar;
tezgahlarin fener mili yataklamalar ve digli
yataklamalaridir. Makarali rulmanlarin rijidligi,
yuvarlanma elemanlari ile hareket yolu arasindaki
temas yiizeyinin fazla olmasi nedeniyle, bilyali
rulmanlara gére daha fazladir. Rijidligin
yiikseltilmesi icin, 6rnegin fener mili rulmanlarma
6n gerilme verilir.

Siirtiinme

Sisteme 181 girig ve ¢ikig1 yaninda, bir yataklamanin
caligma sicakhgim belirleyen faktér, her seyden
once rulman siirtiinmesidir. Stirtiinmenin 6zellikle
¢ok az oldugu rulmanlar, radyal yiike maruz sabit
bilyal, tek sirah egik bilyah ve silindirik makaral
rulmanlardir. Temas eden tipte sizdirmazhik
elemanina sahip rulmanlar ile sik dizi silindirik
makarali ve eksenel makarali rulmanlarda siirtiinme
nispeten daha fazladir.

W Plastik kapakl (a) ve metal kapakli
(b) olarak her iki taraftan sizdirmazh@
saglanmug sabit bilyali rulmanlar
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Rulman Tipleri ve Ozellikleri

yejed 1s3q1ag

ve tek rulman

a) cift takalma hali

b) diigiik eksenel yiik

¢) ¢ift takilma halinde

fazla uypun degil

d) e ve cakma mangonu
1% de birlikte

e) sadece eksenel yiik

f) dar seriler igin gok iyi
g) S- tipi rulmanlar ve

oturma diskli eksenel-sabit
bilyal rulmanlar montaj

sirasmda olugan eksenel
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Yataklama Diizeninin Se¢imi

Dénen bir milin kilavuzlanmasi ve desteklenmesi
igin, birbirlerine belirli bir mesafe ile takilmig en
az iki rulman gereklidir. Uygulamaya gore
yataklama gekli sabit, serbest, ayarl1 ve oynar
yataklama sekilleri arasindan segilir.

Sabit-Serbest Yataklama

Iki radyal rulman ile desteklenen bir milde
rulmanlarin mil {izerine oturma yiizeylerinin
mesafeleri isleme toleranslar yiiziinden higbir
zaman tam olarak denk diigmez. Igletme sicaklig
nedeniyle de mesafeler degigir. Bu mesafe
farkliliklar1 serbest yatak tarafindan dengelenir.

Ideal serbest yataklar, N ve NU tipi silindirik
makaral ile igneli rulmanlardir. Bu tip rulmanlarda
yuvarlanma elemanlar: (makaralar) ve kafes,
faturasiz bilezigin hareket yolu iizerinde kayabilir.

Sabit bilyal1 ve oynak makarali gibi diger tim
rulman tipleri yalmzca, bileziklerden biri tath gegcme
olarak takilirsa serbest yatak olarak ig goriir.
Genellikle noktasal yiike maruz kalan dig bilezik
yuvaya tath gecme olarak takilir.

Buna kargin sabit yataklar, mili, eksenel yonde
kilavuzlayarak eksenel dig yiikleri tagir. Eksenel
yondeki gerilmelerden kaginmak igin iki rulmandan
sadece bir tanesi sabit yatak olarak kullanilir.
Hangi rulman tipinin sabit yatak olarak secileceg],
eksenel yiiklerin degerine ve milin eksenel yonde
istenen kilavuzlama hassasiyetine baglidir.

Cift siral egik bilyalh rulman kullarularak sabit
bilyali veya oynak makarali rulmana gére daha

hassas bir eksenel kilavuzlama elde edilir.
Bir cift simetrik diizenlenmis egik bilyal veya konik
makarali rulman da sabit yatak olarak ¢ok hassas
bir eksenel kilavuzlama saglar.

Universal yapidaki egik bilyal rulmanlar, ara bilezik
olmaksizin “O”, “X” veya “Tandem” diizenlerinde
istenildigi gibi takilabildiklerinden 6zellikle avantaj
saglar. Universal tip egik bilyali rulmanlar o sekilde
dizayn edilmigtir ki “X” veya “O” diizeninde
takilmalar1 halinde ¢ok az eksenel bogluga sahiptir
(UA), bosluksuzdur (UO) veya hafif bir 6n
gerilmeye sahiptir (UL).

FAG Standard Programi’'ndaki UL iiniversal tip
fener mili rulmanlar1 “X” veya “O” diizeninde
takilmalar: halinde az bir 6n gerilmeye sahiptir
(daha fazla 6n gerilmeli tipler siparis lizerine tedarik
edilir). Birbirlerine uyumlu eglegtirilmis sabit yatak
olarak kullanilan konik makarali rulmanlar (N11
tipi) montaj1 kolaylagtirir. Bunlar, uygun eksenel
bosgluklarla eglegtirilmis oldugundan ayar ve tespit
iglerine gerek yoktur.

Sanzuman mekanizmalarinda bazen bir dért nokta
rulmamnyla bir silindirik makaral rulman sabit bir
yatak olugturacak gekilde direkt olarak yan yana
takilir. Radyal yonde desteklenmemis dig bilezige
sahip dort nokta rulmamn sadece eksenel yiikleri
tagiyabilir. Silindirik makaral rulman radyal yiikleri
kargilar.

Diigiik eksenel yiiklerde NUP tipi bir silindirik
makarali rulman da sabit yatak olarak kullanilabilir.

W Sabit yataklama-serbest yataklama diizenine ait rnekler

e o Y,

i

LM’//%/A!M

a. Sabit yatak: Serbest yatak: b. Sabit yatak:
Sabit bilyal Sabit bilyah Oynak
rulman rulman makaral

rulman

Serbest yatak: c. Sabit yatak: Serbest yatak:
Oynak makarah Sabit bilyal Silindirik makarah
rulman rulman rulman
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Sabit yatak olarak iiniversal tip egik bilyah rulman cifti
a = O diizeni, b = X diizeni
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v Sabit yatak olarak iiniversal tip fener mili rulmam
p
a=0dﬁzeni,b=Xdiizeni,c=Tandem—0dﬁzm1i
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v Sabit yatak olarak konik makaral rulman ¢ifti

a = 0O diizeni, b = X diizeni
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Ayarl: yataklama

Kural olarak bir ayarh yataklama, iki adet simetrik
diizenlenmig egik bilyal: rulman veya konik
makarali rulmandan olugur. Montaj sirasinda
bileziklerden biri, yataklama istenilen bogluk veya
gerekli 6ngerilmeye ulagana kadar oturma yiizeyi
tizerinde kaydirilir. Bu tip yataklama, ayar
imkanindan dolay1, 6zellikle spiral konik digli
pinyon ve tezgahlarin ig mili yataklamalar gibi
hassas kilavuzlamamn gerekli oldugu durumlar

w//%/ \\\\\\.

b I/////////// \\\ \\
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/

icin uygundur. Yataklama diizeni olarak O -dtizeni
veya X-diizeni segilebilir. O-diizeninde, basing agis1
hatlarimin olugturdugu koninin “S” tepe noktas:
disa dogruyken X-diizeninde ice dogrudur. O-
diizeninin “H” mesafesi, yani basing konisine ait
tepe noktalarimin birbirlerinden uzaklig, X-
diizenine gore daha fazladir. Bu nedenle O-diizeni
X-diizenine gore daha kararl bir yataklama yapisma

sahiptir.

VW O-diizenindeki egik bilyah rulmanlarla yapilmig ayarh yataklama (a)
X-diizenindeki egik bilyal rulmanlarla yapilmug ayarli yataklama (b)
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Eksenel boglugun ayarlanmasinda 1s1l genlegme
dikkate alimmahdir. X-diizeninde (a) milden yuvaya
dogru sicaklik diigligii daima boglugun azalmasina
yol acar (Gerekli sartlar: mil ve yuvann aym
malzemeden olmasy, i¢ bilezigin ve biitiin milin
esit sicakliga sahip olmasi, dig bilezik ve biitiin
yuvamn egit sicakhiga sahip olmas).

O-diizeninde durum ii¢ yonden farkhdir. Dig bilezik
hareket yoluna ait temas cizgisinin uzatilmasindan
olusan dogrunun yatak ekseni ile kesigerek
meydana getirdigi koni tepe noktalarimin ¢akismasi
halinde (b), ayarlanmig rulman boglugu yukanda
belirtilen sartlar alinda degismez.

Takma mesafesinin kisa olmasi sonucu koniler
kesisirlerse (c) veya mesafenin biiyiik olmas1 sonucu
temas etmezlerse, 151l genlesmeden dolay: eksenel
bosluk biiyiik veya kii¢iik olabilir.

Oynar Yataklama

Opynar yataklama, hassas bir eksenel kilavuzlamaya
ihtiyag duyulmayan uygulamalarda ekonomik bir
¢Ozlimdiir.

Oynar yataklama, ayarli yataklamaya benzer
sekilde tesis edilir. Mil, “s” eksenel boglugu

o
5

degerince, yuva iginde kayabilir. “s” degeri istenen
kilavuzlama hassasiyetine gore belirlenir. Boylece
rulman, 1s1l etkenler altinda eksenel gerilmelere
maruz kalmis olmaz.

Ornegin sabit bilyali, oynak bilyali ve oynak
makarali rulmanlar oynar yataklama sistemleri igin
uygun rulman tipleridir. Bu rulmanlarda daha ¢ok
dig bilezik olmak iizere bileziklerden biri tath
gecmedir.

NJ tipi silindirik makarali rulmanlardan olusan
oynar yataklamada, mil uzamalarinin dengelenmesi
rulmanin kendi icinde olur. i¢ ve dis bilezikler sik1
gecirilebilir.

Konik makarali ve egik bilyah rulmanlar oynar
yataklama i¢in uygun degillerdir, ¢linkii bunlarin
kusursuz galigabilmeleri igin ayarlanmalari
gereklidir.

Ayarh yataklama, bir yayh rondela yardimiyla 6n
gerilme yaratilmas: ile de elde edilir. Elastik tipteki
bu yataklama sistemi 1s1l genlesmeleri dengeler.
Makinanin durusu esnasinda ¢evreden
kaynaklanan vibrasyonun rulmanlarda hasar
olusturma tehlikesine karsi 6nlem olarak da
uygulanur.

W 2) X-diizenindeki konik makaral rulmanlarla yapilmug ayarh yataklama
ve koni tepe noktalan

O-diizenindeki konik makarah rulmanlarla yapilmg ayarh yataklama;
b) hareketli koni tepe noktalannin ¢akigmasi hali

c) hareketli koni tepe noktalarinin kesigmesi hali

d) hareketli koni tepe noktalarinin kesigmemesi hali

W Yayl rondela ile 6n gerilme
verilmis ayarh yataklamada
sabit bilyal: rulman

W Oynar yataklama drnekleri a= iki sabit bilyal rulman

b= iki oynak makarali rulman,
c= iki silindirik makarali rulman NJ
s= eksenel bogluk
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Rulman Tipinin Tayini / Boyutlandirma

Makina veya cihazlarin konstriiksiyonunda rulman
delik ¢ap1 bir¢ok durumda &nceden bellidir. Diger
ana boyutlarin (dis ¢ap, genislik) ve rulman tipinin
tayini igin rulman se¢imi hesab1 yapilarak 6miir,
statik emniyet ve ekonomiklik yonlerinden istenilen
sartlar1 saglayip saglamadig: kontrol edilir. Bu
segim hesabinda rulmana etkiyen yiikler rulmanin
yiik sayisiyla kargilagtirilir.

Bogtlandlrmada temel ayirim rulmamn statik mi
yoksa dinamik mi yiiklendigine gére yapilir.
Duran (bilezikler birbirlerine gore hareketsiz) veya
yavag donen rulmanlar (n<10 d/d) statik olarak
yiiklenirler. Bu durumda, hareket yollarinin ve
yuvarlanma elemanlarimn agin deformasyona kargi
emniyeti kontrol edilir.

Rulmanlarin gogu dinamik yiik allinda galigirlar.
Bilezikler birbirlerine gore hareketlidir.
Boyutlandirma hesabi yardimiyla hareket yollarmin
ve yuvarlanma elemanlarinin yorulma
mukavemetleri kontrol edilir.

DIN ISO 281’e gore olan nominal émiir sadece dzel
hallerde gercekten erigilebilen ¢aligma siirelerini
verir. Ekonomik bir konstriiksiyon rulmanin
kapasitesinin tam olarak kullanilabilmesi halinde
elde edilebilir. Boyle bir durum ne kadar ¢ok arzu
ediliyorsa, rulman secimi de o kadar ¢ok 6nem
kazanir. 1985ten beri, igletme ve gevre sartlarimin
simdiye kadar oldugundan daha da hassas olarak
6z oOniinde bulundurulmasiyla, FAG-
yutlandirma yontemi gok daha mii el hale
gelmigtir. Bu yontemin esas1 DIN ISO 281’e gore
olup, 1981’de FAG tarafindan yaymlanmis olan,
rulmanlarin émiirlerini iceren aragtirmalardan
olusan bilgi birikimine dayanmaktadair.

Statik yiiklenen rulmanlar

Statik yiiklenme endeksi f'nin degeri uygun
boyuttaki rulmanin secilmesinde yol gosterir.

&, f, = statik yiiklenme endeksi
f, = - C, = statik yiik say1st
0 P_ = statik egdeger yiik

Statik yiiklenme endeksi f, yuvarlanma
elemanlarinin temas yiizeylerinde kahc bigim
degismelerine karsi bir emniyet faktoriidiir.
Rulmandan diizgiin ¢caligma kalitesi ve ¢ok diigiik
gliriiltli seviyesi isteniyorsa yiiksek bir f, degeri
gereklidir. Normal bir giiriiltii seviyesi yeterli ise
kiictik f_ degerleri kullanilabilir. Cogunlukla
agagidaki degerler uygulanabilir:

f, = 1.5 ... 2.5 yiiksek sessizlik
f,=1.0... 1.5 normal sessizlik
f,=0.7 ... 1.0 diigiik sessizlik

Eksenel-oynak makarali rulmanlar icin degerler
bu rulmanlarin katalog tablolar: béliimiiniin 6n

kisminda verilmigtir. C statik yiik says: [kN] her

rulman icin tablolarda verilmistir. Bu degerdeki
bir yiik (radyal rulmanlarda radyal, eksenel
rulmanlarda eksenel ve merkezi) yuvarlanma
eleman ile hareket yolu arasindaki temas
yiizeyinin orta noktasinda yiizey basincina neden
olur. Bu basing degeri (p_):

Oynak bilyali rulmanlar i¢in 4600 N/mm?
Diger biitiin bilyali rulmanlar igin 4200 N/mm?

Diger biitiin makarali rulmanlar igin 4000
N/mm? dir.

C,, yiikiiniin etkisiyle (f; = 1 i¢in uygundur) en
fazla yiiklenmis durumdaki temas bélgesinde
yuvarlanma elemanu ve hareket yolu, yuvarlanma
elemarm ¢apinin 1/10.000'i dlgiistinde plastik sekil
deformasyonuna ugrar.

Statik egdeger yiik P  [kN]: radyal rulmanlarda
radyal yonde, eksenel rulmanlarda, eksenel yénde
ve merkezi olarak etkileyen bir Emk olup hesaplama
sonucu bulunur. P, yuvarlanma elemam ve
hareket yolu arasindaki en fazla yiiklenen temas
ylizeyinin orta noktasinda, o noktaya gercekten
etkiyen karma yiike egit bir degere sahiptir.

P, agagidaki formiille hesaplanur:
P =X,.F.+Y,.F, [kN]

Burada

P, statik esdeger yiik  [kN]
F, radyal yiik [kN]
F, eksenel yiik [kN]
X, radyal yiik katsayis1

Y, eksenel yiik katsayisi

X, ve Y, degerleri ile farkli rulman tiplerinde
esdeger statik yiikiin hesabi igin kullanilan 6zel
formiiller, rulman tablolarinda veya ilgili
béliimdeki tablolarin éniinde bulunan metin
kisminda verilmigtir.

Dinamik Yiiklenen Rulmanlar

Dinamik yiiklenen rulmanlar igin standard
hesaplama y6ntemi, malzeme yorulmasinin
bozulma nedeni olarak alinmasina dayamr. Anma
omrii agagidaki formdille hesaplarur:

Lyp=L =(§jﬂ [ 106 devir]

L, = L nominal émiir [10° devir]
C dinamik yiik sayisi [kN]

P dinamik egdeger yiik [kN]

p Omiir Gissii
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Anma dmrii Ly milyon devir olarak elde edilir.
Genis bir grup icindeki aym tip rulmanlarin % 901
bu omre ulagir veya bunu geger. Dinamik yiik
sayisi C [kN] her rulman igin tablolarda verilmistir.
Rulmanlara dinamik yiik uygulanirsa, bu rulmanin
6mrii Ly, 10° devir olur.

Dinamik egdeger yiik P [kN] biiyiikliigii ve yonii
sabit, radyal rulmanlarda radyal yiik, eksenel
rulmanlarda ise eksenel yiik olup hesapla bulunan
bir degerdir. P, gercekten etkiyen karma ytik ile
aym omrii verir.

P=X.F.+Y.F, [kN]
Burada

P dinamik egdeger yiik [kN]
E, radyal yiik [kN]
F, eksenel yiik [kN]

X radyal yiik katsaysi
Y eksenel yiik katsayis1

X veY degerleri ile farkh rulman tiplerinde egdeger
dinamik yiikiin hesab1 igin kullanilan &zel
formiiller, rulman cetvellerinde veya ilgili
boliimdeki cetvellerin 6niinde bulunan metin
kisminda verilmigtir.

Omiir {issii p, bilyali ve makarali rulman igin
farklidur.

p = 3 bilyali rulmanlar icin
p= B makarali rulmanlar igin

Rulmamn devir hiz: sabit ise yorulma 8mrii saat

biriminde ifade edilebilir.
6

th[] = Lh = LAl [Saat]

Burada

Lo =L; nominal &miir [saat]

L nominal &miir [10° devir]

n devir luzi (dakikadaki dénme sayis1) [d/dak.]
Formiilde 10° yerine 500.33 % . 60 yazilirsa:

L.500.33 %.60
Lh=
n.60 ‘
h=(9)" £
500 \P/

n
veya piln _ p33% C
500 —

B -
burad = P’—“— dinamik yiikleme endeksidir
urada  f: 500 yiikl i

500 saatlik bir 6miirde f, =1 olur.

burada f = ﬂ% devir haz1 faktoriidiir.

n
33); d/dak.’hk bir devir izinda f, =1 olur. f,
degerleri; bilyali rulmanlar igin sayfa 28'de,
makaral1 ve igneli rulmanlar icin sayfa 29°da
verilmigtir.
Boylece 6miir formiiliinii basit olarak ifade etmek
istersek:

C
fL =] ? il fI‘l
burada

f; dinamik yiiklenme endeksi

C dinamik yiik sayis1 [kN]
P dinamik egdeger yiik  [kN]
£ devir huzi faktdrii

Dinamik Yiiklenme Endeksi f;

Bir yataklamay: dogru boyutlandirabilmek igin
gerekli f; degeri, pratikte iyi sonug vermis aym
veya benzer yataklamalardan elde edilen
tecriibelere dayanilarak tespit edilir. Cesitli
yataklama gekilleri icin alinmas: gereken f;
degerleri sayfa 30-32’deki tablolarda verilmistir.
Bu degerler, yorulma siiresi yaninda
konstriiksiyonun hafifligi, cevre elemanlarina
uyum, ani yiik artiglar1 vb. gibi faktérleri de dikkate
alir {(6zel uygulama alanlan i¢in FAG yayinlarina
da bagvurabilirsiniz). Gerekli oldugu takdirde f;
degerleri teknik gelismelere paralel olarak yeniden
belirlenebilir.

Iyi sonug vermis bir yataklama gekli ile
kargilagtirma yapildiginda, yiik hesabinin daha
once uygulanmig aym yonteme gore yapilmasi
gerektigi son derece agikardir.

Tablolarda, f; degerlerinden bagka, hesaplama
igin gerekli cI[iger veriler de yer almaktadar.
Genisletilmis émiir katsayilarmin kullanildig
durumlarda hesaplamalar f, degerleri ile yapilir.

Boylece P yerine f,.P carprom kullanilir. Hesaplanan
f, degerine gore nominal 6miir L bulunur.
Bilyali rulmanlarda f;‘den L, ‘ya gegis igin sayfa
28’deki, makarah ve igneli rull.'manlarda ise sayfa
29'deki tablolardan yararlanilr.

Degisken Yiik ve Devir Hiz1

Dinamik yiiklenen rulmanlarda yiik ve devir hiz1
zaman iginde sabit kalmiyorsa, hesaplamada
egdeger yiik dikkate alinmalidir. Belirli bir etkime
siiresi ql%*Y'ye sahip bir dizi sabit kuvvetler ve devir
hizlar grafik {izerinde bir egri verecek gekilde
birlestirilir. Bu durumda dinamik egsdeger yiik P
su formiille hesaplanur;




P=3p2 . 2 4p3 2. L [kN]

2

n, 100 n, 100
ve ortalama devir hizi n_ ise:
n, =n,-—L +n,- 32 [d/dak]
100 100

Formiiliin basit olmasi i¢cin makarah ve

bilyali rulmanlar i¢in iis olarak 3 alinmigtir.

Eger yiik degisken fakat hiz sabit ise:

S N
100 100 _

Eger ylik lineer olarak minimum bir Pmin

degerinden maksimum bir Pmax degerine

artryorsa:

‘P= P + 2P [kN]

Zaman

Geligtirilmis 6miir hesabinda (bkz. sayfa 33)
dinamik egdeger yiikiin ortalama degeri alinarak
hesaplama yapilamaz. Cogu zaman sabit sartlar
altindaki her etkime siiresi igin Ly . degeri
belirlenir ve buradan sayfa 33'deki formiil yardi-
miyla erigilebilen 6miir bulunur.

Notlar

Yukarida verilen hesaplama yontemleri ve
semboller DIN ISO 76 ve 281’de gosterilenlere
uygundur. Basitlegtirme amaciyla statik ve dinamik
yiik sayilar1 Co ve C, statik ve dinamik esdeger
yiikler Po ve P, hem radyal hem de eksenel
rulmanlar i¢in kullamlmigtir. Standard, agagidaki
kavramlari birbirinden ayirmaktadir.

Dinamik radyal yiik say1is1
Dinamik eksenel yiik sayis1
Statik radyal yiik say1s1
Statik eksenel yiik sayisi
Dinamik radyal egdeger yiik
Dinamik eksenel esdeger yiik
Statik radyal egdeger yiik
Statik eksenel esdeger yiik

g¥eNeNe

g

o

2

W~ g MY

B

Basitlestirme nedeni ile C ve P’deki r ve a indisleri
bu katalogda kullamlmamaktadir. Pratikte radyal
ve eksenel rulmanlara gelen radyal ve eksenel
yiikler kolaylikla ayirdedilebilmektedir.

B € FAEG 27



Bilyal1 rulmanlar i¢in nominal 6mre karsilik gelen f; degerleri

I'h f]_ Lh f[_ Lh fL Lh fL Lh fI.
saat saat saat saat saat
100 0.585 420 0.944 1700 15 6500 2.35 28000 3.83
110 0.604 440 0.958 1800  1.53 7000 241 30000 391
120 0.621 460 0.973 1900  1.56 7500 247 32000 4
130 0.638 480 0.986 2000  1.59 8000 2.52 34000 4.08
140 0.654 500 1 2200 1.64 8500 257 36000 416
150 0.669 550 1.03 2400 169 9000 2.62 38000 424
160 0.684 600 1.06 2600 173 9500 267 40000 431
170 0.698 650 1.09 2800 178 10000 2.71 42000 438
180 0.711 700 112 3000  1.82 11000 28 44000 445
190 0.724 750 1.14 3200 1.86 12000 2.88 46000 451
200 0.737 800 117 3400  1.89 13000 2.96 48000 458
220 0.761 850 1.19 3600 193 14000 3.04 50000 464
240 0.783 900 122 3800  1.97 15000 3.1 55000 4.79
260 0.804 950 124 4000 2 16000 317 60000 493
280 0.824 1000 126 4200  2.03 17000 324 65000 5.07
300 0.843 1100 13 4400 206 18000 33 70000 5.19
320 0.862 1200 134 4600 21 19000 3.36 75000 531
340 0.879 1300  1.38 4800 213 20000 3.42 80000 5.43
360 0.896 1400 141 5000  2.15 22000 3.53 85000 554
380 0913 1500 144 5500 222 24000 3.63 90000 5.65
400 0.928 1600 147 6000 229 26000 3.73 100000 5.85

[ 3 33 ¥/
- . . . - . n

Bilyal: rulmanlar icin devire kargilik gelen f_ degerleri
n £, n £, n £ n £, n f.
d/dak. d/dak. d/dak. d/dak. d/dak.

10 149 55 0.846 340 0461 1800 0.265 9500 0.152
11 145 60 0.822 360 0.452 1900 0.26 10000 0.149
12 1.41 65 0.8 380 0.444 2000 0.255 11000 0.145
13 137 70 0.781 400 0.437 2200 0.247 12000 0.141
14 134 75 0.763 420 0.43 2400 0.24 13000 0.137
15 13 80 0.747 440 0.423 2600 0.234 14000 0.134
16 1.28 85 0.732 460 0.417 2800 0.228 15000 0.131
17 125 90 0.718 480 0.411 3000 0.223 16000 0.128
18 1.23 95 0.705 500 0.405 3200 0.218 17000 0.125
19 121 100 0.693 550 0.393 3400 0214 18000 0.123
20 1.19 110 0.672 600 0.382 3600 021 19000 0.121
22 1.15 120 0.652 650 0.372 3800 0.206 20000 0.119
24 1.12 130 0.635 700 0.362 4000 0203 22000 0.115
26 1.09 140 0.62 750 0.354 4200 0.199 24000 0.112
28 1.06 150 0.606 800 0.347 4400 0.196 26000 0.109
30 1.04 160 0.593 850 0.34 4600 0.194 28000 0.106
32 1.01 170 0.581 900 0.333 4800 0.191 30000 0.104
34 0.993 180 0.57 950 0.327 5000 0.188 32000 011
36 0.975 190 0.56 1000 0322 5500 0.182 34000 0.0993
38 0.957 200 0.55 1100 0.312 6000 0.177 36000 0.0975
40 0.941 220 0.533 1200 0.303 6500 0.172 38000 0.0957
42 0.926 240 0518 1300 0.295 7000 0.168 40000 0.0941
14 0912 260 0.504 1400 0.288 7500 0.164 42000 0.0926
46 0.898 280 0.492 1500 0.281 8000 0.161 44000 0.0912
48 0.886 300 0.481 1600  0.275 8500 0.158 46000 0.0898
50 0.874 320 0.471 1700 027 9000 0.155 50000 0.0874
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Makaral1 ve igneli rulmanlar i¢cin nominal 6mre karfhb )k gelen f; jonerleri . ‘\!130 Iy
v~ Y500

L, f L, & L. £ L, f L, £
saat saat saat saat saat
100 0.617 420 0.949 1700 144 6500 2.16 28000  3.35
110 0.635 440 0.962 1800 147 7000 221 30000 342
120 0.652 460 0.975 1900 149 7500 2.25 32000  3.48
130 0.668 480 0.988 2000 152 8000 2.3 34000 355
140 0.683 500 1 2200 156 8500 2.34 36000  3.61
150 0.697 550 1.03 2400 16 9000 2.38 38000  3.67
160 0.71 600 1.06 2600  1.64 9500 2.42 40000 372
170 0.724 650 1.08 2800  1.68 10000 246 42000 378
180 0.736 700 11 3000 171 11000 253 44000  3.83
190 0.748 750 1.13 3200 175 12000 259 46000  3.88
200 0.76 800 115 3400 178 13000 266 48000  3.93
220 0.782 850 117 3600  1.81 14000 272 50000  3.98
240 0.802 900 1.19 3800 184 15000 277 55000 4.1
260 0.822 950 121 4000  1.87 16000  2.83 60000 42
280 0.84 1000 123 4200 189 17000  2.88 65000 431
300 0.858 100 127 4400 192 18000 293 70000 44
320 0.875 1200 13 4600 195 19000 298 80000 458
340 0.891 1300  1.33 4800 197 20000  3.02 90000 475
360 0.906 1400 136 5000 2 22000 3.1 100000 49
380 0.921 1500 139 5500  2.05 24000  3.19 150000  5.54
400 0.935 1600 142 6000 211 26000 327 200000  6.03

Makaral1 ve igneli rulmanlar icin devire kargilik gelen f degerleri .

e
f, =3
= n

n £, n £, n £, n £ n f,

d/dak. d/dak. d/dak. d/dak. d/dak.
10 144 55 0.861 340 0498 1800 0302 9500  0.183
11 1.39 60 0838 360 049 1900 0.297 10000  0.181
12 1.36 65 0.818 380  0.482 2000 0.293 11000  0.176
13 133 70 0.8 400 0475 2200 0.285 12000 0171
14 13 75 0.784 420 0468 2400 0277 13000  0.167
15 1.27 80 0.769 40 0461 2600 0.270 14000  0.163
16 1.25 85 0.755 460 0455 2800 0.265 15000  0.16
17 1.22 90 0.742 480 0449 3000 0.259 16000  0.157
18 12 95 0.73 500  0.444 3200 0.254 17000  0.154
19 118 100 0719 550  0.431 3400 025 18000  0.151
20 117 110 0.699 600 0.42 3600 0.245 19000  0.149
2 113 120 0681 650 041 3800 0242 20000  0.147
24 11 130 0.665 700  0.401 4000 0.238 22000  0.143
26 1.08 140 065 750 0393 4200 0234 24000  0.139
28 1.05 150  0.637 800  0.385 4400 0231 26000  0.136
30 1.03 160 0625 850 0.378 4600 0.228 28000  0.133
32 1.01 170 0.613 900 0.372 4800 0.225 30000 013
34 0.994 180 0.603 950 0.366 5000 0.222 32000 0127
36 0.977 190 0.593 1000 036 5500 0.216 34000 0125
38 0.961 200 0.584 1100 035 6000 0211 36000 0123
40 0.947 220 0.568 1200  0.341 6500 0.206 38000  0.121
42 0.933 240  0.553 1300 0333 7000 0201 40000 0119
44 0.92 260 054 1400  0.326 7500 0.197 42000 0117
46 0.908 280 0.528 1500  0.319 8000 0193 44000 0116
48 0.89 300 0.517 1600 0313 8500 0.19 46000  0.114
50 0.885 320 0.507 1700 0307 9000 0.186 50000  0.111
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Tavsiye edilen f; degerleri ve yiik hesaplar igin veriler

Kullanma Yeri Tavsiye edilen Yiik hesaplari
£ degeri icin veriler
Motorlu tagitlar Tahrik
Motosikletler 09..16 Detilebilen tork dikkate alindigmda maksimum
Otomobiller/Tahrik 1..13 motor torku ve buna ait ddnme hizi, Ortalama fj.
Kirlilikten korunan 07..1 degerl farkh hizlardaki f; 1, fi 2, f; 3. degerlerine
a?mb‘:lrl (d;?lk?rﬁu) T ve bunlara ait q1, gy, q3 ... (%) zaman araliklarina bagh
MOPLIELe A e 22 olarak agagidaki formiilden hesaplanur.
rulmam
Hafif kamyonlar 16..2 ' g 3 100
=
Normal kamyonlar 1,8..22 %+%+%+"'
Agar kamyonlar 2..26 u  ha s
Otobiisler 18..28

Tekerlek rulmanlari, kollektif tahrik yliklerine drnek

Ortalama hizda izin verilen Kstat mil yiikii. Ortalama £
degeri (yukar: bkz.) agagidaki fi¢ tahrik durumundan
bulunur.

Dilz gidig, iyi yolda: Kgiay

Diiz gidig, kotii yolda Kgygt - fz

Kavisli yolda: Kgpt . fz . m

Tagt tirii Arhg
kaisay'm fz

Otomobil, otobtis, motosiklet 13

Station araba, kamyon, traktor 15

Ziraat traktbrii, arazi kamyonu 15..17

Dolma lastik tekerlekli tagit 1,7

m katsayisi yola yapigma katsayas: ile birlikte dikkate alinir.

Tekerlek tiirii m

‘Yonlendirilebilen tekerlekler 0,6

Yonlendirilemeyen tekerlekler 0,35
Igten yanmali motor 12..2 Ust 6lii noktada, tam yiikte ve maksimum devirde

azalma katsayis: fz'li maksimum kuvvetler, (gaz basinandan
ve kiitleden dolay1 olugan kuvvetler)

fz katsayisi:
Cevrim Otto motoru Dizel motor
Iki zamanh 0,35 05
Déort zamanh 03 04
Rayl: tagitlar
Yiik vagonlan i¢in dingil
rulmanlan 25..35 fz katsayis1 statik aks yiikd (en yliksek hiza, tagt tiiriine ve
yolun yapisina baghdir)
Tramvaylar 35..4
Yolcu vagonlan 338 Tagt tiirti f,
Yiik vagonlan 3..35
Maden ocag vagonlari 3..35 Maden cevheri vagonlar, maden
Motorlu vagonlar 35..4 ocag vagonlan, gelikhane vagonlan 1,2..14
Lokomotifler/di rulmanlar 35..4 Yiik vagonlari, yolcu vagonlary,
Lokomotifler/ig rulmanlar 45..5 motorlu vagonlar, tramvaylar L,2..15
Lokomotifler 1,3..18
Rayh tagt digli kutular: 3..45 Ortalama hizdaki kollekfif yiik; ortalama
fy, degeri (motorlu tagt tahriklerine bakainz)
Gemi ingaatt
Gemi pervanesi eksenel Maksimum eksenel pervane kuvveti; pervane anma
rulmanlarn 3.4 hiz
Gemi pervane mili
rulmanlan 4..6 Orantih mil agarhg; devir huzs; £, =2
Biiyiik gemi digli kutulart 25..37 Anma giicii; anma devir hiz
Kiigiik gemi digli kutulan 2.3 Anma giicli; anma devir huz
ttme tiniteleri 15..25 Anma giicii; anma devir huz

30/ B8 @ FAG



Tavsiye edilen f; degerleri ve yiik hesaplar i¢in veriler

Uygulama Tavsiye edilen Yiik hesaplan
f, degeri icin veriler
Diimen rulmanlarn
Diimen kuvveti, agirhk ve tahrik kuvvetinden
Tarim makinalan otiiri statik olarak yiiklenmiglerdir.
Traktorler 1,5..2 Motorlu araglarla aym
Kendinden gekisli ekme
makinalari LD Motorlu araglarla aym
Mevsimlik makinalar e 53 Maksimum glic; anma devir hiz
s makinalan
Buldozerler, ytikleyiciler 2.25 Motorlu araglarla aym
Kazicilar [ ylirtitme diglileri e ] Hidrostatik tahrikin ortalama torku
Kazalar /déndiirme diglileri 15..2 Ortalama devir huzi
Titregimli yol silindirleri,
vibratdrler 10l S Merkezkag kuvveti . f, (arhg katsayim f, =1,1 ... 1,3)
Vibratrlii betonyerler 1...15
Elektrik motorlari
Ev gereglerinde kullanilan elektrik motorlan 15..2 Rotor agirhg . fz; anma devir huz
Standard motorlar 35..45 fz = 1,5 ... 2 sabit makinalar igin
Biiyiik motorlar 4..5 fz = 1,5 ... 2,5 tasat motorlar icin
Tagit motorlarn 3..35 Digli tahriki; kollektf yiik
Haddehaneler, metal iiretim tesisleri
Merdane sehpalan 153 Ortalama hadde yiikt, haddeleme huz1
(£, degeri haddeleme sehpasi ve haddeleme
programina giredir)
Hadde digli kutulan i Anma ya da maksimum tork; anma devir iz
Merdane tablalar1 25..35 Malzemenin agirhig, soklar, haddeleme hiz
Savurma dékiim makinalan 35..45 Agirlik, balanssizlik; anma devir huz
Konverterler
Maksimum agirhk ile statik olarak yiiklenme
Takim tezgahlar:
Torna ve freze fener milleri 3..45 Kesme glicii, tahrik gitcti
Matkap fener milleri 3.4 On yiikleme, ig pargas afirhf
Taglama tezgahlan 25..35 isletme devir hiz
Taglama tezgah: fener milleri 35..5
Takim tezgahlan digli kutular 3.4 Anma giicii; anma devir hizi
Presler/volan 35..4 Volan agirhg; anma devir hizi
Presler eksantrik mili 3..35 Bask yiikii, zaman yiizdesi; anma devir hiz
Elekirikli ve pndmatik talamlar 2.3 Kesme ve tahrik giicii; anma devir hizt
Agag igleme tezgahlan
Daire testere frezesi ve mili 3.4 Kesme ve tahrik kuvvetleri; anma devir huza
Vargel bigki ana yataklar 35..4 Kiitle kuvvetleri; anma devir hizt
Vargel bicka biyel yataklan 25 .3 Kiitle kuvvetleri; anma devir izt
Dairesel testere 2.3 Kesme ve tahrik kuvvetleri; anma devir iz
Genel makina yapimu igin dighi kutulan
Universal dighi kutulari 2..3 Anma glicii; anma devir huzi
Digli kutusu motorlart 2.3 Anma giicli; anma devir huz
Sabit btiylik digli kutular: 3..45 Anma glicli; anma devir huzi
Tagima teknigi
Bant tahrikleri/acik maden igletmeleri 4555 Anma giicii; devir iz
Tagtyra bant makinalari/
agik maden igletmeleri 45..5 Bant ve taginan malzemenin agirhg; anma devir hiz
Tagtyra bant makinalari/ genel 25..35 Bant ve tagman malzemenin agirh$s; anma devir huz:
Tagtyica bant kasnaklan 4..45 Bant gekim kuvveti, bant ve tagman malzemenin
agarhg, igletme devir iz
Kovah kaznalar /tahrik 25..35 Anma giicii; anma devir na
Kovah kazalar /kova gark: 45..6 Kazma direnci, agirhk; igletme hiza
Kovah kazalar/kova gark
tahrik sistemi 45..55 Anma giicii; anma devir huz
Halat tamburlan 4..45 Halat yiikii; anma devir huz1 (DIN 22410)
Halat kasnaklan 25..35 Kasnak yiikii, anma devir bz
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Tavsiye edilen f; degerleri ve yiik hesaplari icin veriler

Uygulama Tavsiye edilen Yiik hesaplar
fL degeri icin veriler

Pompalar, iifleyiciler, kompresdrler

Havalandirma fanlar 35..45 Eksenel veya radyal yiik, rotor agrhigs, balanssizhik

Yiiksek kapasiteli tifleyiciler 4.5 Balanssizhk = Rotor agrlg . fz; anma devir iz
Artig katsayisi fz = 0,5 taze hava iifleyiciler igin
fz =0,8 ... 1 duman iifleyiciler i¢in

Pistonlu pompalar 35..45 Anma basina; anma devir huzi

Santrifiij por 3..45 Eksenel yiik, rotor agirhig; anma devir hizi

Hidrolik eksenel pistonlu pompalar,

Hidrolik radyal pistonlu pompalar 125 Anma basina; anma devir iz

Digli pompalar 1..25 Anma basiner; anma devir hizi

Kompresdrler 2.35 Anma basincy; kiitle kuvvetleri; anma devir hizi

Santrifiijler, kanigtiricilar

Santrifiijler 25..3 Agarlik, balanssizlik; anma devir luz

Biiyiik kanghnialar 35..4 Agirhik, tahrik kuvvetleri; anma devir huz

Kiaricilar, giitiiciiler, elekler vs.

Geneli kiricilar 3..35 Tahrik giict, eksantrik yarigaps; anma devir hiz1

Konik kiricilar, merdaneli kincilar 3..35 Kirma kuvveti; anma devir hiz1

Vurmah &giitiiciiler, cekigli Ggiitiiciiler,

Garpmal1 5tittictler 4..5 Rotor agiehigt . £z : anma devir huzs; f2=2... 2,5

Borulu Sgiitiiciiler 4..5 Toplam agirlik . fz; anma devirhz; f2=1,5..25

Titregimli &giitiicliler 2.3 Santrifiij kuvvet . fz; anma devirhuz; £2=1,2 ... 1,3

Pulvarize dgiitiictler 4..5 Kontak yiik . fz; anma devir huzy; fz=1,5... 3

Titregimli elekler 25..3 Santrifiij kuvvet . fz; anma devir uzy; fz = 1,2

Biriket presleri 35..4 Basing; anma devir luza

Doner finn hareket makarah 4.5 Makara yiikii . fz; anma devir luz
Eksantrik ylik katsayis1 fz=1,2 ... 1,3
daha biiyiik yiiklerde statik tagima

itesini kontrol ediniz.

Kagat il kapasitesini e

bask: makinalari

Kagt makinalan /1slak béliim 5..55 Elek gekigi, kece ¢ekigi, merdane veya silindir agirli,
sikma kuvveti; anma devir hizi

Kagit makinalar /kurutma bslima 55..6,5

Kagit makinalan /rafine bolimii 5..55

Kagit makinalan /perdahlayicilar 45..5

Baski1 makinalar 4..45 Merdane agarhg, kontak yiik; anma devir hazi

Tekstil makinalan

Bitkitm makinalar/igler 35..45 Dengesiz yitkler; anma devir hizi

Dokuma ve drgii tezgahlan 34 Tahrik glicti, dengesiz ylik, kiitle kuvvetleri;
anma devir lnz1

Plastik igleme makinalan

Plastik malzemeler icin vidal 3..35 Maksimum piiskiirtme basing kuvveti; igletme devir hzy;

cektiriciler piiskiirtme dékiim makinalannda statik yiik
tagima kapasitesini de kontrol ediniz.

Kauguk ve plastik perdahlayicilar 35..45 Ortalama haddeleme yiikii; ortalama huz; (sicaklik)

Kayig ve halat ile tahrik Cevresel kuvvet . fz (6n gerilmeler ve darbeler
nedeniyle)

Zingir ile tahrik fz=15

V- fz=2,25

Dokuma kayiglar fz=2..3

Deri kayiglar fz=25..35

Celik bantlar Zz=3..4

Digli kayiglar fz=15..2
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FAG Gelistirilmis Rulman Omiir Hesab1 (Lhnm)

Uzun yillarin tecriibe birikimi, ¢ok yonlii
laboratuvar galigmalan ve aragtirmalar sayesinde,
farklh igletme kosullarinin rulman émriine etkisi
belirlenebilmigtir.

1977 yilinda yayinlanan DIN ISO 281'de
tanimlanmig olan rulman 6miir hesaplama
yonteminde malzeme &zellikleri, yaglama sartlari
gibi igletme kogullan dikkate alinmadigindan bu
yontem ile yapilan rulman 6miir hesab: pratikte
dogru neticeler vermemistir. Bu nedenle rulman
tireticileri kendilerine ait hesaplama yontemleri
gelistirmigtir. Genel olarak bu hesaplama
yontemlerinde asagidaki faktorler goz oniine

alinmgtir;

v Yag filminin yiizeyleri birbirinden ayirma
derecesi

Yagn icerisindeki katki maddelerinin etkisi
Yaglamanin temizligi

Rulmana etki eden yiikiin buytkligii
Rulman tipi.

Bu gelismelerin devaminda bir ¢ok rulman tireticisi
ortaklasa bir calisma ile farkli hesaplama
yontemlerini birlegtirip geligtirerek DIN ISO 281

1:2003-4'te tanimlanan “geligtirilmig &miir
hesaplama yontemi”ni elde etmigtir.

Geligtirilmig 6miir agagidaki formiil ile bulunur;
Lim =a;. a5 - L (106 devir)

NN NS

veya saat olarak

Lynm = a;- app-Lh (saat)

burada;

a; :Omiir ayar emniyet katsayisi
ap : Omiir geligtirme katsayis:

L : Basit yorulma 6mrii (10° devir)
Lh :Basit yorulma 6mrii (saat)

Eger degisken isletme kogullar1 s6z konusu ise
(degisken yiik ve devir gibi) Lhnm degeri sartlarin
sabit kaldig1 her periyot igin hesaplanmalidar.
Toplam gelistirilmig dmiir hesaplanan degerlerin
agsagida yer alan formiilde kullanilmasi ile
hesaplanabilir;

100

Omiir ayar emniyet katsayis: a,:

Istatistiki olarak yorulmadan dolay: rulmanlarin
bozuldugu saptanmigtir, bu nedenle Gmiir
hesabinda bozulma olasii1 goz 6niine alinmalidar.
Bu amagla a, katsayis1 kullanilmaktadir. Normal
olarak kabul edilen bozulma olasilii %10’dur.
Asgagidaki tabloda %10 ile %1 arasindaki bozulma
olasihig icin a, katsayisimin degerleri verilmistir.
Burada L,; anma dmriidiir.

V¥ a, katsayis

Bozulma olasﬂlgl %| 10 5 4 3 2 1
Yorulma Smrii L, L L, L L, L
a, katsayisi 1 062 053 044 033 021

Rulmanlar genellikle L, 'a gire daha uzun bir 6mre ulagirlar.
Ortalama &miir Ly, yaklagik olarak anma émriiniin 5 katidir.

Omiir Geligtirme Katsayis1

apy Omiir gelistirme katsayisinin standard metodla
hesaplanmasinda agagidaki faktorler gz 6niinde
bulundurulur;

v Rulman ytikii

v Yaglama gartlan (yag tipi ve vizkozite, katk:
maddeleri, devir, rulman olgiisii)

v Malzemenin yorulma simin
v Rulman tipi
v Cevre kogullan (yagin kirliligi)

appy =f (.. Cu / P K)

Malzeme yorulma limit yiik sayis1 Cu'nun
saptanmasinda, hareket yolu malzemesi yorulma
limiti g6zoniine alinr. Kirlilik faktérii e, rulman
igerisinde kirlilik nedeniyle olugan yiikleri tanimlar.
P, dinamik yiikiin esdegeridir.

P=X. Fr + Y. Fa (kN)

Fr :Radyal yiik (kN)

Fa :Eksenel yiik (kN)

X  :Radyal faktér

Y :Eksenel fakior
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Viskozite oram1 i, yag filmi olusumunun bir
Olctistidiir, sayfa ?Ig'e b s

ap belirleme grafigi

: Calisma sicaklifn

: Nominal viskozite

: Calisma viskozitesi

: Calisma devri

: Ortalama rulman ¢ap1
: Referans viskozitesi

<
=

n
: Viskozite oram me d_
: Esdeger dinamik yiik ' -
: Kirlilik Faktori
: Yorulma limit yiik says1

Ne TR < o5 <

e

e, K=V/V
|

g ]

1

P

ApIN

Yorulma Limit Yiik Sayis1 C,

DIN ISO 281 / 12’ye gore, 6miir geligtirme faktorii
ayyz Tulman hareket yolu malzeme yorulma
limitinin, yorulma kararhligm etkileyen gerilime
orami ile belirlenir.

Rulman hareket yollarinda yorulmay: etkileyen
gerilim, éncelikle yiik alinda ¢ahigan yuvarlanma
elemanlan temas yiizeylerindeki yiik dagilim ile
rulman ig yiik dagilimina baghdir. Hareket yollan
temas yiizeylerinde ideal sartlarda, standard
rulman geligi icin yorulma limiti zenginlegtirilmis
Hertzian basincinda 2200 N/mm?2’dir.

Kirlilik derecesi

Yuvarlanma limit yiik sayis1 C, hesaplama
yonteminin pratige uygulanmasi icin belirlenmigtir.
DIN ISO 218 Béliim 1’de tamimlanan C degeri icin
1500N /mm?'lik bir temas basing degeri
belirlenmigtir. DIN ISO 76'daki C_ statik yiik say1s1
tanimina benzer olarak, C; rulman malzemesinin
en agir yiiklenmis temas yiizeyindeki yorulma
limit ytikii olarak tanumlamr.

Bu dogrultuda o,/0 oram ok yaklagik olarak
C,/P'nin bir fonksiyonu geklinde tarumlanabilir.
Cu tanimlanirken agagidaki faktdrler dikkate
alinmalidir.

v Rulman tipi, 6lglisti ve i¢ geometrisi

v Yuvarlanma elemanlar1 ve hareket yollarinin
geometrisi

v Rulman {iretim kalitesi

v Malzeme yorulma limiti (Rulman malzemesinin
yorulma limiti)

Her rulman i¢in yorulma limit yiik degerleri dl¢ii

tablolarinda verilmigtir.

Kirlilik Faktorii e,

Eger yagin igerisinde kati partikiiller varsa, bu

partikiiller hareket yollarinda gukurlar geklinde

hasar olugturabilir. Bu bélgelerde olugacak agiri

gerilim rulman 6mriinii azaltir. Bu etken, 6mir
hesabinda e kirlilik faktorii olarak dikkate alinir.

Asaghdaki tabloda kirlilik derecesine gore e_faktorii
degerleri verilmigtir.

e faktorii
Dpw<100 Dpw=100

Asgin1 temizlik
Laboratuvar gartlarimdaki yag filmi
kalinhgindaki partikiiller

1 1

Yiiksek temizlik
Cok iyi filtrelenmis yag, kapakl, greslenmis
rulmanlar

0,8-0,6 09-0,8

Normal temizlik
iyi filtrelenmis yag, gresli, kapakl rulmanlar

016 - 015 0,8 - 0,6

Hafif Kirlilik
yaglama yaginda hafif kirlilik

05-03 0,6-04

Tipik Kirlilik
Aginan diger makina elemanlarindan gelen
partikiiller ile kirletilmig rulmanlar

0,3-0,1 0,4-0,2

Agar Kirlilik
Rulman gevresi gok kirli, sizdirmazhk yetersiz

01-0 01-0

Asgin Kirlilik

0 0

Dpw: hatve gapi; Dpw yerine ortalama ¢ap dm= (D+d)/2 kullanmilabilir.




Yag icerisindeki kat partikiillerin rulman émriine
olan etkisi agagidaki faktorlere baglidir;
v Partikiil tipi, 6lgiisii, sertligi ve sayusi.

v Yag filmi kalinlig1 (viskozite oram K)

v Rulman 6lgiisii

Belirtilen uygulama degerleri, kat1 partikiillerin
olugturdugu kirlilik igindir. Su veya siv1
maddelerden kaynaklanan kirlilik gibi diger kirlilik
tipleri burada dikkate alinamaz. Eger agir kirlilik
s6z konusu ise (e~ ) rulmanlar dayanim
gosteremez. Rulman ¢aligma 6mrii, hesaplanan
rulman $mriinden daha kisa olur.

Viskozite oran1 K
Viskozite orani X, yag filminin kalitesinin bir 6l¢tisii

olarak kullanmilir. X, calisma sicakliginda yagin
kinematik viskozitesinin (v) referans viskozitesine

W Referans vistozite V;

1000

N
500
200 ™~
T~
I 100
B ol
-
NS
-g 20 =
L
fa ™
%{
5 200,
3 Yoo N
10 20 50 100 200 500 1000

Rulman ortalama cap1 d = D%d [mm] —

EP katkilarmin etkisinin dikkate alinmasiy;

Viskozite oran1 K<1 ve kirlilik faktdri €202 olmas1
durumunda, eger EP katkil: gres kulaniliyorsa he-
saplamada K=1 olarak alinabilir. Cok kirli yaglama
durumunda (kirlilik faktérii e <0,2) verilen kirlilik
sartlarinda katkilarin etkisinin olmadig
kanitlanmalidir. EP katkilarinin etkisinin olmadag;,
uygulama caligmasi ile veya DIN 51819-1'e uygun
test diizenegi (FE8) ile ispatlanabilir.

Etkisizligi kamitlanmig EP katkih gres kullanimi ve
buna bagh olarak K=1 olmas1 durumunda, 6miir
geligtirme faktorii ar,;, <3 olarak simirlandiriimahdar.
Eger gercek K icin hesaplanan aj (K) degeri 3'ten
biiyiik ise, bu deger hesaplama i¢in kullarnulabilir.

(v,) orarudur.

Referans viskozite V, asagidaki diyagramdan,
rulman ortalama ¢ap1 dm=(D+d)/2 ve ¢alisma
devri n yardimi ile belirlenir. Yagin ¢alisma
(uygulama) viskozitesi V, galisma sicakligi t ve
yagin 40°C’deki nominal viskozitesinin bir
fonksiyonu olan V-T diyagraminda elde edilir.
Yaglamanin gres yag ile yapilmasi durumunda v
baz (esas) yagin caligma viskozitesidir.
Yag viskozitesi ve yag secimi ile ilgili tavsiyeler
sayfa 60’da yer almaktadir.

Yiiksek yiik tagiyan rulmanlarda, yuvarlanma
elemanlarinin temas ytizeylerinde olugan sicaklik,
(di1g ortamdan gelen bir sicaklik yoksa) dig
bilezikten dlgtilen sicaklik degerinde 20°C daha
fazladur.

WV Mineral yaglar i¢in v-T diyagram

o\ NI el viskie
100 NSNS N, /]
90 \\\\\ \ \‘\\ \‘ N . ’[
80 \ \\\: A \\\\\\ x \%‘%
70 \‘\\‘\ \\‘ \\\\\‘ \\‘\%‘\:\\
] 60 \ \\ \\\ \\ \\ \% \\\\\\
"g N[ ‘\ \ N {% N \ o
N N
1 ol 0 \ \\\Q\%ﬁ\ AN
s \ SN NINMNCN
g 30 N \:’ \\ AL \k\
< \\ ﬁ\ \ W \\
20 VA \\ N \\
NN
N NN
4 6 810 20 3040 60 100 200 300
Caligma viskozitesi v [mm2 /s}—

Brin Omiir Geligtirme Faktoriiniin

Belirlenmesi I¢in Diyagramlar;

Omiir geligtirme faktdrii ap,, asagidaki
diyagramlardan tespit edilebilir;

Radyal bilyal: rulman igin (sayfa 36)

Radyal makarali rulman igin (sayfa 36)

Eksenel bilyali rulman igin (sayfa 36)

Eksenel makarali rulmanlar icin (sayfa 36)

K>4 olmas1 durumunda K=4 egrisi kullanilabilir.

K<0,1 olmas: durumunda bu hesaplama yontemi
kullanilmaz.
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'V Radyal bilyak rulmanlar icin aj;,; 6miir geligtirme faktorii
k=4 2 1 08 06 0.5

50
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20 04
10
/ o
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Z 7
0.2
1 //
[13.7 / 0.15
0.2
01 0.1
0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 02 05 y § 2 5
ec'Cy
P

¥ Eksenel bilyah rulmanlar i¢in ay,,, 6miir gelistirme faktorii

x=4 2

- Wi,

1 0B 06

10 /
5 ///////
) Y / /// 4%
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05 //// ,// 7// 02
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L] L~ 015
X 2ﬁ — ___._a"'/
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¥ Radyal makarali rulmanlar igin ap,p, 8miir geligtirme faktorit
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¥ Eksenel makarah rulmanlar icin anp, Smiir gelistirme faktorii
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FAG Geligtirilmig Rulman Omiir Hesab1
Uygulama Ornegi:

Rulman : FAG 6205. C3 sabit bilyal1
rulman

Uygulama : Elektrik motoru

Radyal yiik :Fr=125 kN

Eksenel yiik :Fa=0,13kN

Devir :n = 3000 d/dak.

Yaglama : Arcanol MULTI2 gres yag1

Calisma sicaklign :50°C

Gelistirilmis omiir formiilii;

Lhnm=a.a, . L,

Burada bozulma olasilig1 %10 i¢in 6miir ayar

emniyet katsaylsnolarak tespit edilir. (Bkz.
sayfa 33 a; katsayisi tablosu)

app degerinin tesbiti i¢in Sf-%:& ve K degerleri
bulunmahidir;

e. degeri 34 sayfadaki tablodan, yaglama yaginda
hafif kirlilik ve ortalama ¢ap dm= DT"'d i¢in
(6205 icin; D=52 mm, d=25 mm)

dm=38,5mm i¢in; e = 0,3

Katalog tablolarindan 6205 igin C = 0,51 kN

P egdeger dinamik ytik; P= X.Fr+Y. Fa formiiliinde
82. sayfadaki tablodan X (radyal faktir) ve Y (eksenel
faktor) tespiti igin “2:"a bulumnmahdir. 82. sayfadaki
tabloda rulman serisi 62 ve delik referans no. 05
icin f; = 13,8 , katalog tablolarinda 6205 igin C; =
7,8 kN igin “2:7a = 0,23 bulunur. 82. safyadaki
tablodan C3 bogluk grubu icin e=0,32 ve aym
tabloda Fa/Fr=0,1625 < e icin; X=1 ve Y=0 bulunur.
Bu dogrultuda; P=1,25 kN ve eﬂ‘lf,:“ =0,12 olarak
bulunur

Viskozite oran x= %v’— formiiliinden bulunur.
1

35. sayfadaki grafikten 50°C ¢aligma sicakhg ve
MULTI2 gresin 40°C’deki viskozitesi 100 mm?/s
(bkz. sayfa 62) icin calisma viskozitesi v =60 mm?/s
35. sayfadaki grafikten dm=>38,5 mm ve n=3000
d/dak. icin referans viskozite v;=14 mm?2/s.

K=4,28

eC
P
grafikten ;

L.10°

Basit yorulma 6mrii Lh:m

=0,12 ve k=4 (x>4 ise ¥=4) icin 36. sayfadaki

Burada devir cinsinden basit yorulma 6mrii;

(5

Katalog tablolarindan 6205 igin C=14 kN ve bilyah
rulmanlar i¢in p=3 (bkz. sayfa 26) i¢in;

L = 1405 (10° devir) ve buradan

6
L= Eég formiiliinden (bkz. sayfa 26)

Lh= 7805 saat

Omiir ayar emniyet katsayisi:a, =1
Omiir geligtirme katsayis1  : app =10
Basit yorulma omrii : L, =7805 saat

degerleri igin

Gelistirilmis oOmiir :

Lhnm = 78050 saat
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Tasarim Ornekleri

Ug Fazli Standard Elektrik Motoru:

Uygulama Bilgileri:

Kayig-kasnak tahrik sistemi; 3 kw giig; 8 kg rotor
agirhigy; nominal devir 2800 d/ dak. 6l¢ii 100 L; fan
sogutmal (DIN 42673’e gore); B3 dizaym; IP44
tirtin tipi; izolasyon simfi: F

Rulman Se¢imi:

Diisiik giiriiltiilii, bakim gerektirmeyen rulman
tipi olarak FAG 6206.2ZR.C3 secilmigtir. Serbest
yatak olarak tahrik tarafindaki rulman yayh

faturalama olarak yataklanmusg, eksenel yiikler igin
diger tarafta sabit yataklama segilmisgtir.

Boyutlandirma:

Uygulamalarin ¢ogunda ¢alisma yiikii, kabul
edilebilir yiikten diigiiktiir, erigilebilir yorulma
omrii 20.000 saatten fazladir. Bu dogrultuda elektrik
motor rulmanlarimin 8mrii malzeme yorulmasina
gore degil, gres yag servis dmriine gore belirlenir.

Sonekler:

2ZR :Her iki tarafta metal kapak

C3  :Normalden biiyiik bogluk
(DIN 620'ye gore)

isleme Toleranslar::

Mil igsleme toleransi ;5

Yuva deligi igleme tolerans1 ; H6

Yuva deligi igleme tolerans1 H6, rulmanlarin
eksenel kayabilir olmasina imkan verir.

Yaglama, S1zdirmazlik:

Kii¢iik ve orta dlciide elektrik motorlar icin, 2ZR
her iki tarafta metal kapakli rulman uygulamas:
gok uygundur. Kapaklar rulmamn igerisinden gres
yag kacagim engeller ve rulmam dis ortamdan
gelebilecek yabanci maddelerden korur. Gap tipi
kege uygulamas: tahrik tarafindan gelebilecek toz
ve rutubete kargi motoru korur.

Tahrik tarafi Havalandirma tarafi

BN - T
o i i Al
G | Ll
X o f A i
s/ = HiR i

T e A

A Ug fazh standart elektrik motoru

Ev Tipi Camagir Makinasi Tambur Yataklamasa:
Uygulama Bilgileri:
4,5 kg. kuru ¢amagir kapasiteli

(agirlik Gw=44N)

Huz:

Yikama hizi : 50 d/dak.
On yikama sonrast hiz : 800 d / dak.
Kurutma (sikma) hiza : 1000 d/ dak.
Rulman Segimi:

Ev tipi camagir makinalar: énden doldurmal tiptir.
Tambur, kayig-kasnak sistemi ile tahrik edilir.
Rulman seg¢imi, sistemin ihtiya¢ duyulan rijitligi,
agirhk ve balanssiz yiiklere gore belirlenen tasarim
Olgiilerine baghdir. Ayrica degigken yiik ve hiz
degerleri de g6z Oniine almur.

Yikama iglemi esnasinda diisiik devirlerde olusan
yiikler ihmal edilebilir. Ancak yiiksek devirlerde
camagirlarin tambur ylizeyine yapisip dengesiz
bir yiik dagilimina sebep olmasi, yiiksek gevresel
yiikler ve santrifiij kuvvetler rulman segimi
agisindan 6nemlidir. Rulman segiminde santrifiij
kuvvet, tambur agirligi G, 1slak camagir agirlif
Gw gozoniine alimr. Kayig-kasnak sisteminin
olusturdugu gerilim kuvveti genellikle ihmal edilir.

Santrifiij kuvvet agagidaki sekilde hesaplanir;

F,=m.r.w?[N]

Burada;

m=Gu/g[N.s?/m]

Gu : Balanssiz yiik [N] 1slak camasgir
kapasitesinin %10-35'i balanssiz yiik
olarak alinmigtir.

g : Yercekimi ivmesi=9,81 m/s?

r : Balanssiz yiik hareketinin yarigapi
Tambur yarigapr = d /2 [m]

w : Agisal iz = m.n /30 [s1]

n : Yiiksek devirde tambur devri [d/dak.]

Rulmanlara gelen toplam ytik: F=F +G+G,, [N]

Bu yiik tambur merkezine etki eder.
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Boyutlandirma:

Ev tipi camagir makinalar1 rulmanlarn igin dinamik
yiiklenme endeksi;

£, =085..1.0

Bu degerler yiiksek devir icin 300... 500 saat nominal
omre karsilik gelir. Ornekte tambur taraf icin FAG
6306.2ZR.C3, kayig-kasnak tahrik tarafi igcin FAG
6305.2ZR.C3 segilmigtir.

Sonekler:

2ZR :Her iki tarafta metal kapak

C3  : Normalden biiyiik bosluk (DIN 620'ye
gore)

Isleme Toleranslar:

Balanssiz yiik (Gu) nedeniyle i¢ bilezikler “noktasal
yiike”, dig bilezikler “gevresel yiike” maruz
kalmaktadir. Bu nedenle dis bilezikler yuvaya siki
gegme olmalidir; yuva deligi isleme tolerans1 M6
olarak secilir. I¢ bilezikler mile tath gecme olmalidir;
mil igleme tolerans: h5 olarak segilir. Boylece tambur

tarafinda serbest yataklama saglanarak 1si1l
genlesmeler tolere edilir.

Yaglama, S1zdirmazhik:

Uygulamada, igerisinde rulman servis démrii
boyunca yaglamaya uygun gres bulunan kapakh
rulman kullanilmaktadir. Tambur tarafinda, 6zel
kauguk kege uygulamas ile sizdirmazlik saglanir.

Kasnak

A Ev tipi gamagir makinasi @ ) ;’f ;" /‘
tambur yataklamasi : &

Santrifiij Pompa:

Uygulama Bilgileri:

Tahrik giicii 44 kw; servis debisi 24000 1/ dak. servis
basma yliksekligi 9m; devir n=1450 d / dak. eksenel
yiikleme 7,7 kN

Rulman Se¢imi, Boyutlandirma;

Pompa mili, kaplin tarafinda iki adet FAG
7314B.TVP.UA egik bilyali rulmanin gift olarak X
diizeninde eglestirilmesi ile yataklanmighr. Rulman

kodlamasinda UA soneki, O veya X tertibinde
eslegtirilerek takilabilen rulman anlamina
gelmektedir. Eger mil j5 toleransinda ve yuva J6
toleransinda iglenirse, rulmanlarin X veya O
tertibinde eslestirilerek takilmasi halinde az
miktarda eksenel bogluk olur. Yataklama sisteminde
rulman cifti sabit yatak goérevi goriir ve Fa=7,7
kN’luk eksenel yiike maruz kalir. Radyal yiik Fr
yaklasik 5,9 kN'dur.

Fa/Fr=1,3 > e= 1,14 olmasina gore, rulman gifti
icin egdeger dinamik yiik;

P=0,57. Fr+0,93. Fa=10,5 kN
Buradan dinamik yiiklenme endeksi;
f;=(C/P).tn=(186/10,5). 0,284 = 5,03

Nominal 6miir yaklagik 60000 saattir. Bilyal
rulmanlar igin hiz faktorii fn=0,284 (n=1450 d / dak.)
ve rulman cifti icin dinamik yiik sayis;

C=1,625. C tek rulman=1,625. 114=186 kN

Pompa mili diger tarafta FAG NU314E.TVP2
silindirik makarali rulman ile yataklanmigtir. Bu

rulman serbest yataklamay saglar ve sistemde
yaklagik 11 kN radyal yiik tagir.

fi= (C/P). fn=(204 /11). 0,322=5,97

Buna gore nominal 6miir 100000 saatten fazladir.
Makarali rulmanlar i¢in hiz faktorii fn=0,322
(n=1450 d/dak.), rulmamn dinamik yiik sayisi
C=204 kN.

Santrifiij pompalar i¢in onerilen f; degerleri;
3~4,5’tir. Rulmanlar malzeme yorulma émriine
gore boyutlandirilmigtir. Rulmanlarnn igerisine su
girisi veya toz, pislik gibi yabanc madde girisi
servis dmuriinii kisaltir.

Yaglama, Sizdirmazlik:

Rulmanlar siv1 yag banyosu ile yaglanir. Yag
seviyesi, rulmanlarin en alttaki yuvarlanma
elemanlarimin yarisimi gecmemelidir. Rulmanlarin
sizdirmazlhig: mil kegeleri ile saglanir. Mil ucunda
labirent halka uygulamas: ekstra sizdirmazlik
saglar.

. Serbest yatak

A Santrifiij pompa
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Delik Taglama Tezgahi Fener Mili Yataklamasu:

Uygulama Bilgileri:
Tahrik : 1,3 kw, fener mili devri 16.000 d/dak.

Fener mili taglama basinciyla radyal olarak
yiiklenmektedir.

Yiik; ihtiya¢ duyulan taglama kalitesi ve igleme
derinligine gore degismektedir.

Rulman Seg¢imi:

Hassas bir delik taglama iglemi icin fener mili devri
yiiksek olmahdir. Ayrica, 6zellikle eksenel olarak
rijid ve hassas bir yataklama ve kilavuzlamaya
ihtiyag varchr. Fener mili rulmanlar1 hem gok hassas
bir yataklama saglar, hem de yiiksek devir huzlari
icin uygundur. Fener milinde &ncelikle radyal
rijidlige ihtiya¢ duyuldugundan, temas agis1 15°
olan (C dizayni) fener mili rulmaminin segimi en
uygun tercihtir.

Isleme tarafinda ve tahrik tarafinda FAG B7206
C.T.P4S.UL fener mili rulmanlari ikili tandem set
olarak eglestirilip, setler “O” tertibinde

isleme Toleranslan

yataklanmigtir. Boylelikle yiik rulmanlar arasinda
dengeli olarak paylagilir. Bu amagla bogluk ringleri
ayni geniglikte ve diizlemde olmalidir.

Taglama iglemi esnasinda bogluk istenmediginden
rulmanlar yay ile ényiiklenmigtir. Onyiikleme,
rulman iinitelerinin rijidligini arttirr. Onyiikleme
miktar, rulman ¢ahgma sicakligina baglh olarak
simirlanir ve uygulamaya goére 300 ila 500 N
arasinda degigir.

Fener mili cap1 ve istenen hassasiyete gore rulman
Olciisii segilir.
Yaglama, Si1zdirmazlik:

Yaglama, yiiksek devirlere uygun FAG Arcanol
SPEED2,6 rulman gresi ile yapilir. Montaj esnasinda
yapilan yaglama rulman servis émrii boyunca
yeterlidir, yeniden yaglama yapilmasina gerek
yoktur.

Yiiksek devir rulmanlan igin kauguk olmayan
kegeler uygundur, labirent halka ile sizdirmazlik
saglamr.

Oturma yiizeyi Cap tolerans1 | Dairesellik tolerans: Faturalarin yanal
(DIN ISO 1101) salgi toleransi
Mil js3 IT0/2 ITO
Yuva (tahrik tarafi) +2/+3 pm IT1/2 IT1
Yuva (isleme taraf1) -1/43 um IT1/2 IT1
Tahrik tarafi Isleme taraf

A Delik taglama tezgahi fener mili yataklamast
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Rulman Toleranslari

Rulmanlarin boyutsal ve ¢galigma hassasiyeti
ile ilgili toleranslar1 DIN 620’de belirtilmigtir.
Tolerans ve boyutsal simge tanimlar1 DIN
ISO 1132’de aciklanmigtir ve agsagida
verilmektedir. Rulmanlar genelde PN (normal
tolerans) smifinda iiretilirler (PN rulman
kodlamasinda yazilmaz) ve genel olarak
standard ihtiyaglarin hepsine cevap verir.

Tolerans simgeleri
DIN ISO 1132, DIN 620

Delik cap»

d Delik anma ¢ap> (konik delikte

teorik kiiciik cap)

Bir noktada ol¢tilen delik ¢ap»

1. Ortalama delik gap>;

radyal diizlemde ol¢tilen en biiytik

ve en ktigtik delik ¢caplar-n>n

aritmetik ortalamas»

2. Konik delikte ortalama teorik

ktictik delik ¢ap>;

en biiytik ve en kiigtik delik

caplar-mon aritmetik ortalamas»

dy,,  Konik delikte ortalama teorik
biiyiik delik ¢ap»;

en biiyiik ve en kiigiik delik

caplar-m>n aritmetik ortalamas»

=d__-d

Ortafama delik cap>non anma

Olgtistinden sapmas>

A =d,d

Bir noktada &l¢giilen delik cap>n>n

anma olgtistinden sapmas»

= dlrnp_d]

Konik delikte ortalama biiyiik

delik ¢ap>n anma Slgiistinden

sapmas>

Vv ir = Delik ¢cap: farky;
radyal diizlemde &lgiilen en biiyiik
ve en kiigtik delik caplarinin fark:
Vamp = dumpmax “dmpmin
Ortalama delik ¢cap degigimi; en
biiyiik ve en kiigiik ortalama
delik cap1 arasindaki fark

5

d
d

i

dmp

d1lmp

Yiiksek galigma hassasiyeti, yiiksek hiz limiti,
daha sessiz c¢alisma, 6l¢lim cihazlar1 gibi
uygulamalarda P6, P6X, P5, P4, P4S P2, SP
(stiper hassasiyet) ve UP (ultra hassasiyet)
gibi tolerans siniflarinda rulmanlar
tiretilmektedir ve bu kodlamalar rulmanlar
lizerinde yazilmaktadir.

D>fl cap
D Anma d>fl gap>

D, Bir noktada &lgtlen d-fl cap
DInP Ortalama d-fl ¢ap; radyal diizlemde en
biiytik ve en kiigiik d>fl ¢aplar>n aritmetik
ortalamas:
Appp =D D
Ortalama d>fl cap>n
anma Ol¢tistinden sapmas>

A =D-D
Bir noktada olgtilen d-fl cap>n
anma ol¢tistinden sapmas»

= Dofl ¢ap fark>;
radyal diizlemde 6l¢tilen en biiytik ve
en kiiciik d-fl caplarn fark-

Dmp > mpmax . mpmin

Ortalama d>fl ¢ap deriflimi; en
biiytik ve en kiigiik ortalama delik
cap» aras>ndaki fark
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Rulman Toleranslari

Tolerans simgeleri

DIN 1SO 1132, DIN 620

Genifllik ve yiikseklik

By, C; Bir noktada 6lgtilen i¢ veya d>fl K
bilezik genifllici

Ay, =Bs-B, A, =C;-C K.

S

*) H,H

) Ay

Bir noktada olgtilen i¢ veya d>fl
bilezizin anma 6l¢iistinden sapmas>
:Bsmax _Bsrn.in’ VCs:Csmax_Csmin

«¢ veya dbfl bilezik genifllik fark>;
dlgiilen en biiyiik ve en kiigiik Sy
bilezik genifllik fark>

Konik markal> rulman>n bir
noktada 6l¢tilen toplam genifllici ia

Konik makaral> rulman>n bir

noktada ig ve orijinal d>fl bilezik

kullan-larak 6l¢tilen toplam

genifllici

Konik makaral> rulman»n bir -
noktada d»fl ve orijinal i¢ bilezik

kullan-larak ol¢tilen toplam

genifllici

= Toy T, Ay =Ty Ty Ay =T Ty l
Konik makaral> rulman>n bir
noktada olgtilen toplam
genifllicinin anma ol¢tistinden &
sapmas»

]s’HZS’HBS’H4S
Eksenel bir rulman»n bir noktada
olctilen toplam yiikseklizi
H.-H, AH =H,-H,, Ast:HZS'Hz,...
Eksenel bir rulman>n bir noktada
olgiilen toplam yiikseklicinin anma
ol¢tisiinden sapmas»

1s

Cal>flma hassasiyeti

Tak>lm>fl radyal rulmanda ig
bilezizin salg»s»

Tak>lm>fl radyal rulmanda d>fl
bilezicin salg>s»

«¢ bilezik yan yiizeyinin delice gore
diizlemsel kag>kl>@> (yanal salg»)
Yiizey profili eziminin referans yan
ylizeyine gore deriflimi (yanal salg>)

Tak>lm>fl radyal rulmanda i¢ bilezik
yan yiizeyinin i¢ bilezik hareket
yoluna gore diizlemsel kag-kl>a»>
(vanal salg»)

Tak>lm>fl radyal rulmanda d>fl bilezik
yan yiizeyinin d>fl bilezik hareket
yoluna gore diizlemsel kag-kl>oi>
(eksenel salg>)

Eksenel rulmanlarda mil diski et
kabnlansn dexiflimi (eksenel
rulmanlarn eksenel salg>s>)

Eksenel rulmanlarda yuva diski et
kabnl:conen dexiflimi (eksenel
rulmanlar:n eksenel salg>s»)

*) Standardda eksenel rulmamin toplam yiiksekligi T olarak gosterilmektedir.




Rulman Toleranslar

Radyal rulmanlarin toleranslar: (konik makarali rulmanlar harig)

I¢ bilezik
Olciiler mm biriminde
Delik anma iizeri 25| 10 18 30 50 80 120 |180 | 250 (315 |400 |500 |630 |800 (1000 |1250 |1600
capt kadar | 10 | 18 30 50 80 120 | 180 |250 (315 |400 |500 |630 |800 |1000 |1250 |160C (2000
Tolerans sinifi PN (normal tolerans)
Toleranslar mikron (0.001 mm) biriminde
Silindirik delik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapma Admp -8 -8 =10 (=12 (=15 | =20 (=25 (=30 (-35 (40 (-45 [-50 |-75 |-100 |-125 |-160 (=200
Fark Cap serisi
Vip 7.8.9 |10 |10 [13 (15 (19 |25 (31 (38 |44 [50 [56 |63
0-1 8 8 10 12 19 25 31 38 44 50 56 63
2:3:4 6 6 8 9 11 15 19 (23 |26 |30 (34 |38
Fark Vdm,, (] 6 8 9 11 15 19 23 26 30 34 38
Konik delik 1:12 +15| +18| +21 | +25 | +30 | +35 | +40 | +46 | +52 | 457 | +63 | +70 | +80 | +90 | +105 | +125 | +150
Sapma A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapma Agimp— +15 | +18 | +21 |+25 |+30 | +35 | +40 |+46 |+52 |+57 |+63 [+70 |+80 |+90 ([+105 [+125 (+150
Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fark Vip 10 10 13 (15 (19 25 |31 38 |44 |50 |56
Konik delik 1:30 +15 | +20 | +25 | +30 | +35 | +40 | +45 | +50 | +75 | +100 |+125 [+160 |+200
Sapma Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sapma At +35 | +40 | +50 [+55 | +60 |+65 |+75 |+85 |+100|+100 (+115 |+125 (+150
Amp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fark VdP 19 25 31 38 44 B0 b6 63
Geniglik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sapmast Ag =120 -120| =120 | =120 | =150 |-200 |-250 |-300 |-350 |-400 |—450 |-500 [-750 | -1000|-1250 (-1600 |-2000
Genislik
farka Vis 15 | 20 |20 (20 |25 |25 |30 (30 |35 |40 (50 |60 |70 |8 |100 (120 (140
Radyalsalgn Ky, 10 10 13 15 (20 |25 30 (40 (50 |60 65 70 80 (90 100 |120 |140
Tolerans sinif1 P6
Sapma Admp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-7 -7 | -8 |-10 (-12 |-15 |-18 |22 (-25 |-30 |-35 |40 (-50 |65 |-80 |-100 |-130
Fark Cag serisi
Vdp 7:-8-9 9 9 10 13 15 19 23 28 31 38 (44 | 50
0-1 7 7 8 10 15 19 |23 (28 31 38 |44 |50
2:-3:4 5 5 6 8 9 11 14 17 19 23 26 30
Fark Vdmp 5 5 6 8 9 11 14 17 19 23 26 30
Geniglik 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sapmast Ag, =120 -120{ -120 (-120 |-150 |-200 |-250 |-300 (-350 |-400 |-450 (500 |-750 | -1000(-1250|-1600 |-2000
Geniglik
fark Vi 15 20 | 20 (20 (25 |25 30 (30 (35 (40 (45 (50 |55 |60 70 70 80
Radyal salgn K, 6 7 8 10 |10 |13 |18 |20 [25 |30 |35 [40 [50 |60 (80 |80 |[100
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Rulman Toleranslari

Das bilezik
Olciiler mm biriminde
Dis ¢ap fizeri 6 |18 |30 |50 (80 (120 |150 |180 |250 |315 |400 |500 (630 (800 |1000 |1250 (1600 |2000
anma blcist kadar | 18 |30 |50 [80 |120 [150 [180 |250 315 |400 (500 |630 [800 |1000 (1250 [1600 (2000 [2500
Tolerans sinift PN (normal tolerans)
Toleranslar mikron (0.001 mm) biriminde
1
Sapma Am,p ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-8 |-9 (-11|-13 (-15|-18 (-25 |-30 (-35 |40 |45 |-50 (-75 |-100 |-125 |-160 |-200 |-250
Fark Cap serisi
VDp 7.8.9 10 02 (14 (16 |19 |23 31 38 44 50 56 63 94 125
0-1 8 9 11 |13 (19 (23 31 38 44 50 56 63 04 125
2:3:4 6 7 8 10 |11 |14 19 |23 26 30 |34 38 55 75
elemanl
cmanlt 4 |10 [12 |16 (20 (26 |30 |38
Fark \{,mp 6 7 8 10 |11 (14 19 23 26 30 34 38 55 75
Radyal salg1 K, 15 |15 (20 |25 (35 |40 (45 |50 60 70 80 1060 |120 |140 |160 190 |220 |250

Geniglik toleranslan A ve V,, , i¢ bileziktekiA ; , V. ile aymdir.
1) Tiim omuzlu bilyah rulmanlarin dig ¢ap toleranslar 0/+10 mikrondur.

Tolerans sinifi P6

Sapma Apmp 0 |0 |0 |O |0 |oO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-7 |8 |9 |-11|-13|-15 (-18 |-20 |-25 |-28 (-33 |-38 |-45 |-60 |-8C (-100 (-140 |-180
Sapma Cap serisi
Vop 7.8.9 9 (10| 11|14 |16 |19 (23 |25 |31 (35 |41 |48 (56 |75
0-1 7| 8| 9 11| 16| 19 | 23 | 25 | 31 | 35 | 41 |48 |56 |75
2:3:4 5|6 |7 810 11 |14 (15 |19 | 21 |25 (29 | 34 |45
Sizdhrmazhk
elemanl
rulmanlar
0.12.34 9 |10 |13 | 16| 20| 25 | 30
Fark Vomp 5 |6 |7 |8 |10 11 | 14| 15 | 19 (21 |25 | 29 |34 | 45
Radyal salg1 K, 8 |9 [10 |13 |18 |20 (23 |25 |30 |35 (40 |50 |60 |75 |100 |100 |100 | 120

Geniglik toleranslari Ac, ve V., ig bilezikteki Ag, Vg, ile aymdur.
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Rulman Boslugu

Rulmanlarda radyal (e) ve eksenel (a) bogluklardan Ornek:

bahsedilebilir. d = 40 mm olan 6008.C3 sabit bilyal rulman
Rulman boglugu, bileziklerden birinin digerine =~ Takmadan énceki radyal bogluk: 15 ... 33 gm
radyal yonde (radyal bogluk) veya eksenel yonde ~ Gergek dlgiilen radyal bosluk: e = 24 ym
(eksenel bogluk) belli bir konumdan bagka bir ~ 1akma toleranslari: mil k5

konuma yer degistirme miktarim gésteren dlctidir. yuvaJé

Takma sirasindaki radyal bogluk azalmasi: 14 ym
Baz1 rulmanlarda radyal bogluk ve eksenel bogluk ; - i B
birbirlerine baglidir (Tabloya bakiniz). TNRHTHA DDLU EOR e g~ L= 1o

Diyagramdan elde edilen sonug: _:- =13
Eksenel bogluk: a =13 x 10 ym =130 gm

W Sabit bilyal rulmanlarda radyal ve eksenel bogluk W Rulman boglugu
arasmndaki iligki a = eksenel bosluk, e = radyal bogluk
80 — prey
60 = = €
50 T ] //ﬂ%;/
40 s e '
L1 Lt
30 —— // < 27 /;;9% ‘ ——]
[~ W Il
= m/ ~ : N
0 B2 ez 7
. 8 == D g BNEP el Py P o
= T ==
6 i — e — et NS
===—2Z ® T
3 = Z - 1 W Rulman tiplerine gore radyal ve eksenel bogluk
9 o /jf —I’// arasindaki iligki
] a
10 \ \ Rulman tipi —= Agiklamalar
1 \ Egik bilyal rulman, tek sirals
20 A \ 72B ve 73B serisi ve 1,2
\\ N i
g 30 \ i \ \\ Dért nokta rulmam 14
40 \ \\ Egik bilyali rulman, ¢ift siral
50 TN X 32 ve 33 serisi 14
gg N TN 32B ve 33B serisi 2
100 = .{‘ N Oynak bilyal rulman 23Y, Y,-Degeri*)
Rulman serisi 160 Q({& \ 63 \Qll ¥ entik M barah rd
mm NS \\ \\ tek siralt 46.Y, Yo-Degeri®)
200 O~ N Konik makaral rulman
dm Seiii cure W Frun) cift takilmug (N11CA) 23.Y, Y -Degeri*)
e =radyal bogluk [um] Oynak makaral rulman 23Y, Y -Degeri*)

a = eksenel bogluk [ um]
* Rulman tablolarmdan alman Y,-Degeri)
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Rulman Boslugu

Takilmamis rulman ile takilmis olan igletme
sartlarindaki rulmanin (igletme sicakligina ve
gecme sikiligina bagh olarak) boglugu birbirinden
farklidir. Milin kusursuz kilavuzlanabilmesi igin
isletme boslugu miimkiin oldugu kadar az
olmalidir.

Rulmanin boglugu, takma sirasinda bileziklerin
siki gegmesinden dolay azalir. Bu nedenle rulman
boslugu, kural olarak rulmanin takilmig
durumundaki boslugu anlamina gelen igletme
boslugundan biiyiik olmak zorundadir. Keza
radyal bogluk, ¢cogu zaman ig bilezik dig bilezige
gore daha fazla 1sindigindan, igletme sirasinda
azalir.

Rulmanlarin radyal bogluklarina ait norm degerler
DIN 620 de verilmistir. Buna gére normal bogluk
(bosluk grubu CN), rulmanin aligilagelmis takma
ve igletme gartlarinda amaca uygun degerde bir
isletme bogluguna sahip olmasim saglayacak
sekilde ayarlanir.

Normal ge¢gme degerleri i¢in toleranslar

Mil Yuva
Bilyal rulmanlar j5 ... k5 Hé6 ... ]J7
Makaral ve k5...m5 H7 .. M7
igneli rulmanlar

Her iki bilezigin de siki gegme hali veya 10°C’den
biiytik sicaklik farklar1 gibi rulman takma
Olciilerinin ve igletme sartlarinin normalden
farklilik arzetmesi bagka radyal bogluk gruplarma
gereksinme gosterir. Sartlara uygun bogluk grubu
gecme durumu goz oniine alinarak segilir.

DIN 620’ye gire bogluk gruplar: ve sonekleri:

C2 Radyal bogluk normal bogluk CN’den az
C3 Radyal bosluk normal bogluk CN’den fazla
C4 Radyal bogluk C3’den fazla

Onemli rulman tipleri igin takilmamig rulmanlara
ait bogluk degerleri 47. ve 48. sayfalarda verilmigtir.
(Bu degerler DIN 620 ...08.87 baskisinda mevcuttur)

Sicaklik farka nedeniyle radyal bogluk azalmas:
At [K] sicaklik farkindan kaynaklanan radyal bogluk
azalmasi Ag'nin ayarh olmayan yataklamalardaki
yaklagik degeri

A =A,.o.(d+D)/2 [mm]'dir.

Burada

o =0,000011K  ¢eligin lineer genlegme katsay1s
d rulman delik ¢ap1 [mm]
D rulman dig cap1 [mm]

Rulmanin takildif yerde 1s1 ahgverisi varsa radyal
boslugun dnemli &lctide degisecegini hesaba
katmak gerekir. Mil iizerinden 1s1 girigi veya yuva
sicakligindaki diigiig radyal boglugu azaltacaktir.
Yuvaya 181 girigi veya milden 1s1 gekilmesi halinde
ise biiyiik bir radyal boghuk olugur. Rulmanin devir
sayistmin maksimum degerine ¢ok yiiksek bir
ivmeyle ¢ikmasi halinde bilezikler arasindaki
sicaklik fark: durma haline gore daha fazla olur.
Rulmanin 6n gerilmeye maruz kalmamasi igin ya
yavag olarak dénmeye baglamasi ya da sicak
ortamda caligmanin teorik olarak gerektirdigi
Slciide daha biiyiik radyal boslugu olmas: gerekir.

Sika gegme sonucu radyal boslugun azalmas:
Yaklagik degerlerle, i¢ bilezik hareket yolunun
gecme sikihigimin % 80'i oraninda geniglemesi ve
dis bilezik hareket yolunun ise gegme sikiliginin
% 70'i oraninda biiziilmesi kabul edilebilir (Gerekli
sartlar: Celik malzemeden dolu mil, et kalinlig:
normal 6l¢iide olan gelik yuva). Daha kesin
hesaplamalar icin ilgili hesap programlar
mevcuttur.
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Rulman boslugu
Bosluk tablolar1

FAG Tek ve cift sirali sabit bilyal1 rulmanlarin radyal boslugu

dlgliler mm biriminde
Anma delik uzeri (25 |6 10 (18 (24 (30 |40 |50 (65 |80 |100|120 (140 | 160 | 180 (200 | 225 |250| 280 | 315 (355
capi kadar | 6 10 (18 (24 |30 |40 |50 |65 |80 |100 |120 140 (160 | 180 | 200 | 225 | 250 |280| 315 | 355 | 400

Rulman boglugu mikron (0.001 mm) biriminde

Boglukgrubu min |0 |0 O (O (1 |1 |1 |1 |[1
('}g§I e maks |7 7 g 10 (11 11 11 15 (15 |18 |20 |23 |23 |25 |30 |32 (36 |39 |45 50 |60

Boglukgubu min |2 |2 (3 |5 |5 |6 |6 |[8 [10 |12 (15 |18 |18 |20 (25 |28 (31 |36 (42 |50 |60
CN (normal) maks |13 |13 |18 |20 (20 (20 |23 |28 (30 (36 |41 |48 |53 |61 |71 |82 (92 |87 | 110 | 120 | 140

Boglukgrubu min |8 (8 |11 (13 (13 |15 (18 |23 |25 |30 (36 |41 (46 (53 |63 (73 |87 |97 | 110 | 120 (140
c3 maks (23 |23 (25 |28 (28 |33 (36 |43 (51 |58 (66 |81 (91 |102|117|132| 152 |162| 180 | 200 |230

Bogluk grubu  min 14 |18 |20 (23 (28 (30 (38 |46 |53 |61 |71 |81 |91 (107 120( 140 |152( 175 | 200 (230
c4 maks 29 |33 |36 [41 |46 |51 |61 |71 |84 [97 | 114|130 147 | 163 | 187| 217 |237| 260 | 290 |330

FAG Oynak bilyal: rulmanlarin radyal boslugu

6leiiler mm biriminde

Delik anma  iizeri 6 |10 |14 |18 |24 |30 |40 |50 |65 |80 |100 |120 | 140
capi 6 |10 (14 |18 |24 |30 |40 |50 |65 |80 |100 (120 |140 |160
Silindirik delikli

Rulman boglugu mikron (0.001 mm) biriminde

Boglukgrubu min |1 2 2 |3 |4 5 6 6 7 |8 |9 10 |10 |15
c2 maks |8 [9 |10 [12 |14 (16 |18 |19 |21 (24 |27 |31 |38 |44
Boglukgrubu min (5 (6 |6 [8 |10 |11 |13 |14 |16 |18 [22 |25 (30 |35
CN(normal) maks (15 |17 [18 |21 |23 |24 |29 |31 |36 |40 |48 (56 |68 |80
Boglukgrubu min (10 [12 |13 [15 |17 [19 |23 |25 |30 |35 |42 |50 |60 |70
c3 maks |20 |25 |26 |28 |30 |35 |40 |44 (50 |60 |70 (83 |100 [120
Boglukgrubu  min 45 (49 |21 (23 |25 |20 |34 |37 |45 |54 |84 |75 [90 |110
C4 maks |25 [33 |35 (37 |39 (46 |53 |57 |69 (83 |96 |114 |135 |161
Konik delikli Rulman boglugu mikron (0.001 mm) biriminde

Bogluk grubu  min 7 9 12 |14 |18 |23 |29 |35 |40 |45
c2 maks 17 (20 |24 (27 |32 |39 |47 |56 |68 |74
Bogluk grubu  min 13 |15 |19 |22 |27 |35 |42 |50 |60 |65
CN (normal)  maks 26 |28 |35 |39 |47 |57 |68 (81 |e8 (110
Boglukgrubu  min 20 |23 (29 |33 |41 |50 |62 |75 |90 |100
c3 maks 33 |39 |46 |52 |61 |75 |90 (108 |130 [150
Boglukgrubu  min 28 (33 |40 |45 |56 |69 |84 |100 | 120|140
c4 maks 42 |50 |59 |65 |80 |98 |116 [139 |165 [191

FAG Cift sirah egik bilyali1 rulmanlarin eksenel boglugu 32, 32B, 33 ve 33B serileri

dlciiler mm biriminde
Delik anma uzeri ] 10 18 24 30 40 50 65 80 100 120
capl kadar 10 18 24 30 40 50 65 80 100 | 120 140
Rulman boglugu mikron (0.001 mm} biriminde
Bogluk grubu  min 1 1 2 2 2 2 3 3 3 4 4
c2 maks |11 |12 [14 |15 |16 |18 |22 |24 |26 |30 |34
Bogluk grubu  min 5 6 7 8 9 11 13 15 18 22 25
CN {normal) maks |21 23 25 27 29 33 36 40 46 53 59
luk grubu  min 12 13 16 18 21 23 26 30 35 42 48
) maks | 28 |31 |34 |37 |4 |24 |28 |54 | |73 |s&2
Bogluk grubu  min 25 27 28 30 33 36 40 46 55 85 74
C4 maks 45 47 48 50 54 58 63 71 83 96 108
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Rulman Boslugu

Bosluk tablolar1

FAG Oynak makarali rulmanlarin radyal boglugu

Blciiler mm biriminde
Dellkanma  (zeri 18 [24 |30 [40 |50 [65 |80 |100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 |280 |315 |3s5
cap kadar 24 (30 |40 (50 |65 |80 | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 |315 |355 |400
Silindirik delikli rulmanlar

Rulman boglugu mikron {0.,001 mm} biriminde
Boslukgrubu  min 10 |15 |15 |20 |20 |30 |35 |40 |50 |60 |65 |70 |80 |90 |100 |110 |120 |130
c2 Maks 20 (25 |30 (35 |40 (50 |60 |75 |95 |110 |120 | 130 | 140 | 150 |170 [190 |200 |220
Bogluk grubu  min 20 (25 |30 (35 |40 |50 |60 (75 (95 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 |170 [190 |200 |220
CN (normal)  maks 35 (40 |45 (55 |65 (80 | 100 [ 120 | 145 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 |280 |310 (340
Boglukgrubu  min 35 |40 (45 |55 (65 |80 |[100 |120 |145 [170 | 180 |200 | 220 |240 (260 |280 |310 |340
c3 iy 45 (55 |80 (75 |90 (110 |135 160 |190 | 220 |240 | 260 | 290 | 320 |350 |370 |410 |450
Boglukgrubu  min 45 (55 |60 (75 |90 | 110 | 135 | 160 | 190 | 220 | 240 | 260 | 290 | 320 | 350 |370 |410 450
c4 maks 60 |75 |80 |100 |120 [ 145 | 180 [ 210 |240 | 280 | 310 | 340 | 380 | 420 |460 |500 |550 | 600
Konik delikli rulmanlar

Rulman boglugu mikron {0.,001 mm) biriminde
Bogluk grubu  min 15 |20 |25 |30 |40 |50 |55 |65 |80 |90 | 100 | 110 | 120 | 140 |150 |170 |180 |210
c2 maks 25 30 35 45 55 70 80 100 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 (220 |240 |[270 |300
Bogluk grubu  min 25 (30 |35 |45 |55 |70 [80 | 100 [ 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 |240 |270 |300
CN (normal) maks 35 |40 (50 |60 (75 (95 | 110 | 135 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270 (300 |330 |360 |400
Bogluk grubu  min 3 (40 |50 (60 |75 |95 | 110 | 135 | 160 | 180 | 200 | 220 | 250 | 270 | 300 |330 |360 |400
c3 Tk 45 |55 |65 |80 |95 (120 |140 |170 | 200 |230 | 260 |290 | 320 | 350 (agp |430 |470 |520
Bogluk grubu  min 45 |55 |65 |80 |95 |120 (140 [ 170 | 200 | 230 | 260 | 290 | 320 | 350 (390 |430 |470 |520
c4 maks 80 |75 |85 |100 | 120 | 150 | 180 | 220 | 260 | 300 | 340 | 370 | 410 | 450 (490 |540 |590 |50
FAG Tek ve cift siral1 silindirik makarali rulmanlarin ve igneli rulmanlarin radyal boglugu

dleiler mm biriminde
Delikanma  dzeri 24 |30 |40 |50 |65 |80 |100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315
capl kadar 24 |30 |40 |50 |65 |80 | 100|120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 225 | 250 | 280 | 315 | 355
Silindirik delikli
Rulman boglugu mikron (0.001 mm) biriminde

Bogluk grubu  min 5 |5 |5 |5 |5 |10 |10 [10 |10 [10 |10 |15 |15 |15 | 20 | 20 | 20
CiNA maks 15 |15 |15 (18 |20 |25 |30 |30 |35 (35 (40 |46 |50 |50 [ 55 | 60 | 65
Boglukgrubu  min 0 |0 |5 |5 10 (10 [15 |15 |15 |20 |25 |35 [45 (45 | 55 [ 55 | 65
c2 maks |25 (25 (30 (35 |40 |45 |50 |55 |60 (70 (75 [90 [105 [110 | 125 | 130 | 145
Boslukgrubu  min 20 |20 |25 (30 |40 |40 (50 |50 |60 |70 (75 [90 [105 |110 | 125 | 130 | 145
CN(normall maks ¥5 W45 (50 B0 [0 [75 (85 90 (105 [120 [125 (145 [165 [175 | 195 | 205 | 225
Bogluk grubu  min 35 |35 |45 |50 |60 [65 |75 |85 | 100 | 115 | 120 | 140 | 160 | 170| 190 [ 200 | 225
c3 maks 60 (60 (70 |80 |90 | 100 | 110 | 125 | 145 | 185 | 170 | 195 | 220 | 235| 260 | 275 | 305
Bogluk grubu  min 50 (50 |60 |70 |80 |90 |105 (125 |145 | 165 | 170 |195 | 220 | 235 | 260 | 275 | 305
c4 maks 75 |75 |85 |100 |110 |125 |140 [165 [190 |215 |220 |250 |280 |300 | 330 | 350 | 385
Konik delikli

Rulman boglugu mikron (0.001 mm} biriminde
Bogluk grubu  min 10 |15 |15 |17 |20 |25 |35 |40 |45 |50 |55 |60 |60 |65 | 75 | 80 | 90 | 100
CINA maks 20 |25 |25 |30 |35 |40 |55 (60 |70 (75 |85 |90 |95 | 100 | 110| 120 | 135 | 150
Bogluk grubu  min 15 (20 |20 |25 |30 (35 |40 (50 |55 |60 |75 |85 [95 105 | 115| 130 | 145 | 165
c2 maks 40 |45 |45 |55 |60 |70 |75 |90 |100 |110 |125 |140 | 155 170 | 185 | 205 | 225 | 255
Bogluk grubu  min 30 |35 |40 (45 |50 |60 |70 |90 |100 | 110 [125 | 140 155 | 170 | 185 | 205 | 225 | 255
CN(normal)  maks 55 |60 (65 |75 |80 |95 |[105 |130 [145 160 |175 [195 |215 |235 | 255 | 280 | 305 | 345
Bogluk grubu  min 40 |45 |55 (60 |70 |85 (95 |115 |130 | 145 160 | 180 [200 | 220 | 240 | 265 | 290 | 330
c3 maks 65 |70 |80 |90 |[100 | 120 |130 | 155 |175 | 195 | 210 | 235 | 260 | 285 | 310 | 340 | 370 | 420
Bogluk grubu  min 50 |55 |70 |75 |90 |110 (120 | 140 [160 (180 | 195 (220 | 245 | 270 | 295 | 325 | 355 | 405
c4 maks 75 |80 |95 |105 [120 | 145 | 155 | 180 | 205 | 230 | 245 | 275 | 305 | 335 | 365 | 400 | 435 | 495
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Rulman Boslugu
Bogluk ayarlarinin yapilmas:

Konik delikli rulmanlarin bogluklar1 montaj
sirasinda ayarlanmaldir. Rulman koniklige dogru
ne kadar ittirilirse bogluk degerleri o kadar azalir.
Asagida oynak makarali konik delikli ve oynak
bilyal konik delikli rulmanlarin bogluk ayarlarmnin
montaj sirasinda nasil yapilacag: verilmektedir.

Konik delikli oynak makarali rulmanlarin radyal
bogluk ayarlarinin yapilmasi

Konik delikli oynak makarali rulmanlar direkt
olarak konik bir mile takilabildigi gibi bir gakma
mansgon veya germe mangonla birlikte silindirik
bir mile takilabilirler. Bu tip rulmanlarin montaj
esnasinda bogluk ayarinin dogru olarak yapilmas:
son derece 6nemlidir. Konik delikli rulmanlarin
konik mil veya mangon iizerinde koniklige dogru
kaydinlma miktarina gére radyal boglugu azalma
gosterir, rulmanda yag filminin olugabilmesi, yiik
dagiliminn istenen gekilde saglanmasi ve rahat
doniigiin olabilmesi icin belli bir radyal bogluk
degerinin olmas: gerekmektedir ve bu degere
ulagildiginda rulmani daha fazla sikmamak
gerekmektedir. Bogluk ayar iki tiirlii yapilabilir:

1. Takma esnasinda filler ¢akis1 (sentil) ile siirekli
bogluk degeri kontrol edilip (eger 6l¢iim yapmak
miimkiin olabiliyorsa) belli bir degere ulagtiginda
sikma iglemi durdurulabilir. Asagidaki tabloda
takmadan sonra kalmasi gereken minimum bogluk
degerleri verilmektedir, pratik olarak takmadan
sonraki kalmasi gereken minimum deger
takmadan onceki degerin ticte birinden az
olmamalidir.

2. Rulmanin konik mil veya mangon iizerinde
kayma yolu miktar: tespit edilip, bu miktar kadar
rulman kaydirildiktan sonra kaydirma (veya
sikma) iglemi durdurulabilir.

Kayma i¢ konikliginin 1:12 veya 1:30 olmasina
gore (standard koniklik 1:12"dir; 1:30 koniklik igin
K30 soneki kullanilir) rulmanin konik mil iizerinde
veya mangon ilizerinde kayma mesafelerinin
minimum ve maksimum degerleri; bunlara kargihk
gelen radyal bogluk azalma degerleri ve takma
isleminden sonra kalmas: gereken minimum radyal
bosluk degerleri (rulmanin bogluk sinifina gére,
CN “normal”, C3, C4) asagidaki tabloda
verilmektedir.

V¥ Konik delikli oynak makaralt rulmanlarin takilmalan sirasinda radyal bogluk ayar (dolu malzemeden mil)

Delik ¢aj Radyal bogluk 1: 12 koni iizerinde 1: 30 koni iizerinde Takmadan sonra kalmasi
anma élctisii azalmasi kayma mesafesi kayma mesafesi (mm) gerekc_en minimum bogluk
d Mil Manson Mil Mangon egeri (mm)

lizei kadar min maks min maks min maks min  maks min maks CN a3 C4
mm mm mm min min min
30 40 002 0,025 035 04 035 045 0,015 0,025 0,04
40 50 0025 0,03 04 045 045 05 0,02 0,03 0,05
50 65 0,03 0,04 045 0,6 05 0,7 0,025 0,035 0,055
65 80 004 005 0.6 0,75 07 085 0,025 0,04 0,07
80 100 0045 006 0.7 09 075 1 1.7 2,7 1.8 24 0,035 0.05 0.08
100 120 0,05 0,007 0,7 11 08 12 19 2,7 2 2,8 0,05 0,065 01
120 140 0,065 0,09 1,1 14 12 15 2,7 35 28 36 0,055 0,08 0,11
140 160 0075 0,1 1,2 1,6 13 17 3 4 31 42 0,055 0,09 0,13
160 180 0,08 0,11 13 17 14 1,9 3,2 42 33 46 0,06 0,1 0,15
180 200 009 013 14 2 15 22 35 45 36 5 0,07 01 0,16
200 225 01 0,14 16 22 1,7 24 4 5,5 42 57 0,08 0,12 0,18
225 250 0,11 0,15 17 24 18 26 472 6 46 62 0,09 0,13 0,2
250 280 0,12 0,17 19 26 2 29 47 6,7 48 69 01 0,14 022
280 315 013 019 2 3 22 32 5 75 52 77 011 0,15 0,24
315 355 0,15 0,21 24 34 2,6 36 6 82 62 84 0,12 0,17 0,26
355 400 017 023 2,6 36 29 39 6,5 9 68 92 0,13 0,19 0,29
400 450 0,2 0,26 3,1 41 34 44 7,7 10 8 104 0,13 0,2 0,31
450 500 0,21 0,28 3,3 44 3,6 48 82 1 84 11,2 0,16 0,23 0,35
500 560 024 032 37 5 41 54 92 12,5 96 128 0,17 05 0,36
560 630 0,26 0,35 4 54 44 59 1 13,5 104 14 0,2 0,29 041
630 710 03 04 4,6 6,2 51 68 11,5 155 12 16 0,21 0,31 045
710 800 034 045 53 7 58 76 133 175 136 18 0,23 0,35 0,51
800 900 0,37 05 5,7 78 6,3 85 143 19,5 148 20 0,27 0,39 0,57
900 1000 041 055 6,3 8,5 7 94 158 21 164 22 03 043 0,64
1000 1120 045 06 6,8 9 76 102 17 23 18 24 0,32 048 07
1120 1250 0,49 0,65 74 9.8 83 11 185 25 196 26 0,34 0,54 0,77
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Rulman Boslugu

Bu tabloya bakarak rulmanlarin konik mil veya
mangon tizerinde ne kadar kaydirilmas: gerektigi,
bu iglem sirasindaki radyal bogluk azalmas: ve
takma igleminden sonra kalmasi gereken minimum
radyal bogluk degeri bulunabilir. Ayrica bir somun
kullamilarak kaydiriliyorsa vida adimindan
faydalanilarak somunun ne kadar tur sikilmas:
gerektigi hesaplanabilir.

ORNEK:

Oynak makaral rulman FAG 22320E1K

Delik gapr : 100 mm (dar tarafi)

Koniklik 1112

Takilmadan 6nceki bogluk : 80 ... 110 mikron

(Bu deger bogluk tablolarindan almmigtir)

olgiilen deger : 100 mikron

Kayma mesafesi;

(Degerler Tablodan alinrmgtir.)

Konik mile takiltyorsa :0.7...0.9 mm

Mangon tizerine takiliyorsa :0.75 ... Imm

Takmadan sonra kalmasi

gereken bogluk degeri : 0.035 mm (35 mikron)

Somun sikma degeri (konik mil icin) : 0.7/2...0.9/2 tur
(mansonicin)  :0.75/2..1/2 tur

Not: Somunun vida adimi 2 mm olarak alinmustir.

Konik delikli oynak bilyali rulmanlarin
radyal bogluk ayarlarinin yapilmas:

Konik delikli oynak bilyali rulmanlarda radyal
bosluk, rulmanin germe mangonu {izerinde
itilmesiyle azalmaya baglar. Gerekli radyal bogluk
azalmasina ulagsildiginda istenilen siki gegme
saglanmusg olur. Montajdan sonra rulmanin boglugu
takilmadan o6nceki bosluga gére % 60 ... % 70
civarinda azalmaktadir. Rulman manson iizerine
oturtulduktan sonra istenilen sikilik saglanincaya
kadar itilmesi ile ortaya ¢tkan kayma mesafesi
Ongoriilen radyal bogluk azalmasimin 17 mislidir.

Gerekli radyal bosluk azalmas:

Omek:

Oynak bilyah rulman FAG2316K.M.C3 ve

germe mangsonu FAG H2316

Takmadan 6nceki radyal bogluk  :50 ... 75 mm
Gerekli Radyal bogluk azalmas1  :30...35 mm
Gerekli Kayma mesafesi :05...0.6 mm

Montaj sirasinda yanda verilen yontemle iki
asamada bogluk ayan kolayhkla gerceklegtirilebilir;
bu yontemde de bir tork anahtar setine ihtiyag
vardir. (bkz. sayfa 74)

1. ASAMA

Mil oturma yiizeyinin, mangon yiizeyinin ve
rulman delik yiizeyinin kuru ve temiz olmasi
saglandiktan sonra tork anahtar: ile mangon
somunu sikilir. Tork degeri 1 no’lu tablodan alimr
Ornek: 2208 K.C3 rulmam igin tork degeri (08 delik
sayisina karg1 22K.C3 serisi rulman) 30 Nm’ye
ayarlanarak tork anahtar: ile manson somunu
sikilir.

Tablo: 1
W Opynak bilyah rulmanin seri no.su’na (12, 13, 22, 23)
bagh olarak sikma tork degeri (Nm)
Delik Sayi;1  12K.C3 13K.C3 22K.C3 23K.C3
05 13 15 18 36
06 15 18 18 38
07 17 24 25 40
08 20 30 36 46
09 25 36 48 58
10 31 43 63 73
11 37 53 82 93
12 45 62 103 115
13 55 74 123 142
14 68 88 148 175
15 86 106 175 210
16 107 126 204 230
17 133 150 235 295
18 160 178 270 341
19 194 210 305 390
20 230 248 340 450
21 267
22 305
2. ASAMA

Bu agsamada somun tablo 2’den alinan aq degerince
tekrar sikilir.

Ornek: 2208 K.C3 somun 60”1ik agiyla tekrar sikilir
(08 delik sayisina kargi, 22 ... K.C3 serisi rulman).

Tablo: 2
W Belirlenen tork degerince sikilmig oynak bilyal
rulmanm tekrar sﬁ]an agis1

Delik Sayis;1  12K.C3 13K.C3 22K.C3 23K.C3
05 50 56 48 51
06 50 56 48 50
07 62 68 60 63
08 62 68 60 62
09 68 76 68 72
10 68 76 68 71
11 64 71 64 66
12 64 71 64 66
13 64 71 64 66
14 78 84 78 80
15 78 84 78 80
16 78 84 78 80
17 98 106 96 100
18 98 106 9% 100
19 98 106 96 100
20 98 104 96 100
21 118 126 118 122
22 118 126 118 122
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Geg¢meler, Mil ve Yuva Toleranslari

Mil ve yuva tasarimi

Rulmanlar, mil {izerinde ve yuva iginde radyal,
eksenel ve gevresel olarak sabitlenmelidir. Radyal
ve gevresel sabitleme, rulman bileziklerinin siki
gecmesi ile elde edilir. Rulmanlarin eksenel
sabitlenmesi somunlar, yuva ve mil kapaklar1 veya
segmanlar yardimiyla olur.

Gegmeler, rulman oturma yiizeyleri

Gegme mil ve yuvaya verilen tolerans degeri ile
(ISO 286) rulmanun delik (A, ) ve dis cap (A )
tolerans degerlerinin (DIN 650) karsilasmasi ile
olugur. Tavsiye edilen mil ve yuva igleme
toleranslar1 ve buna kargilik gelen gegme siklik
degerleri tablolar halinde sayfa 52’den itibaren
verilmektedir.

Gegme degerlerinin seciminde agagidaki noktalar
g6z oniinde tutulmaktadar.

¢ Rulman tagima kapasitesinin tam olarak
kullanilabilmesi icin bilezikler ¢cevresel olarak iyi
bir gekilde desteklenmelidir.

¢ Oturma yiizeylerinin hasar gérmemesi igin
bilezikler karg1 pargalar iizerinde gezmemelidir.

* Serbest yatak olarak takilan rulmanin bir bilezigi
mil ve yuvanin uzama farklhliklarina uyum
gostermeli yani eksenel yonde kayabilir olmahdir;
sadece N ve NU tipi silindirik makarali rulmanlar
ile igneli rulmanlarda kayma, rulmanin kendi
icinde olur.

¢ Rulman kolay olarak takilip sokiilebilmelidir.

Genel prensip gevresel yiik binen (genellikle donen
bilezik) bilezik sik1 gegirilir, noktasal yiik olan
bilezik serbest gegme olarak takilir. Cevresel yiik
ve noktasal yiik tanumu agagida ornekle verilmistir.

V¥ Cevresel yiik ile noktasal yiik tanimlar1

Hareket titrli Ornek Sema Yiik taturmi Gegmne gekli
Ig bilezik
dénityor
Disbilezk | Abndaid - o
e || Iobilesk | Igbileit
Yol yona it geye -
sabit
ve

I bilezik
hareketsiz 3

z Balansizhin bilezik bilezik:
E}ﬁ bilezik fazla oldugu ;g:n; noktasal goest

Gmityor a gegmeye

Yiikiin yonii gggk!amn 1gin verir
dig bilezigi
dénme
yoniindedir

Yiiksek yiiklerde ve 6zellikle darbeli galisan
uygulamalarda daha siki ge¢me ve form tolerans
sinifi daha hassas rulmanlar kullanulmalidir.

W Rulmanlar icin en ¢ok kullanilan gecme toleranslar

I

Apynp - Rulman dig

Ayrp = Rulman delik

capi toleransy
+ 1
Sifir izgisi ‘
lAmnagapl
ii i Mil capr i
| Sa:bestgep:ne E'Ihthga;m: [ Sik gegme ;
e e ]

Rulman oturma yiizeylerinin iglenmesi ile ilgili
tavsiyeler mil ve yuva ¢ap toleranslarimn igleme
hassasiyeti degerleri tablolarda verilmektedir.

V¥ Tavsiye edilen igleme degerleri

Hareket tirli | Omek Sema Yok tammi | Gegme gekli

ig bilezik &n

hareketsiz tekerlegi

e ¢ bilezik i¢ bilezik:
SR Hareket I i I :

SD ) ;&nﬂ makaras: ;%.ri noktasal s?arbest

| o B,

ve
I bilezik
doniiyor Santrifui . G O
Lo i] D | dig bilezik Dig bilezik:

Dig bilezik titregim > icin cevresel | sika e

hareketsiz elegi yiik g idir

Yiikdin yinii

dig bilezigin

dénme

yéniindedit

Rulman tolerans | Oturma isleme Yiizey
sinifi yiizeyi tolerans: piiriizhigii
Normal, P6X mil IT6 (IT5) N5 ... N7
yuva IT7 (IT6) N6 ... N8
P5 mil IT5 N5 ... N7
yuva IT6 N6 ... N8
P4, P4S, SP mil IT4 N4 ... N6
yuva IT5 N5 ... N7
UP mil T3 N3 .. N5
yuva 1T4 N4 ... N6

DIN 1302'ye gore ylizey ptirtizliiliik degerleri

Yiizey piirtiziiliik sirufi

N3 N4 N5 Né

N7 N8 N9 NI0

Ortalama piriizilick degeri R,
PlirtizHilik derinlifi R ~R,

1

01 02 04 08 16 32 63 125
16 25 63 10 25 40 63
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Mil Isleme Toleranslar

Silindirik delikli radyal rulmanlar

Rulman tipi Yiik tipi Mil cap1 Kayabilirlik Tolerans
I¢ bilezik ici Ibil ahmlmanﬁ tiim olgiiler kayabilir i¢ bilezikli
noktasal y%nk makaral rulmaniar i serbest yal L
ve
igneli rulmanlar ayarl ic bilezik egi hé (i8
& S e e ®
Ig bilezik igin bilyah rulmanlar |40 mm'ye kadar | normal yiik i6 (i5)
cevresel m——
veya 100 mm’ye kadar | diigiik yiik 8 (5)
belirsiz yiik normal ve yiiksek ytik k6 (k5)
200 mm’ye kadar | diigiik yiik iizeri k6 (k5)
normal ve yiiksek yiik mé (mS)
200 mm’nin normal yiik m6 (m5)
tizeri yiiksek yiik, darbeler né (ns)
ve normal ve yiiksek yiik k6 (k5)
igneli rulmanlar diigtik yiik k6 (k5)
200 mm’yekadar | normal yiik mé (m5)
yiiksek yiik né (n5)
500 mm'ye kadar | Yiksek yiik m6 (n6)
yliksek yiik, darbeler p6
500 mum’nin tizeri| OT0aL yiik "6 (p6)
yiiksek ytik p6
Eksenel rulmanlar
Yiik tipi Rulman tipi Mil ¢ap1 Isleme gartlan Tolerans
Eksenel yiik | eksenel-sabit bilyah rulmanlar titm olgiiler j6
eksenel-sabit bilyah rulmanlar tiim olgiiler k&
cift yonli
eks?eilsilindi.rik k%r_ah . tiim olgiiler hé (j6)
a =
Femberics n e
eksenel silindirik makarali tiim blgiiler hé (j6)
gemberler veya eksenel-igneli
cemberler, diski
eksenel-silindirik makarah tiim dlgiiler h8
¢emberler veya eksenel-igneli cemberler
Karma yiik | eksenel-oynak makaral rulmanlar tiim olgiiler mil diski icin i6
noktasal ylik
200 mm’ye kadar | mil diski igin i6 (k6)
200 mm’nin iizeri | gevresel yiik ké (m6)
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Mil Isleme Toleranslari ve Ge¢me Degerleri

Mil anma Slglish Olgliler mm biriminde
ozeri 3 | 6 | 10 | 18 | 30 | 50 | 65 | 80 | 100 |
kadar| 6 10 18 30 50 65 80 100 120
T Tolerans degerleri mikron (0,001) biriminde (normal tolerans)
¢} 0 0 0 0 0 0 0 ¢
Rulman delik gapi - = = - =
et o -8 -8 -8 10 12 15 15 —20 20
Gegme durumu Rulman
Mil Mil toleransi,gegme sikiifiveya gegme boglugu mikran biriminde
Anma | 0
dig0sh +
2 5 8 10 13 15 15 16 16
-10 (g -13 (149 -16 (415 20 |17 —25 |22 —30 | 2g —30 |28 —36 |39 —36 (3p
6 -18 18 —-22 20 -27 27 -33 a3 =41 41 —49 49 —49 49 -58 58 -58 58
g5 ;.:D] ~ o 2 | s 5|23 | 2|3 | 10| |02 |22 |-2]%
L] =9 |g |- |11 |14 14 | 716 [1g | 20 |30 | =23 |23 | 28 [p3 | =27 |27 | -27 |37
5@1 |14 3 2 15 12 o |2 | -10]f |-0|8 |-12]8 |-12]8
86 12 |42 | 14 |44 | 17 |47 | 20 |20 | 25 |25 | 29 |p9 | 29 [p9 | 34 |34 | 34 |34
h5 0 2 0 g 0 g 0 10 0 12 0 ;5 0 ;5 0 gu 0
= |5 | ® le |8 I8 9 |9 =1 41 | 843 | -3 |43 | 15 |45 | -15 |15
0 g 0 g [} g 0 ;B 0 ;2 0 15 0 15 0 ED 0
hé -8 8 -9 9 -1 |44 -13 |13 -16 |1 -19 |19 -18 |49 22 |2 -22 |oo
i5 +3 ;1 +4 -}2 +5 ;3 +5 ;5 +6 }g +6 ?; +6 ﬂ +6 ?2 +6 22
— -2 |32 -2 |2 -3 |3 -4 |4 -5 |5 -7 |7 =70 -9 |g -9 |g
j6 +6 ;4 +7 ;5 +8 :g +9 }? +11 ﬁ +12 ﬁ; +12 3; +13 :1’: +13 ?g
-2 |2 | -2 |2 [-3 |3 -4 |4 -5 |5 =7 |7 =7 |7 | -9 lg | -9 |g
js5 +2.5 ;1 +3 31 +4 ;2 +4.5 ;5 +5.5 }g +6.5 ¥§ +6.5 % +7.5 %g +7.5 %g
e -25 |3 -3 |3 -4 |4 -45 |5 -55(¢g -6.5| 7 -65 |7 -75 |g -75 |g
- st (22 e |3 [ smm 3 | enm |37 | sm |5) | s0s |33 | s0m |52 | onn |3F [0 (3
J8 Lo = -4 |3 —45 | 5 -55 | g —6.5| 7 -8 |g -9.5| 1o -85 |q4p -1 |44 =11 |41
k5 +6 ;4 +7 :g +9 :; +11 s; +13 ?—? +15 gg +15 2 +18 gg +18 %
. +1 1 +1 1 +1 1 +2 2 +2 2 +2 2 +2 2 +3 3 +3 3
17 18 20 25 30 36 36 45 45
+9 +10 +12 +15 +18 +21 +21 +25 +25
=l Y IEY I I B IR
+9 : ; +12 %g +15 122 +17 ;17 +20 g +24 gg +24 % +28 ;g +28 g
mS5 S — +4 |4 +6 6 +7 7 +8 8 +9 9 +11 |11 +11 |11 +13 |13 | +18 |13
ot +12 fg +15 ﬁ +18 gg +21 g; +25 g +30 ;2 +30 ﬁ +35 gg +35 g
P +#4 |4 +6 | g +7 |7 +#8 g +9 g +11 |44 +11 |99 | +13 |43 | +13 |13
ns +13 $17 +16 %g +20 gg +24 % +28 ;g +33 gg +33 g +38 ig +38 ﬁ
+8 8 +10 |qg +12 |12 +15 |15 +17 |17 +20 |ag +20 |ag +23 |23 +23 (23
+16 3; +19 f{ +23 g; +28 gg +33 ;g +30 i; +39 ﬁ +45 g? +45 g?
né +8 8 +10 [ 1g +12 |42 +15 |15 +17 |17 +20 |9 +20 | 9 +23 |23 +23 |23
+20 gg +24 % +29 g:" +35 g; +42 ?5‘ +51 g +51 gg +59 zg +59 g
pé +12 (12 +16 |15 +18 [4g +22 | 922 +26 | 0§ +32 |32 +32 |32 +37 |37 +37 (g7
+24 gg +30 g +36 g +43 ig +51 g? +62 g +62 +72 gg +72 gg
p7 +12 (12 +15 | 15 +18 |18 +22 | 99 +26 |2g +32 (32 +32 |32 +37 |37 +37 |37
6 +23 g; +28 % +34 ;g +41 ,5'1 +50 gg +60 a +62 g +73 gg +76 g
+15 |15 +19 | 19 +23 |23 +28 | 2g +34 |34 +41 | a1 +43 |43 +51 |59 +54 |54
7 +27 gg +34 gﬁ +41 :g +49 ig +59 ;; +71 ;? +73 87g +86 ;gs +89 ;gg
+15 |15 +19 |49 +23 |23 +28 | og +34 |34 +1 |41 +43 |43 +51 | g1 +54 | g4
Omek:  Mil & 40 j5 .
lyi yan +6 18 i yanlarin rastiamasi halinde gegme sikiligi veya gegme boglugu
10 lasi gegme sikiigl veya gegme boslugu. _
Iskarta yan -5 5 Iskarta yanlarin rastlamasi halinde ge(fmeSlklilgl veya gegme boglugu
Koyu sayilar gegme sikiigini gésterir.

Agik sayilar gegme boglugunu gosterir.
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Yuva isleme Toleranslar1

Radyal rulmanlar
Yiik tipi ¥a{abﬂiﬂjk isletme gartlan Tolerans
il
Das bilezik igin hafif kayabilir dis bilezikli tolerans degerine H7 (He)*
noktasal yiik serbest yatak akinlik istenen ¢caligma
Kassasiyetini belirler
gogu zaman kayabilir olan yiiksek caligma hassasiyeti
ayarh dig bilezikli egl:' gerekli He (Jé)
bilyah ve konik makaralh rulmanlar
normal ¢aligma hassasiyeti H7 (J7)
mil {izerinden 1s1 girisi G7*
o diisiik viik yiiksek bir ¢alisma hassasiyetinin K7 (K6)
i e ngérdldiigt hallerde K6, M6, N6
3 normal yiik, darbeler ve P6 M7 (Mé6)
yik 2z yiiksek yiik, darbeler N7 (N6)
yuks" ek yl.‘l.k," giddetli da.rbeler, P7 (Ps)
ince cidarh yuva
*) i¢ bilezik ve dig bilezik arasindaki sicaklik farki 10°C’den biiylik olan, 250 mm dig
¢aptan bitytik ve GG malzemeden yapilmig yuvalar i¢in G7 tolerans secilmelidir.
**} I¢ bilezik ve dis bilezik arasindaki sicaklik farki 10°C’den biiyiik olan, 250 mm
dig captan biiyiik ve GG malzemeden yapilmig yuvalar icin F 7 tolerans: segilmelidir.
Eksenel rulmanlar
Yiik tipi Kauiabilirlik Isletme gartlan Tolerans
Yii
-sabit bi normal ¢alisma hassasiyeti E8
Eksenel yiik eksenel-sabit bilyal rulmanlar iheal Al | asige H 6
yuva diskli eksenel-silindirik
makarah veya eksenel-igneli H7 (K7)
cemberler
eksenel-silindirik makaral veya H10
eksenel-igneli gemberler
normal yiik E8
eksenel-oynak makaralt rulmanlar liksek ngk G7
Karma yiik eksenel-oynak numaral rulmanlar H7
Yuva diski
icin noktasal yiik
Karma yiik
Yuva diys'ixi igin eksenel-oynak makaral K7
cevresel yiik
W ISO Temel Isleme Tolerans Degerleri (IT kaliteleri) DIN ISO 286
mm olarak anma dl¢lsi
Ozeri 1 3 B 10 18 30 50 80 120 (180 |250 |315 (400 |[500 |630 |BOO |1000 (1250 (1600 |2000 | 2500
kadar 3 [} 10 18 30 50 80 120 |180 |250 (315 (400 (500 |630 |80C |1000 (1250 (1600 |2000 |2500 3150
degjerler mikron biriminde
ITO 0.5 06 (06 (08 |1 1 12 (15 |2 3 4 6
m 08 |1 1 1.2 |15 |15 |2 25 |35 |45 |& 8
IT2 1.21. 15 |2 25 |25 |3 4 5 74 B 9 10
IT3 2 25 |25 |3 4 4 5 ] 8 10 12 123 15
IT4 3 4 4 5 6 7 10 12 14 16 18 20
ITS 4 5 6 8 9 11 13 15 18 20 23 25 27 29 32 36 42 50 60 70 86
I8 B 8 9 1 13 16 19 22 25 29 32 36 40 44 50 56 66 78 92 110 (135
7 10 12 15 18 21 25 30 35 40 46 52 57 63 70 80 90 105 (125 (150 |175 |210
IT8 14 18 22 27 33 39 46 54 63 72 81 89 97 110 |125 (140 (165 |195 |230 |280 |330
IT® 25 30 36 43 82 62 74 87 100 |[115 |130 |140 [155 |[175 |200 |230 (260 (310 (370 |440 |540
IT10 40 48 58 70 84 100 |120 |140 |160 (185 |210 |230 |250 (280 (320 (360 |420 |500 |600 (700 |860
IT11 60 75 [0 110 |130 (160 (190 |220 |250 |290 (320 (360 (400 |440 |500 |560 (660 (780 |920 |1100 [1350
Tz 100 |120 |150 |180 (210 (250 (300 |350 |400 |460 |520 |570 |630 (700 (BOQ (900 |[1050 |1250 |1500 |1750 | 2100
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Yuva isleme Toleranslar1 ve Gegme Degerleri

Olgliler mm biriminde
Yuva deliginin ozeri | 6 | 10 I 18 | 30 | 50 | 80 l 120 | 150 180
anma olgusi kadar 10 18 30 50 80 120 150 180 250
Tolerans dederleri mikton (0.001 mm) biriminde (normal folerans)
Rulman dig ¢api V] 0 0 0 0 0 0 (o] 0
Sapma -8 -8 -9 -11 -13 -15 -18 -25 =30
Gegme durumu Rulman -
Yuva anma Blelisi  yy,a boyut fark, gegme sikilifiiveya gegme boslugu mikion biriminde
E8 +47 % +59 ?‘% +73 22 +89 33 +108 % +126 gg +148 ??2 +148 ﬁ4 +172 1 gﬂ
+25 55 +32 67 +40 82 +50 100 +60 119 +72 141 +85 166 +85 173 +100 202
e ‘-_imq won |38 [ vas 18 vt |22 [ omo |25 | weo |2 | o7t |2 |ven |8 [as |22 | o6 |22
‘ +13 [z +16 | 42 +20 |g5p +25 | g1 +30 |73 +36 |gg +43 [q01 | +43 [108 | *50 | 128
1
G6 —.—F:g]:] +14 ?1 +17 ?2 +20 ;4 +25 ?3 +29 ;? +34 2% +39 ;g +39 :1;1' +44 ;g
! ‘ +5 22 +6 25 +7 29 +9 46 +10 | 42 +12 | 49 +14 |57 +14 | g4 +15 | 74
& —-_F:qu w20 |35 | +20 [§5 | +28 |17 | +38 |34 | +a0 |23 | a7 |25 |+5a |23 |+5a |28 | 481 |
: : +5 28 +6 32 +7 a7 | +9 45 +10 |53 +12 | g2 +14 | 73 +14 |79 +15 | gq
H& +9 g +11 g +13 g +16 g +19 ?1 +22 ?2 +25 24 +25 ?7 +29 go
: o 17 | O 19 |0 g2 [0 fz27 ([0 32 |0 37 |0 |43 |©O |5 | O |59
H7 +15 g +18 g +21 ?D +25 (1}2 +30 ?4 +35 ?7 +40 29 +40 22 +46 gs
‘ o |23 26 |0 30 |0 I3 |0 143 |0 50 |0 58 |0 g5 [0 |78
H8 +22 ?a +27 ‘1]2 +33 ;14 +39 ?7 +46 go +54 ga +63 g? +63 29 +72 g4
: 0 |a0 35 |0 |42 |0 |50 |0 59 |©O [gg [O g1 [C gs [ O 102
J6 ‘ +5 ; +6 ? +8 g +10 g +13 g +16 g +18 ; +18 zO +22 173
‘ 4 |13 | 5 (14 | 5 l17 | 6 |21 | B [26 | © [31 (-7 [3s |-7 l43 | -7 |52
J7 | +8 : +10 ? +12 ? +14 :]‘ 4 +18 ;2 +22 13 +26 ;4 +26 ;4 +30 b
: -7 |16 | -8 |48 -9 | o4 —11 |25 —12 | 34 —13 (37 |-14 |44 |14 |51 —186
JS6 145 |25 | 455|538 | 465 |55 | 48 |8 | 405|388 | 11 |3 | 4128|125 | s125] 325| 4145|145
: —45 [125| 55 |135| -85 |55 -8 |19 | —95|225| -1 |26 |-125|305 | -125/37.5| -145(445
15y 475 75 [ s0 |5 | +105|1%%| v125|1%%| w15 |15 | 4175|177 [ 120 |2® | 420 |20 | 428 |2®
‘ -75 |155| -9 |17 | —10.5( 195 ~125]235| —15 [28 |-175|325 |20 [38 |20 |45 | -23 |53
K6 +2 ? +2 g +2 11 +3 ,13 +4 15 +4 éﬂ +4 -2,1 +4 51 +5 24
‘ =7 f10 [ -2 l10 | =M l41 | =13 [14 | ~15 |47 | —18|4g |—21 |22 |21 |2 | —24 |35
K7 +5 ;0 +6 ;2 +6 ;5 +7 éﬁ +9 $1 +10 §5 +12 55 +12 %8 +13 33
‘ ‘ -10 043 | -12 194 | 15145 | -1814g | 21122 | 25125 |28 [go0 |-28 [37 | -89 |43
12 15 17 20 24 28 33 33 37
M§ B le [ A9 | A w0 A (11| S |13 L |16 |B (19 |B |16 | B |17
15 18 21 25 30 35 40 40 46
M7 O |7 |9 (e [O. |1 |9 _ |13 |% |16 |2 |18 [O |21 |O, |18 [0, |21
-15 8 -18 8 21 9 25 | 43 30 |4 3 -35 15 —40 |4 —40 (o5 —46 |39
16 20 24 28 33 38 45 45 51
-7 -9 -1 —-12 —14 -16 —20 -20 -22
Mo 4@1 g |19 | e |30 | e (7| = [P0 [ s ) o = o - B
. i
19 23 28 33 39 45 52 52 60
N7 <4 |11 | B |1a| 7 |18 | B (21| 9 |25 | 10|28 |-12 33 |-12 |30 | -14 |35
P6 -12 $; -15 gg -18 g: -21 g —26 g -30 i: —36 g-} -36 21 —41 ;’g
21 4 —26 7 —31 9 —37 10 —45 13 —52 15 —'51 18 —61 11 —70 11
24 29 35 42 51 58 68 68 ]
-9 =11 -14 —17 =21 —24 —28 -28 -33
tE ﬂ 20 |10 | e[ = B | || |2 w0l |l || |*
Omek:  Yuva @& 100 K6
Iskarta yan +4 18 | lyi yanlann rastlamas: halinde gegme sikihg veya gecme boglugu
. 6 las1 gegme sikihiga veya gegme boglugu.
Iyi yan +18 19 | Iskarta yanlarm rastlamas: halinde gegme sikihf veya gecme boglugu

Koyu sayilar gegme sikilifim gisterir.
A say%ar ggcmeboslugunu gg:terir.
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Si1zdirmazlik

Sizdirmazhigin yataklama tizerinde son derece
6nemli bir etkisi vardir. Sizdirmazligin
saglanmasiyla bir taraftan yaglama maddesi
rulman icerisinde tutulurken, diger taraftan
pisliklerin rulman igine girmesi engellenmis olur.

Pisliklerin rulmana etkileri farkli olur:

* Asindiria etkisi olan ¢ok kiicgtik zerreciklerin
fazla miktarda olmasi aginmaya neden olur.
Bogluklarin veya gliriiltiintin artmas: ile birlikte
rulman kisa zamanda Omriinii tamamlar.

* Yuvarlanma elemanlarn ile hareket yollar
arasinda sikigan daha biiyiik pargaciklar, yiiksek
yiiklerde bu bélgede pitting olusturacagindan
rulmanin yorulma dmriinii kisaltir.

Temel olarak sizdirmazhik elemanlar: temas eden
ve temas etmeyen tipte olmak tizere iki tiirdiir.

Temassiz sizdirmazlik elemanlan

Bu tip sizdirmazlik durumunda yaglama
maddesinin, yaglama boglugundaki kendi
stirtiinmesi diginda bagka bir siirtiinme s6z konusu
olmaz. S1zdirmazlik elemanlar1 aginmaz ve ¢ok
uzun siire igletmede kalabilir. Isitnmaya sebep
olmadiklarindan dolay: ¢ok yiiksek devir hizlarinda
da kullamlabilirler. Mil ile yuva (a) arasinda gok
az fakat buna kargin yeterli olctide bogluk vardir
(kiiciik boyutlardaki yataklamalarda 0,1 - 0,3 mm).

Labirent tip (b) sizdirmazlik elemanlari bogluklar
gres ile dolu oldugundan, sizdirmazlik oldukca
iyi bir sekilde saglanmig olur. Kirli ortamlarda

W Temassiz sizdirmazlik elemanlarn

calismasi halinde bu bogluklara i¢ kisimdan kisa
araliklarla gres basilr.

Siv1yag ile yaglamada ve dik millerde, yagin disan
akmasinin énlenmesi agisindan sivri kenarh
bilezikler (c) uygun olur.

Mille birlikte dénen savurma halkalar: (d) pisligin
fazla oldugu durumlarda sizdirmazlik aralifim
yag ile doldurur.

Hareketsiz gres halkalan (c) gresin rulmandan
uzaklagmasini saglar. Sizdirmazlik araliginda
biriken gres rulmani pisliklerden korur.

Diga veya ice yaylanma 6zelligi olan gelik lameller
(f) kiigiik bir montaj boglugunu gerektirir. Gres
kaybin1 ve toz girigini engelledikleri gibi basmgh
suya karg1 6n bir sizdirmazlik olarak da kullanihrlar.
Tek veya her iki tarafta da takilabilen metal
kapaklar (g) montaj yerinden tasarruf saglayan
stizdirmazlik elemanlaridir. Her iki tarafinda da

metal kapak bulunan rulmanlar (.2ZR sonekli) ici
belli bir miktarda gres dolu olarak takilir.

RSD tipi sizdirmazlik elemanlarinin (h) i¢ bilezik
ile arasinda ¢ok az bir mesafe vardir. Kauguk kaph
olan bu sizdirmazlik elemanlar1 dig bilezige ¢cok
verimli bir sekilde takilabilirler, 6zellikle dig bilezik
dénen uygulamalarda yagin yuvadan santrifiij
kuvvetlerden dolay1 dig bilezik kenarindan kagmasi
onlenir. RSD kapakli rulmanlar dig bilezik doniig
hiz limitine kolaylikla ulagilmasini saglar.

2Z a = sizdirmazlik arali,

&\- b = labirent sizdirmazlik,
7
]l}\ & ¢ = sivri kenarh halka,

= huz halkasy,
€ = gres halkalan

f=lameller,

(@m)

N N
W
e g, NN

g = metal kapakl rulman
T h=RSD (.2RSD} conta kapak
I

s Dl
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Si1zdirmazlik

Temash sizdirmazlik elemanlar

Bu tip sizdirmazlik elemanlar: belirli bir kuvvet
ile cahgma ytizeyine basar. Baski kuvveti, stirtiinme
ve sicakligin ¢ok fazla artmamasi icin miimkiin
oldugu kadar az olmalidir. Temas yiizeylerinin
yaglama durumu ve piiriizliltigii ile kayma hiz,
stirtiinmeye ve sicaklia dolayisiyla da aginmaya
etki eden faktorlerdir.

Serit kegeler (a), her seyden énce gresle yaglamada
iyi sonug veren basit sizdirmazlik elemanlaridir.
Takmadan énce yag yedirilerek, 6zellikle toza karg
iyi bir sizdirmazlik elde edilmis olur. Uygun
olmayan gevre gartlarinda iki gerit kege yan yana
takilabilir.

Genel olarak siv1 yaglarnn sizdirmazlif icin yag
kegeleri (b) kullanilir. Dudak seklindeki manget
bir yay vasitasiyla milin ¢alisma yiizeyine bastirihr.

Esas istenen, yaglama maddesinin disar
kagcmasinin énlenmesi oldugundan kece dudaginin
yataklamanin i¢ kismina gelecek sekilde takilmas:
lazimdir. Cift dudakli kegeler tozun da icgeri
girmesini engeller. NBR olarak bilinen Nitril-
Butadiyen-Kaucuk kege malzemesi, mil ¢apina
bagh olarak ¢aligma yiizeyinin 12 m/s’lik gevresel
hizina kadar siv1 yag ile yaglamada uygunluk
gosterir.

Eksenel yonde etki eden dudakli sizdirmazlik
elemanlarindan biri de V-Ringlerdir (c). Bu tek
parcali lastik halka, takma sirasinda dudag yuva

W Temasl: sizdirmazlhik elemanlar

a = gerit kege, b = yag kegesi, ¢ = V-Ring’ler, d = Nilos-Ring’ler,

e = conta kapakli rulmanlar (.2RSR)

dis ylizeyine dayanacak gekilde mil {izerinde
striliir. S1zdirmazlik dudaklart aym1 zamanda
savurma halkasi etkisi de yapar. Eksenel-dudakh
sizdirmazliklar milin radyal kagikliklarindan ve
kiicitk agisal ayarsizliklarindan etkilenmezler.

Dénen V-ring’ler gresle yaglamada 12 m/s,
hareketsiz olanlar ise 20 m/s'lik ¢cevre hizlarina
kadar uygundur, 8 m/s’lik ¢evre hizi iizerinde
calisan V-Ring’lerin eksenel desteklenmesi; cevre
hizinin 12 m/s’nin tizerine ¢itkmasi halinde ise ek
olarak radyal yonde hapsedilmesi gerekir.

V-Ring’ler genellikle yag kegesini pislikten
korumak i¢in én sizdirmazlik olarak kullarilir.

Gresle yaglamada etkin bir sizdirmazlik da Nilos-
Ring’lerle saglanir (d). Ince sactan bu halkalar i¢
veya dig bilezigin alin ylizeyine basarken diger
bilezige eksenel yonde bir gerilimle dayanur.

Tek veya cift taraftan conta kapakh rulmanlar (e)
basit bir konstriiksiyonu miimkiin kilar. Bu conta
kapaklar toza, pislige, nemli ortama ve diigiik
basing farklihklarina karg1 uygundur. FAG, her iki
tarafi conta kapakli ve ici gresle doldurulmus
bakum istemeyen rulmanlan standard olarak iiretir
En ¢ok sabit bilyali rulmanlarda kullanilan
Akrilnitril-Butadiyen-Kauguk malzemeden RSR
conta kapaklar (.2RSR) radyal yondeki bask:
kuvvetiyle taslanmis i¢ bilezige dayanir.

D

Hig
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Rulman Devir Hiz Sinirlari

Genel olarak bir rulmanin ulagabilecegi maksimum
hiz gikilabilecek igletme sicaklig ile baglantilidar.
Isletme sicakligy, siirtiinme sonucunda ortaya ¢ikan
181, digsaridan olan 1s1 transferi, rulmandan digan
olan 1s1 kaybimin miktarma baghdir. Rulman tipi
ve Olgiisii, rulmanin ve gevre parcalarinin
hassasiyeti, bogluk, kafes tasarimy, yaglama ve yiik
ulasilabilecek maksimum hiza etkisi esas
faktorlerdir.

Rulman tablolarinda (termal) referans hiz DIN
732. 1. B6élimde verilen metoda gore FAG
tarafindan hesaplanip belirlenmigtir. DIN 732 II.
Boliimde referans durumundan sapmalar igin
termal olarak miimkiin olan ulagilabilecek hiz
hesap yontemi verilmigtir.

Ayrica tablolarda verilen limit hiz, rulmanin
mekanik dzelliklerinden dolay1 ulagabilecegi limit
hizdir, bu deger referans hizdan biiyiik veya kiigiik
olabilir. Rulmanin ulagabilecegi maksimum hiz
limit izdan daha fazla olamaz. Dolaystyla referans
hiz kullamlarak hesaplanan termal olarak miimkiin
olan ulagilabilecek hiz, limit hizdan kiigiikse bu
deger, biiyiikse limit hiz degeri maksimum
ulasilabilecek isletme hizi olarak alinir.

W Diagram 1: Radyal bilyali rulmanlar i¢in, yiik parametresi
fp'nin P/C, ve dm'ye bagh olarak bulunmas

. e o

[—
-‘_\‘"‘"‘--..__“ | Yiik parametresif, QE
P —— ™ Y
"'-."'"'h 07
I
\.\\"-.‘.-‘ \\

0.95 T
_____:"_""‘::‘ %'” \"\ﬁ
i*h""\-\ | ‘ﬂ‘( \\

w I"Q} = P
— N | "N N

™~ \\\ N 2, \ \\
N
. SN 'E\Jz, \\\ B
P~ NN . NN
N SN
A N TSNS N
™ \\\ | 03 \\\ E
\\ \\\ N ‘llo \\\\
ESSHR Y N A
NN | [N NN
SRR N R e
- ~ N R N ™
S~ ™ 1 & \ \\ 7E
0 ] . N » 2 \§ ™
T~ T SON N

) T S NN e

03 n ] \

02 7@

t N
N i
l geg
lul!l 20 30 40 5060 80100 200 300 400 600 mm 1000

W Diagram 2: Radyal bilyah rulmanlar icin, £,.f, degerinin
£, ve t'ye bagth olarak diagramn tist kismindan £ degerinin
viskoziteye bagh olarak diagranun alt kismundan bulunmasi.

&4

= e
N N 116
C \ \\ \ \ ] 1.4

™ \‘ AN \ 112
- =% | t=90°% t:m_c t=_5u-"':\c t:ai"c— 8 ‘
C e N 108
= s%%\\\ \ \ 1 os P
- i Sl P O i
- F T~
| o =
C w":i@,»" ’r // :
- /‘“//@*V,'/// & 1
E s 3
T
- A A 1o s
7 S 13
E// //J 1= >
Y4 l
= // 5|

Termal olarak miimkiin olan ulagilabilecek hiz
degeri (n,,;) referans luz degerinin (n), huz faktorii

fy; ile carpilmasi ile bulunur.

Ny =Ny - I
fy degeri, f, yiik parametresi, fp sicaklik

parametresi ve f, ;) yaglanma parametrelerine bagh
olarak

fy =1, - f; - f40 seklinde hesaplarur.

f_ degeri ortalama rulman cap1 d;=(D+d)/2 ve
IPICQ (esdeger dinamik yiik/statik yiik saysi)
degerine bagh olarak tiim bilyah radyal rulmanlar
i¢in 1 no.lu diagramdan, tiim makarali radyal
rulmanlar i¢in 3 no.lu diagramdan bulunabilir.

58 = © FAG



Rulman Devir Hiz Sinirlarn ¥ P& aya w3 i parametrest

%@ = M

1.9

f, degeri, fy'ye ve sicakliga bagh olarak 2 ve ;3 1] 4 P
4 no.lu diagramlarin iist béliimlerinden 17 fYuk parametresi f; 4 / A
e 1.6 S L A A
bulunabilir. e i ‘.p( P
7 <
£, huz faktorii = fp. f,. £,z bilyal rulmanlar ™4 AT yé
icin 2 no.lu, makarah rulmanlar i¢in 4 no.lu | 2 //‘ = y‘" >
diyagramlann alt kistmlarindan f, 4, yaglama | ,, =11 | 1]
parametresi, nominal viskosite v,, degerine ol
(10 ila 1500 mm?/s aralig icin) bagh olarak * _
direkt olarak okunabilmektedir.
ORNEK: (ulagilabilecek maksimum hiz) mE
P/Cy= 0.06
Rulman: 6212 (80 x 140 x 26 mm) sabit bilyah L ’ @ g
rulman *
0.95
dm = (D+d)/2 = 110 mm (Rulman tablosundan) @
Referans hiz: 6300 devir/dak. (Rulman 05 =
tablosundan) 0.8 _______""“ﬁE Q’ =0
— =07
Limit hiz: 11000 devir/dak. (Rulman 07 “*-"\"W-\a,§
tablosundan) os || T Pf""’.,; :E“Eﬁ@
| = Ny = oy
Yiik orant: P/Co = 0,1 (P hesaplanmal, Co :i :t-:---...__ : 502 ~ L@
tablodan) 03 o= 0.2 ] —
0.2 = B % g
0.1 e E
20 30 40 50 607080 100 200 300 400 WDI'IIIHI“)OO =z
dm —_—
V¥V Diagram 4: Radyal makarali rulmanlar igin, yitk
parametres1 £ dcgenmn fp ve t'ye bagh olarak
amun fish kismum rinin viskositeye
bagf olarak dlag;ramm alt Eusmmdan bulunmas1
£ %
2.5 2.0 15 \1-0 0-5\ 20 Nominal viskosite V4 = 36 mm?/s
_R\\ T N\ \ :‘: Yiik parametresi: f,= 0,94 1 no.lu diyagramdan
» ~— N T a (P/Co =0,1 ve dm = 110 mm igin)
= c ta 5 —80 —shoc
= = rnq‘: Nt \ - m\q_ = Dhasg ¢ap sicakligs: t = 90°C
6‘,% \ 1.0
- '*\?\\\ N \\ \\ = ::: e fp.f,=1.4 2no.ludiyagramn iist kismindan
B e fp = 0,94 ve 90 °C sicaklik igin
i Py 4
B :'2 hiz orani f = 1,4 diyagram 2'nin alt kismundan
- 7 & fp . f,= 1,4 Ve V4 = 36 mm2/s igin
- N} /7 : = Termal olarak ulagilabilecek hiz degeri =
C | g8 P J1.0 f, . Referans hiz = 1,4.6300 d / dak = 8800
5 -t&dj:&ﬁ /%7 . devir/dak. olarak bulunur.
ey g
- < 7 / u i 3 Bu deger bu rulmanin bu uygulamas: igin
/ / 1 = ulagabilecegi maksimum hiz olarak alinabilir.
e T 20 Ciinkii bu rulman igin limit huz 11000 d/ dak olarak
G @ 4,6‘* / 1 < verilmektedir ve 8800 d/d. limit hiz degerinin
C A 4/ 4 altindadir.
A L - 25 l
Zid :
7 7 ] 3.0
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Yaglama

Yeni bir makina tasarimi yapildiginda oncelikle
rulman igin yaglama sistemi segilmelidir. Bu gresle
yaglama veya siv1 yag ile yaglama olabilir. Cok
6zel durumlarda rulmanlar kat: yaglar kullaralarak

Yaglama Sisteminin Se¢imi

da yaglama yapilabilir.

Yaglama sisteminin segimi tablosunda siklikla
tercih edilen yaglama sistemleri verilmektedir.

Yaglayici Yaglama sisteml Yaglama Eklpmani | Tasanm gereklerl Hiz Indeksl Uygun rulman tiplerl,
n.dp, (d/dak. mm)t ¢aligma durumiari
Kuru Omir boyu yaglama | - - = 1500 Temel olarak
yaglama
yeniden yaglama - - sabit bilyal rulmanlar
6mir boyu yaglama | - = ~0,5.10°8 Eksenel oynak makarali
Gres rulmanlar harig, devir
yeniden elle kumandal girig delii, gerekliyse |.q g 10% hizi ve gres tipine bagh
. gres valfi, kullanilmig | yyoun dzel olarak tim rulman tipleri.
yaglama pres, gres tabancasi  |gres toplama haznesi  |gresler ve Ozel dilgiik strtinme
rulmanlar igin, |ve diglk gdriltdld gresler
puskdrtme merkezi besleme borusu veya  |yagiama aralig
deligl, kullamimig segimi
yaglama yaglama sistemi {2) gres toplama haznesi  |iablosundan
Sivi ya§ Belirlenen yag miktan Tam rulman tipleri
{blylk daldirma seviye igin yeterli yuva i
miktarda) P, mnTy bogiugu, ya§ bosalma |~ 0.5 . 108 gﬂ[UIt.D azt?ltm-a Btkls_l‘
yalama cubudu, boru, deligi, izleme yag viskozitesine bagl;
) ) ekipmanlari baglantilari calkalanma nedeniyle
seviye gstergesi siirtinmenin artmasi
poempalama yaglama delii, yilksek enerji kaybi yaratir,
yoluyla belidenen yag miktar| iyl sojutma etkisl,
igin yeterli yuva ::” olar all‘ - sirkilasyon yaglama
sirkllasyon :osdluﬁu,rtlalv_.:il(bir. . rar verilmeli | yad joti lle yagiama
1zda, yag viskozitesine : e
yaglama Liyarianmib tagima ile alg.lndlr.lcl:l partikiilier
elemanlarn tahliye edilir.
sirkdlasyon sirkiilasyon sistemi (2) |Yeterince blylkyag | =
yaglama girig ve ¢ikig delikleri
- = direk yag enjeksiyonu
yag jeti ile meme agizh igin meme, yets erli ~4. 105
yaglama sirkiilasyon sistemi ge“}i’gll"“kte yag bogalmalkadar denenmig
Sivi yag Aralikl damlama merkezi yaglama 6
{minimum yag — =2.10°% Tam rulman tipleri.
miktarda) | yantemiyle yaglama | Sistemi {2) e o ;L;Ig\?ir;l:rgtesi Griilti azaltma etkisi
gl i - -
Damlalikii yaglama damlalikh yaglayici yag yad miktari ve yag viskozitesine bagli;
pliskiirtme ekipmani dizayna bagl | sUrtinme yag miktan
ve yag viskozitesine
Yag sisi ile Yag sisi yalama bagh
) sistemi (3) emmt? tertibati
yaglama gerekliyse yag ayinci  |derekiyorsa
Yag-hava kanigimi | Yag-hava karigimi emme tertibati
ile yaglama sistemi (4) gerekiyorsa

1) Rulman tipine ve takma gartlanna baghdir.

2) Merkezi yaglama sistemi, depo, filtreler, boru hatlar, vanalar, akis dizenleyiciden olugmaktadir. Gerekirse yag dénds borulan sirkdlasyon sistemi

sodutulur. Merkezi yadlama sistemi, kiigik yadlayici oranlarini dlgmek igin vanalidir. (5-10 mmslstrok)
3) Yag sisi ile yafjlama sistemi, depo, sis dretci, boru hatlan, sikigtirma memesi (Lale), kontrol {initesi, sikighnimig hava sajlayicidan olugur.
4) Yag-hava yaglama sistemi, pompa, depo, boru hatlar, hava hacim digen elemanlar, memeler, kontrol Unitesi, sikigtinimig hava saglayicidan olugur
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Gresle Yaglama: Rulman uygulamalarinin %
90'inda gresle yaglama kullamlmaktadir. Gresle
yaglamanin avantajlan sunlardir;

— Cok basit bir tasarim
— QGres sizdirmazlik etkisini artirir.

— Uzun siire bakim gerektirmeyen bir yaglama
saglar ve basit yaglama ekipmanlariyla uygulanir.

— Hiz indeksinin “n.dm” 1,8 x 10® mm/dak
degerine kadar uygundur. [n: devir, dm: ortalama
rulman gap degeri (d+D)/2]

— Orta hiz indeksi degerlerinde, gres 6mrii bitene
kadar kullanilabilir.

— Diigiik siirtiinme momenti

Normal caligma ve ortam gartlarinda gresle
yaglamada omiir boyu yaglama siklikla
miimkiindiir. Eger yiiksek sicakliklar, yiiksek
yiikler, yiiksek devirler ¢alisma sartlarinda
mevcutsa belli araliklarla yeniden yaglama
planlanmahidir. Bu amagla gres icin yaglama ve
bogsalma delikleri, gresin doldurulacag: bir bog
hacim gereklidir. Kisa siireli yaglama araliklarinda
gres pompasi ve gres valfi gerekebilecektir.

S1v1 yag ile yaglama: Sivi1 yag ile yaglama birbirine
¢ok yakin makina parcalarimn yaglanmasinda ve
eger calisma sicakhifinin diigiirtilmesi gerekiyorsa
énerilmektedir. Sicakhigin diiglirtilmesi, dagitilmas:
eger rulmanlar yiiksek devirler ve yiiksek ytikler

altinda galigiyorsa veya rulman digardan bir 1s1
kaynag etkisi altinda ¢alisiyorsa gerekmektedir.
Siv1 yag ile yaglama; kiiciik miktarlarda yag
sicratma, damlatma, yag sisi ile yaglama veya yag-
hava karigimi geklinde yapilabilir. Gerekli yag
oramn dogru olarak tespit etmek ve 6lgmek gerekir.

Siv1 yag ile yaglamada, calkalama etkisiyle rulman
icinde stirtiinme diisiik olmaktadir.

Kuru Yaglama:

Kat veya kuru yaglar siirtiinen ylizeylerin {izerini
kaplayarak omiir boyu yaglamay: saglarlar.
Yaglama Sistemi Se¢imi:

Yaglama sisteminin segimi i¢in agagidaki noktalar
dikkate ahnmalidar:

v Rulmanin galigma gartlar

¢ Rulmanin galismasi sirasindaki istenen, siirtiinme,
giriiltd, sicakbik davraniglar

v Calismanin giivenli olmas igin gereken sartlar;
yorulma, korozyon ve hasara neden olan yabana
parcalar gibi.

v Yaglama sisteminin kurulug maliyeti ve bakimu,

(Yaglama sistemi se¢imi tablosunda yaglama
sistemlerinin kullanim yerleri ile ilgili detaylar
gorebiliriz.)

Gres Ozellikleri
Gres Tipi Ozellikler
Kalinlagtirici Temel yag Sicaklik Damilama Suya Yok Flyat(") Ruiman Agikiamalar (g&ragler)
araligi noktasi karsi tagima ilighisi igin
Tip Sabun °C °C direnci kapasitesi uygunlufju
normal aluminyum  mineral yag 20..70 120 ++ + 25.3 + Su ile kabanr
kalslyum -30..50 80... 100 +H+ + 0.8 + Suya kargi iyi sizdirmaziik
lityum -35...130 170..200  +++ + 1 ++ Gok amagh gres
sodyumn -30 ... 100 150..190 - -+ 0.9 ++ Su ile emulsiyon olugturur
lityun PAO -60 ... 150 170..200  +++ ++ 4..10 4+ Disgik ve yiksek sicakliklar, yiksek devirlar
lityum ealer 60 ... 180 190 -+ + 5.6 i Digik sicakiiklar, yiksek devirler igin
Kompigks  aluminyum  mineral yag 30 ... 160 280 . + 25.4 e Gok amagli gres
baryum -30 ... 140 220 ++ ++ 4.5 4+ Gok amagh gres, buhara dayanikli
kalsiyum -80... 140 240 ++ ++ 09..1,2 i+ Gok amagli gres, katilagabilen
lityum -30...150 240 ++ ++ 2 +4 Gok amagh gres
sodyum -30... 130 220 + + 35 ++ Gok amagh gres, ylksek sicakliklar igin
aluminyum  PAO 60 ... 160 260 ++ +4 10..15 + Genlg sicakiik aralifii Igin, kelay temin
baryum 60 ... 160 220 ++ 4+ 15...20 +H+ Duigitk ve ylksek sicakliklar, yQksek devirler igin
kalsiyum 0 ... 160 240 - + 15...20 i+ D030k ve yOksek sicakiiklar, yoksek devirar igin
lityum 40 ... 180 240 ++ - 15 s Genig sicaklik arali igin
baryum ester -40...130 200 -+ - 7 -+ Orta yiklerde, disiik siakikiar ve yksek devirer igin
kalsiyun -40 ... 130 200 s ++ 7 +i4 Orta yiklerde, disiik sicakhikdar ve yOksek devirer igin
lityum 40 ... 180 240 -+ + 10 e Ozellikle genig sicaklik araligi igin
lityum silikon yag -40...180 240 ++ 20 ++ Ozellikle genig sicakiik aralil, P/C <0.03 icin
Bentonits mineral yad -20...150 +H + 2.8 ++ Diigik devirde, yiksek sicakliklar igin
PAO -50 ... 180 e 3 12..15 ++ Genig sicakiik araligi igin
Polliretan mineral yag =25 ... 160 250 +++ ++ 3 +H+ Orta devirde, ylkssk sicakliklar igin
Pi -30 ... 200 250 o +H 10 +H+ Uzun s0re etkill yOkssk sicaklik gresi
silikon ya§ -40 ... 200 250 ++ - 20 ++ Yiksek ve digik sicakiiklar, diglk ylkler igin
fluoro
silikan yag -40 ... 200 250 4 + 100 +44 Yiksek ve digik sicakiiklar, orta yokler igin
PTFE yada alkoxy -50 ... 250 -+ ++ 100...150 i+ Her iki gresde qok yiksek ve dsik sicakiildar igin
FEP fluoro yag
fluore -40 ... 200 +++ ++ 80...100 ++ Kimyasallara ve solventiere kargi gok iyi direngli
silicon yag
*  referans gres : Lityum sabunlu gres / mineral temel yad = 1
+++ gokiyi +orta
++ lyi - zayif
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FAG Arcanol Gres Tipleri ve Ozellikleri

Arcanol MULTITOP MULTI2 MULTI3 LOAD220 LOAD400 LOAD1000
DIN 51825 KP2N-40 K2N-30 K3N-30 KP2N-20 KP2N-20 KP2N-20
Kalinlagtine: ityum Lityum Lilgum LilYlgm/ Lityum/ WW
unlu sabunlu sabunlu Kalsiyum sabunlu Kalsiyum sabunlu Kalsiyum sabuniu
EP Katkl EP katkih EP katkali EP katkil
Temel yaij Mineral yag+ester  Mineral yag Mineral yag Mineral yag Mineral ya Mineral yag
Temel yaij viskozitesi IS0 VG IS0 VG IS0 VG
40°C’deki [mm2/s] 85 100 80 220 400 1000
Kivam dereces 9 2 3 2 2 2
(NLGI simif)
Kullanmim s|ca|(||u| [°C] -40..+150 -30..+140 -30...+140 -20..+140 -25...+140 -20...+140
Uzur siire limit 80 75 75 80 80 80
kullanim sicakhiji
Arcanol rulman : @D<62 mm ©DD>62 mm Bilyalve Bilyah ve Bilyal ve
reslerinin uygulama Bilyahve makarall (Lo oniar bilallruimanlar makarall  makarall  makaral
; rulmaniar igin igin universal  igin universal  rulmanlarigin  rulmanlarigin  rulmanlar igin
yerleri universal gres gres gres ozel gres dzel gres ozel gres
iici ik biyik elektrik  degirmenler maden
Merdaneler, ﬁg{f,':ﬁ’ﬁ‘“"" motorian, degliryolu giﬁﬁﬁmn makinalar,
ingaat makinalan,  {3m've jnsaat taNM ve ingaat  araglan el ingaz
motorluaraglar,  makinalan, ~ Mmakinalar, m%ak?n e makinalar,
taglama tezgahlan  blowerler blowerler
Yiiksek hizlar, . . . 3
s sk, syl SN
digiik ve yilksek i A oahzlar  diisik hizlar
sicakliklar aralig, yiksek
nem orani
Diigiik sicakliklar o + + 0 . 0
Yiiksek sicakliklar 0 0 0 0 0 0
Diigiik siirtiinme, . 0 0 g -
yiiksek hizlar
Yilksek yiikler, - 0 0 ++ ++ +H
diigiik hizlar
Darbeli yiikler + 0 t t + +
Sizdirmazlik 0 0 & + Ly x
dzellikleri
Yeniden yagjlanabilirlik ., +H + + + +
ISO VG = IS0 Viskozite sinifi ++ Son derece uygun + Gok uygun
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FAG Arcanol Gres Tipleri ve Ozellikleri

TEMP90 TEMP110  TEMP120 TEMP200 SPEED2,6 VIB3 BI02 FOOD2
KP2P-40 KE2P-40 KPHC2R-30  KFK2U-40 KE3K-50 KP3N-30 KPE2G-30 K2K-30
- i Politiretan Poliiiretan Littyum - Aluminyum
Poien  fonoeks  EPkatln kompleks sbunly gl kompe
EP katkl sabuniu Finor pol- EP katal sabunlu sabuniu
PAO yaj Ester yag PAO/Ester yaj iiretan yaj PAQ/Esteryaj Mineral yag Ester yag Beyaz yaj
IS0 VG IS0 VG IS0 VG
130 150 460 400 22 170 58 192
2 2 9 2 2-3 3 2 2
-40...+160 -40..4160  -35.+180 -40...+260 -50..+120 -30..+150 -30..+140 -30...+120
90 110 120 200 80 90 80 70
Bilyal ve Bilyal ve i Bilyali ve Bilyall Bilyali ve Bilyal ve Bilyali ve
mz?arall mlgl?arall E{Hfa'l',;’f,’ mgkarall rulmanlar igin mlgkarall mlgl?arall mgkaralt
ruimanlarigin  rulmanlar igin - yimanlarigin ~ fulmanlaricin -~ ozel gres rulmaniar igin rulmanlar igin  rulmanlar igin
Ozel gres ozel gres ozel gres ozel gres ozel gres ozel gres ozel gres
kaplinler elektrik siirekli igirme firnlar  tezgahlar aketieme maki-
elektrik makinalan, dokiim p§|y|g| araba el aletleri ﬁmaq,nggr _ m‘l"‘e %{rjnaash
motorlan, motorlu tegisleri tekerleleri, enerjisi tesislerin- uygulamalar
motorlu aragiar araglar kompresdr piston de pervane rotoru  Uygulamalarda | jepx’Ly
kollan, kimya yataklamalan
tesisleri
yilksek yilksek yilksek agin yiksek inyiksek yiiksek sicakiiklar,
sicakiiklar, ~ sicakliklar,  sicaklilar,  Sicaklikdar, kim- ?nszlar, ¥|]MK lker,
yiksek yiikler  yiiksek hizlar yiiksek yiikler yasalagindi-  diisiik sicaklar  salimim hareketleri
nci ortamiar
+H +H + +H +H + + +
+ ++ ++ ++ 0 + + -
0 + = + 0 0
0 0 ++ + - + 0 0
0 0 0 = g ++ 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 + + +
0 uygun - az uygun -- uygun degil
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26: Gres Se¢im Kriterleri

Gres secim kriterleri Segilen gresin dzellikleri

Caligma gartlan Tablo 1'e gore gres segimi

Hiz indeksi n.dm Yiiksek hiz indeksinde, kivam derecesi 2-3

Yiik oram P/C Yiiksek ytik oranlarinda; kivam derecesi 1-2

Caligma dzellikleri

11k ¢aligmada diigiik stirtlinme Diigiik viskoziteli sentetik temel yagh, penetrasyon smmifi 1 ve 2 olan gresler

Siirekli sabit gartlarda, sabit siirtlinme Penetrasyon sinifi 34 olan gres, rulman i¢ bog hacminin~%30'u oraninda
fakatmakul yiikseklikte ilk calishrma doldurularak veya penetrasyon simfi 2-3 olan gres ile rulman i¢ bog hacminin

stirtiinmesi %2(Ysinden az miktarda doldurularak

Diigtik siirtiinme seviyesi Penetrasyon sinifi 2 olan diigiik giiriiltii gresi (yiiksek temizlik derecesi)
Takma gartlan

Rulman ekseninin egimli olmasi veya Penetrasyon simfi 3-4, yapiskanhk ozellifi iyi olan gres

dikey pozisyonda olmasi

Dis bilezik donen, i¢ bilezik hareketsiz  Penetrasyon sumfi 2-4, kalinlaghna miktan ¢ok olan gres
veya santrifiij kuvvetlere maruz kalan  Gres doldurma miktan devir hizina bagh olarak degigir.
rulman

Bakim
Sik sik yeniden yaglama Penetrasyon simfi 1-2 yumugak gres
Seyrek yeniden yaglama Caligma sicakhifinin {ist sicaklik limit degerinin altinda kalmasi igin penetrasyon
Omiir boyu yaglama simuft, 2-3 olan gres segilir
Ortam gartlan
Yiiksek sicaklik, miir boyu yaglama  Isiya dayamkh sentetik temel yagh ve 1siya dayamkh kahinlagtinicihi gres
Yiiksek sicaklik, yeniden yaglama Gres yiiksek sicakliktan herhangi bir tortu olugturmamalidur.
Diigiik sicaklik Diigiik viskoziteli temel yag ve uygun kalinlaghricili, penetrasyon simifi 1-2 gresler
Tozlu ortam Penetrasyon sinifi 3 kat gres
Yogusma Emiilsiyonlaghna gres, sodyum veya lityum sabunlu gresler
Su sigramasi Su uzaklagtirica gres, kalsiyum sabunlu penetrasyon sinifi 3 olan gres.
Asgindiric1 ortam (asit, bazik vb.) Ozel gres, liitfen FAG veya yag tiretici firmalara damgin.
Radyasyon Absorbe edilen doz oraru 2.10* j/kg icin DIN 51825’e gore rulman gresleri
Absorbe edilen doz oram 2.107 j / kg {izeri icin FAG'a darmgin
Titregimli yiik Sik sik yaglama icin kivam sirufi 2 EP katkih lityum sabunlu gres.
Orta titregimli ytikler icin kivam simift 2 kat1 yag katkilh baryum kompleks sabunlu
gres veya kivam sinifi 3 lityum sabunlu gres
Vakum 10-5 mbar, basinca kadar DIN 51825’e uygun gresler, FAG’a damgin

Uygun Gresin Se¢ilmesi

Yaglayic1 gresler icerdikleri bilegenlerine gore PTFE veya FEP gibi sabunlarda kullanilir.
birbirinden ayurt edilebilir, 6rnegin kalinlagtiricilar ve “Gres Ozellikleri” tablosunda rulman yaglamasi igin
temel yag gibi. Genellikle normal madeni sabunlar uygun gres tipleri bulunmaktadir.
kalinlagtina olarak kullamilir fakat aym zamanda Gres se¢ciminde devir hiz1 ve yiik miktarinin etkisi
kompleks sabunlar, bentonite, polyurea, agagidaki tablodan goriilmektedir;

Yiik oran1 P/C ve rulman hiz indeksi
k,.n.dm gore gres segimi

N Bélgesi

Normal caligma kosullari

K Rulman gresleri (DIN 51825)
HL Bélgesi

Agir yikler bolgesi

KP Rulman gresleri {DIN 51825)
veya diger uygun gresler

P/C radyal yliklenen rulmanlar igin

P/C eksenel yiliklenen rulmanlar i¢in

HN Bdlgesi ,

Yiksek devir bdlgesi : i © G
Yiiksek devir gresleri 03 "‘ o
ka>1 olan rulman tipleri igin KP rulman 0.02 = = 0.013
gresleri (DIN 51825) veya 50000 100000 200000 400000 1 000000
diger uygun gresler (Tablo: 1) K,.n.dm [d/dak. mm] ——»
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ka degerleri

k,=1 Sabit bilyal1 rulmanlar, egik bilyali
rulmanlar, dért nokta rulmanlari, oynak bilyah
rulmanlar, radyal

yiiklenen silindirik makarali rulmanlar, eksenel

bilyalh rulmanlar.

k, =2 Oynak makarali rulmanlar, konik makarah
rulmanlar, igneli rulmanlar

k, =3 Eksenel yiiklenen silindirik makarah
rulmanlar, sik dizi silindirik makaral rulmanlar

Rulmanlar N bélgesinin icindeki yiik gartlan altinda
gahgiyorsa tiim K rulman gresleri (DIN 51825’
gore) ile yaglanabilir. Oldukga diistik veya oldukca
yiiksek temel yag viskozitesine sahip gresler, son
derece kat1 veya son derece yumusak gresler ve
silikon gresler gibi baz1 gresler sadece P/C =0.03
degerinin tizerindeki yiiklerde kullanilabilir.

N bolgesinin sa iist kdgesine dogru gelen yiiksek
hiz ve ylk bélgesi iginde rulman galigma
sicakhifindan daha yiiksek sicakliklarda galigabilen
sicakliga direngli gresler gereklidir.

HL bélgesi icinde yiikler yiiksektir. Bu rulmanlar
icin temel yag viskozitesi yiiksek, EP katkili ve kat
yaglayic1 maddeler iceren gresler secilmelidir.

HN bolgesi yiiksek hizlar ve diigiik ytiklerin altinda
caligma sartlarini tanumlayan bélgedir. Yiiksek
hizlarda gres araciigiyla siirtiinme diigiiriilmeli ve
iyi yapisma Ozellikleri saglanmalidir. Bu gerekler
diigiik viskoziteli temel yag ester yag olan greslerle
saglamur.

V¥ Yeniden Yaglama Siiresinin Tayini

Ozel Caligma ve Cevre Sartlarinin
Gres Se¢imine Etkisi

Kritik limit cahgma sicakligx Lityum sabunlu gresler
igin yaklagik 70°C ve mineral baz yagh ve sicakliga
dayanikli katki maddeleri igeren gresler iginde
yaklagik 80°C -110°C"dir. Sentetik baz yagh yiiksek
sicaklik gresleri daha az buharlagtigindan ve ¢ok
hizh kétiilesmediginden dolay1 mineral baz yagh
greslerden daha yiiksek sicakliklarda kullanilir.
Yiiksek viskoziteli alkoxyfluoro baz yagh gresler,
sabit bilyal rulmanlarda n.d ~140 000 d/dak. mm
hiz indeksi degerine ve 250°C sicakliga kadar
kullanilabilirler.

Dugtik sicakliklarda ilk galisma siirtiinmesinin
diigiik olmast i¢in Lityum sabunlu, diigiik viskoziteli
baz yag iceren, diigiik sicaklik gresleri kullanilir.
Gok amagh gresler diigiik sicakliklarda kullanilirsa
gok kalindirlar ve ilk cahsmada ytiksek siirtiinmeye
neden olurlar. Aym1 zamanda rulman diigiik yiik
altinda galigiyorsa yuvarlanma elemanlarn hareket
yolu iizerinde dénmeden kayma hareketi yapar ve
agmnma olugur.

Egimli veya dik millerde yer ¢ekiminin etkisi ile
gres rulmandan akip gider. Bu durumlarda
yapigkanlik 6zelligi iyi olan penetrasyon sinifi 3-4
olan bir gres secilmelidir.

Yeniden yaglama stiresinin tayini icin agagidaki
yolizlenmelidir kf.n.dm (rulmamn hiz indeksi)

100 000

hesaplanmalidr.
kf: tablodan alinmahdir (rulman tip faktorii)

50 000
30 000

n: devir sayisi (devir/dakika)
dm: rulman ortalama capt: (ig cap + dis cap)/2

20 000

Yandaki gekilden tf (saat) degeri okunmalidrr

(gekilde goriildiigii tizere iki ayn egri vardir.
1 no'lu egri bozulma olasilis % 20 ahndiginda,
2 no’lu ise %10 alindiginda kullanilmalidsr.)

10 000

5000

1. nolu egriden ckunmasi tavsiye olunur.
Okunan tf degerleri agagidaki denklemde

3000
2000

1000

yerine konularak tfg gercek yeniden yaglama
stiresi degeri bulunur, buradaki f; ... f; faktérleri
tablodan ¢aligma gartlarma gbre a]mmahdnr
tfg=f1.£2.{3.f4.tf

Yeni gres konuldugunda mevcut kullanilmig

Yeniden yadlama sliresi tf (saat) ——»

500

gresi uzaklagshrmak genelde zordur.Bunlar
birbirleri ile karisirlar, bu nedenle elde edilen

300

tfg degeri 0.5 veya 0.7 ile carpihir, boylelikle

200

belli kalitede yagin siirekli rulmanda kalmas:
saglanms olur.

20 30 50 70 100 150 200 300

Hiz indeksi kf.n.dm. 10° devir/dakika mm ——»

500 700 1000 1500 2000 Sonugolarak pratikte yeniden yaglama siiresi

t pratik = 0.5 tfg
geklinde hesaplanp kullamlmasi tavsiye edilir.
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kf Rulman Tip Faktorleri

f1, 12, 13, f4, 15 indirgeme faktorleri

Rulman Tipi kf degerleri Toz ve neme bagh indirgeme faktdri 1
Sabit bilyali ruimanlar tek sirali 09.11 Orta f1=0.7...0.9
cif sirali 1.5 Agir f1=0.4...0.7
Egik bilyali rulmanlar teksirah 1.6 Cok agir f1=0.1...0.4
giftsiral 2 Sok bagi ind okt 2
- T ok ve titregime bagl indirgeme faktdra
Fenermili rulmanlan O=15 0.75 Ot £2-0.7..0.9
O=25° 09 Agir f2=0.4..0.7
Dért noktall ruimanlar 1.6 Cok agir f2=0.1...0.4
Oynak bilyal rulmaniar 1.3...1.6
Eksenel sabit bilyali rulmanlar 5.6 Yiksek rulman sicakligina bagh indirgeme faktorii 13
Eksenel egik bilyali rulmanlar ciftyonlad 1.4 Orta (75°C’ye kadar) f3=0.7...0.9
Silindirik makarali ruimanlar  tek sirali 3.3.5 Ylksek {75°C-85°C) 13=0.4...0.7
cift sirali 35 Gok yiiksek (85°C-120°C) f3=0.1...0.4
sik dizi 25
Eksenel silindirik makaral Asgin yUklere bagli indirgeme faktord f4
rulmanlar 920 P/C = 0.1-0.15 arasi f4=0.7...1.0
igneli rumanlar 35 P/C = 0.15-0.25 aras| f4=0.4...0.7
Konik makarali rulmanlar 4 P/C = 0.25-0.30 arasi f4=0.1...0.4
Tek sira oynak makarali Burada: P = yatadga uygulanan ylik
rulmanlar 10 C = dinamik yilk sayisi {(katalogdan)
Oynak makarali rulmanlar faturasiz 7.9
(Eiteh ot ettt klsqlliboct i
Oynak makarall rulmanlar fatural 9..12 Yavag alum f5-0.5..0.7
Hizli akim f5=0.1...0.5

Yeniden Yaglamada Konulacak Gres Miktan

m,=D.B.x(g

Yaulama Perivodu X

Saatlik 0,00004

haftabk 0,002

aylk 0,003

yAbk 0,004

uzun siireli duruflardan 0,01 veya

sonra (y-llarca) ilk kalk-fta | rulman asrbomon %1
oran'nda

D: Rulman dig ¢api (mm)
B: Rulman genigligi (mm)

Siv1 yag ile yaglama sistemleri

Daldirma Yaglama

Daldirma yaglamaya yag banyosu yaglamas: da
denir ve rulmanin bir kismu yaga daldirilir. Milin
yere paralel oldugu pozisyonda rulmann en alttaki
yuvarlanma elemanlar yariya kadar yag icinde
olmalidir. Rulmanin dénmesi sirasinda yuvarlanma
elemanlan ve kafes tarafindan yag tiim rulman
gevresine tagimr.

Hiz indeksi n.d_ < 150.000 d/dak. mm degerinde
yag seviyesi daha yiiksek olmalidir. Daldirma
yaglama

hiz indeksi n.d_ = 300.000 d/dak. mm degerine
kadar kullanilabilir, eger yag sik sik yenileniyorsa
hiz indeksi 500.000 d /dak. mm degerine kadar da
daldirma yaglama yapmak miimkiindiir. Hiz
indeksinin n.d_ = 300.000 d/ dak. mm veya tistiinde
oldugu durumlarda rulman sicakligh 70°C’yi agar,
bu durumda yag seviyesi diizenli kontrol
edilmelidir.

x : Yaglama periyoduna bagh sabit

Rulman delik ¢apina bagli olarak
yag hacmi ve yag degigtirme siiresi tespiti.

Rulman sicakl. 80°C'yi emesi ve yag icindeki
vku'hl]k yaratanlgj;la“nbanm ayr:iﬁl?iﬂ?m'n ve el
suyun bulunmamas: ¢ok nemlidir.

300 .
1;53‘/ A
0 5 A~
ol rl
100 4 8557 ]
~# \'),y
I = A0 A
d L~
delik cap L~

dmm

20

10

02 04 060810 2 4
S yag miktan ([} ——

6 810 20

Sirkiilasyon Yaglama

Yiiksek devir huzlarinda ve agir sicakhiktan dolay1
yatagin sogutulmasi gerektiginde sirkiilasyon
yaglama tercih edilir. Eger yag sogutucu olarak
kullanilmayacaksa gok az miktarda yag yaglama
icin yeterlidir.

Simetrik olmayan rulmanlarda (egik bilyal,, konik
makarali ve eksenel oynak makarali rulmanlar)
yaga kars1 olan direng, rulmamn kendi pompalama
etkisinden dolay1 (kiiciik ¢ap tarafindan biiyiik
cap tarafina dogru) daha azdir, bu nedenle simetrik
olmayan rulmanlarda daha fazla yag sirkiile
ettirilebilir.
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V¥ Sirkiilasyon yaglama i¢in gerekli yag miktar:

o '\ Isty1 dagitmak igin
- \ yag miktarim arhirmak gerekir.

<1 - Ca
b patp=n v
/// Pt b2 \
fg 7 /// = a = : "
5 /// — o |21 — Isiy1 dagitmak gerekli degildir.
2 Pl - / // ap
: //// s Z s, %
0.5 o a a :Yaglama icin yeterli stva
Siv1 0.2 V/ AV 7 yag miktan (alt limit)
yag 01 . | o b :Simetrik rulmanlar icin
miktan g5 = 7 o {ist limit.
fdak ’// /4 A ¢ :Simetrik olmayan
0.01 /// ///// rulman igin {ist limit.
0.005 = 7
0.002 7 /}/ a;, by, ¢:D/d>15
0.001
10 20 50 100 200 500 1000 3000 a,,b,,¢,:D/d<15

Rulman dig ¢cap1 (mm) D ——

S1v1 yag jeti ile yaglama

Yag jeti ile yaglama genelde yiiksek ve ¢ok yiiksek ~ kolay temin edilebildigi sistemlerde yag hava
hizlarda yataklamalarda ve hassas yaglamanin  kangim piiskiirtiiliir ve hava ile sogutma saglanr.
gerektigi tasarimlarda kullamlir. Burada yag kafes ~ Aym zamanda igerde bir basing olugturuldugundan
ve bilezikler arasina piiskiirtiiliir. Basingli havanin ~ sizdirmazhk saglanmus olur.

WV Yag jeti ile yaglama icin meme agz1 dlgiisii ve sayis1 'V Yag jeti ile yaglama igin gerekli s1v1 yag miktan

15 7
6 i
// 5
Meme Sivi ya, o
agz // Hukg.ng . /‘Im—ISO mm
capt / Q /
mm 1 P 1/dak. /
/] 3 7
dp, <50 mm 1 meme agz / d,=100 mm
i i : 2 W Va | .
50 £d,, <100 mm 2 meme agz1 —t /
t f t / d,=50 mm
d, 2100 mm 3 meme agz 1 —
-——-——"/
0.5 0
1106 2106 d/dakmm 3-106 0 1106 2106 3106 d/dakmm
n- dm —(— n- dm ————
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¥ Cegitli Stv1 Yaglarin Ozellikleri

Yag tipi Mineral yag  Polyalpha Polyglycol Ester Silicone Alkoxy
ole (suda ¢éztinmez) yag fluoro yag
40°C’'deki viskozitesi 2..4500 15...1500 20...2000 7...4000 4...100 000 20...650
Daldirma yaglama ici
maksimum sicaklik ‘(:"!’ICl!) 100 150 100...150 150 150...200 150...200
Sirkiilasyon yaglama
icin maksimum sicaklik (°C) 150 200 150...200 200 250 240
Akma noktas1 (°C) -20%) -40%) 40 -607) -60%) -30%)
Parlama noktas: (°C) 220 230...260%) 200...260 220...260 300%) -
Buharlagma ile kayb: orta diigiik orta-yiiksek diigiik diigiik?) cok ditsiik?)
2!
Suya karg: direnci iyi iyi ;y; )2 ortaiyi?) iyi iyi
ayrigmasl Zzor

V-T davrams: orta orta-iyi iyi iyi cok iyi orta iyi
Yiiksek sicakliga uygunl
(= 150°C) ygumlugy orta iyi orta-iyi®) iyi®) cok iyi cok iyi
Yiiksek yiiklere uygunlugu gok iyi ¥ ok iyi cok iyi iyi zayif?) iyi

W boya il 9 S
Elastomerlerle uyumu iyi iyi) ﬁﬂltal"ﬂnﬁy % eda orta-zayif cok iyi iyi

kontrol e eli
Fiyat kargilaghrmast 1 6 4..10 4..10 40...100 200...800
1) Ep katki maddeli
2) Yag tipine bagh

Kat: Yaglayicilarin Secimi

Kat1 yaglayicilar sadece 6zel uygulamalarda
kullanilir, 6rnegin seramik rulmanlarin
kullanildig1 yerler veya siv1 yag ve gresle
yaglamanin uygun olmadig: yerler gibi.

- S1v1 yagin yogun buharlagtifi vakum
sistemlerde,

- Seramik endiistrisinde firin arabalarn gibi ¢ok
yiiksek sicakliklar altinda galigsacak yerler,

- S1v1 yag veya gresin rulman icinde santrifiij
kuvvetler nedeniyle ¢ok kisa periyotlarda
kalabildigi uygulamalarda,

- Niikleer ve uzay teknolojisi gibi uygulamalarda
radyasyona maruz kalan yerlerde,
Cogunlukla grafit ve MoS, (molibden di siilfit)

iceren kat1 yaglayiailar kullanlir. Bunlar toz
veya pasta halinde uygulamrlar.

Rulman dontis hizirun diistik oldugu (n.d <1500
d/dak.mm) durumlarda MoS, veya grafit
pastalarla yaglama yapilabilir.

Grafit 450°C calisma sicakligina kadar

kullarulabilir. MoS, ise 400°C cahgma sicakhigina
kadar kullanilabilir.
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Rulmanlarin Takilmasi ve Sokiilmesi

Rulmanlar, yiiksek hassasiyetle iglenmis, yiiksek
ytikler altinda ¢alisan makina elemanlaridir.
Rulmanlarin kapasitelerinden tam olarak
yararlanabilmek icin rulman tipi ve yapisinin se¢imi
ile gevre elemanlarimin konstriiksiyonu sirasinda
takma ve sokme gartlarin1 dikkate almak gerekir.

Uygun montaj aletlerinin kullanilmasi, montaja
gerekli 6zenin gosterilmesi ve montaj yerinin temiz
olmasi rulman émriinii artirica en 6nemli gartlardir.

Orijinal ambalajdaki FAG rulmanlarinin tizerinde
bulunan koruyucu yagin montaj sirasinda
yikanarak temizlenmesine gerek yoktur, bu yag
rulmanin yaglanacag standart tiim yaglarla uyum
saglar. Buna kargin konik delikli rulmanlarin
koruyucu yagi, mil veya mangon iizerine siki
gecmelerinin saglanabilmesi agisindan temizlenir.

Hareket yiizeylerinin hasar gérmesinden
kagimulabilmesi igin rulmanlar, kesinlikle pislik ve
neme karg1 korunmalidir. Bu nedenle montaj yeri
tozdan arinmis ve temiz olmalidir. Ayrica montaja
ayrilacak yer taglama tezgahlarinin civarinda
secilmemeli ve basingli hava kullanimindan
kagimlmahdir. Mil ve yuvalar temiz olmalidir. Pasa
karg1 koruyucu madde ve boya artiklar: ile dékiim
parcalarin kalip kumu, oturma ylizeyi tizerinden
uzaklagtirilmalidir. Dénen pargalarda ¢apak ve sert
kenarlar yok edilmelidir. Yataklamaya ait tiim
parcalar birlegtirilmeden 6nce 6l¢ii ve bigim
dogrulugu agisindan kontrol edilmelidir.

Rulmarnin ¢ahgma hassasiyetine yakindan etki eden
gecmelerin mil ve yuva toleranslarinin kontrolii
Ozellikle 6nem tasir.

Silindirik Delikli Rulmanlarin Takilmasi
Mekanik yontemler:

a) Cekig ile direkt olarak rulman
b\ bileziklerine vurmaktan
- kesinlikle kag¢inilmalidir.

ﬂ Parcalarina ayrnlmayan rulman-
— ! larda montaj kuvvetleri daima
siki gecirilen bilezige uygulan-
malidir ve 6nce bu bilezik
. takilmalidir. Serbest gegen
| bilezige uygulanan kuvvetler
yuvarlanma elemanlar:
tarafindan iletileceginden, hareket yollar1 ve
yuvarlanma elemanlar zarar gorebilir. Pargalarina
ayrilabilen rulmanlarin bilezikleri ise ayr1 ayr1
takilabilir.

b) 80 mm delik capmin altindaki 5 /™3 )
rulmanlar soguk presleme ile Jn'; ajl;.
takilabilir. Bunun icin mekanik _xﬂ“p I "
ve hidrolik presler mevcuttur. =~
Herhangi bir presin bulun- ’
mamast halinde rulmanlar, ¢ekic f ,
ve vurma burcu yardimiyla mile A )
siirtilebilir.

- ="

¢) Agisal uyumlu rulmanlarda her iki bilezige
dayanan bir disk kullanmak suretiyle dig bilezigin
garpilmasi énlenmis olur. E-tipi oynak makarah
rulmanlar ve baz1 oynak bilyali rulmanlar gibi
kafes ve yuvarlanma elemanlarinin kenardan digar
tagtig rulmanlarda
kullarilacak diskin
i¢i tornalarak bogal- |
tilmig olmalidir. '

Termik yontemler

a) Hassas rulmanlar ve greslenerek sizdirmazhi
saglanmig (metal veya conta kapakli) rulmanlar
digindaki biitiin tip ve biiyiikliikteki rulmanlar
yag banyosunda isitilabilir. 80°C ... 100°C’ler
arasindaki bir termostatik kumanda bu amaca
uygun olur. Rulman, homojen olarak 1sinabilmesi
icin bir 1zgara tizerine yatirilir ya da asilir. Bu
yontemin kaza ‘ I ‘
tehlikesi, buhar- - _'[1; !‘m,r 1!
lagan yag nedeniy- | gy gyl |
le cevre kil'li].]'.gi x| L
yaratmasi, sicak | - o el
yagin yanabilirligi

ve rulmanin pislenmesi gibi mahsurlar vardir.

b) Rulmanlar, sicaklifi termostatla kontrol
edilebilen 1sitia1 plaka iizerinde 1sitilabilir. bunu
yaparken rulmani plakaya temas ettirmemek
amaciyla bir burg kullanilmah
ve homojen bir 1sitma igin
rulman bircok kez ¢evrilmelidir.
Ayrica rulmani 1sitmak igin yine
termostat ayarli sicak haval ,
dolap veya 1sitma kabini
kullanilabilir.

¢) Bir rulman en giivenilir, en
cabuk ve en temiz gekilde
indiiksiyonla 1sitma cihaz ile
wsitilir. (sayfa 149, FAG HEATER
serisi indiiksiyonla 1sitma
cihazlar).

B & FAG |69



Konik delikli rulmanlarin takilmas:

Konik delikli rulmanlar direkt konik mil {izerine
veya bir germe ya da gakma mangonu kullanilarak
silindirik mil yiizeyine takilr. i¢ bilezigin eksenel
yonde itilmesiyle siki gegme temin edilir. Sika
gecmenin kontrold, i¢ bilezigin geniglemesinden
dolay1 radyal boglugun azalma miktar: dlgtilerek
veya ig bilezigin mil iizerinde eksenel yonde kayma
mesafesi dlctilerek yapilabilir.

Mekanik yontemler:

a) Delik ¢ap1 80 mm’den kiigiik rulmanlar bir mil
somunu yardimiyla milin konik oturma yiizeyine
veya germe mangonuna siiriilebilir. Somun bir
kanca anahtar kullanilarak ilerletilir. Kiigiik
boyutlardaki ¢cakma mangonlarn da aymn gekilde
bir mil ile i¢ bilezik delik yiizeyi arasindaki bogluga
gegirilir.
b) Orta biiyiikliikteki rulmanlarda somunun
ilerletilebilmesi igin oldukca yiiksek kuvvetlere
ihtiyag vardir. Bask: civatali mil somunlari bu gibi
durumlarda tak-
& ﬂ mayt kolaylagtirir
\ 9 (E-tipi oynak
j——— % makaral rulman-

A ) larda kullanilmas:
w uygun degildir).
Hidrolik yontemler:

Biiytik rulmanlarin takilmasinda rulmam siirmek
veya mangonu basmak igin hidrolik bir diizen
kullanilmas1 uygun olur. Biitiin hatvelerdeki
mangonlar ve miller igin halka pistonlu presler
(hidrolik somun) mevcuttur. Hidrolik yéntemin
uygulanmasiyla
160 mm delik
gapimn tizerindeki
rulmanlarin takma
ve daha onemlisi
sOkmesi son derece

basit hale gelmigtir.

Silindirik Delikli Rulmanlarin Sékiilmesi
Mekanik yontemler:

Cektirme, mekanik
pres kullanilabilir.
Tekrar kullanilacak
olan rulmanlarda
cektirme diizeni siki
gecme bilezige
sabitlenerek ¢ektirme
iglemi yapilmalidir.

Parcalarina ayrilmayan rulmanlarda:

I) Eger dis bilezik siki gegmigse rulman ve yuva
mil tizerinden kaydirilarak cikarilir, daha sonra
rulman dis bilezigi yuva iginden sokiiliir.
II) Eger i¢ bilezik gecmigse mil rulman ile birlikte
yuva i¢inden kaydirilarak ¢ikarilir, daha sonra ig
bilezik mil tizerinden sdkiiltir. Kiigiik rulmanlan
cekmede mekanik ¢ektirme diizenleri veya hidrolik
presler kullanihir. Eger mil ve yuvada ¢ektirme
oluklarn varsa, gektirme dogrudan siki oturan
rulman bilezigine uygulanabilir ve béylece s6kme
¢ok kolaylagir. Cektirme oluklarinin bulunmadig
tasarimlar igin 6zel ¢ektirme diizenleri mevcuttur.

Termik yontemler:

a) indiiksiyonla isitarak sékme diizenleri, &zellikle
sicak gecirilmis silindirik makarali rulmanlarn ig
bileziklerini milden ¢ektir-
mede kullanilir. Isitmanin
gok hizli gergeklesmesi
nedeniyle mile fazla bir 1s1
gecisi olmaksizm bilezikler
kolayca sokiiliir.

b) Isitma halkalan, silindirik
makarali ve igneli rulman-
larin faturasiz olan veya bir faturas: bulunan ig
bileziklerini sbkmeye uygundur. Hafif metalden
yapilan 1sitma halkalan radyal
yonde ¢entik agilmug olarak

tiretilir. Isitma halkalari, == e ]
elektrikli bir 1siha1 plakada 200 | L

. 300°C'ye isttildiktan sonra 1 T\ | /7
cektirilecek ig bilezigin tizerine =~
siiriiliir ve 151 yahttim yapilmig i ils

saplan vasitasiyla gerdirilir.
Mile siki ge¢mis i¢ bilezik gevseyince, 1sitma
halkalar1 ile beraberce gektirilir. Rulman bileziginin
gektirmeden sonra agir1 1stnmamasi igin 1sitma
halkasindan hemen g¢ikartilmasi gerekir.
¢) Milde hidrolik takma icin gerekli yag delikleri
yoksa ve de indiiksiyonla 1sitma diizeni kullanmak
ekonomik olmuyorsa, parcalarina

_,.U..‘,"‘

ayrilabilir rulmanlarin s6kiilme- N
sinin aciliyet gerektirdigi durum- [/
larda i¢ bilezikler alevle 1sitilabilir. -.\f.f |
I[sitmanin alev ¢cemberi ile yapilmas1 . A

daha iyi bir ¢6ziimdiir. Bilezikler =~ {
bolgesel sicaklik farklarina duyarh
oldugundan, alev cemberi ile 1s1tma

¢ok biiyiik bir 6zenle uygulan- .
mahdir. , E
Hidrolik yontemler

Rulmanlarin silindirik oturma yiizeylerinden
sokiilmesinde hidrolik yéntem de uygulanir.
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Konik Delikli Rulmanlarin Sokiilmesi
Mekanik yontemler:

a) Dogrudan konik mil yiizeyine veya germe
mangonuna takilmig rulmanlarin sékiilebilmesi
i¢in, ilk olarak mil yada mangon somununun

emniyeti gevsetilir. Daha sonra somun, kayma yolu
tizerinden geriye dogru dondiiriiliirek gikarihr. Bu
islemden sonra 6zel bir vurma pargasina uygulanan
hafif g¢eki¢ darbeleriyle i¢ bilezik, germe
mangonundan veya milden siiriiliir. Bir presten
yararlanilmasi1 halinde germe mangonu
desteklenerek rulman mansonundan ¢ikartilir.

b) Cakma mansonu ile takilan rulmanlar ¢ektirme
somunu yardimiyla sokiiliir. Biiyiik rulmanlar igin

yiiksek kuvvetler gereklidir.
Bu gibi durumda baski
civatalar1 bulunan gektirme
somunlar ve ig¢ bilezik ile

baski civatalar1 arasina bir rondela konur. Cakma
mangonunun sdkiilmesinin en kolay ve en
ekonomik yolu halka pistonlu pres (hidrolik
somun) kullanilmasidir.

Hidrolik yontemler:

Biiyiik rulmanlarin sokiilmesini kolaylastirmak
icin hidrolik yontem kullanihir. Bu yéntemde siv1
yag, ge¢me yiizeyleri arasina basilarak, gegme
elemanlari, herhangi bir yiizey hasar1 riski
olmaksizin ¢ok az bir kuvvet uygulanmasiyla
birbirleri tizerinden sokiiliir. Konik millerde uygun
yag kanallar: ve besleme delikleri bulunmalidir.
Basing iiretmek ic¢in yag pompasi kullanilir.

Sokmede, 20°C’de yaklagik 150 mm?/s viskoziteye
sahip yag kullanilir. 40°C’deki anma viskozitesi 46
mm?2/s’dir).

Konik delikli rulmanlarda yagin gegcme ytizeyleri
arasina basilmasi yeterli olur. Gegmenin aniden
¢oziilmesi nedeniyle rulman veya mangsonun

eksene] hareketi bir somun ya da destek pargasiyla
siurlandirilmalidar.
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FAG Takma-Sékme ve Bakim Ekipmanlari

HIiDROLIK SOMUNLAR (HALKA PiSTON PRES)
Konik delikli rulmanlarin mansonlarla veya direkt
konik mile takilmasinda, mangonla anlarm
sokiilmesinde, kaplin, digli, pervane gibi makina
elemanlarimin takilmasinda kullanalir,

HIDROLIK EKIPMANLAR

FAG OILINJEKTOR 2500 YAG ENJEKTORU (1)
Yag hacmi: 8 cm3

Max. yag basinci: 2500 bar

80 mm gapa kadar konik mile montaj i¢in kullanihr.
FAG 107842 VALF NIPELI kullanilmaktadir.

FAG OIL INJEKTOR 1600 YAG ENJEKTORU (2)
Yag hacmi: 27 cm3

Max. Yag basinci: 1600 bar

150 mm ¢apa kadar konik mile montaj icin kullanihr.
FAG 107643 VALF NIPEL] kullamlmaktadir.

FAG PUMP 1000. 0,7.L EL POMPA SETI
Yag hacmi: 0.7 1.
Max. Yag basinci: 1000 bar

RKP 395’den kiiciik hidrolik somunlarla beraber
kullanilir.

FAG PUMP 1000.4 L EL POMPA SETi
Yag hacmi: 4 1.
Max. yag basinct: 1000 bar

Hidrolik somun ile rulman montaj ve demontaji igin
kullanilir.

FAG PUMP 1000.4 L. V 2 yollu valfe sahiptir.

FAG PUMP 1600.4 L EL POMPA SETI
Yag hacmi: 4 1
Max. Yag basinc: 1600 bar

Hidrolik yontemle bi‘i}{ﬁk makine parcalarinin
sikige¢cme montaj ve demontaj iglemlerinde kullanilir.
FA(E PUMP 1600.4 L.V 2 yollu valfe sahiptir.

FAG PUMP 4000.0,2 L YOKSEK BASINC POMPASI
(Yag depolu)

Yag hacmi: 0.2 1

Max. yag basinci: 4000 bar

FAG PUMP 4000 0,2 L. BODY pompa gévdesi

FAG PUMP 4000.0,2 L. TANK yag deposu

FAG PUMP 2500 0,2 L. SET HIDROLIK MONTAJ SETI
(Basing gostergeli-max. 2500 bar)

1 Yiiksek basing pompas: PUMP. 4000.0,2 L

Yag besleme deposu PUMP 4000.0,2 L. TANK

1 Pompa adapttrii PUMP. HOLDER 3

}1)Be)151ng gostergesi PUMP 2500. MANO. G 1/2 (0-2500
ar

1 Yiiksek basing borusu PUMP. PIPE. G1/4

1 Baglant: nipeli PUMP. NIPPLE. B.G1/4-G1/8
1 Baglanti nipeli PUMP. NIPPLE. B.G1/4-G3/4
1 Baglant nipeli PUMP. NIPPLE. B.G1/4-G1/2
1 Ahgap takim kutusu (580x225x125 mm)
Agirlig: (kutusu ile birlikte) 12,75 kg

&
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KANCA ANAHTARLAR

Rulman mangon somunlarinin veya
mil somunlarinin sikilmasi igin kullanilir.
Uygun Mangon

FAG No. Olciiler
| o Somun No.

RO KMO, KM /f‘\\\\

(]

3
HN 25/28 136 4 KM2, KM3
HN 30/32 136 4 KM4
HN 34/36 170 5 KMS
HN 45/50 206 6 KMeé
HN 52/55 206 6 KMY7
HN 58/82 242 7 KM8B, KM9
HN 68/75 242 7 KM10, KM11
HN 80/90 280 8 KM12, KM13, KM14
HN95/100 280 8 KMi15, KM16

HN110/115 335 10 KM17
HN 120/130 335 10 KM18, KM19, KM20
HN 135/145 385 10 KM21, KM22, KM23
HN 155/165 385 10 KM24, KM25, KM26, KM27
HN 180/195 470 10 KM28, KM29, KM30
HN 205/220 470 10 KM31, KM32, KM33, KM34
HN230/245 560 10 KM36, KM38, KM40

FAG EINBAU SET.ST RULMAN MONTA]J
(CAKMA) SETi (CELIK)

Rulman g¢akma seti ile 50mm delik ¢apmna kadar
rulmanlarin giivenli bir sekilde ¢akarak montaji
yapilabilmektedir. Montaj seti icinde 33 ayn 6lciide
sertlegtirilmis metal malzemeden ¢akma halkasi, 5
ayr dlgiide cakma borusu ve 1 adet plastik montaj
¢ekici bulunmaktadar.

‘h ;

FAG EINBAU SET. ALU RULMAN MONTA]J
(CAKMA) SETi (ALUMINYUM)

Rulman ¢akma seti ile 50 mm delik gapina kadar
rulmanlarin giivenli bir gekilde ¢akarak montaji
yapilabilmektedir. Montaj seti icinde 33 ayn 6lgiide
plastik malzemeden ¢akma halkasi, 3 ayn élgiide
aluminyum malzemeden ¢akmaborusu ve 1 adet
plastik montaj ¢ekici bulunmaktadr.

FAG SOUND.CHECK (172030) .
KULAKLIKLI GURULTU DINLEME ALETI
Kulaklikli giiriiltit dinleme aleti ile rulman
gliriiltisii kolaylhkla ve hizl bir gekilde kontrol
edilebilmektedir. Alet bir doktor steteskobu gibi
kullamilmaktadir.

MEKANIK CEKTIRMELER

Eger sokiilecek rulmanlar tekrar kullanilacaksa,
sokme igleminin de takma iglemi kadar dikkatli
yapilmasi gerekmektedir. Mekanik gektirmelerle

mile siki takilmig rulmanlar kolayca
sokiilebilmektedir.

iKi KOLLU CEKTIRMELER (TiP: 54)

Her tip rulmanin, mile siki gegme ig bilezikleri,
kovan, digli gibi parcalarin sdkiilmesi igin
kullanihirlar.

TiP Kol Araligi Kol Derinligi  Agirhk
(mm) (mm) )

ABZIEHER54.100 80 100
ABZIEHER54.200 120 125
ABZIEHER54.300 160 150
ABZIEHER54.400 200 175
ABZIEHER54.500 250 200
ABZIEHER54.600 350 250
ABZIEHER54.SET*

*} Cektirme lle gektirme panosunu igerir

UC KOLLU CEKTIRMELER (TiP: 52)

Her tip rulmanin ve mile siki ge¢me i¢ bileziklerin
sokiilmesi icin kullanihrlar. Biiytik gektirmeler (Kol
Genigligi 390 ve 640 mm) Hidrolik basing aleti ile
birlikte kullamlabilir.

TiP Kol Aralign Kol Derinligi Agirlik

(mm) (mm) (kg)
ABZIEHER52.085 85 65 0.36
ABZIEHER52.130 130 105 24
ABZIEHER52.230 230 150 54
ABZIEHERS52.295 295 235 6.2
ABZIEHER52.290 390 270 12.3
ABZIEHER52.640 640 300 15.8
HiDROLIK BASINC CIHAZI

Biiyiik caph rulmanlarin mekanik cektirmelerle
sokiilmesinde ekstra bir kuvvete ihtiyag
dulyuldugunda kullamilir. Cihaz ¢ektirme mili ile
rulmanin sékiilecegi mil arasina konur ve bir

cektirme strogu olugturur.

TP Eksenel Gig Strok Yikseklik Mil Gapi Tork Torik max. Agirlk
kN mm mm mm Nm kg.

ABZIEHER44.080 80 7 3% Mz2 25 0.6

ABZIEHER44.150 150 10 8 M30 50 1.74
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UC KOLLU CEKTIRMELER (TiP: 53)
Her tip rulmanin ve mile siki gegme i¢ bileziklerin

sOkiilmesi icin kullanilirlar.
TIP Kol Araligi Kol Derinlidi  Agirlik
(mm) (mm) (kg)
ABZIEHERS3.130 130 105 1.9
ABZIEHERS53.230 230 150 4
ABZIEHER53.295 295 235 L
ABZIEHER53.390 390 270 10
ABZIEHERS3.640 640 300 13.8

BILYALI RULMAN CEKTIRMELERI

Her tip rulmanlarin sokiilmesinde,

Dis bilezigi guvaya sik1 gegme bilyal: rulmanlarm
skiilmesinde,

Radyal olarak, di%:-f ¢ektirmelerle ulagilamayan
rulmanlarin sokiilmesinde kullamlir

TiP Kolderinligi Kullanlan  Kullanlan Agirik
mm timak no. T no. kg
ABZIEHER56.020 SET 65 01,02,03, SWi4 21

ABZIEHERS6.120 SET 80
ABZIEHERS6.220 SET 150

1,2,3,45 SW22 345
711,16,17,23 SW22 415

=" Q&
W u
OZEL RULMAN CEKTIRMELERI
Radyal olarak, diger ¢ektirmelerle ulagilamayan
radyal rulmanlarin sokiilmesinde kullanilir.
(Cektirme tirnaklan rulmaru énden, fatura veya
varlanma elemanlarindan (konik makarah
rulmanlar) kavrayarak sokme iglemi gergeklegtirilir.
Bu ¢ektirmelerin dezavantajlari, her ti}la ve Olgtideki
rulman igin ayn bir ¢ektirme kullamalmasidir.

TiP d D 1 L
mm mm mm mm

&
=
=

T

ABZIEHER64.400 305 60 78 135 1.25
ABZIEHER56.500 46 75 80 150 25
ABZIEHER56.600 66 100 92 170 3.8
ABZIEHERS56.700 77 126 120 205 7.8

HIDROLIK CEKTIRME (SPIDER)

Kompakt, kullaruc: dostu FAG hidrolik gektirmeleri,
entegre el pompalar ile 300 kN’a kadar ¢ektirme
kuvvetleri icin uygundur. Cektirme kollarinin
optimize edilmis tasarimi sayesinde, klasik

cektirmelere gore cok daha gjksek gektirme
kuvvetleri, cok daha emniyefli olarak Ufrgulanabi]ir.
Daha uzun ¢ektirme kollan aksesuar olarak tedarik
edilebilir.

Hidrolik Gektirme Cektirme kuvveti Kol genigligi Kol derinligi Strok Agirlik
kN t mm mm mm kg

SPIDER 40 40 4 150 152 55 45
SPIDER 60 60 6 200 152 (190*) 82 49
SPIDER 80 80 8 250 190 (229*) 82 8,6
SPIDER 100 100 10 280 182 (220) 82 58
SPIDER 120 120 12 305 220(259*) B2 76
SPIDER 200 200 20 356 259 (300*) 82 10,0
SPIDER 250 250 25 406 300 (375*) 110 20,0
SPIDER 300 300 30 540 (800%) 375 (405") 110 250
* Daha uzun gektirme kollar| opsiyonel olarak meveuttur.

172031/172032 FILER CAKISI

Filer cakisi konik delikli oynak makaral:
rulmanlarin, konik mile direkt veya germe ve ¢cakma
mangonlarryla montaj esnasinda radyal bogluk
degerlerini 6l¢mek icin kullanilmaktadur.
FAG 172031; 100 mm uzunlugunda ve 0.2-00.3 mm
araligindaki 13 ayr1 6lgti degerinde lamel
igermektedir. 0,2-0,18-0,16-0,14-0,12-0,10-0,09-0,08-
0,07-0,06-0,05-0,04-0,03 mm

FAG 172032; 300 mm uzunlugunda ve 0,5-0,03 mm
araligindaki 23 ayr1 6lgti degerinde lamel
icermektedir.
0,5-0,45-0,40-0,35-0,30-0,25-0,20-0,19-0,18-0,17-0,16~
0,15-0,14-0,13-0,12,-0,10-0,09-0,08-0,07-0,06-0,05-
0,04-0,03

TORK ANAHTARLI MONTA]J SET1

FAG DHN.SET1 ve FAG DHN.SET2 tork anahtarh
montaj setleri, oynak bilyal1 konik delikli
rulmanlarn radyal bogluk ayar yapilarak germe
mangonu ile takilmasinda kullanilmaktadir.

Cift Agazlt Uygun Mangon
Montaj Set No Kanca Anahtar no UXEun Rulman No Somun No
FAG FAG E FAG
DHN.SET1 DHN5 1205,2205,1305,2305 KM5
DHNé6 1206,2206,1306,2306 KM6
DHN7 1207,2207,1307,2307 KM7
DHNB 1208,2208,1308,2308 KMB
DHN.SET2 DHN9 1209,2209,1309,2309 KM9
DHN10 1210,2210,1310,2310 KM10
DHN11 1211,2211,1311,2311 KMI11
DHN12 1212,2212,1312,2312 KM12
DHN13 1213,2213,1313,2313 KM13
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FAG Indiiksiyonla Isitma Cihazlan

(HEATER SERISI)
Neden 1s1tma yontemi

Rulmanlar ve diger dairesel metal parcalar genellikle
mile siki ge¢me olarak takilmaktadir. Bu tip
uygulamalarda pargarn 1sttilarak takilmasi biiyiik bir
montaj kolaylig1 saglar (Rulmanlar maksimum 120°C
sicakliga kadar 1sitilmalidar).

Neden indiiksiyonla 1sitma yontemi

Indiiksiyonla 1sitma, tlim montaj yontemleri igerisinde
en hizl ve temiz yontemdir. Biitiin rulman tipleri,
silindirik makarah veya igneli rulmanlarin i¢ bilezikleri,
buna benzer tiim dairesel metal parcalar, 6rnegin;
labirent halkalar, burclar, tekerlekler vb., indiiksiyonla
1sitma yontemi ile 1sitithp takilabilir.

Caligma prensibi

Iginden akim gegen ve demir ¢ekirdegi olan bir bobin
(primer bobin) kisa devreli ikinci bir bobin gorevi
goren sekonder devrede (yani rulman ve diger metal
pargalarda) diigiik voltajda yiiksek bir indiiksiyon
akimu olugturur. Béylece takilacak pargalar ¢ok Klsa
bir siirede 1siirken, metal olmayan pargalan rnegi
sizdirmazhik elemanlari, gres yag ve cihazin kendisi
1SINmaz.

FAG Indiiksiyonla 1s1tma cihazlan

* Pargalar1 homojen olarak 1sitir ve bu sayede sicaklik
farklarindan olugabilecek zararfarl onler.

* Diger 1sitma ySntemlerine gore ¢ok daha hizh ve
temizdir.

* Parcalarn istenen sicakhga mikro iglemci kontrollii
olarak isitir.

* Isitma iglemi sonunda parga otomatik olarak
demanyetize edilir.

Sonug

Rulmanlarin biiyiik cogunlugu yanhs uygulamalardan
dolay: takilirken hasar gérmekte ve dmiirlerinin bir
boliimiinii yitirmektedir. Bu nedenle rulmanlar igin
¢ok 6nemli olan takma igleminin kolaylagtirilarak gok
daha saglikl bir gekilde yapilmasi amaa ile geligtirilen
bu cihazlar sayesinde, takmadan dolay ortaya ¢ikan

Eroblenﬂer ¢6ziimlenmistir. Herkesin kullanabilecegi
u cihazlar ¢ok biiyiik pratiklik saglamaktadir.
_ HEATER SERISI CIHAZ SECIM TABLOSU
g
=515
!
¥
E
:
© 10 20 35 150 300

Maks. rulman/parga agirhgi [kg]

PowerTherm HEATER 10 HEATER 20 HEATER 35 HEATER 150 HEATER 300
Maks. gilic tiiketimi [kVA] 2,2 3.5 3,5 _12,8 12,8
Voltaj/frekas * 400/50 400/50
Akim 32 32
Sicaklik gsterimi 50...240 50...240
Agirhk 51 127
Uzunluk 505 700
Genislik 260 500
Yuksekllk ............................................................................................................................................................................................ 44 S i
Boyunduruk{lar) Gx Y x U [mm] 15 X15 X 25 g 14 X 14 xzoo,ﬁ 50 X 50 X 28 /ﬁ 70X 70X 350 ﬂ Soxaoxqgog
Standart aksesua 30X30X25 25 X 25 X 200

46 X 40 X 45 ﬂ 40 X 40 X 200
genislik
g [mm]
A— T yiikseklik 65 120 180 210 390
y  [mm]
120 100 160 215 300
Isitilacak parganin maks. agirlig [kg] 10 20 35 150 (sadece yatay) 300 (sadece yatay)
Opsiyonel boyunduruklar GxYxU [mm] 7 X 7 X105 7 X 7 X200 10 x10x280 (B 14x14x350 & 20x20x490 (Y
10X 10 X 105 ﬁ 10X 10 X 200 14 X14 xz&oﬂ 20X20X3% 'g' 3ox3ux490g
30X 30X 200 ﬁ 25 X 25X% 280 g 30X30X350 40 X 40 X 490
30x30x28 m 40 X 40 X 350 g 5ox50x490ﬂ
farkl{lvolv:ajlfr:kans modellierll mevcuttur 40X 40 X 28 ﬁ 50X 50X 350 ﬁ ey 60)(490
ﬂ— sitilacak parcanin min.ig gap1 [mm] 60X 60 X3 g 70X70X 490 g
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FAG POWER THERM HEATER PLATE
(RULMAN ISITMA PLAKASI)
Rulmanlarin ve diger
makina parcalarinin montaj
islemini kolaylagtirmak ve
hatalar énlemek icin 1s1tma
ontemi kullanilabilir,
EATER PLATE fiyat1
urgll.m, yiksek verimli,
elektrikli bir 1sitma
plakasidir ve
v Kiiciik rulmanlarin,

v Kiiciik makina par¢alarinin ($rn. sizdirmazhk
halkalarinin) 1sitilmasinda kullanilir.

Avantajlart:

v Kapak sayesinde homojen ve temiz bir gekilde
1s1tar.

v Balkam gerektirmez

v Isitma sicaklir 50 - 200°C arasinda ayarlanabilir,
v Rulmanin haricinde Labirent halka, Cektirme
bilezikleri, sizdirmazlik halkalarn ve Aliminyum
1sitma halkalarinin 1sitilmasinda kullanilir.
v Uygun fiyat

v Temiz ve gevreye uyumlu 1sitma (masrafsiz, yag
v.s. gerektirmeyen)

v Kolay kullanim

FAG MOTION GUARD CHAMPION
(OTOMATIK YAGLAMA UNITEST

Uzun bir rulman émrii igin
glivenilir ve ekonomik
yaglama FAG otomatik
Ea lama sistemleri ile saglamr.
manlarin %901 gresle
Kaglamr ve rulman
asarlarimn ¢ogu yetersiz veya
yanhs yaglamalardan dolay1
olmaktadir.
yaglayicilarla yeterli miktarda
taze gres stirekli olarak
yaglama bolgelerine
onderilebilmektedir.
olayisiyla diizenli, glivenilir
ve eky;noymik bir seldi'.lle
istenen miktarda yaglama
yapilabilmektedir ve bakim
masrafi azalmaktadir.
FAG otomatik yaglayialan pompalar, kompresérler
ve fanlar, konveyor sistemleri, araglar vb.
uygulamalarda yaglanacak bolgelere tek tek
til.larak basari ile uygulanmaktadir.

Avantajlan

v Yag depolama tinitesi degistirilerek
elekromekanik tahrik mekanizmasi tekrar
kullanulabilir.

« Her rulman uygulamasinda tek tek, bagimsiz ve
hassas olarak yaglama saglanir.

v Tam otomatiktir, bakim gerektirmez.

v Elle yaglamaya nazaran daha ekonomiktir (iggilik,
yag israf1 vs. yoktur)

v Ortam sicakligindan etkilenmeden -10; +50°C
arasinda ¢aligir.

v 4 ayn yaglama periyoduna ayarlanabilir. (1, 3, 6
ve 12 ay

v Korozyona, toza ve su sigramalarina karg
ko dir.

v LED gostergesi ile operasyonun durumu
gﬁilene ilir éahgu vaziyette mi, bog mu, arizah
mi1

v Yag cinsinde hata yapma olasih yoktur.

v 5 barlik basing DIUftugu i¢in yaglamaya karg:
herhangi bir engel olugmaz.

v Tirnakl bir agma/kapama anahtar vardur.

v Genis bir aksesuar gegidi vardur.

SIPARIS KODLARI

Sorgulama ve siparis icin asagidaki kodlamalar

kulﬁ:lmhr. pargicnagag.

ARCA LUB.YAGIN ADI.LC120.SET
(120 em3'liik ﬁrag deposu ve elektromekanik
tahrik)ﬁniﬁesi ile birlikte kullanima hazir komple
tinite.

ARCA.LUB.YAGIN.ADI.LC120

(120 em3'liik yag deposu, tahrik tinitesi igin

yedek pillerle birlikte)

ARCA.LUB.YAGIN ADI.LC250.SET
(250 cm3'litk ag deposu ve elekromekanik
tahrik tinitesi ge irlikte kullanima hazir komple
{inite.)

ARCA.LUB.YAGIN.ADI.LC250
(250 cm3'liik yag deposu, tahrik iinitesi igin
yedek pillerle birlikte)

ARCA.LUB.DRIVE
(Elektromekanik tahrik iinitesi)

FAG MOTION GUARD COMPACT
(KOMPAKT YAGLAMA UNITESI)

FAG Motion Guard Champion otomatik yaglama
sistemi ile benzer zelliklere sahip olan bu iiriin
tek kullanimlik olup 6zel uygulamalar icin gegitli
yag segenekleri ile doldurulmugtur. Yagin kontrollii
olarak istenen periyodlarda (1,3,6,12 aylik) rulman
yuvasina verilmesi, kimyasal reaksiyonu baglatan
aktivite soketleri sayesinde olmaktadir, bunlar tinite
siparig edilirken bildirilecek kullanim stiresine gére
tinite ile beraber verilmektedir.

Siparis kodlamasi:

ARCA.LUB.YAGIN ADI. KULLANIM SURESIH
(Ornek; ARCA.LUB.TEMP90.1M)

Burada TEMP 90 yagin ad1, 1 M ise 1 aylik stireyi
belirtmektedir.
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FAG TOP-LASER INLINE
(FAG MIL EKSEN AYAR CIHAZI)

Plansiz duruglarin %60'1 millerdeki eksen kagiklig

ve balanssizliktan kaynaklanmaktadir.

FAG"1n yeni iiriinii; PC tabanli mil eksenleme
sistemi FAG Top-laser Inline mil eksenleme iglerini

kesin ve hatasiz olarak yapmanizi saglar.

FAG Top-Laser Inline baglica uygulama yerleri;

v Motorlar v Digli kutular1 v Tiirbinler
v Pompalar v Fanlar v Fener milleri

v Tahrik milleri

FAG Top-Laser Inline’in avantajlary;

v Genig uygulama alam

v Plansiz duruglarin minimalize edilmesi

v Uzun bakim periyodlari

v Bakim maliyetlerinde azalma

v Kaplinde ve mildeki aginmalarin minimuma
indirilmesi

v Cetvelli ve kadranli ayar cihazlar1 gibi
aligilagelmis cihazlardan ¢ok daha hassas bir ayar
yapilabilmesi.

v Siirtinmeden kaynaklanan titregimlerin
azaltilmasina yardim etmesi

v Bir laptop yardimu ile kolayca kullanilabilmesi

FAG TOP-LASER TRUMMY
(KAYIS GERGINLIK OLCUM CIiHAZD

v Cok yiiksek hassasiyette &l¢iim yapan optik bir
cihazdir.

v Ol¢imii yapilan kayiga ait gerginlik
parametresini, frekans (Hz) ve kuvvet (N) olarak
goriintiiler.

v Bir ¢ok dilde kontrol ve gériintiileme imkam
vardir.

v Kullanimi kolay, kompakt ve her isletme
sartlarinda kullanilabilen bir cihazdir.
v Hizh ve pratik uygulama ile kesin sonuca ulagtirir.

FAG TOP-LASER SMARTY
(KASNAK AYAR CIHAZI)

v Iki kasnak arasinda paralellik hatalarin ve eksen
kagikligin goriintiiler.

v Geleneksel metodlardan ¢ok daha hizli ve hassas
ol¢iim imkani saglar.

v Manyetik olmayan kasnaklarda da kullarilabilir.
v Yalruzca bir personel eksenleme iglemini yapabilir.
v Saglam, pratik ve kullammu kolaydir.
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Bakim stratejileri ve durum izleme (condition monitoring) cihazlar

Isletmelerin bakim maliyetleri hi¢ de géz ard
edilmeyecek seviyededir. Ozellikle son yillardaki
yiiksek rekabet kogullari, bakim maliyetlerinin
diigiiriilmesi ve planlanmayan ani duruglarin
Onlenmesi amaci ile yeni bakim stratejilerinin
gelistirilmesi geregini ortaya c¢ikarmaigtir.
Asagida cesitli sektorler igin bakim maliyetleri ciro
icindeki oram ile ilgili 6rnekler verilmektedir.

Makina imalah |%72

Demir gelik |52

Madencilik |%76
S —
Plastik kauguk ET0
] —

Gog uretim | %125

%0 %5 %10 %15
Cogu isletmede bakim biitgesi igletmenin karindan
daha fazladir.
Bakim iglerinin saglikli yapilmasinin en énemli
getirisi, igletmenin siirekli ¢aligir vaziyette
tutulmasinin saglanmasidir. Ornek olarak bir kagit
fabrikasinda planlanmamig ani bir durug maliyeti
12.000 Euro ile 17.000 Euro arasindadir.
Bakimin sadece tamir iglemi ve makinalarin ¢ok
kisa siirede tekrar calisir vaziyete gelmesini
saglamak olmadifs, esas olarak planlanmamig ani
duruglarin 6nlenmesi oldugu kavranmalidar.

Planlanmamis ani duruslarin sebepleri
araghnldiginda % 60 oraminda eksen kagikhig ve
balanssizlik, % 20 oraninda rulman arizalar, %
20’de diger faktorler etkili olmaktadir. Dolaysiyla
eksen kaciklig, balanssizlik ve Rulman hasarlan
tespit edilip izlendiginde ani duruglar énlenebilmis
olmaktadir.

Asagida bir makinamn 6miir ¢evrimi verilmektedir,
burada arizalarin ve planlanmanmig ani duruglarin
en ¢ok I. ve III. bolgede oldugu gorilmektedir.
Dolayisiyla bu periyodlarda daha dikkatli
olunmalidir.

Makinalarin dmiir ¢evrimi
2| : I m

|
]

8 \-
yer eski

L boliimde makina yeni olmasina ragmen ayarlar,
ara pargalarm uyumu, bakim hatalan v.s."den dolay
bozulma olasihig yiiksektir.

IL béliimde nadiren bozulmalar olmaktadir.
Ozellikle fan rulmanlar, V kayis, tahrik motoru
gibi parcalar bozulabilmektedir.

IIL Tiim parcalar eskimekte ve 6miirlerinin sonuna
dogru gelinmektedir, bozulma olasilig1 ¢ok

yliksektir.
Bakim stratejileri
Genel olarak 3 ttirlii bakim stratejisinden
bahsedilebilir;
a) Reaktif bakim (kirilana kadar ¢alishirma)
Avantajlar:

1- Kirilana kadar bakim aktivitesi gerektirmez,

2- Makina pargalarimin émrii sonuna kadar
kullanhr.

Dezavantajlari:

1- Planlanmamuis ani durusglar sik sik olur,

2- Ani kinlmalar ile tiim makina zarar goérebilir.
b) Zamana bagl periyodik bakim (belli periyodlarla
bakim yapmak).

Avantajlari;

1- Belli araliklarla bakim yapildig igin sansa

bagh bir cok planlanmanmus ani durus

Onlenebilmektedir.

Dezavantajlar:

1- Eger bakim periyodu uzunsa planlanmamuig
ani durug olasihig artmaktadir.

2- Eger bakim periyodu kisa ise bog yere birgok

parca degisimi ve takma-stkme iglemi yapilmasi

gerekir. Bu da maliyeti artirmaktadir.
¢) Durum izleme bazli bakim (kestirimci bakim)
* Geligsmis cihazlarla makinalarin durumlari izlenir.
® Makinalarin titregimi, sicaklik gibi detaylan
stirekli toplanir, kaydedilir ve geligimine bakailir.
* Bakim iglemi problemlerin gelisimine gore yapihr.
Avantajlar::

1- Planlanmamug ani duruglar énlenir

2- Hasar 6nceden belirlendii i¢in bakim iglemi
planlanabilir ve kirilma nedeni ile olugabilecek
hasarlar énlenir.

3- Makinalarin optimum miirde kullamlmasim
saglar.

4- Potansiyel problemler 6nceden belirlenebildigi
i¢in yedek par¢a maliyeti ve durug zamam
azaltlabilir.

Dezavantaj:

¢ Durum izleme sistemleri igin bir ilk yatirim,
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Bakim stratejileri ve durum izleme (condition monitoring) cihazlar

egitim ve servis giderleri vardir.

Burada disiiniilmesi gereken bu sistemlerle elde
edilen geri kazanimin yatinm maliyetinden ytiksek
olmasi gerektigidir.

Goriildiigii gibi isletmeler planlanmamig ani
durusglan ve tiretim kayiplarini 6nlemek istiyorlarsa,
durum izleme bazh bakima ge¢gmek kacimilmaz
olmaktadir.

Durum izleme bazh bakim, ancak uygun &zellikte
ve fiyatta bir cihazla, bu konuda bilgili, tecriibeli,
uzmanlagmus teknik elemanlarla yapilmaktadir.

FAG firmasi biinyesinde bulunan FAG Industrial
Service (F'IS) tarafindan sunulan Durum Izleme
Cihazlan ve 6zellikleri agagidadur.

A) Off line sistemler

1- FAG Detector I1. SET.1MB
(Titregim analiz ve data toplama cihazi)

FAG Industrial Services (F’IS) tarafindan
hizmetinize sunulan DETECTOR 1I igletmelerde
durum izleme (condition monitoring) bazli bakim
(kestirimci bakim) sisteminde tiim data toplama
ve analiz iglevlerini goren son derece kullanigh,
gtivenilir ve ekonomik bir cihazdur.

~ DETECTOR ILSET igerigi
T 1. DETECTOR II cihaz
2. Titregim senséri
3. Canta
4. S1cakhk sensorii
5. Pil ve sarj cthaaz (gegitli adaptérler ile)
6. BDilﬁisayar prog:ranugefsoftware)
7. Dedekttr koruma kihift
8. Bilgisayar data aktarma kablosu

FAG Detector II Ne Ise Yarar?

a. Rulman hasarlarinin, balanssizligin, eksen
kacikliginin, digsli kutusu problemlerinin,
vuruntunun énceden belirlenmesi,

Balassizhk

Digli Kutusu

Eksen
kacikhig

|-

b. Hasar geligsiminin giivenilir bir gekilde izlenmesi,

¢. Ani duruglarin 6nlenmesi i¢in bakim
aktvitelerinin belirlenmesi,

d. Yedek parga sarfiyatimin ve stok maliyetlerinin
azaltilmasi.

A s e .
Hasarin Geligimi

i
]

FAG Detector II Nasil Kullanilir?

I) Detector II cihaz ile birlikte ticretsiz olarak verilen
bilgisayar programi (software) ile fabrikamzin tiim
makina konfigiirasyonu (makina parki ve kontrol
edilmesi istenen tiim noktalann belirlenmesi) yapihr
ve bunlar Detector II'ye bir kablo vasitasi ile aktarihr.
II) Konfigiirasyona gore belirli periyodlarla (birkag
glinlik, haftalik, vb.) belirlenen noktalarda
agagidaki olgiimler yapilir;

1. Titregim (agagidaki degerlerden 4 adet segilebilir)

a. Hiz, ISO 10816 Vg (RMS degeri 10Hz ile
1kHz arasi, birim m/s)

b. Hiz, Vgl (2Hz ile 1kHz bandinda segilen
aralikta RMS degeri, m/s)
c. Ivme, agff (RMS degeri 2kHz ile 20 kHz
arast, birim g)
d. ivine, age| (2Hz ile 20kHz bandinda segilen
aralikta RMS degeri, birim g)
e. Demodiilasyon, deff (OHz ile 100Hz/1kHz
arasinda, birim g)
e. Demodiilasyon, dge] (0Hz ile 100Hz/1kHz
bandinda segilen aralikta, birim g)
Olgiim, istendigi takdirde zaman grafiginde
ve/veya spektrum grafiginde kaydedilebilir.
2. Sicaklik
3. Istendigi takdirde bir kulaklik baglanarak
giriltii de dinlenebilir.
M1 Olgiilen degerler bir kablo vasttas: ile bilgisayara
aktarilir.

IV. Onceden belirlenen 6n alarm ve alarm degerleri
Olglim sirasinda ve Olgiimler bilgisayara
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Bakim stratejileri ve durum izleme (condition monitoring) cihazlar:

aktarildiktan sonra goriilmektedir ve bu sayede
hasar baglangic1 olan noktalar aninda tespit edilir.

V. Alarm veren, hasar baglangici olan noktalar icin
detayli analiz yapilarak hasarin neden
kaynaklandi$1, hangi seviyede oldugu belirlenebilir.
AIynca onceki ol¢lim degerleri ile bir grafik
olugturarak hasarin geligimi izlenebilmektedir.

VI. Detayh analiz igin tek tugla bilgiler internet
aracihg ile F'IS'in diagnosis merkezinde uzmanlara
ve/veya herhangi bir uzmana gonderilebilmektedir.
2- Rulman Analiz Cihaz1

Gelismis bir titresim analiz cihazidir. Otomatik
diagnostik modu ile desteklenir. Eger rulman
numarasi ve devir hizi biliniyorsa cihazla birlikte
verilen bilgisayar programu sayesinde tiim rulman
analiz bilgilerine ulagip herl i bir problem varsa
alarm verebilmektedir. Bu yolla hasar baglangica
veya hasar herhangi bir referans dlglimiine gerek
duyulmaksizin tek Slgiimle tespit edilebilmektedir.

(&

B) Online Sistemler

1- Easy check online izleme cihaz1

Kritik makinalarin (vantilator, fan, pompa, elektrik
motoru gibi) siirekli takibinin yapilmasi
istendiginde rulman yuvasinin {izerine monte edilir
ve rejim halindeki sicaklik ve titregim datalarim
referans kabul eder, eger bu degerlerden bir sapma
olursa 1gikla (veya bir siren b%gﬁa‘i\arak) ikaz ederek
bu yatakta bir anormallik oldugunu bildirir. Basit
ancak son derece kullanigh bir uyar1 cihazidir.

2-DTECT X1 online izleme sistemi

Fabrikalarda kritik makinalarin kritik noktalarina
sensorler baglanarak siirekli dlgiimler alip takip
yapar. Bir anormallik durumunda alarm verir ve
alarmun olugtugu noktadaki tiim titregim datalarim
ve grafiklerini ve analiz yapilmasin saglar.
Otomatik olarak degisiklikleri rapor eder
(telekomiinikasyon hatlar ile, internet, mobil telefon
veya uydu modemleri kanal ile), bu takip ve
raporlama istendigi taktirde FAG merkezi
tarafindan yapilabilir veya fabrikada belirlenen
birimlere iletilebilmektedir.

Bu sistem sayesinde hasar baglangiclar1 aninda
tespit edilip gerekli 6nlemler alinabilmektedir.

3- Vibrocheck online izleme sistemi

En lg:]jgmig online izleme sistemidir. Ozellikle kagat
makinasi gibi déner aksamin ¢ok fazla sayida ve
birbirine yakin oldugu uygulamalar igin idealdir.
Cok sayida noktaya sensorler baglanarak tek bir
merkezden siirekli izlenmesine olanak saglar, sadece
titregim sinyali de%il ayn1 zamanda diger fiziksel
ozelliklerin de (sicaklik, gii¢, basing gibi)
Slglilmesine ve izlenmesine olanak saglar. Bu sayede
hasar baglangia amnda tespit edilip gerekli 6nlemler
alinir. Vibrocheck sisteminde tiim rulman tipleri
icin bilgiler mevcuttur ve otomatik olarak analiz
yapilmaktadir.
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Rulman Tipleri Tablolar1

g Sabit bilyali rulmanlar
160, 161, 60, S60, 618, 62,
S62, 622, 623, 63, 563, 64
[~] \ Egik Bilyal: Rulmanlar
O Bl 29 RO tek siral
1] Egik Bilyah Rulmanlar
728,738 328,338 32,33  33DA cift sirall
g Fener Mili Rulmanlan
B70, B719, B72
HCS70, HCS718
HSS70, HSS719
g Dort Nokta Rulmanlar
QU2, QU3
Q ak Bilyal: Rulmanlar
silindirik ve konik delikkli
2 2
1] T g3 LF
| Silindirik Makarali Rulmanlar
NU10,19  NJ2,22 NUP2,22 N2 3
2,22,23,3 23,3 23,3
T Konik Makarali Rulmanlar
| Konik Makarali Rulmanlar
302,303, 313,320, 322 13N11CA eglegtirilmig
@ Tek Sirali Oynak Makarali Rulmanlar
silindirik ve konik delikli
202, 203
L 3 Oynak Makarah Rulmanlar
silindirik ve konik delikli

213, 222, 223, 230, 231 222S8M, 2305M
232, 233, 239, 240, 241 2318M

Iki Pargali Oynak Makarali Rulmanlar

S=—RE=—hh=——d o——g

511, 512, 513, 514 532, 533 522, 523

Eksenel Sabit Bilyali Rulmanlar
tek sirah
Eksenel Sabit Bilyali Rulmanlar
cift sirali

811, 812

Eksenel Silindirik Makarali Rulmanlar

N==0

292E, 293E, 294E

Eksenel Oynak Makaral: Rulmanlar

= Igneli Kafesler
o K
— Igneli Burglar
Igneli Kovanlar
Igneli Rulmanlar
NA
Rulman Yuvalan
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Sabit Bilyali Rulmanlar

Tek sirah sabit bilyal: rulmanlar iyi derecede
radyal ve her iki yénden eksenel yiikleri
kargilar ve yiiksek devir hizlarinda ¢aligabilir.
Eksen kac¢ikligina uyabilirligi sinirlidir,
bundan dolay: takildiklar: yerlerin eksenel
kagikliklar:1 dikkatli bir sekilde kontrol
edilmelidir.

V Eksen kagiklig:
Rulman serisi diglik yik  yiiksek yiik
62, 622, 63, 623, 64 5. 10 8 ..16
618, 160, 60 2.6 Y. 10

Sabit bilyali rulmanlar yaygin olarak agik
tipler ve metal veya plastik kapakl olarak
kullanilirlar. ZR metal kapakli veya RSR
plastik kapakli sabit bilyali rulmanlar tasarim
kolaylagtirir. Her iki tarafinda kapak bulunan
sabit bilyal1 rulmanlar imalat sirasinda, Smiir
boyu tekrar yaglama gerektirmeyen bir gres
ile doldurulmusgtur. Kapakli rulmanlar
icindeki gresler 120°C’lik sicaklifa kisa stire
de olsa dayanabilmektedir. Sicakligin siirekli
olarak 70°C’nin iizerinde kalmasi halinde
greslerin émriiniin bir miktar azalacagim géz
onitinde bulundurmak gerekir.

Kafes soneki bulunmayan sabit bilyal
rulmanlar percinli tip preslenmis gelik
kafeslidir. Bilya kilavuzlu kiitlesel iglenmisg
piring kafesli sabit bilyal rulmanlar M soneki
ile tanimlamirlar.

FAG sabit bilyah rulmanlar 150°C’lik igletme
sicakligina kadar calisabilecek sekilde 1si1l
islem gormiistiir. Dig cap1 240 mm’nin
tizerindeki sabit bilyali rulmanlar 200°C’ye
kadar boyut stabilizasyonunu korur.
S1izdirmazlik elemanli ve polyamid kafesli
rulman icin gegerli olan sicaklik simirlarina
dikkat edilmelidir. (120°C)

Sabit bilyal: rulmanlar icin radyal ve eksenel yiik faktorleri

CN C3
fo.Fa . F—aSeF—a‘;e . F—aSeF—a>e
Co Fr Fr Fr Fr
X Y X Y X YX Y
03 022 1 0 056 2 (0321 0 046 17
05 024 1 0 056 18 0351 0 046 156
09 028 1 0 056 158039 1 0 046 141
16 032 1 0 056 14 043 1 0 046 127
3 036 1 0 056 12 (048 1 0 046 114
6 043 1 0 056 1 @541 0 046 1

Esdeger dinamik yiik
p=X.Fr+Y.Fa (kN)
Sabit bilyah rulmanlarin basing agis1 eksenel
yiikle beraber artar. X ve Y faktorleri

f%—F: oranina baglidir. fo faktérii tablodan

secilebilir.

Tablodaki degerler normal ge¢me siklig (mil
j5 ve k5, yuva J6) ile takilan sabit bilyah
rulmanlar i¢in gecerlidir.

Esdeger statik yiik

Po =Fr (kN) i—f_‘ <08 ise

Po=0,6.Fr +05Fa (kN)ie>08

W Sabit bilyali rulmanlar igin f, faktéri

Dellk Faktor f,
referans
sayim | Rulman serileri
618 160 161 | 60 62 622 | 83 | 623 | 64
3 12.9
4 12.2 13.2
5 13.2 13
6 13
7 13 12.4
8 124 | 13
9 13 12.4
00 124 124 | 121 12.1] 11.3
01 13 13 12.3] 12.21 111
02 13.9 139 | 13.1)13.1| 121 (121
03 14.3 143 | 13.1]13.1| 123 (12.2 |12.4
04 14.9 13.9 | 13.1(13.1]| 124 (121 |11
05 16.4 145 | 13.8]| 13.8| 124 124|121
06 15.2 148 | 13.8| 13.8( 13 13 i12.2
07 15.6 14.8 | 13.8| 13.8| 13.1 [13.1 |12.1
08 16 15.3 | 14 14 13 13 12.2
09 15.9 154 | 14.3] 14.1| 13 13 12.1
10 16.1 156 | 143 | 14.3| 13 13 13.1
11 16.1 154 | 14.3 129 13.2
12 16.3 155 | 143 13.1 13.2
13 16.4 15.7 | 143 13.2 12.3
14 16.2 15.5 | 144 13.2 12.1
15 16.4 15.7 | 14.7 13.2 12.2
16 16.4 15.6 | 14.6 13.2 12.3
17 16.4 15.7 | 14.7 134 123
18 16.3 156 | 145 13.9 12.2
19 16.5 15.7 | 14.4 13.9
20 16.5 15.9 | 144 13.8
21 16.3 15.8 | 14.3 13.8
22 16.3 15.6 | 143 13.8
24 16.5 159 | 14.8 135
26 16.4 15.8 | 145 13.6
28 16.5 16 14.8 13.6
30 16.4 16 15.2 13.7
32 16.5 16 15.2 13.9
34 16.4 15.7 | 153 13.9
a6 16.3 156 | 153 13.9
as 16.4 15.8 | 16 14
40 16.3 15.6 | 153 14.1
44 16.3 15.6 | 15.2 1441
48 16.5 15.8 | 15.2 14.2
52 16.4 15.7 | 158.2
56 16.5 159 | 153
60 16.4 15.7
84 15.9 16.5 159
68 159 | 163 15.8
72 15.8 16.4 15.9
76 16 16.5
80 15.9
84 15.9
88 15.8
92 16
96 16
/500 15.9
/530 15.9
/560 . .
1850 15.8
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Sabit Bilyal1 Rulmanlar

tek siral

g

I
o

Mil Boyutlar Agirhk Yiik sayisi Limithz  Referans Numara Takma dlgileri
o~ Ima hz
din. stat. Kr?rﬂtu
d D B r Cc C G Rulman D, D Ig
min min max max
mm kg kN d/dak. FAG mm
3 3 10 4 015 0.001 0.64 0.22 0.012 53000 67000 623 44 B6 0.15
3 10 4 015 0.001 0.64 022 0.012 45000 67000 623.2Z 44 86 0.15
3 10 4 015 0.001 0.64 022 0.012 32000 623.2RS 4.4 6 0.15
4 4 13 5 02 0.003 129 049 0.025 45000 53000 624 58 112 0.2
4 13 5 0.2 0.004 .29 049 0.025 38000 53000 624.22 5.8 1.2 0.2
4 13 5 02 0.003 29 049 0.025 26000 624.2RS 5.8 12 0.2
4 16 5 03 0.006 1.73 0.67 0.023 43000 43000 634 64 136 0.3
4 16 5 03 0.006 1.73 0.67 0.023 36000 43000 634.27 64 136 0.3
4 16 5 03 0.006 1.73 0.67 0.023 24000 634.2RS 64 136 0.3
5 5 16 5 0.3 0.005 1.32 044 0.023 43000 43000 625 74 136 0.3
5 16 5 0.3 0.005 132 044 0.023 36000 43000 625.27 74 136 0.3
5 16 5 03 0.005 1.32 0.44 0.023 24000 625.2RS 74 136 0.3
5 19 6 03 0.008 255 1.04 0.054 38000 40000 635 74 166 0.3
5 19 6 0.3 0.009 255 1.04 0.054 32000 40000 35.27 74 16.6 0.3
5 19 6 0.3 0.00 255 1.04 0.054 22000 35.2RS 74 168 0.3
6 6 19 6 03 0.008 255 1.04 0.054 38000 38000 626 84 166 0.3
6 19 6 0.3 0.009 255 1.04 0.054 32000 38000 626.27 8.4 16.6 0.3
6 19 6 0.3 0.008 255 1.04 0.054 22000 626.2RS 84 166 0.3
7 7 19 6 0.3 0.007 255 1.04 0.054 38000 38000 607 9 17 0.3
7 1 6 0.3 0.008 255 1.04 0.054 3200 38000 607.2Z 9 7 0.3
7 19 0.3 0.007 255 1.04 0.054 22000 607.2RS 9 7 03
7 22 7 03 0.011 3.25 1.37 0.073 36000 34000 627 94 196 03
7 22 7 03 0.012 3.25 1.37 0.073 30000 34000 627.2Z 94 196 0.3
7 22 7 03 0.011 325 1.37 0.073 20000 627.2RS 94 196 03
8 8 22 7 03 0.01 325 1.37 0.073 36000 36000 608 10 20 0.3
8 22 7 03 0.011 325 1.37 0.073 30000 36000 608.2Z 10 20 0.3
8 22 7 03 0.01 3.25 1.37 0.073 20000 608.2RS 10 20 0.3
9 9 24 7 03 0.015 3.65 0.089 36000 32000 609 11 22 0.3
9 24 7 03 0.016 3.65 1.63 0.089 30000 32000 609.2ZR 11 22 0.3
9 24 7 03 0.015 3.65 0.089 20000 609.2RSR 11 22 0.3
9 26 8 03 0.02 455 1.96 0.109 34000 30000 629 114 236 0.3
9 26 8 03 0.021 455 1.96 0.109 28000 30000 629.2ZR 114 236 0.3
9 26 8 03 0.021 455 1.96 0.109 19000 620.2RSR 114 236 03
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Sabit Bilyal1 Rulmanlar

tek siral

g

I
o

Mil  Boyutlar Agirhk  Yik sayisi I Limit hiz Hleziam Numara Takma dlgiileri
- m
din. stat. mt’
d D B rg Cc Co G Rulman D, D, Ig
min min max max

mm kg kN d/dak. FAG mm

10 10 26 8 03 0.019 455 1.96 0.108 34000 32000 6000 12 24 03
10__ 26 8 03 0.019 455 196 0.109 34000 32000  S6000.W203B 1224 0.3
10 26 B 0.3 0.02 455 1.96 0.109 28000 32000 5000.2ZR 12 24 0.3
10 26 8 03 0.02 455 196 0.109 19000 5000.2RSR 12 24 0.3
10 26 8 0.3 0.02 455 196 0.109 19000 S6000.2RSR.W203B 12 24 0.3
10 28 8 03 0.024 455 196 0.124 34000 16100 12 26 0.3
10 30 g9 06 0.031 6 26 0.173 32000 26000 6200 142 25.8 0.6
10 30 9 06 0.031 6 26 0.173 32000 26000 S6200.W203B 14.2 25.8 0.6
10 30 g 0.6 0.032 6 26 0.173 26000 26000 6200.2ZR 14.2 25.8 0.6
10 30 9 06 0.032 6 26 0.173 17000 6200.2RSR 14.2 258 0.6
10 30 9 0.6 0.034 6 26 0.173 17000 $6200.2RSR.W203B 14.2 25.8 0.6
10 30 14 06 0.048 6 26 0.145 17000 62200.2RSR 14.2 25.8 0.6
10 35 11 0.6 0.055 8.15 3.45 0.227 56000 26000 6300 14.2 30.8 0.6
10 35 0.6 0.056 8.15 3.45 0.227 56000 26000 $6300.W203B 14.2 30.8 0.6
i 35 0.6 0.057 8.15 3.45 0227 22000 26000 6300.2ZR 14.2 30.8 0.
10 35 11 0.6 0.057 8.15 3.45 0.227 15000 6300.2RSR 14.2 308 0.6
10 35 11 0.6 0.058 8.15 3.45 0.227 15000 $6300.2RSR.W203B _ 14.2 30.8 0.6

12 12 28 8 03 0.02 5.1 2.36 0.131 32000 28000 5001 14 26 0.3
12 28 B 0.3 0.021 5.1 2.36 0.131 32000 28000 56001.W203B 14 26 0.3
12 28 B 0.3 0.02 5.1 2.36 0.131 26000 28000 6001.2ZR 14 26 0.3
i2 28 B 0.3 0.022 5.1 2.36 0.131 18000 6001.2RSR 14 26 0.3
12 28 8 0.3 0.023 5.1 236 0.131 18000 S6001.2RSR.W203B 14 26 0.3
12 30 8 03 0.026 51 236 0.138 32000 16101 14 28 0.3
12 32 i0 0.6 0.037 6.95 3.1 0199 30000 26000 6201 16.2 27.8 0.6
12 32 1006 0.038 595 3.1 0.199 30000 26000 S6201.W203B 16.2 27.8 0.6
12 32 10 0.6 0.039 595 3.1 0.199 24000 26000 6201.2ZR 16.2 27.8 0.6
12 32 10 0.6 0.039 6.95 3.1 0.199 16000 6201.2RSR 16.2 27.8 0.6
12 32 10 0.6 0.04 6.95 31 0.199 16000 §6201.2RSR.W203B 16.2 27.8 0.6
12 32 14 06 0.052 695 3.1 0.199 16000 62201.2RSR 16.2 27.8 0.6
12 37 12 1 0.062 965 4.15 0.275 53000 24000 6301 17.6 314 1
12 37 12 0.063 9.65 4.15 0.275 53000 24000 56301.W203B 17.6 31.4 1
12 37 12 0.064 0.65 4.15 0.275 20000 24000 5301.2ZR 17.6 31.4 1
12 37 12 1 0.064 9.656 4.15 0275 13000 6301.2RSR 176 314 1
12 37 12 1 0.085 965 4.15 0.275 13000 S6301.2RSR.W203B 176 31.4 1

15 15 32 8 0.3 0.027 5.6 285 0.144 30000 22000 16002 17 30 0.3
15 32 9 03 0.031 5.6 285 0.144 30000 24000 6002 17 30 0.3
15 32 9 03 0.029 56 2.85 0.144 30000 24000 $6002.W203B 17 30 0.3
5 32 g 0.3 0.033 56 285 0.144 24000 24000 6002.2ZR 17 30 0.3
g 32 9 0.3 0.033 5.6 2.85 0.144 6000 6002.2RSRHR 17 30 0.3
5 32 g 03 0.031 56 285 0.144 16000 56002 2RSR.W203B 17 30 0.3
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Sabit Bilyal: Rulmanlar

tek siralx

N
M

L]

Mil Boyutlar Agirhk Yik sayisi Limithz Referans Numara Takma bicdlerl
- ima hz
din. stat. Ym
d D B r Cc Co Rulman D, D Iy
min min max max

mm kg kN didak. FAG mm

15 15 35 11 0.6 0.043 78 3.75 0.222 26000 24000 6202 19.2 308 0.6
15 35 11 0.6 0.043 78 3.75 0.222 26000 2400 S6202.W203B 19.2 30.8 0.
15 35 0.6 0.045 78 3.75 0.222 20000 24000 6202.2ZR 19.2 308 0.6
15 35 0.6 0.045 78 3.75 0.222 14000 6202.2RSR 19.2 308 0.6
15 35 0.6 0.045 78 375 0222 14000 56202.2RSR.W203B 19.2 30.8 0.6
15 35 14 0.6 0.057 78 3.75 0.222 14000 62202.2RSR 19.2 30.8 0.6
15 42 13 1 0.088 114 54 0.355 43000 22000 6302 206 364 1
15 42 13 1 0.088 114 54 0355 43000 22000 S$6302.W203B 206 364 1
15 42 13 1 0.09 114 54 0355 18000 22000 6302.2ZR 20.6 364 1
15 42 13 1 0.08 114 54 0355 12000 6302.2RSR 20.6 364 1
15§ 42 13 1 0.09 114 54 0.355 12000 S6302.2RSAR.W203B 206 364 1
15 42 17 1 0.114 114 54 0.355 12000 62302.2RSR 20.6 364 1

17 17 35 8 03 0.03 6 3.25 0.157 28000 20000 16003 19 33 0.3
1735 10 0.3 0.038 6 3.25 0.157 28000 22000 6003 19 33 03
17 35 10 0.3 0.038 6 3.25 0.157 28000 22000  S6003.W203B 19 3 0.3
17 35 10 0.3 0.04 6 3.25 0.157 22000 22000  6003.2ZR 19 3 0.3
17 35 10 0.3 0.04 3.256 0.157 14000 6003.2RSR 19 33 0.3
17 35 10 0.3 .04 3.25 0.157 14000 56003.2RSR.W203B 19 33 .3
17 40 12 06 0.065 95 475 028 22000 20000 6203 212 358 0.6
17 40 12 0.6 0.065 95 475 028 22000 20000 S6203.W203B 21.2 358 0.6
17 40 12 0.6 0.067 95 475 0.28 18000 20000 6203.2ZR 21.2 358 0.6
17 4(Q 12 Q. 0.067 95 475 028 12000 6203.2RSR 21.2 358 0.
17 40 12 0.6 0.067 9.5 475 028 12000 S6203.2RSR.W203B 21.2 358 0.6
17 40 16 0.6 0.087 95 475 028 12000 62203.2RSR 21.2 358 0.6
17 47 4 0.114 134 655 0425 19000 20000 6303 226 414 1
17 47 4 0.111 134 6.55 0.425 19000 20000  S6303.W203B 226 41.4 1
17 47 4 0.117 13.4 6.55 0.425 16000 20000  6303.2ZR 226 414 1
17 47 4 0.118 134 6.55 0.425 11000 6303.2RSR 226 414 1
17 47 4 0.115 134 6.55 0.425 11000 S6303.2RSR.W203B 226 414 1
17 47 19 1 0.154 134 655 0.425 11000 62303.2RSR 226 414 1
17 62 17 1.4 0.269 224 114 076 28000 17000 6403 26 53 1

20 20 42 8 03 0.05 695 4.05 0.203 22000 16000 16004 22 40 03
2 42 12 0.6 0.06 93 5 0.28 20000  200C 6004 23.2 388 0.
20 42 12 0.6 0.064 9.3 & 0.28 20000 20000 S6004.W203B 23.2 388 0.6
20 42 i2 0.6 0.07 93 5 028 17000 20000  6004.2ZR 232 388 0.6
20 42 12 0.8 0.071 93 5 0.28 12000 6004.2RSR 232 388 0.6
20 42 12 0.6 0.067 93 5§ 0.28 12000 S6004.2RSAR.W203B 23.2 38.8 0.6
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mm kg kN didak. FAG mm
20 20 47 14 1 0.105 12.7 655 0.445 18000 19000 6204 256 41.4 1
20 47 14 1 0.105 12.7 655 0.445 18000 19000 S$6204.W203B 25.6 41.4 1
20 47 4 0.109 12.7 655 0.445 15000 19000 6204.2ZR 25.6 41.4
20 47 4 0.109 12.7 8655 0445 10000 6204.2RSR 25.6 41.4
20 47 14 0.108 12.7 655 0445 10000 S6204.2RSR.W203B 256 41.4
20 47 18 1 0.139 12.7 6.55 0.385 10000 62204.2RSR 25.6 41.4 1
20 52 15 1.1 0.151 16 78 053 34000 18000 6304 27 45 1
20 52 15 1.1 0.153 16 78 053 34000 18000 $6304.W203B 27 45 1
20 52 15 1.1 0.155 16 78 053 14000 18000 6304.2ZR 27 45 i
20 b2 15 1.1 0.155 16 78 053 9500 6304.2RSR 27 45 1
20 52 21 1.1 0.209 16 78 05 9500 62304.2RSR 27 45 1
20 72 19 1.1 0.415 305 15 1.03 26000 15000 6404 29 83 1
25 25 47 8 03 0.055 7.2 465 0.216 19000 14000 16005 27 45 0.3
25 47 12 0.6 0.08 10 5.85 0.305 36000 17000 6005 28.2 438 0.6
25 47 12 0.6 0.082 10 5.85 0.305 36000 17000 $6005.W203B 28.2 438 0.6
25 47 12 0.6 0.083 10 585 0.305 15000 17000 6005.2ZR 282 438 0.6
25 47 12 0.6 0.084 10 5.85 0.305 10000 6005.2RSR 28.2 43.8 0.6
25 47 12 0.6 0.083 10 585 0.305 10000 S6005.2RSR.W203B 282 438 06
25 52 15 1 0.128 14 78 0.51 17000 17000 6205 30.6 46.4 1
25 52 15 1 0.128 14 7.8 0.51 17000 17000 $6205.W203B 30.6 46.4 1
25 52 15 1 0.132 14 7.8 051 14000 17000 6205.2ZR 30.6 46.4 1
25 52 15 1 0.132 14 78 051 9000 6205.2RSR 30.6 46.4
25 52 15 1 0.132 14 7.8 0.51 9000 S6205.2RSR.W203B 30.6 46.4
256 52 18 1 0.156 14 7.8  0.415 9000 62205.2RSR 30.6 46.4 1
25 62 17 1.1 0.234 224 114 0.76 28000 15000 6305 32 55 1
25 B2 17 1.1 0.237 224 114 076 28000 15000 $6305.W203B 32 55 1
25 B2 17 1.1 0.24 224 114 076 11000 15000 6305.2ZR 32 55 ]
25 62 17 1.1 0.242 224 114 076 7500 6305.2RSH 32 55 1
25 62 17 0.245 224 114 076 7500 S$6305.2RSR.W203B 32 55 1
25 B2 24 1.1 0.272 224 114 0.76 7500 62305.2RSR 32 55 1
25 80 21 1.5 0.56 36 19.3 1.26 22000 14000 6405 36 69 1.5
30 30 55 9 03 0.082 112 735 0.365 16000 12000 16006 32 53 0.3
30 55 13 0.122 12.7 8 0.395 32000 15000 6006 34.6 50.4
3 55 13 0.108 12.7 8 0.395 32000 15000 $6006.W203B 34.6 50.4
30 55 13 0.125 12.7 8 0.395 13000 15000 6006.2ZR 346 50.4 1
30 55 3 0.125 127 8 0.395 8500 6006.2RSH 346 50.4 1
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d D B g C C G, Rulman D, D, g
min min max max
mm kg kN didak. FAG mm
30 30 62 16 1 0.195 193 112 0.68 14000 14000 6206 35.6 56.4 1
30 62 16 1 0.205 19.3 11.2 0.68 14000 14000  S6206.W203B 35.6 56.4 1
30 62 16 1 0.201 183 11.2 0.68 11000 1000 6206.2ZR 35.6 56.4 1
30 62 16 1 0.201 193 11.2 0.68 7500 6206.2RSR 35.6 564 1
30 62 16 1 0.211 183 112 0.68 7500 S$6206.2RSA.W203B 356 56.4 1
30 62 20 1 0.245 193 11.2 0.68 7500 62206.2RSR 35.6 56.4 1
30 72 19 1.1 0.355 29 16.3 1.03 24000 13000 6306 37 65
30 72 19 1.1 0.355 29 163 1.03 24000 13000 $6306.W203B 37 65
30 72 19 1.1 0.363 29 16.3 1.03 9500 13000 6306.2ZR 37 65
306 72 19 1.1 0.365 29 163 1.03 6300 6306.2RSR 37 65
30 72 19 1.1 0.365 23 163 1.03 5300 S6306.2RSR.W203B 37 65
30 72 27 141 0.499 29 16.3 1.03 6300 62306.2RSR 37 65 1
30 90 23 15 0.76 425 232 165 19000 12000 6406 41 79 1.5
35 35 62 9 03 0.105 122 88 0.415 14000 10000 16007 37 _80 03
35 62 14 1 0.157 16 10.2 0.55 28000 13000 6007 39.6 574 1
35 62 14 1 0.157 16 102 0.55 28000 13000  S6007.W203B 39.6 574 1
35 62 14 1 0.163 16 10.2 055 11000 13000  6007.2ZR 39.6 57.4
35 62 14 0.163 B 10.2 0.55 7500 6007.2RSR 39.6 57.4
35 62 14 0.163 6 10.2 0.55 7500 S6007.2RSR.W203B 39.6 57.4 1
35 72 17 14 0.291 255 153 0.92 24000 12000 6207 42 65 1
3% 72 17 1.1 0.285 255 153 0.92 24000 12000 $6207.W203B 42 65 1
3 72 17 1.1 0.299 255 153 0.92 9500 12000 6207.2ZR 42 65 1
35 72 17 1.1 0.301 2565 153 0.92 630 6207.2RSR 42 65
35 72 17 0.303 255 153 0.92 6300 S$6207.2RSR.W203B 42 65
35 72 23 141 0.393 255 15.3 0.92 6300 62207.2RSR 42 65 1
35 80 21 15 0.471 335 1 1.26 20000 12000 6307 4 7 1.5
35 80 21 5 0.471 335 19 1.26 20000 12000 S6307.W203B 44 71 1.5
35 80 2 5 0.481 335 19 1.26 8500 12000  6307.2ZR 4 7 5
35 80 21 15 0.483 335 19 126 5800 6307.2RSR 4 7 1.5
35 80 21 15 0.483 335 19 1.26 5600 S$6307.2RSR.W203B 44 71 1.5
35 80 31 15 0.687 335 19 1.26 5600 62307.2RSR 4 71 1.5
35 100 25 1.5 0.971 53 315 219 16000 11000 6407 46 89 1.5
40 40 68 9 03 0.12 13.2 10.2 0.465 13000 9000 16008 42 66 0.3
40 68 15 1 0.19 166 11.6 0.58 26000 12000 6008 44.6 63.4
0 68 15 1 0.196 166 116 058 26000 12000  S6008.W203B 446 634 1
40 68 15 1 0.2 166 11.6 0.58 10000 12000 6008.2ZR 446 634 1
40 68 15 1 0.202 166 11.6 0.58 6700 6008.2RSR 446 634 1
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d D B r, C Co Gy Rulman D; Ds fg
min min max max
mm kg kN didak. FAG mm
40 40 80 18 1.1 0.371 29 18 1.05 20000 11000 6208 47 73 1
40 80 18 1.1 0.371 29 18 1.05 20000 11000 $6208.W203B 47 73 1
40 0 8 1.1 0.382 29 18 1.05 8500 11000  6208.2ZR 47 73
40 80 8 1 0.384 2 18 1.05 5600 6208.2RSR 47 73
40 80 18 141 0.384 29 18 1.05 5600 S6208.2RSR.W203B 47 73 1
40 80 23 141 0.477 29 18 105 5600 62208.2RSR 47 73 1
40 90 23 15 0.64 425 25 1.65 18000 11000 6308 49 81 1.5
40 90 23 15 0.641 425 25 165 18000 11000  S6308.W203B 49 81 1.5
40 23 15 0.654 425 25 1.85 7500 11000 6308.2ZR 49 81 1.5
40 90 23 15 0.654 425 25 165 5000 6308.2RSR 49 81 15
40 90 33 15 0.903 425 25 1.65 5000 62308.2RSR 49 81 1.5
40 110 27 2 1.12 62 38 26 14000 10000 6408 53 97 2
45 45 75 10 0.6 0.167 156 12.2 0.58 22000 8500 16009 482 718 0.6
45 75 16 1 0.247 20 14.3 0.73 22000 11000 6009 498 704 1
45 75 16 1 0.234 20 14.3 0.73 22000 11000 S6009.W203B 496 704 1
4 75 1 1 ).253 2 14.3 0.73 8000 11000 6009.2ZR 496 704 1
45 75 16 0.257 20 14.3 0.73 6000 6009.2RSR 49.6 70.4
45 75 6 0.244 20 143 073 000 S$6009.2RSR.W203B 49.6 70.4
45 85 19 1.1 0.429 31 204 1.15 19000 10000 6209 52 78 1
45 85 19 1.1 0.429 31 204 1.15 19000 10000 $6209.W203B 52 78 1
45 85 19 1.1 0.441 3 20.4 1.15 8000 10000 6209.2ZR 52 78
45 5 19 1.1 441 3 20.4 1.15 5300 6209.2RSR 52 78
45 85 19 1.1 0.441 3 204 1.15 5300 S6209.2RSR.W203B 52 78 1
45 85 23 141 0.522 31 204 1.15 5300 62209.2RSR 52 78 1
45 100 25 1.5 0.847 53 31.5 219 16000 10000 6309 4 1 15
45 100 25 1.5 0.859 3 31.5 219 16000 10000 $6309.W203B b4 91 1.5
45 100 25 5 0.868 3 31.5 2.19 6700 10000 6309.2ZR 54 91 1.5
45 100 25 15 0.867 k 315 219 4500 6309.2RSH 54 9N 1.5
45 100 25 15 0.879 3 31.5 2.19 4500 S56309.2RSR.W203B 54 91 1.5
45 100 36 1.5 1.2 53 315 219 4500 62309.2RSR 54 91 1.5
45 120 29 2 1.97 765 475 3.05 13000 9500 6409 58 107 2
50 50 80 10 0.6 0.181 16 132 0.61 20000 7500 16010 532 768 06
50 80 6 1 0.272 208 156 0.77 20000 10000 6010 546 754 1
50 80 16 1 0.26 208 15.6 0.77 20000 10000 S$6010.W203B 5486 754 1
50 80 16 1 0.282 208 15.6 0.77 8500 10000 6010.2ZR 546 754 1
0 8 16 1 .283 208 156 0.77 5600 )10.2RSR 546 754 1
50 80 16 1 0.271 208 15.6 0.77 5600 S6010.2RSR.W203B 546 754 1
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d D B rg C G G, Rulman Dy Dy 1
min min max max

mm kg kN d/dak. FAG mm

50 50 a0 20 1.1 0.466 365 24 1.42 18000 9500 6210 57 83 1
50 90 20 1.1 0.469 365 24 142 18000 9500 $6210.W203B 57 B3 1
50 90 20 1.1 0.478 365 24 1.42 7500 9500 5210.2ZR 57 3 1
50 90 20 1.1 0.48 365 24 1.42 4800 6210.2RSR 57 83 1
50 a0 23 14 0.543 365 24 1.42 4800 62210.2RSR 57 83 1
50 110 27 2 1.1 62 38 26 14000 9500 6310 61 99 2
50 10 27 2 1.12 62 38 26 6000 9500 6310.2ZR 61 99 2
50 110 27 2 1.12 B2 3 2.6 4000 6310.2RSR 61 39 2
5 10 27 2 1.11 52 38 2.6 4000 S6310.2RSR.W203B 6 89 2
50 110 40 2 1.59 62 38 235 4000 62310.2RSR 61 99 2
50 130 31 2.1 1.96 815 52 345 12000 9000 6410 64 116 2.1

55 55 a0 11_0.6 0.266 193 16.3 0.78 18000 7000 16011 58.2 868 0.6
55 90 8 1.1 0.397 285 21.2 1.12 00 9500 601 84
55 90 8 1.1 0.403 2885 21.2 1.12 8000 9500 $6011.W203B 1 84
55 90 8 1. 0.408 285 21.2 1.12 7500 9500 6011.2ZR 84
55 90 18 1.1 0.41 285 212 1.12 5000 6011.2RSR 61 B4 1

100 21 15 0.616 43 2 1.71 16000 5 6211 64 1 1.5

55 100 21 15 0.617 43 20 1.1 16000 B500 S$6211.W203B 654 01 1.5
55 100 21 15 0.632 43 29 1.71 6700 500 6211.2ZR 4 91 i
55 100 21 15 0.632 43 20 1.1 4300 6211.2RSR 64 o 1.5
55 120 29 2 1.39 76.5 475 3.05 13000 000 6311 66 109 2
55 120 29 2 1.43 76.5 47.5 3.05 5300 9000 6311.2ZR 66 108 2
55 120 29 2 1.43 765 475 3.05 3600 5311.2RASRH 109 2
55 140 33 2.1 1.38 93 60 4 11000 8500 6411 69 126 2.1

60 60 95 11 0.6 0.283 20 17.6 0.82 17000 6300 16012 63.2 918 0.6
60 05 18 1.1 0.419 29 23.2 1.18 17000 8500 6012 66 89 1
60 95 18 1.1 0.416 29 23.2 1.19 16000 8500 S6012.W203B 66 89 1
60 05 8 1.1 0.431 29 23.2 1.19 7000 8500 6012.2ZR 89 1

95 8 1.1 0.432 29 232 1.19 4500 6012.2RSR 89 1

60 110 22 15 0.789 52 36 222 14000 8000 6212 69 101 1.5
60 110 22 15 0.795 52 36 222 14000 8000 $6212.W203B 69 101 1.5
60 190 22 15 0.807 52 36 222 6000 8000 6212.2ZR 68 101 1.5
60 110 22 15 809 52 36 222 4000 6212.2RSR 69 101 1.5
80 130 31 2.1 1.75 815 52 3845 12000 8500 6312 72118 2.1
60 130 31 241 1.79 815 52 345 5000 8500 6312.2ZR 72 118 24
60 130 31 21 1.79 815 52 345 3400 6312.2RSR 72 118 21
60 150 35 21 2.89 104 68 4.5 10000 8000 6412 74 136 2.1
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d D B r c Co Gy Rulman D; Dy fy
min min max max
mm kg kN didak. FAG mm
65 65 100 11 0.6 0.302 21.2 196 091 16000 6000 16013 68.2 96.8 0.6
65 100 18 1.1 0.448 305 25 127 15000 8000 6013 71 94
65 100 18 1.1 0.464 305 25 127 6300 8000 6013.2ZR 71 94
65 100 18 1.1 0.463 30,5 25 127 4300 6013.2RSR 71 94
65 12 23 15 0 415 255 13000 750 6213 74 111 5
65 120 23 15 03 0 415 2.55 300 7500 6213.2ZR 74 111 S
65 120 23 15 03 60 415 255 3600 6213.2RSR 74 111 5
65 140 33 21 2.14 93 60 4 11000 8000 6313 77 128 241
: 14 33 2.1 2.18 E 60 4 4 8000 6313.2ZR 77 128 2.1
65 140 33 2.1 2.18 93 60 4 300C 6313.2RSR 77 128 241
65 160 37 21 3.49 114 765 4.7 9500 7500 6413 79 146 2.1
70 70 110 13 06 0.438 28 25 123 14000 6000 16014 73.2 1068 0.6
70 M0 20 1.1 0.622 38 3 1.85 14000 7500 6014 76 104
70 110 20 1.1 0.642 38 3 1.85 6000 7500 6014.2ZR 76 104
70 110 20 1 0.64 38 3 1.85 4000 6014.2RSR 76 104
70 12 24 1. 1. 62 44 2.9 12000 7000 6214 79 116 1.
70 125 24 15 1.11 62 44 29 5000 7000 6214.2ZR 79 116 15
70 125 24 5 1.11 62 44 2.9 3400 6214.2RSR 79 116 .5
70 150 35 21 2.61 4 68 4.5 10000 7500 6314 82 138 2.1
70 150 35 2.1 2.66 104 68 45 4300 7500 6314.2ZR B2 138 2.1
70 150 35 2.1 2.66 104 68 45 2800 6314.2RSR 82 138 2.1
70 180 42 3 5.06 132 965 58 8500 6700 6414 86 164 25
75 75 115 13 0.6 0.463 285 27 129 13000 5600 16015 782 111.8 0.6
75 115 20 1.1 0.654 39 335 1.96 13000 7000 6015 81 109
75 115 20 0.676 39 335 196 5600 7000 6015.2ZR 81 109
75 115 20 1.1 0.678 39 335 196 3800 6015.2RSR 81 109
75 130 25 15 1.18 655 49 335 11000 6700 6215 84 121 1.5
75 13 25 15 1.21 65.5 49 335 4800 6700 6215.2ZR 84 121 15
75 3 25 S 1.22 65.5 49 3.35 3200 6215.2RSR B4 121 15
75 160 37 2.1 3.18 114 765 4.7 9500 7000 6315 87 148 2.1
75 160 37 241 3.23 114 7656 47 4000 7000 6315.2ZR 87 148 2.1
75 190 45 3 7 132 965 58 8500 6300 6415M 81 174 25
80 80 125 14 06 0.609 32 31 1.52 13000 5300 16016 83.2 121.8 0.6
80 125 22 1.1 0.867 475 40 234 12000 7000 601 86 119
0 125 22 1.1 0.893 475 40 234 5000 7000 6016.2ZR 8 119
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mm kg kN d/dak. FAG mm

80 80 14 26 2 1.4 72 53 35 11000 6300 6216 1 12 2
80 40 26 2 1.48 72 53 3.5 4500 6300 6216.2ZR 01 29 2
80 40 26 2 .49 72 3 35 3000 5216.2RSR 91 2 2
80 170 39 21 3.75 122 865 5.2 9000 6700 6316 g2 158 2.1
80 170 39 21 3.82 122 865 5.2 3800 6700 6316.2ZR 02 158 21
80 200 48 3 8.29 163 125 7 7500 6000 6416M 96 184 25

85 85 130 14 06 0.666 34 335 15 12000 5000 16017 88.2 126.8 0.6
85 130 22 11 0.916 49 43 243 11000 6700 6017 91 124 1
85 130 22 1.1 0.939 49 43 243 4800 6700 6017.2ZR 91 124 1
85 150 28 2 1.87 83 64 4.05 10000 6000 6217 96 139 2
85 150 28 2 1.91 83 64 4.05 4300 6000 6217.2ZR 96 139 2
85 180 41 3 4.25 132 96,5 5.8 8000 6300 6317 99 166 2.5
85 180 41 3 4.33 132 965 5.8 3400 6300 6317.2ZR 99 66 2.5
85 210 52 4 9.58 173 137 76 7000 5600 6417M 105 190 3

90 90 140 16 1 0.866 415 39 1.88 11000 5000 16018 946 135.4 1
90 140 24 15 1.21 585 50 265 11000 6300 6018 97 133 .5
80 140 24 15 1.23 8.5 50 265 4500 6300 6018.2ZR 97 133 5
90 60 30 2 2.21 96.5 72 4.2 9000 6000 6218 101 149 2
80 60 30 2 2.26 965 72 4.2 3800 5000 6218.2ZR 101 149 2
80 190 3 3 5.43 34 102 58 8000 6000 6318 104 176 25
90 190 3 3 5.53 134 102 58 3400 6000 6318.2ZR 104 176 25
90 225 54 4 1.7 196 163 8.9 6700 5300 6418M 110 205 3

95 95 145 16 1 0.922 40 405 199 11000 4800 16019 99.6 140.4 1
95 145 24 15 1.27 60 54 28 10000 6000 6019 102 138 15
95 170 32 21 2.73 108 815 47 8500 5600 6219 107 158 2.1
95 170 32 21 2.79 108 815 4.7 3600 5600 6219.2ZR 107 158 2.1
95 200 45 3 6.23 143 12 6.4 7500 5600 6319 109 186 2.5
95 200 45 3 6.34 143 112 6.4 3200 5600 6319.2ZR 109 186 25

100 100 150 16 1 0.956 44 4 199 10000 4500 16020 104.6 145.4 1
100 150 24 15 132 60 54 27 9500 5600 6020 107 143 1.5
100 150 24 1.5 1.35 60 b4 27 4000 5600 6020.2ZR 107 143 1.5
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d D B r, Cc C, G, Rulman D, Dg Ig
min min max max
mm kg kN didak. FAG mm
100 100 180 34 2.1 3.3 122 93 5.4 8000 300 6220 112 168 2.1
100 180 34 2.1 3.36 122 93 54 3400 300 62202ZR 112 168 2.1
100 215 47 3 7.67 163 134 7.4 7000 5000 6320 114 201 25
100 215 47 3 7.78 163 134 7.4 3000 5000 6320.2Z2R 114 201 2.5
105 105 160 18 1 1.24 54 54 24 9500 4500 16021 109.6 1554 1
106 160 26 2 1.67 71 64 33 9000 5600 6021 113.8 151.2 2
105 160 26 2 1.7 71 64 33 3800 5600 6021.2ZR 113.8 151.2 2
105 190 36 2.1 3.88 132 104 56 7500 5000 6221 117 178 2.1
105 190 36 2.1 132 104 56 3200 5000 6221.2ZR 117 178 2.1
105 225 49 3 173 146 75 6700 4800 6321 119 211 25
110 110 170 19 1 1.51 57 57 28 9000 4300 16022 114.6 165.4 1
110 170 28 2 2.06 80 71 345 8500 5600 6022 118.8 161.2 2
110 170 28 2 2.11 80 7 3.45 3600 5600 6022.2ZR 118.8 161.2 2
110 200 38 2.1 4.64 143 116 6.3 7000 4800 6222 122 188 2.1
110 200 38 2.1 4.8 143 116 6.3 3000 4800 6222.2ZR 122 188 2.1
110 240 50 3 10.3 190 166 8.6 6300 4500 6322 124 226 25
110 240 50 3 10.5 190 166 86 2600 4500 6322.2ZR 124 226 2.5
120 120 180 19 1 1.62 61 64 3 8000 4000 16024 1248 1754 1
120 180 28 2 2.18 83 78 355 8000 5000 6024 1288 171.2 2
120 180 28 2 2.23 83 78 3.55 3400 5000 6024.2ZR 128.8 171.2 2
120 215 40 2.1 5.62 146 122 6.2 6700 4500 6224 132 203 2.1
120 260 55 3 12.8 212 190 8.1 6000 4000 6324 134 246 25
130 130 200 22 1.1 2.41 78 81.5 365 7500 3800 16026 136 194 1
130 200 33 2 3.34 104 100 49 7000 4500 6026 138.8 191.2 2
130 200 33 2 3.45 104 100 4.9 3000 4500 6026.2ZR  138.8 191.2 2
130 230 40 3 6.24 166 146 75 6300 4000 6226 144 216 25
130 280 58 4 18.3 228 216 9.9 5600 3800 6326M 147 263 3
140 140 210 22 1A 2.55 80 865 375 7000 3600 16028 146 204 1
140 210 33 2 3.57 108 08 495 6700 4300 6028 148.8 201.2 2
140 210 33 2 3.65 08 108 495 2800 4300 6028.2ZR 1488 201.2 2
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d D B g . C cg C._, Rulman D1. D3 rg
min min max max
mm kg kN didak. FAG mm
140 140 250 42 3 8.07 176 166 8.1 6000 3600 6228 154 236 2.5
140 300 62 4 22.3 255 245 11.2 5300 3400 6328M 157 283 3
150 150 225 24 1.1 3.17 915 98 365 6700 3400 16030 156 219 1
150 225 35 2.1 4.38 122 125 5.4 6300 4000 6030 160.2214.8 2.1
150 270 45 3 10.3 176 170 7.8 5600 3400 6230 164 256 25
150 320 65 4 26.5 280 290 13.1 4800 3200 6330M 167 303 3
160 160 240 25 1.5 3.8 102 114 46 6300 3200 16032 167 233 15
160 240 38 2.1 6.16 134 137 58 6300 3800 6032M 170.2229.8 2.1
160 280 48 3 14.7 200 204 8.9 5600 3000 6232M 174 276 25
160 340 68 4 31.8 300 325 137 4300 3000 6332M 177 323 3
170 170 260 28 1.5 5.15 122 137 54 6000 3000 16034 177 253 15
170 260 42 2.1 7.13 170 173 74 5600 3400 6034 180.2249.8 2.1
170 310 52 4 18.3 212 224 94 5300 3000 6234M 187 293 3
170 360 72 4 37.3 325 365 146 4000 2800 6334M 187 343 3
180 180 280 31 2 6.92 132 146 52 5600 2800 16036 188.8271.2 2
180 280 46 2.1 10.7 186 196 8.2 5600 3200 6036M 190.2269.8 2.1
180 320 52 4 19 224 245 103 4800 2800 6236M 197 303 3
180 380 75 4 43.6 355 405 16.3 3800 2600 6336M 197 363 3
190 190 290 31 2 7.04 150 166 6.3 5300 2600 16038 198.8281.2 2
190 290 46 2.1 11.3 196 212 8.5 5300 3000 6038M 200.2279.8 21
190 340 55 4 22.6 255 280 11.7 4300 2600 6238M 207 323 3
190 400 78 5 504 375 440 175 3600 2400 6338M 210 380 4
200 200 310 34 2 9 176 204 7.3 4800 2600 16040 208.8301.2 2
200 310 51 2.1 144 212 240 10 4800 3000 6040M 210.2299.8 2.1
200 360 58 4 27.2 270 310 125 4000 2400 6240M 217 343 3

B © FAG 93



Egik Bilyali Rulmanlar (tek sira)

Tek sirah egik bilyah rulmanlar iyi radyal ytiklerin
yaninda,tek yonden yiiksek eksenel yiikleri
kargilayabilirler ve bu nedenle kars1 kilavuzlamay:
saglayan ikinci bir rulmanla birlikte takihir. Egik
bilyal: rulmanlar pargalarina ayrilamaz, yiiksek
hizlara uygundur, eksen kagikliklarina ise ¢ok sinirh
izin verirler.

Tek sirah egik bilyali rulmanlarin (72B, 73B) basing
agis1 40° olup yiiksek eksenel yiikleri
kargilayabilirler.

Egik bilyali rulmanlarin kafesleri ¢cogunlukla cam
elyafi takviyeli polyamid 66 malzemedendir (sonek
TVP). Bu kafes malzemesi 120°C’lik sicakliklara
kadar uzun siireli periyotlarla galismaya
dayaniklidir. Eger rulmanlar sivi yag ile
yaglaniyorsa, siv1 yag icindeki katkilar kafesin servis
Omrtinti dtiglirlir. Aym1 zamanda eskiyen siv1 yag
da bu yiiksek sicakliklarda kafesi olumsuz
etkileyebileceginden yag degistirme araliklarina
dikkat edilmesi gerekir. Pirincten kiitlesel kafesli
egik bilyali rulmanlar MP sonekini alir.

Universal tipteki tek swrah egik bilyali rulmanlar, X
(ytizytize), O (sirt sirta) ve T (tandem) diizenlerinde
cift takilma veya grup olarak takilma halleri icindir.
Asagidaki diizenlerden herhangi biri segilebilir,

UA Xveya O diizeninde diigiik bir eksenel bogluk
UO X veya O diizeninde bogluksuz
¢alisma elde edilir (mil j5, yuva J6 gore iglenmisse)

X diizeni, O diizeni veya tandem olarak takilan
universal tipteki UA ve UO rulman ciftinin caligma
devir hizi, tek rulmanin devir hiz stnirinin % 20
diigiigline kadar ytikseltilebilir.

FAG egik bilyal1 rulmanlar 150°C’lik igletme
sicakhifina kadar cahgabilecek gekilde 1s1l islem
gormiistiir. Dig ¢ap1 240 mm'nin {izerindeki egik
bilyali rulmanlar 200°C’ye kadar boyut
stabilizasyonunu korur. Polyamid kafesli rulman
icin gegerli olan sicaklik sinirlarina dikkat
edilmelidir. (120°C)

Aym biiytikliik ve tipteki egik bilyali rulmanlarin
yan yana takilmasi durumunda rulman grubunun
dinamik yiik sayis1 agagidaki gibi hesaplamr;

C =i%".Cek ruiman (kN)
C : rulman grubun dinamik yiik sayis1

i : rulman sayis1

boylece, rulman ciftinin dinamik yiik sayis1
agsagidaki degeri alir;

C=1.625 . Ciek ruiman (KN)
Esdeger dinamik yiik
Egik bilyali rulmanlar, 72B, 73B serileri

o = 40° basing acihi

Tek rulman:
P=Fr (N) 7o < L14ise
P=035Fr+057.F, (kN) i > 1.141se

O ve X diizeninde rulman gifti

(kN) E < 1.14 ise

Fe :
1.14 ise
B~

P=Fr+055.F,

P=0.57.Fr+0.93.F, (kN)

Iki adet es uyumlu egik bilyal rulman igin
statik yiik sayisy;

C, = 2. C, tex rulman (kN) degerini alir.
Esdeger statik yiik
Egik bilyali rulmanlar, 72B, 73B serileri,

o =40° basing acili

Tek rulman;

Fa "
Po = FI' (kN) F <19ise
P,=05F,+026F, (N) 1> >19ise

O ve X diizeninde rulman ¢ifti;

P, =F +0,52 .F, (kN)




Egik Bilyali Rulmanlar 2
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Ml Boyutlar Agirhk  Yik sayisi Limithiz Referans Numara Takma dlglileri
- Ima hz
din. stat. m
d D B rs_ ﬂ‘s. a c CQ CU Rulman D1. Da D3 rg rg1
min min = min max max max max
mm kg kN didak. FAG mm

10 10 30 9 06 03 13 0.032 5 25 0.133 32000 26000 7200B.TVP 142 258 276 06 03

6000 7201B.TVP
9000 7301B.TVP

34 (0.182 28000
5 027 24000

12 12
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296 0.6
328 1
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Lav]
(XA
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N
b b
o
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15 15 35 11 06 03 16 0.044 8 43 0,227 24000 22000  7202B.TVP 19.2 308 326 06 0.3

15 42 13 1 06 18  0.082 129 655 0.365 20000 17000  7302B.TVP 206 364 378 1 06
17 17 40 2 06 0 18 0.065 55 0.29 20000 20000 7203B.TVP 21.2 358 358 06 0
17 47 4 1 0.6 20 0.109 83 0455 18000 15000 7303B.TVP 226 414 428 1 O
20 20 47 14 1 06 21 0.104 134 765 04 18000 18000  7204B.TVP 256 414 428 1 06
20 52 15 11 06 23 0.143 18 104 0.57 17000 13000 7304B.TVP 27 45 478 1 06
25 25 52 15 1 06 24 0.127 146 93 046 16000 16000  7205B.TVP 30.6 464 478 1 0.6
25 62 17 11 06 27 0.223 26 15 0.8 14000 11000  7305B.TVP 32 55 578 1 06
30 30 62 16 1 06 27 0.196 204 134 072 13000 13000  7206B.TVP 35.6 564 578 1 06
30 72 19 11 0.6 31 0.341 325 20 1.13 11000 10000  7306B.TVP 37 685 678 1 08

3% 3 72 17 11 06 33 0.282 27 183 0.87 11000 12000 7207B.TVP 42 65 678 1 0.6
35 80 21 15 1 35 0447 38 25 141 9500 8000 7307B.TVP 4 71 744 15 1
40 40 18 11 06 34 .367 32 232 121 9500 10000  7208B.TVP 73 58 1 08
40 90 23 15 1 39 0.609 50 325 1,76 B500 8500 7308B.TVP 81 844 15 1
45 45 85 19 11 0.6 37 0.405 36 265 1.38 8500 9500 7209B.TVP 52 78 808 1 06
45 100 25 15 1 43 0.812 60 40 22 7500 7500 7309B.TVP 54 91 944 15 1
50 50 90 20 11 06 39 0.458 375 285 146 8000 9000 7210B.TVP 57 83 858 1 0.6
50 110 27 2 1 47 1.05 685 475 255 7000 7000 7310B.TVP 61 99 1044 2 1
55 55 00 21 15 1 43 0.604 465 36 1.97 7000 8500 7211B.TVP 64 91 944 15 1
55 20 29 2 1 51 1.38 78 56 3.15 6300 6700 7311B.TVP 66 109 1144 2 1
60 60 10 22 15 1 47 0.78 56 44 242 6300 7500 7212B.TVP 69 101 1044 15 1
60 130 31 21 11 55 1.72 90 5.5 35 5600 6300 7312B.TVP 72 1 23 21 1
65 65 120 23 15 1 51 1 64 53 28 6000 7000 7213B.TVP 74 111 1144 15 1
65 140 33 21 1.1 60 212 102 75 415 5300 6000 7313B.TVP 77 128 133 2.1 1

B FABE |95



Egik Bilyali Rulmanlar 2

s oy Ms
tek siral !
Fi \rs
S s P
7 D/ H| d +=9—*J
D2 }A D1 Da
B
Mil Boyutlar Agirik  Yik sayisi Limit hiz H:lamns Numara Takma digtlerl
L Ima
din. stat. limit
d D B r, g 2 Cc C, C, Rulman D, D, D, g T
min min = min max max max max
mm kg kN d/dak. FAG mm
70 70 125 24 1.5 1 53 1.08 69.5 58.5 32 5600 6700 7214B.TVP 79 116 1194 1.5 1
70 150 35 21 11 64 257 114 86.5 455 5000 5600 7314B.TVP 82 138 143 2.1 1
7% 75 130 25 1.5 5 1.1 68 585 3.15 5300 6700 72158.TVP B4 121 1244 15 1
75 160 37 2.1 1 6 3.0 127 100 5 4500 5300 7315B.TVP 87 148 153 2.1 1

80 80 140 26 2 1 59 1.42 80 695 355 5000 6000 7216B.TVP 91 129 1344 2 1
80 170 39 21 11 72 3.66 140 114 5.7 4300 4800 7316B.TVP 92 158 163 2.1 1

85 85 150 63 1.82 90 80 4.05 4500 6000 7217B.TVP
85 180 41 3 d 76 426 150 127 6.1 4000 4500 7317B.TVP

N
[=+]
N

6 139 1444 2

palfle]
A
&
[y
o

90 90 160 30 2 1 67 221 106 93 45 4300 5600 7218B.TVP 101 148 1544 2 1
90 190 43 3 11 80 4.99 160 140 6.7 3800 4300 7318B.TVP 104 176 183 25 1
85 95 170 32 21 11 72 2.63 116 100 475 4000 5300 7219B.TVP 107 158 163 2.1 1
95 200 45 3 11 84 bB.77 173 153 7 3800 4000 7319B.TVP 109 186 193 25 1
100 100 180 34 21 11 76 3.1 129 114 54 3800 5000 7220B.TVP 2 168 173 2.1 1
100 215 47 3 d 80 7.1 193 180 8 3600 3600 7320B.TVP 114 201 208 25 1
105 105 190 36 21 11 80 4.18 143 129 6 6000 4800 7221B.MP 117 178 183 2.1 1
105 225 49 3 11 94 9 200 193 85 5300 3400 7321B.MP 119 211 218 25 1
110 110 200 38 21 1.1 84 4.44 153 143 6.3 3600 4500 7222B.TVP 122 188 193 2.1 1
110 240 50 3 11 98 9.73 224 224 95 3400 3200 7322B.TVP 124 226 233 25 1
120 120 215 40 21 11 90 5.31 166 160 7.1 3400 4300 7224B.TVP 32 203 208 2.1 1
120 280 55 3 11 107 124 250 280 10.6 3200 3000 7324B. 34 248 253 25 1
130 130 230 40 3 11 9% 612 186 190 7.8 3200 380 7226B.TVP 44 216 223 2.5 1
130 280 58 4 1.5 115 1541 275 300 11.7 3000 2600 7326B.TVP 47 263 211 3 156
140 140 250 42 3 11 103 8.55 196 212 8.5 4800 3400 72288.MP 154 236 243 25 1
140 300 62 4 15 123 204 300 340 129 4300 2400 7328B.MP 167 283 291 3 1.5
150 150 270 45 3 1 111 109 224 255 97 4500 3000 7230B.MP 164 256 263 25 1
150 320 65 4 5 131 248 3256 390 143 3800 2200 7330B.MP 167 303 311 3 15
160 160 290 48 3 1 118 135 236 280 105 4300 2800 7232B.MP 74 276 283 2.5 1
160 340 68 4 5 139 26 360 450 153 3600 2000 7332B.MP 77 323 331 3 15
170 170 310 52 4 15 127 16.7 265 325 11.7 3800 2600 7234B.MP 187 293 301 3 15
170 360 72 4 15 147 343 390 510 18.2 3200 1900 7334B.MP 187 343 351 3 15
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Egik Bilyali Rulmanlar it siraly

Cift sirah egik bilyah rulman, yapisi itibariyle, O-
diizeninde bir ¢ift tek sirali egik bilyah rulmandir.
Bu rulman yiiksek radyal yiikleri ve her iki yonde
yiiksek eksenel yiikleri tagiyabilir. Rijit bir eksenel
kilavuzlamanin istendii yataklamalar icin 6zellikle
uygundur. Eksen kagikligina uyabilirligi ¢ok
smrhdir.

Cift sirali egik bilyalh rulmanlarin 32B ve 33B
serilerinde doldurma kanali bulunmadigindan
eksenel yiiklenebilirlik her iki yonde egittir. Bu

rulmanlar gres ile doldurulmugtur. Basing agis1 0=
25%dir. Cift sirah egik bilyal rulmanlar agik olarak,
her iki taraftan plastik kapakli (2RSR) veya metal
kapakli (2ZR) olarak {iretilirler.

32 ve 33 serisi cift sirali egik bilyalh rulmanlarin
bir tarafinda doldurma kanal vardir. Bu rulmanlar,
esas yiikiin doldurma kanallar1 olmayan hareket
yollan tarafindan kargilanacag sekilde takilmalhidir.

Bu rulmanlarin basing¢ agis1 O= 35%dir.

33DA serisi cift siral egik bilyali rulmanlarin basing
aqis1 Ol= 45° olup i¢ bilezikleri iki parcalidir ve
6zellikle degisken yénlii yiliksek eksenel yiikleri
tagiyabilirler.

Cift sirali egik bilyal: rulmanlar normal eksenel
bogluktadir. Normalden biiyiik C3 ve normalden
kii¢iitk C2 eksenel boglukta da siparis iizerine
tiretilir. B6ltinmiis i¢ bilezikli ift sirali egik bilyal
rulmanlar nispeten daha yiiksek eksenel yiikler
i¢in 6ngoriilmiigtiir. Kural olarak tek pargalilara
gore daha siki gegirilirler ve bunlarin normal bogluk
degerleri i¢ bilezigi tek parcali olan rulmanlardaki
C3 bosluk degerine kargilik gelir.

Cift sirali egik bilyali rulmanlar gelik kafesli
olduklarinda herhangi bir kafes soneki almazlar.
Rulmanlar bilya kilavuzlu ve piringten kiitlesel
kafese sahip ise M soneki, dig bilezik kilavuzlu
piringten kiitlesel kafese sahip ise MA soneki alirlar.

Cam elyaf1 takviyeli polyamid 66 malzemeden
kafesli (sonek TVH, TVP) cift sirali egik bilyali
rulmanlar uzun siireli periyotlarla 120°C sicakliga
kadar caligabilirler. Sivi yag ile yaglanan
rulmanlarda siv1 yag icindeki katlka maddeleri kafes
servis dmriinii diigiiriir. Ayn1 zamanda yiiksek
sicakliklarda eskiyen yag da kafesi olumsuz
etkileyebileceginden, yag degistirme araliklarina
dikkat edilmesi gerekir.

Esdeger dinamik yiik

Esdeger yiike dair formiiller rulman basing agisina
baghdur.

v 32B, 33B serisi 0= 25° basing acth egik bilyalh
rulmanlar;

F, < 0.68 ise
F

r

P=F, +092.F, (kN)

P-067.F +141.F,  (kN) T}}_>0.581se

T

v 32, 33 serisi Ol= 35° basing acili egik bilyal
rulmanlar;

F, <095ise

P=F,+066.F, &N) T
F, S 095ise

P=06.F +1.07.F, (kN)

v 33DA serisi 0= 45° basing acih egik bilyal
rulmanlar;

P=F +047.F, kN) = <133ise

r
P=054.F +081.F, (kN) Fa > 1,33 ise

Egdeger statik yiik

Radyal faktor 1 olup, eksenel faktorler basing
agisina baghdir.

v 32B, 33B serisi 0= 25° basing agih egik bilyah
rulmanlar;

P,=F,+076.F, (kN)

v 32, 33 serisi 0= 35° basing acgili egik bilyal
rulmanlar;

P,=F. +058.F, (kN)

v 33DA, serisi 0i= 45° basing acihi egik bilyali
rulmanlar;
P,=F +044.F, (kN)

FAG cift sirali egik bilyali rulmanlar 120°C’lik
igletme sicakhiklarina kadar kullamlabilecek sekilde
151l iglem gormiigtiir. Polyamid kafesli rulmanlarda
bu malzemenin sicaklik dayanim sinirina dikkat
edilmesi gerekir.
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Egik Bilyali Rulmanlar

cift siralx
a da a
sy ! 77
I%/j!"}//»ﬁ " ; :
Hi{ J Hi J|d ~=5D H
B
32B,33B 32B.2ZR,33B.2ZR 32B.2RSR,33B.2RSR 33DA
Basing agis| a=25° Basing agis| =35°
Mil Boyutlar Agrhk  Yilk sayisi Limihz Referans Numara Takma Slgiileri
= Forulma he
din. stat. lmit
d D B By cC G G Ruimen Dy D 1
min min  max max
mm kg kN didak. FAG mm
10 10 30 14 0.6 0.05 78 455 0.23 22000 24000  3200B.TVH 142 258 0.6
10 30 14 0.6 0.052 78 455 0.23 16000 24000  3200B.2ZR.TVH 142 258 0.6
12 12 32 159 0.05 10 585 0.3 20000 24000 3201B.TVH 62 27.8
12 32 159 0.053 10 585 0.3 15000 24000 3201B.2ZR.TVH 62 27.8
15 15 35 159 0.6 0.065 118 71 0.36 19000 20000 3202B.TVH 19.2 308 0.6
15 35 159 0.6 0.067 118 71 036 14000 20000 3202B.2ZR.TVH 192 308 06
15 35 15. 0.6 0.067 118 71 0.36 12000 3202B.2RSR.TVH 19.2  30.8
15 42 19 1 0.124 163 10 047 16000 14000  3302B.TVH 206 364 1
17 17 40 175 0.6 0.093 46 9 0.42 17000 18000  3203B.TVH 212 358 0.6
17 40 175 0.6 0.095 46 9 0.42 12000 18000  3203B.2ZR.TVH 212 358 0.6
17 40 175 0.6 0.095 46 9 0.42 10000 3203B.2RSR.TVH 212 358 0.6
17 47 222 1 0.177 208 125 0.58 15000 13000  3303B.TVH 226 414 1
20 20 47 206 1 0.154 196 1256 0.61 15000 16000  3204B.TVH_ 256  41./
20 47 206 1 0.16 186 125 0.61 10000 000  3204B.2ZR.TVH 256  41.
20 47 206 1 0.158 19.6 125 0.61 8500 3204B.2RSR.TVH 256 414 1
20 52 222 14 0217 232 15 0.7 13000 11000  3304B.TVH 27 45 1
20 52 222 1. 0222 232 15 0.7 9000 11000 3304B.2ZR.TVH 27 45
20 52 222 1. 221 232 15 0.7 8000 3304B.2RSR.TVH 27 45
25 25 52 206 1 0.178 212 146 0.71 12000 14000  3205B.TVH 306 464 1
25 52 206 1 0.182 212 146 0.71 8500 14000  3205B.2ZR.TVH 306 464 1
25 52 206 1 0.182 212 146 0.71 7500 3205B.2RSR.TVH 306 464 1
25 62 254 1.1 0353 30 20 0.91 10000 10000  3305B.TVH 32 55 1
25 62 254 1.1 0359 30 20 0.91 7500 10000  3305B.2ZR.TVH 32 55 1
25 62 254 1.1 035 30 20 0.9 8700 3305B.2RSR.TVH 32 55 1
25 62 254 1.1 0.341 30 232 1. 10000 10000  3305DA.TVP 32 55 1
30 30 62 238 0289 30 212 0.98 9500 12000  3206B.TVH 356 564 1
30 62  23.8 0285 30 212 0.98 7000 12000 3206B.2ZR.TVH 356 564 1
30 62 23.8 0286 30 212 0.98 6300 3206B.2RSR.TVH 356 564 1
30 72302 1.1 0548 415 285 1.32 8500 9000 3306B.TVH 37 65 1
30 72 302 1.1 0.558 415 285 1.32 6300 9000 3306B.2ZR.TVH 37 65 1
30 72 302 1.1 0.558 415 285 1.32 5600 3306B.2RSR.TVH 37 65 1
30 72 302 1.1 0.657 415 345 2.09 8500 9000 3306DA 37 65 1
B 3 72 27 0.445 3 285 137 8500 1000 3207B.TVH 42 65
35 72 27 1. 0454 39 285 137 6300 11000 3207B.2ZR.TVH 42 65
35 72 27 1.1 0454 39 285 1137 5300 3207B.2RSR.TVH 42 65
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Egik Bilyali Rulmanlar

cift siralx a a a .
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32B,33B 32B.27R,33B.2ZR 32B.2RSRA,33B.2RSR 33DA
Basing agis! a=25° Basing agisi 0=35°
MIl Boyutlar Agirhk  Yiik sayisi e Limit he E;fm Numara Takma dlgiileri
- din. stat. limi
d D B Iy cC C G Rulman D, |+ T
min min max max
mm kg kN didak FAG mm
35 35 80 34, 5 0.657 5 345 1.67 750 8500 3307B.TVH 44 71 ]
35 34.9 5 0.667 5 345 1.67 5600 8500 3307B.2ZR.TVH 44 71 5
35 80 349 1.5 0.739 51 345 1.67 5000 3307B.2RSR.TVH 44 71 1.5
35 80 349 15 0.88% 50 415 25 7500 8500 3307DA_ 44 71 1.5
40 40 80 302 1. 0.594 48 365 1.83 7500 10000 3208B.TVH 47 73 1
40 80 302 1. 0.604 48 365 1.83 5600 10000 3208B.2ZR.TVH 47 73 1
40 80 302 1. 0.605 48 365 1.83 4800 3208B.2RSR.TVH 47 73 1
40 90 365 1.5 0.984 62 45 2.55 8700 7500 3308B.TVH 49 81 1.5
40 90 365 1.5 0.998 62 45 2.55 5000 7500 3308B.2ZR.TV 49 81 5
40 90 365 5 0.998 62 4 2.55 50 3308B.2RSR.TVH 4 81 5
40 90  36.5 5 1.19 62 53 3.2 6300 7500 3308DA.MA 49 5
45 45 85 302 1.1 0.627 48 375 1.8 6700 9000 3209B.TVH 52 78 1
45 85 302 11 0.64 375 1.8 50 9000 3209B.2ZR.TVH 2 78 1
45 85 302 1.1 0.64 48 375 18 4500 3209B.2RSR.TVH h2 78 1
45 100 397 15 1.34 68 51 2.75 6000 7000 3309B.TVH 54 ] 1.5
45 100 39.7 15 1.36 68 51 3 4000 3309B.2RSR.TVH 54 91 1.5
45 100 397 15 1.57 75 64 35 6000 6700 3309DA 54 91 1.5
50 50 90 30.2 1. 0.68 51 425 212 6300 8000 3210B.TVH 57 83
50 90 30.2 1. 0.692 51 425 212 4800 8000 3210B.2ZR.TVH 57 83 1
50 90 302 1.1 0.693 51 425 212 4000 3210B.2RSR.TVH 57 83 1
50 110 444 2 1.8 B1.5 82 3.45 5300 6700 3310B.TVH 61 99 2
50 110 444 2 2.24 90 85 53 5300 6300 3310DA.MA 61 9O 2
55 55 100 333 15 0.954 585 49 2.39 5600 7500 3211B.TVH 64 91 1.5
55 100 333 15 0.969 585 49 2.39 3800 3211B.2RSR.TVH 64 91 1.5
55 120 492 2 232 102 78 43 5000 6000 3311B.TVH 66 109 2
55 120 492 2 2.36 102 78 43 3800 6000 3311B.2Z2R.TVH B6 108 2
55 120 492 2 2.35 102 78 4.3 3400 3311B. .TVH 66 109 2
55 120 492 2 2.85 110 100 5.5 5000 6000 3311DA.MA 66 109 2
60 60 110 36.5 5 27 72 3.45 5000 7500 3212B.TVH 69 101 1.5
B0 110 36.5 5 .29 72 3.45 3800 7500 3212B.2ZR.TVH 69 101 1.5
60 110 36.5 5 29 72 6 3.45 3400 3212B.2RSR.TVH 69 101 1.5
60 130 54 2.1 292 125 98 5.2 4500 5600 3312B.TVH 72 118 2.1
60 130 54 2.1 3.39 127 118 66 4500 5600 3312DA 72 118 2.1
65 65 120 381 15 1.64 80 735 3.75 4500 6700 3213B.TVH 74 111 1.5
65 120 3814 1.5 1.66 80 73.5 375 3000 3213B.2RSR.TVH 74 111 1.5
65 140 587 2 3.63 143 12 6.2 4300 5300 3313B.TVH 77 128 2:1
65 140 587 2 438 143 37 72 4300 5000 3313DA 77 128 2.1
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Egik Bilyal1 Rulmanlar

¢cift sirali a
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32B,33B 32B.2ZR,33B.2ZR 32B.2RSR,33B.2RSRA 33DA

Basing agisi o=25° Basing agisi o=35°
Mil Boyutlar Agirhik  Yik sayisi LUmithz Referans Numara Takma dlgiileri
- Hor_ulma hz
din. stat limit
d D B re & G G Rulman D, D, Ty
min min max  max
mm kg kN didak. FAG mm
70 70 125 397 15 1.8 83 76,5 4.15 4500 6300 3214B.TVH 79 116 1.5
70 150 635 241 5.03 143 166 - 4000 4800 3314 82 138 241
70 150 635 2.1 5.36 163 156 8.3 4000 4800 3314DA 82 138 2.1
75 75 130 413 15 1.91 915 85 425 4300 6000 3215B.TVH 89.3 1166 1.5
75 160 BB3 2.1 6.4 163 193 - 3800 4300 3315 87 148 2.1
80 80 140 444 2 245 98 93 5 4000 5600 3216B.TVH 91 129 2
80 140 444 2 2.48 98 93 5 3000 5600 3216B.2ZR.TVH 91 129 2
B0 170 683 21 7.26 176 212 - 3600 4000 3316 92 158 2.1
85 B85 150 492 2 344 112 150 - 3800 5000 3217 96 3¢ 2
85 180 73 3 8.78 190 228 - 3400 3800 3317M 99 166 2.5
90 90 160 524 2 4.22 125 170 - 3600 4800 3218 104 146 2
90 190 73 3 9.23 216 275 - 3200 3400 3318 104 176 25
95 95 170 556 2.1 5.31 140 186 - 3400 4500 3219M 107 158 2.1
95 200 778 3 11.2 220 285 - 3200 3200 3319M 109 186 2.5
100 100 180 603 21 6.19 160 224 - 3200 4300 3220 112 168 2.1
100 215 826 3 14.6 236 320 - 3000 3000 3320M 114 201 25
105 105 190 65.1 2.1 7.78 180 245 - 3200 4000 3221M 117 178 241
110 110 200 698 2.1 9.1 190 260 - 3000 3800 3222M 122 188 21
110 240 921 3 20.3 280 400 - 2600 2600 3322M 124 226 25
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Fener Mili Rulmanlan

FAG fener mili rulmanlar, tek sirali egik bilyah
rulmanlarin 6zel bir tipi olup, basing agis, tolerans
siniflar ve kafes yapis1 farkliliklariyla ayrilirlar.
Fener mili rulmanlan takim tezgahlarmin yiiksek
hizlarda dénen ig millerinin yataklanmasi igin

gelistirilmistir.

Fener mili rulmanlan B719, B70 ve B72 serilerinde
gelik bilyah olarak tiretilirler. Bilyalar: aym &lgtilerde
ancak seramik malzemeden uretﬂmls HCB719,
HCB70 ve HCBY?2 serilerinde de iiretilirler. Yitksek
hiz fener mili rulmanlar gelik bilyah HS719, HS70
serilerinde ve seramik bilyalarn kullanildigr HC719
ve HC70 serilerinde daha kiiciik bilya o]gulermde
uretilirler.

Ayrica sizdirmazlhik kapakh k hiz fener mili
rulmanlan HSS719 ve HSS70 serilerinde ve seramik
bilyalh sizdirmazhik kapakli HCS719 ve HCS70
serilerinde tiretilmektedir. Bu rulmanlarin her iki
tarafinda sizdirmazlik kapaklar ve i¢inde bakim
gerektirmeyen 6miir boyu yaglamay1 saglayacak
gres bulunmaktadir.

Universal tipteki fener mili rulmanlan X, O ve
Tandem diizenlerinde ift takilma veya grup olarak
takilma halleri i¢indir. Universal tipteki UL sonekli
fener mili rulman ciftleri X ve O diizenlerinde
montaj oncesi hafif bir éngerilme olugtururlar.
Normal siki gegmelerde rulman ciftinin 6ngerilme
miktari artar.

FAG fener mili rulmanlari, yiiksek hiz fener mili
rulmanlari, seramik bilyal: fener mili rulmanlar
P4S daraltilmis tolerans sinifinda iiretilirler.

FAG fener mili rulmanlarimin standard kafes tipi
dis bilezik kilavuzlu pencere tipi fiber kafestir
(sonek T). Bu kafes 100°C’lik sicakliklara kadar
uzun siireli periyotlarla caligmaya dayaniklhidir.

Hafif ongerilmeli ¢ift takilma halinde devir hiz
sinurlarina ulagilamaz.

Yataklama $ekli Devir Hiz Azalmasi

%, ® 0.85 - n*

OO0 OO 0.75-n*
QO QO 0.65 - n*
* devir huz sinin1 (katalog degeri)
Tandem cift takilma ve elastik éngerilme halinde
Yaklagik 0,9.n* degerine ulagthr.
Esdeger Dinamik Yiik

Fener mili rulmanlar, o = 15° basing agth (sonek C)

P=Fr aN) 2 < oo
Fr

(kN) B8 5 e ise

P = 0,44.Fr+YF, =

eksenel faktor Y ve e degeri o= 15° gibi kiigtik
basing agsinda

f'O'Fa oranina baghdir.

i.C,
fe-Fa v 0t = 15° temas agih femer mill uimanlan iginf fakddr
i-GCo Fakibrf,

nmm Rulman serileri

0,3 04 14
Imsc B'rocl B72C| HSS715C H

0,5 043 1,31

09 045 1,23

1,6 048 1,16

3 0,52 1,08

6 056 1
f, degeri tablodan alnacakbir.
C, tek rulman statik
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Fener mili rulmanlari, o = 25° basing agili (sonek E)

P=Fr (kN) %< 0,68 ise

P=041.Fr+0,87 Fa (kN) —> 0,68 ise

Statik Yiik Sayis:
Rulmanin sessiz ¢aligmasin saglamak igin statik
yiik endeksi fs degeri 3’den biiyiik olmahdr.
£=C.IP,;
C statxk yiik sayis1 (kN) rulman tablolarinda
verﬂmektedn' birden fazla rulman igin;

=1.C, tek rulman
i = rulman sayisi
P, = egdeger statik yiik
Fener mili rulmanlan, o= 15° basingh agih (sonek C)

P, = Fr (kN) _';£< 1,3ise

Fa
P, = 0.5.Fr+0,38.Fa {kN) F) 1,3ise

Fener mili rulmanlan, o= 250 basingh agili (sonek E)

P =Fr (kN) —< 1,09 ise

0

P, =0.5.Fr + 0.46.Fa (kN) —>109|se

FAG fener mili rulmanlar1 150°C’lik isletme
sicakligina kadar galigabilecek sekilde 1s1l islem
gormiigtiir. D1g cap1 240 mm’nin tizerindeki fener
mili rulmanlari1 200°C’ye kadar boyut
stabilizasyonunu korur. Fiber kafes icin li olan
sicaklik sinirlarina dikkat edilmelidir (120°C).
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Fener Mili Rulmanlan

B718C, B70C, B72C B718E, B70E, B72E
Basing agisi a=15° Basing agis1 ¢ =25°
Mil Boyutlar Agirhk  Yiik sayisi Limit hiz I;neremm Numara Takma dlgiileri
Iz
p 2 B N g in. séat. limit "
Rulman f r
% hiz Hiz nlax max
mm kg kN didak. FAG mm
10 10 22 6 0.01 3.9 1.8 0.064 70000 110000 B71900C.T.P4S.UL 12 185 03 0.1
10 22 6 0.01 375 173 0.061 63000 95000 B71900E.T.P4S.UL 12 185 03 0.1
10 26 8 0.02 5.3 25 0.074 60000 90000 B7000C.T.P4S.UL 13 225 03 01
10 26 8 0.02 5.1 24 0.086 56000 85000 B7000E.T.P4S.UL 13 225 03 0.1
10 30 9 0.03 695 335 0.148 53000 80000 B7200C.T.P4S.UL 145 26 06 0.6
10 30 9 0.03 6.8 3.25 0.164 48000 70000 B7200E.T.P4S.UL 145 26 0.6 0.6
12 12 24 6 0.01 4.5 2.28 0.082 60000 90000 B71901C.T.P4S.UL 14 215 03 0.1
12 24 6 0.01 4.3 22 0.078 56000 85000 B71901E.T.P4S.UL 14 215 03 0.1
12 28 8 0.02 585 29 0.003 53000 80000 B7001C.T.P4S.UL 145 2565 03 0.1
12 28 8 0.02 5.6 28 0.089 50000 75000 B7001E.T.P4S. 145 255 03 0.1
12 32 10 0.04 8 39 0.194 50000 75000 B7201C.T.P4S.UL 16 28 06 0.6
12 32 10 0.04 765 375 0.187 45000 67000 B7201E.T.P4S.UL 16 28 06 06
15 15 28 7 0.01 5 29 0103 50000 75000 B71902C.T.P4S.UL B 255 03 0.1
5 28 7 0.01 4.8 2.75 0.098 45000 67000 B71902E.T.P4S.UL 255 03 0.1
15 32 9 0.03 62 34 0421 48000 70000 B7002C.T.P4S.UL 18,5 28 03 0.1
15 32 9 0.03 6 325 0.116 43000 63000 B7002E.T.P4S.UL 185 28 03 041
15 35 11 0.04 9.65 5 0.181 45000 67000 B7202C.T.P4S.UL 185 3 06 0.6
15 35 11 0.04 93 48 0175 40000 60000 B7202E.T.P4S.UL 185 31 06 0.6
17 17 30 7 0.02 53 315 0.113 48000 70000 B71903C.T.P4S.UL 9.5 27 0.3 0.1
17 30 7 0.02 5 3 0.108 43000 63000 B71903E.T.P4S.UL 95 27 0.3 0.1
17 35 10 0.04 865 49 0.179 43000 63000 B7003C.T.P4S.UL 20 315 03 01
17 35 10 0.04 83 475 0.7 38000 56000 B7003E.T.P4S.UL 20 315 03 0.1
17 40 12 0.07 0 5.85 0.21 38000 56000 B7203C.T.P4S.UL 215 35 0.6 0.6
17 40 12 0.07 04 5.6 0.203 6000 53000 B7203E.T.P4S.UL 215 35 0.6 0.6
20 20 37 ?] 0.04 .15 55 0.166 38000 56000 B71904C.T.PASUL 225 34 03 0.1
20 37 9 0.04 8.8 53 0.116 36000 53000 B71904E.T.P4S.UL 225 34 0.3 0.1
20 42 12 0.07 104 6 0.215 36000 53000 B7004C.T.P4S.UL 245 37 06 0.3
20 42 12 0.07 10 57 0.206 32000 48000 B7004E.T.P4S.UL 245 37 06 03
20 47 14 0.1 146 8.15 0405 32000 48000 B7204C.T.P4S.UL 255 415 1 1
20 47 14 0.1 14 78 039 30000 45000 B7204E.T.P4S.UL 255 415 1 1
25 25 42 9 0.04 10 6.7 0.243 32000 48000 B71905C.T.PAS.UL 275 39 03 041
25 42 9 0.04 9.5 6.4 0.232 30000 45000 B71805E.T.P4S.UL 275 39 03 0.1
25 47 2 0.08 146 915 0.33 30000 45000 B7005C.T.P4S.UL 28.5 43 06 0.3
25 47 2 0.08 13.7 8. 0.315 28000 43000 B7005E.T.P4S.UL 28.5 43 0.6 0.3
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Fener Mili Rulmanlar

B719C, B70C, B72C
Basing agisi a=15°

7y

Bt

B719E, B70E, B72E
Basing agisi o = 25°

Mil  Boyutiar Agirik  Yilk sayisi o Limit hez ﬁb’ﬂ Numara Takma &lgiileri
ru
- din. stat. limit
d D B C Cy Cy Rulman D, D, fg  Tgt
h12 H12 max max

mm kg kN didak. FAG mm

25 25 52 1 013 156 983 047 28000 43000 B7205C.T.P4S.UL 30.5 46.5
25 52 5 0.13 15 ?] 0.45 26000 40000 B7205E.T.P4S.UL 305 465

30 30 47 9 005 108 7.8 0.285 28000 43000 B71906C.T.P4S.UL 325 44 03 041
30 47 9 0.05 102 735 027 26000 40000 B71906E.T.P4S.UL 325 44 03 0.1
30 55 13 0142 15 10.2 0375 26000 40000 B7006C.T.P4S.UL 355 50 0.3
30 55 13 0.12 143 9.8 0.355 24000  3B00C B7006E.T.P4S.UL 355 50 0.3
30 62 16 0.2 23.2 46 0.75 24000 38000 B7206C.T.P4S.UL 36.5 555
30 2 16 0.2 22 4 0.72 22000 36000 B7206E.T.P4S.UL 365 555

35 35 55 10 0.08 143 10.8 0.345 24000 38000 B71907C.T.P4S.UL 39 515 06 0.1
35 55 10 0.08 134 104 033 22000 36000 B71907E.T.P4S.UL 39 515 06 0.1
35 62 14 0. g 3.7 049 22000 36000 B7007C.T.P4S.UL 405 5 0.3
35 62 14 0. B.3 2.9 0485 20000 34000 B7007E.T.P4S.UL 405 56 0.3
35 72 17 0.28 305 20 0.73 20000 34000 B7207C.T.P4S.UL 42 645 1 1
35 72 17 028 29 19 0.7 19000 32000 B7207E.T.P4S.UL 42 645 1 1

40 40 62 12 0.11 176 137 05 22000 36000 B71908C.T.P4S.UL 435 58 06 0.1
40 62 12 0.11 66 132 0475 20000 34000 B71908E.T1.P4S.UL 435 58 06 0.1
40 658 15 0.2 20. 0.57 20000 34000 B7008C.T.P4S.UL 46 15 1 0.3
40 658 15 0.2 19.6 15 0.54 19000 32000 B7008E.T.P4S.UL 46 150 9 0.3
40 80 18 0.38 32 224 082 18000 30000 B7208C.T1.P4S.UL 485 71 1 1
40 80 18 038 305 216 078 17000 28000 B7208E.T.P4S.UL 4485 71 1 1

45 45 68 12 0.13 18.6 15.6 0.57 19000 32000 B71908C.T.P4S.UL 49 635 06 0.1
45 68 12 0.13 17. 15 0.54 18000 30000 B7190SE.T.P4S.UL 49 635 06 0.1
45 75 16 0.24 275 212 0.76 18000 30000 B7009C.T.P4S.UL 50 6895 1 0.3
45 75 16 024 265 20 0.72 17000 28000 B7009E.T.P4S.UL 50 69.5 1 0.3
45 85 19 0.4 405 29 1.03 17000 28000 B7209C.T.P4S.UL 52 77.5
45 ] g 0.4 39 27.5 0.98 15000 24000 B7209E.T.P4S.UL 52 77.5

50 50 72 12 0.13 19 16,6 0.6 18000 30000 B71910C.T.P4S.UL 535 68 06 0.1
50 72 12 0.13 18 15.6 057 16000 26000 B71910E.T.P4S.UL 535 68 06 0.1
50 80 16 026 285 228 082 17000 28000 B7010C.T.P4S.UL 55 74.5 0.3
50 80 16 026 27 216 0.78 15000 24000 B7010E.T.P4S.UL 55 74.5 0.3
50 90 20 0.46 43 315 113 16000 26000 B7210C.T.P4S.UL 57 825 1 1
50 90 20 045 405 305 1.08 14000 22000 B7210E.T.P4S.UL 57 825 1 1
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Fener Mili Rulmanlan
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B719C, B70C, B72C
Basing agisi a=15°

B719E, B70E, B72E
Basing agisi a = 25°

Mil  Boyutlar Agirik  Yiik sayisi : Limit hez E:m Numara Takma Slgdleri
ruima
= din. stat. [limit
d D B c C, G Rulman D, D, rp ry
h12 H12 max max
mm kg kN d/dak. FAG mm
55 55 80 13 0.18 228 204 073 16000 26000 B71911C.T.P4S.UL 585 75 06 0.3
55 80 13 0.18 216 193 07 15000 24000 B71911ETPAS.UL 535 /5 06 0.3
55 90 18 0.37 38 31 1.12 15000 24000 B7011C.T.P4S.UL A 83.5 0.6
55 18  0.37 3 29 1.07 14000 22000 B7011E.T.P4S.UL B1 83.5 0.
55 100 21 0.61 53 40 1.43 14000 22000 B7211C.T.P4S.UL 63 8156 15 1.5
55 100 21 0.61 50 38 1.37 13000 20000 B7211E.T.P4S.UL 63 1.5 15 1.5
60 60 85 i3 0.2 24 22.8 0.81 15000 24000 B71912C.TPASUL 645 80 06 0.3
60 85 13 0.2 28 216 0.77 14000 22000 B71912ETP4AS.UL 645 80 0.6 0.3
60 95 18 0.4 39 335 1.2 14000 22000 B7012C.T.P4S.UL 88.5 0.6
60 5 18 0.4 365 315 1.15 13000 20000 B7012E.T.P4S.UL 6 88.5 0.6
60 110 22 0.8 55 44 1.57 13000 20000 B7212C.T.P4S.UL 71 995 15 1.5
60 110 22  0.79 52 425 15 12000 19000 B7212E.T.P4S.UL 71 995 15 1.5
65 65 90 13 0.2 245 24 0.86 14000 22000 B71913C.TPASUL 6395 85 0.6 0.3
65 90 13 0.2 2.8 224 0.8 13000 20000 B71913E.TP4S.UL 695 85 0.6 0.3
65 100 1 0.42 40 355 1.29 13000 20000 B7013C.T.P4S.UL 71 83.5 0.6
65 100 1 0.42 36 335 1.23 12000 19000 B7013E.T.P4S.UL 71 93.5 0.6
65 120 23 1.01 67 54 1.95 12000 19000 B7213C.T.P4S.UL 765 108 15 1.5
65 120 23 1.01 64 52 1.86 11000 18000 B7213E.T.P4S.UL 76.5 108 S5 15
70 70 100 16  0.33 33.5 325 1.16 13000 20000 B71914C.TP4ASUL __ 75 945 06 0.3
70 100 16  0.33 315 31  1.11 12000 19000 B71914E.T.P4S.UL 75 945 06 0.3
70 110 20 0.59 50 43 1255 12000 19000 B7014C.T.P4S.UL 77 102.5 1 0.6
70 110 20 0.59 465 415 148 11000 18000 B7014E.T.P4S.UL 77 102.5 1 0.6
70 125 24 1 69.5 585 2.1 11000 8000 B7214C.T.P4S.UL 815 113 15 15
70 125 24 1 65.5 56 2.01 10000 17000 B7214E.T.PAS.UL 81.5 13 15 5
75 75 105 16  0.35 34 345 1.23 12000 19000 B71915C.T.PAS.UL 80 09.5 0.6 0.3
75 105 16 0.35 32 325 1.16 11000 18000 B71915E.T.P4S.UL 80 995 0.6 0.3
75 1156 20 0.62 51 46.5 1.66 12000 19000 B7015C.T.P4S.UL 82 107.5 1 0.6
75 115 20 0.61 48 44 1.58 11000 18000 B7015E.T.P4S.UL 82 107.5 1 0.6
75 130 25 1.21 72 63  2.23 11000 18000 B7215C.T.P4S.UL 6.5 8 15 15
75 130 25 1.2 68 60 213 9500 16000 B7215E.T.P4S.UL 6.5 B 15 1.5
80 80 110 16 0.37 345 36 1.29 12000 19000 B71916C.T.P4S.UL 85 1045 0.6 0.3
80 110 16 0.37 325 34 1.22 11000 18000 B71916E.T.P4S.UL 85 1045 0.6 0.3
80 125 22 0.84 63 58.5 2.05 11000 18000 B7016C.T.P4S.UL 88 116.5 1 0.6
80 125 22 (.83 60 55 1.95 9500 16000 B7016E.T.P4S.UL 88 116.5 1 0.6
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Fener Mili Rulmanlan
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B719C, B70C, B72C B718E, B70E, B72E
Basing agist a=15° Basing agisi o = 25°
Mil  Boyutiar Agirik  Yik sayisi Umhhe Referans Numara Takma lgleri
Ima he
= din. stat. m
d D B C GCo Cy Rulman Dy D, ry Fa1
hi2 Hi2 max max
mm kg kN didak. FAG mm
80 80 140 26 143 93 78 2.65 10000 17000 B7216C.T.P45.UL 90.5 129 2 2
80 140 26 142 88 735 25 9000 15000 B7216E.T.PAS.UL 905 129 2 2
85 8 120 18 053 45 465 1.67 11000 18000 B71917C.T.P4S.UL a1 1135 06 0.6
85 120 18 052 425 44 1.58 9500 16000 B71917E.T.P4S.UL 91 1135 06 0.6
85 130 22 0.88 65.5 62 2.13 10000 17000 B7017C.T.P4S.UL 93 121.5 1 0.6
85 130 22 0. 2 585 203 9000 15000 B7017E.T.P4S.UL 3 121.5 1 0.6
85 150 28 1.81 06.5 85 2.75 9000 15000 B7217C.T.P4S.UL 985 137 2 2
85 150 28 1.8 91.5 80 2.65 8000 13000 B7217E.T.P4S.UL 985 137 2 2
90 90 125 18 0.56 455 49 1.1 10000 17000 B71918C.T.P4S.UL 96 1185 06 0.6
90 125 18 0.56 43 465 1.62 9000 15000 B71918E.T.P4S.UL 96 1185 06 0.6
80 140 24 114 765 72 242 9500 16000 B7018C.T.P4S.UL 99 1305 1.5 0.6
90 140 24 1.13 72 68 2.3 B500 14000 B7018E.T.P4S.UL 99 130.5 1.5 0.6
a0 160 30 2.2 122 104 34 8500 14000 B7218C.T.P4S.UL 103 1475 2 2
90 160 30 2.19 116 100 3.25 7500 12000 B7218E.T.PAS.UL 103 1475 2 2
95 95 30 8 0.58 465 51 175 9500 16000 B71919C.T.P4S.UL 101 1235 0.6 0.6
95 30 8 0.57 44 48 1.66 8500 14000 B71919E.T.P4S.UL 101 1235 0.6 0.6
95 145 24 1.19 78 765 25 9000 15000 B7019C.T.P4S.UL 104 1355 1.5 0.6
95 145 24 1.18 75 72 2.38 8000 13000 B7019E.T.P4S.UL 104 1355 1.5 0.6
95 170 32 2.73 127 114 36 8000 13000 B7219C.T.P4S.UL 110 1545 2 2
a5 170 32 272 122 108 34 7000 11000 B7219E.T.P4S.UL 110 1545 2 2
100 100 140 20 0.78 585 64 2.07 000 15000 B71920C.T.P4S.UL 108 1335 06 0.6
100 140 20 0.78 55 60 1.96 BOOO 13000 B71920E.T.P4S.UL 108 1335 0.6 0.6
100 150 24 1.24 815 815 26 8500 14000 B7020C.T.P4S.UL 109 1405 1.5 0.6
100 150 24 123 76.5 76,5 2.48 7500 12000 B7020E.T.P4S.UL 108 1405 1.5 0.6
100 180 34 3.21 56 137 4.1 7500 12000 B7220C.T.P4S.UL 1145 165 2.1 2.1
100 180 34 32 150 128 3.95 6700 10000 B7220E.T.P4S.UL 1145 165 2.1 2.1
105 105 145 20 0.81 58.5 64 2.04 8500 14000 B71921C.T.P4S.UL 112 1375 0.6 0.6
105 145 20 0.81 55 60 1.94 7500 12000 B71921E.T.P4S.UL 112 1375 0.6 0.6
105 160 26 1.52 106 102 3.2 8000 13000 B7021C.T.P4S.UL 113 1515 2
1056 160 26 1.51 102 98 3.05 7000 11000 B7021E.T.P4S.UL 113 1515 2
105 190 36 3.88 163 146 4.35 7000 11000 B7221C.T.P4S.UL 122 1725 2.1 2.
105 190 36 3.88 8 140 4.15 6300 9500 B7221E.T.P4S.UL 122 1725 21 2.
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Fener Mili Rulmanlan

B719C, B70C, B72C B719E, B70E, B72E
Basing agis1 a.=15° Basing agis1 a = 25°
Mil Boyutlar Agirhk Yok sayisi i Limit hiz IIEHIIB Numara Takma &lgileri
ruima
din. stat. lmi
d D B o] Co G, Rulman D, D, Iy
h12 Hi12 max
mm kg kN didak. FAG mm
110 110 150 20 0.85 585 67 209 8000 13000 B71922C.T.P4S.UL 117 1425 06 0.6
110 150 20 0.84 56 63 1.99 7500 12000 B71922E.T.P4S.UL 117 1425 06 0.6
110 170 28 1.94 110 110 33 7500 12000 B7022C.T.P4S.UL 205 159 2
110 170 2 1.94 104 104 3.15 6700 10000 B7022E.T.P4S.UL 20.5 15 2
110 200 38 4.59 163 150 4.3 6700 10000 B7222C.T.P4S.UL 1265 180 21 2.1
110 200 38 4.58 163 143 4.4 6000 9000 B7222E.T.P4S.UL 1285 180 21 2.1
120 120 165 22 6 35 85 25 7000 11000 B71924C.T.P4S.UL 28 1565 06 06
120 185 22 6 695 80 239 6700 10000 B71924E.1.P4S.UL 28 1565 06 0.8
120 180 28 2.07 112 116 34 6700 10000 B7024C.T.P4S.UL 130.5 16 2
120 180 28 2.06 106 110 3.25 6300 9500 B7024E.T.P4S.UL 130.5 16 2
120 215 40 5.29 204 196 54 6000 9000 B7224C.T.P4S.UL 1356 199 21 2.1
120 215 40 5.27 196 186 5.2 5300 8000 B7224E.T.P4S.UL 1355 199 241 2.1
130 130 180 24 1.52 865 100 29 6700 10000 B71926C.T.P4S.UL 138 1705 06 06
130 180 24 1.52 815 95 275 6000 9000 B71926E.1.P4S.UL 138 1705 06 0.6
130 200 33 3.15 143 150 4.2 6000 9000 B7026C.T.P4S.UL 1425 187 2 1
130 200 33 3.14 137 143 4 5600 8500 B7026E.T.P4S.UL 1425 187 2 1
3 230 40 6.1 212 21 57 5600 8500 B7226C.T.P4S.UL 48 2115 25 25
3 230 40 6.08 204 204 55 5000 7500 B7226E.T.PAS.UL 48 2115 25 25
140 140 190 24 1.63 90 108 3.05 6000 9000 B71928C.T.P4S.UL 149 180.5 08 0.6
140 190 24 1.62 85 102 29 5600 8500 B71928E.T.P4S.UL 149 1805 06 0.6
140 210 33 3.34 146 160 435 5600 8500 B7028C.T.P4S.UL 525 197 2
0 21 33 3.33 140 50 415 5000 7500 B7028E.T.P4S.UL 525 197 2
140 250 42 7.87 220 232 ¢ 5000 7500 B7228C.T.P4S.UL 163 2265 25 25
140 250 42 7.85 212 224 57 4500 6700 B7228E.T.P4S.UL 163 2265 25 25
150 150 210 28 2.49 122 i3 38 5600 8500 B71930C.T.P4S.UL 60.5 199 1 1
50 210 28 2.48 114 134 36 5000 7500 B71930E.T.P4S.UL 605 199 1 1
150 225 35 3.99 83 193 541 5300 8000 B7030C.T.P4S.UL 62 212.5 2.1
150 225 35 3 1 4.85 480 7000 B7030E.T.P4S.UL 2 2125 21
150 270 45 10.1 228 255 6.2 4500 8700 B7230C.T.P4S.UL 178 2415 25 25
150 270 45 101 216 240 59 4000 6000 B7230E.T.P4S.UL 178 2415 25 25
160 160 220 28 2.62 1256 150 3.9 5000 7500 B71932C.T.P4S.UL 705 209 1 1
160 220 28 2.61 116 140 3.7 4800 7000 B71932E.T.P4S.UL 705 209 1 1
160 240 38 5.01 190 208 5.2 4800 7000 B7032C.T.P4S.UL 1745 225 2
160 240 38 4.99 176 1 4.95 4300 6300 B7032E.T.P4S.UL 1745 225 2
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Fener Mili Rulmanlari "
Yiiksek hiz .
d -——1+ D
D1 +
B
HSS719C, HSS70C HSS719E, HSS70E
Basing agisi o=15° Basing agisl| o =25°
M Boyutiar Agirlik Yik sayis i Limit hiz Numara Takma Slgiiler]
~ din. stat. [limit
d D B 2 c ¢ G Rulman Dy, D, 1
min =~ hi2 H12 max
mm kg kN didak. FAG mm
10 1022 6 03 5  0.01 .86 1.1 0.033 90000 HSS71900C.T.P4S.UL__ 13.5 18 3
10 22 6 03 7 0.01 86 1.04 0.0315 75000 HSS71900E.T.P4S.UL 135 18 3
i0 26 8 03 6 0.02 275 1.6 00475 80000 HSS7000C.TP4S.UL 15 205 0.3
10 26 8 03 8  0.02 26 1.5 0.0455 67000 HSS7000E.T.P4S.UL 15 205 0.3
12 12 24 6 03 5 0.01 204 1.2 0.0365 80000 HSS71901C.T.PAS.UL 155 20 0.3
1224 6 03 7 _ 0.01 1.93 1.14 0.035 67000 HSS71901E.TP4S.UL__ 155 20 0.3
12 28 8 03 7 0.02 27 1.63 0.0485 70000 HSS7001C.T.PAS.UL 17 225 0.3
12 28 8 03 9 0.02 255 1.53 0.0465 60000 HSS7001E.T.P4S.UL 17 225 0.3
15 15 28 7 03 6  0.01 2.8 .76 _0.053 67000 HSS71902C.T.P4S.UL 185 24 0.3
15 28 7 03 9  0.01 265 1.66 0.05 56000 HSS71902E.TP4S.UL__ 185 24 0.3
i5 32 03 8 0.03 3.75 2.45 0.075 60000 HSS7002C.T.PAS.UL 20 26.5 0.3
15 32 9 0.3 10 0.03 3.55 2.32 0.072 50000 HSS7002E.T.P4S.UL 20 26.5 0.3
17 1730 7 03 7 0.02 29 1.9 0057 60000 HSS71903C.TPAS.UL 205 26 0.3
i7_30 7 03 9 0.02 27 1.8 0.055 50000 HSS71903E.T.P4S.UL__ 205 26 0.3
17 35 10 03 9 0.04 38 265 0.081 53000 HSS7003C.T.P4S.UL 225 29 0.3
1735 10 0.3 11 0.0 3.65 2.5 0.077 45000 HSS7003E.T.P4S.UL 225 29 0.3
20 20 37 9 03 8 004 39 285 0.088 50000 HSS71904C.T.PASUL 25 315 0.3
20 37 9 03 11 0.04 3.75 2.7 0.083 43000 HSS71904E.TP4S.UL__ 25 31.5 0.3
20 42 12 06 10 0.07 6.2 455 0.138 45000 HSS7004C.T.PAS.UL 27 345 0.6
20 42 12 08 13 0.07 585 43 0.131 38000 HSS7004E.T.P4S.UL 27 345 0.6
25 25 42 9 03 9 0.05 425 3.35 0.105 43000 HSS71905C.T.P4S.UL__ 30 36.5 0.3
25 42 03 12 0.05 3.15 0.099 36000 HSS71905E.TP4S.UL 30 365 0.3
25 47 12 06 11 0.08 63 49 0.149 38000 HSS7005C.T.P4S.UL 32 395 0.6
25 47 12 06 14 0.08 6 465 0.141 34000 HSS7005E.T.P4S.UL 32 395 0.6
30 30 47 9 0.3 10 0.05 64 52 0.158 36000 HSS71906C.T.P4S.UL 345 42 0.3
30 47 9 03 14 0.05 6 49 015 32000 HSS71906E.T.P4S.UL_ 345 42 0.3
30 55 13 1 12012 88 71 0216 32000 HSS7006C.TPAS.UL 375 47 1
30 55 13 1 16 0.12 83 67 0.205 28000 HSS7006E.T.P4S.UL 375 47 1
3 35 55 10 06 11 0.08 695 6.2 0.192 32000 HSS71907C.T.PAS.UL 41 485 0.6
3 55 10 06 16 0.08 655 5.85 0.182 26000 HSS71907E.TP4S.UL 41 485 0.6
35 62 14 1 14 017 93 83 0255 2800 HSS7007C.T.PAS.UL___ 435 53 1
35 62 14 1 18 0.17 7 0.24 24000 HSS7007E.T.P4S.UL___ 435 53 1
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Fener Mili Rulmanlan
Yiiksek hiz

HS8719C, HSS70C H8S719E, HSS70E
Basing agisi a=15° Basing agis| a = 25°

Mil Boyutlar Adirlik Yik sayisi For_ulma Limit hz Numara Takma élgileri
= din. stat Mt
d D Br a g gy “w Rulman D, D, 1
min =~ h1i2 H12 max
mm kg kN didak. FAG mm
40 40 62 12 06 13 0.12 72 695 0.219 28000 HSS71908C.TP4S.UL 47 545 0.6
40 62 12 06 18 0.12 68 64 0207 24000 HSS71908E.T.P4S.UL 47 545 0.6
40 68 15 1 15 0.21 10 93 0.29 26000 HSS7008C.T.P4S.UL 49 585 1
40 6 15 1 20 0.21 93 865 0275 22000 HSS7008E.T.P4S.UL 49 585 1
45 45 68 12 08 14 0.13 10 9.65 0305 24000 HSS71909C.TP4S.UL 515 61 0.6
45 68 12 06 19 0.13 95 9 0.285 22000 HSS71909E.T.P4S.UL 515 61 0.6
45 75 16 1 16 0.27 29 122 038 24000 HSS7009C.T.P4S.UL 54 65.5 1
45 75 16 1 22 0.27 122 114 0.36 20000 HSS7009E.T.P4S.UL 54 655 1
50 50 72 12 06 14 0.1 104 10.2 0.33 22000 HSS71910C.TPAS.UL 5 65.5 0.6
50 72 12 06 20 0.13 98 965 0.31 20000 HSS71910E.T.P4S.UL 56 65.5 0.6
50 80 16 1 17 0.3 134 13.2 0415 22000 HSS7010C.TPAS.UL 59 705 1
50 80 16 1 23 0.29 125 12.2 0.39 18000 HSS7010E.TPAS.UL 59 705 1
55 55 80 13 1 16 0.2 134 13.7 043 20000 HSS71911C.T.P4S.UL 615 73 0.6
55 80 13 1 22 0.2 127 12.7 0.41 18000 HSS71911E.T.P4S.UL 615 73 0.6
5! 0 18 11 19 0.41 186 19 0.58 19000 HSS7011C.TPAS.UL 655 7 1
55 90 18 11 26 0.41 176 17.6 0.55 17000 HSS7011E.TP4S.UL 655 79 1
60 60 85 13 1 16 0.22 14 146 0.465 19000 HSS71912C.TP4S.UL 665 78 0.6
60 85 13 1 23 0.22 132 134 044 17000 HSS71912E.T.PAS.UL 66.5 78 0.6
60 95 18 11 19 0.45 193 20 0.63 18000 HSS7012C.T.P4S.UL 705 84 1
60 95 18 11 27 0.45 183 19 06 15000 HSS7012E.1.P4S.UL 70.5 84 1
65 65 90 13 1 17 0.23 143 153 05 18000 HSS71913C.T.P4S.UL 715 83 0.6
65 90 13 1 25 0.23 34 143 0475 15000 HSS71913E.T.PAS.UL 715 83 0.6
65 100 18 11 20 0.47 20 21.6 0.68 17000 7013C.T.P4S. 755 89 1
65 100 18 11 28 0.47 19 20  0.65 15000 HSS7013E.T.P4S.UL 755 89 1
70 70 100 16 1 19 0.35 B3 20 066 16000 HSS71914C.T.PAS.UL 785 0Of 0.6
70 100 16 1 28 0.35 173 18.6 0.62 14000 HSS71914E.T.P4S.UL 785 01 0.6
70 110 20 11 22 0.64 26 28 087 16000 HSS7014C.T.P4S.UL 82 975 1
70 110 20 11 31 0.64 245 26 0.83 13000 HSS7014E.TP4S.UL 82 975 1
7% 75 105 16 1 20 0.38 19 212 07 16000 HSS71915C.T.PAS.UL 835 96 0.6
75 105 16 1 29 0.38 176 20 0.66 13000 HSS71915E.TPAS.UL 835 9 06
75 115 20 11 23 0.6 265 29 0.91 15000 HSS7015C.T.P4S. 87 1025 1
75 115 20 11 32 (.68 25 27 0.86 13000 HSS7015E.T.P4S.UL 87 102.5 1
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Fener Mili Rulmanlan

Yiiksek hiz
HSS719C, H8870C HSS719E, HSS70E
Basing agisi a=15° Basing agis! a = 25°
Mil Boyutlar Agirhik Yik sayisi Limit hiz Numara Takma dlgileri
ma
= din. stat. fmit
d D B @ c ¢ G Rulman B Dy
min ~ h12 H12 max
mm kg kN didak. FAG mm
80 11 61 21 .39 212 24 0.78 15000 HSS71916C.T.P4S. 101.5 0.6
110 16 1 30  0.39 19.6 224 0.74 13000 HSS71916E.T.P4S.UL 101.5 0.6
80 1256 22 11 25 0.93 315 345 1.09 14000 HSS7016C.T.P4S.UL 935 111 1
80 125 22 11 35 0.3 30 325 1.03 12000 HSS7016E.T.P4S.UL 935 111 1
85 85 120 18 1.1 23 0.58 22 26 0.85 14000 HSS71917C.T.P4S.UL 955 109 0.6
86 120 18 11 33 0.58 204 245 08 12000 HSS71917E.T.P4S.UL 955 109 0.6
85 130 22 11 25 0.97 32 36 1.1 13000 HSS7017C.T.PAS.UL 985 116 1
85 130 22 1.1 36 0.97 30 335 105 11000 HSS7017E.T.P4S.UL 985 116 1
80 90 125 18 1.1 23 0.59 236 285 092 13000 HSS71918C.T.P4S.UL 100 114.5 0.6
90 125 18 1.1 34 0.59 224 26.5 0.87 11000 HSS71918E.T.PAS.UL 100 114.5 0.6
90 140 24 15 27 1.28 375 43 1.26 12000 HSS7018C.T.PAS.UL 105 1245 1.5
90 140 24 15 39 1.27 355 40 1.19 10000 HSS7018E.T.P4S.UL 105 1245 1.5
95 95 130 18 1.1 24 0.61 245 30 0.5 12000 HS5S571919C.TP4S.UL 105 1185 0.6
95 130 18 11 35 0.61 228 28 039 10000 HSS71919E.T.PAS.UL 105 119.5 0.6
95 145 24 15 28 1.33 38 44 128 11000 HSS7019C.T.PAS.UL 110 1295 1.5
95 145 24 15 40 1.33 355 415 1.21 9500 HSS7019E.T.P4SUL 110 1295 1.5
100 100 140 20 1.1 26 0.86 29 36 1.09 11000 HSS71920C.T.P4S.UL 112 127.5 0.6
100 140 20 1.1 38 0.86 275 335 103 9500 HSS71920E.T.P4S.UL 112 127.5 0.6
100 150 24 15 28 1.39 38 455 13 11000 HSS7020C.T1.P4S.UL 115 1345 1.5
100 150 24 15 41 1.38 36 425 1.23 9000 HSS7020E.T.P4S.UL 115 1345 1.5
105 105 145 20 27 0.8 30 38 1.12 11000 HSS71921C.T.P4AS.UL 117 1325 0.6
105 145 20 11 39 O 28 355 106 9000 HSS71921E.T.PAS.UL 117 132.5 0.6
105 160 26 2 31 1.7 49 585 1.6 10000 7021C.1. 2 121 1435 2
105 160 26 2 4 1.7 465 54 1.52 8500 HSS7021E.T.P4S.UL 121 1435 2
110 110 150 20 11 27 0.93 345 44 127 10000 HSS71922C.T.PAS.UL 121 1385 0.6
110 150 20 11 40 0.93 325 405 1.2 9000 HSS71922E.T.P4S.UL 121 1385 0.6
110 170 28 2 33 217 50 60 1.62 9500 HSS7022C.T.P4S.UL 1285 1561 2
110 170 28 2 47 2.17 465 56 1.53 8000 HSS7022E.T.P4S.UL 1285 1561 2
120 120 165 22 1.1 30 1.3 365 48 1.35 9000 HSS71924C.T.P4S.UL 133.5 151 0.6
120 165 22 11 44 1.3 34 45 1.28 8000 HSS71924E.T.P4S.UL 1335 151 0.6
120 180 28 2 34 233 51 63 1.68 8500 HSS7024C.TPAS.UL 1385 161 2
120 180 28 2 49 2.33 48 585 1.59 7500 HSS7024E.T.P4S.UL 1385 161 2
130 130 180 24 15 33 1.71 415 56 1.49 8500 HSS71926C.T.P4AS.UL 145 164.5 0.6
130 180 24 1.5 48 1.71 3 52 1.4 7000 HSS71926E.T.PAS.UL 145 164.5 0.6
130 200 33 2 39 3.52 655 83 2.1 7500 HSS7026C.T.P4S.UL 152 1775 2
130 200 33 2 55 3.51 62 78 1.98 6700 HSS7026E.T.P4S.UL 152 177.5 2
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Fener Mili Rulmanlar

Seramik bilyals
d|l =—1T+D
/!
B
HCS719C, HCS70C HCS719E, HCS70E
Basing agisi a=15° Basing agis| a=25°
Ml Boyutlar Agirhk YOk sayisi - Limit hiz Numara Takma élgdleri
ruima
din. stat. fmit
d D Br @ c ¢ G Rulman Dy Do 1
min =~ hi2 Hi12 max
mm kg kN didak. FAG mm
10 10 22 6 03 5 0.01 1.37 0.76 100000  HCS71900C.TP4S.UL 135 18 0.3
10 22 6 03 7 0.01 1.29 0.72 85000 HCS71900E.T.P4S.UL 135 18 0.3
10 26 8 03 6 0.02 19 1.1 90000 HCS7000C.T.PAS.UL 15 205 0.3
i0 26 8 03 8 0.02 1.8 1.06 75000 HCS7000E.T.P4S.UL 15 20.5 0.3
12 12 24 6 03 5 0.01 4 0.83 90000 HCS71901C.T.P4S.UL 155 20 0.3
12 24 6 03 7 0.01 34 0.8 75000 HCS71901E.T.P4S.UL 155 20 0.0
12 28 8 03 7 0.02 186 1.12 80000 HCS7001C.T.P4S.UL 17 225 03
12 28 8 03 8 0.02 1.76 1.08 70000 HCS7001E.T.P4S.UL 17 225 03
15 15 28 7 3 6 0.01 193 1.22 75000 HCS71902C.T.P4S.UL 185 24 .3
15 28 7 03 9 0.01 1.83 1.16 63000 HCS71902E.T.P4S.UL 185 24 D.3
15 32 9 03 8 0.03 26 1.7 70000 HCS7002C.T.PAS.UL 20 265 0.3
16 32 9 03 10 0.03 245 1.6 60000 HCS7002E.TP4S.UL 20 265 0.3
177 17 30 7 03 7 0.02 2 1.34 70000 HCS71903C.T.P4S.UL 205 26 0.3
17 30 7 03 9 0.02 19 1.27 60000 HCS71903E.T.PAS.UL 205 26 0.3
17 35 10 03 9 0.04 2.65 1.83 63000 HCS7003C.TPAS.UL 225 26 K
17 35 10 03 11 0.04 25 1.73 53000 HCS7003E.T.P4S.UL 225 29 .3
20 20 37 9 03 8 0.04 2.7 1.96 56000 HCS71904C.T.P4S.UL 25 315 03
20 37 9 03 11 0.04 255 1.86 48000 HCS71904E.T.P4S.UL 25 315 03
20 42 12 0. 10 07 43 3.2 530 HCS7004C.TPASUL 27 345 0.
20 42 12 06 13 0.07 405 3 45000 HCS7004E.T.P4S.UL 27 345 0.6
25 256 42 9 03 9 0.05 29 236 48000 HCS71%05C.T.PAS.UL 30 36,5 0.3
25 42 9 03 12 0.05 275 22 40000 HCS71905E.T.PAS.UL 30 36.5 0.3
25 47 12 06 11 0.09 43 345 45000 HCS7005C.T.PAS.UL 32 395 0.6
25 47 12 06 14 0.09 4.05 3.25 38000 HCS7005E.1.P4S.UL 32 39.5 06
30 30 47 9 03 10 0.05 44 3.65 43000 HCS71906C.T.PAS.UL 345 42 0.3
30 47 9 03 14 0.05 4.15 3.45 36000 HCS71906E.T.PA4S.UL 345 42 0.3
30 56 13 1 12 0.12 6 49 38000 HCS7006C.T.P4S.UL 375 47 1
30 55 13 1 16 0.12 57 465 32000 HCS7006E.T.P4S.UL 375 47 1
35 35 55 10 0.6 1 0.08 48 4. 36000 HCS71907C.T.PAS.UL 4 485 0.6
35 55 10 0.6 6 0.08 45 4.05 30000 HCS71907E.T.P4S.UL 41 485 0.6
35 62 14 1 14  0.17 64 585 34000 HCS7007C.T.P45.UL 43.5 53 1
35 62 14 1 18  0.17 6.1 54 28000 HCS7007E.T.PAS.UL 435 53 1
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Fener Mili Rulmanlan a
r
Seramik bilyal1 )
A/ ]
/// : Vs D
D, i,
B B
HCS719C, HCS70C HCS719E, HCS70E
Basing agis1 a=15° Basing agisi a=25°
Mil  Boyutlar Yik sayisi Limit hz Numara Takma élgileri
din. stat.
d D a c Co Rulman D, D, fy
- h12 H12 max
mm kg kN didak. FAG mm
40 40 62 06 13 0.12 5 4.8 32000 HCS71908C.T.PAS.UL 47 545 0.6
40 62 06 18 0.12 475 4.5 28000 HCS71908E.T.PAS.UL 47 545 0.6
40 68 1 15 0.21 6.8 6.55 30000 HCS7008C.T.P4S.UL 49 585 1
40 68 1 20 0.21 64 6.1 26000 HCS7008E.T.P4S.UL 49 585 1
45 45 68 14 0.14 6.95 6.7 28000 HCS71809C.T.P4S.UL 515 61 0.6
45 68 19 0.14 6.55 6.3 24000 HCS71909E.T.PAS.UL 515 61 0.6
4 75 16 0.25 8 85 26000 HCS7009C.TPASUL 54 655 1
45 75 22 0.25 3 8 24000 HCS7009E.T.P4S.UL 54 655 1
50 50 72 14 0.14 71 7.2 26000 HCS71910C.T.PAS.UL 56 65.5 0.6
50 72 20 0.14 67 6.7 22000 HCS71910E.T.P4S.UL 56 655 0.6
50 80 17 0.27 9.15 9.15 24000 HCS7010C.T.PAS.UL 59 70.5 1
50 80 23 0.27 8.65 8.5 22000 HCS7010E.TP4S.UL 59 705 1
55 55 80 16 0.17 3 9. 24000 HCS71911C.T.P4S.UL 61.5 73 0.6
55 80 22 _0.17 8.8 20000 HCS71911E.T.PAS.UL 615 73 0.6
55 90 11 19 0.35 1289 13.2 22000 HCS7011C.T.P4S.UL 655 79 1
556 90 11 26 0.35 122 12.2 19000 HCS7011E.-T.P4S.UL 655 79 1
60 60 85 1 16 0.19 9.65 10 22000 HCS71912C.T.P4S.UL 665 78 0.6
60 85 1 23 0.19 9 9.5 19000 HCS71912E.T.PAS.UL 665 78 0.6
60 35 8 11 18 0.39 134 14 20000 HCS7012C.T.P45.UL 705 84 1
60 5 8 11 27 0.39 127 13.2 18000 HCS7012E.T.P4S.UL 705 84 1
65 65 90 17 0.19 9.8 10.8 20000 HCS71913C.TPAS.UL 715 83 06
65 90 25 0.19 93 10 18000 HCS71913E.T.P4S.UL 715 83 0.6
65 100 1120 04 3.7 15 20000 HCS7013C.T.P4S.UL 755 89
65 100 1. 28 04 29 14 17000 HCS7013E.T.P4S.UL 75.5 89
70 70 100 16 1 19 2.7 14 19000 HCS71914C.T.PAS.UL 785 91 0.6
70 100 16 1 28 2 132 16000 HCS71914E.T.PAS.UL 785 91 0.6
70 110 20 11 22 18 19.6 18000 HCS7014C.T.P4S.UL 82 975 1
70 110 20 1.1 31 17 18.3 15000 HCS7014E.T.P4S.UL 82 975 1
75 75 105 16 20 29 15 18000 HCS71915C.T.P4S.UL_ 835 96 0.6
75 105 16 29 22 13.7 15000 HCS71915E.T.P4S. 35 96 0.6
75 115 20 11 23 18.3 20 17000 CS7015C.T.P4S.UL B7 102.5 1
75 115 20 1.1 32 17.3 18.6 15000 HCS7015E.T.P4S.UL 87 1025 1
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Fener Mili Rulmanlar
Seramik bilyal
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HCS719C, HCS70C
Basing agis1 a=15°

ROR
ol

HCS719E, HCS70E
Basing agis| o = 25°

Mil Boyutlar Adirhk Yiik sayisi Limit hz Numara Takma &l¢lerl
- o
din. stat. it Rul
d D B r, a C o Gy uiman D, D, fo
min = h12 H12 max
mm kg kN didak. FAG mm
80 80 110 16 1 21 0.32 14.6  16.6 17000 HCS71916C.T.P4S.UL 88 101.5 0.6
0 110 16 1 30 0.32 13.7 15. 15000 HCS71916E.T.P4S.UL 101.5 0.
80 125 22 11 25 0.87 21.6 245 16000 HCS7016C.T.PAS.UL __ 93.5 111 1
80 125 22 11 35 0.87 204 228 13000 HCS7016E.T.P4S.UL 935 111 1
85 85 120 18 1.1 23  0.51 15 18 16000 HCS71917C.T.PAS.UL 955 109 0.6
B5 120 18 1.1 3 0.51 143 17 13000 HCS71917E.T.P4S.UL 955 109 0.6
B5 130 22 1.1 25 0.92 22 25 15000 HCS7017C.T.P4S.UL 985 116 1
85 130 22 11 36  0.92 20.8 23.2 13000 HCS7017E.T.P4S.UL 985 116 1
90 90 125 18 1.1 23 0.59 16.3 19.6 15000 HCS71918C.T.PAS.UL 100 1145 0.6
90 125 18 1.1 34 0.59 15.6 18.6 13000 HCS71918E.T.P4S.UL 100 114.5 0.6
9 140 24 15 27 1.19 26 30 14000 HCS7018C.T.P4S.UL___ 105 1245 15
g 140 24 15 39 1.19 245 28 12000 HCS7018E.T.P4S.UL 105 1245 15
95 95 130 18 1.1 24 0.61 17 208 14000 HCS71918C.T.PAS.UL 105 119.5 0.6
95 130 18 1.1 35 0.61 16  19.3 12000 HCS71919E.T.PAS.UL 105 119.5 0.6
95 145 24 15 28 1.24 26 31 13000 HCS7019C.T.PAS.UL 110 129.5 1.5
95 145 24 1.5 40 1.24 245 285 11000 HCS7019E.T.P4S.UL 110 1285 1.5
100 100 140 20 1.1 26 0.82 204 25 13000 HCS71920C.T.P4AS.UL 112 127.5 0.6
100 140 20 1.1 38 0.82 19 236 11000 HCS71920ETPAS.UL 112 1275 0.6
100 150 24 15 29 1.29 26.5 315 12000 HCS7020C.T.P4S.UL 115 1345 15
100 150 24 1.5 41 1.29 25 30 11000 HCS7020E.T.P4S.UL 115 1345 1.5
106 105 145 20 11 27 0.85 20.8 26.5 12000 HCS71921C.T.P4S.UL 117 132.5 0.6
05 45 20 1.1 39 0.85 19.6 245 11000 HCS71921E.T.P4S.UL 7 1325 0.
i05 160 26 2 31 1.59 34 405 12000 HCS7021C.T.P4S.UL 121 1435 2
105 160 26 2 44 1.59 32 38 10000 HCS7021E.T.P4S.UL 121 1435 2
110 110 150 20 1.1 27 0.86 24 305 12000 HCS71922C.T.PAS.UL 121 138.5 0.6
110 150 20 1.1 40 0.86 22.8 285 10000 HCS71922E.T.P4S.UL 121 138.5 0.6
110 170 28 2 33  2.05 345 415 11000 HCS7022C.T.P4S.UL 1285 151 2
110170 28 2 47 2.05 325 39 9000 HCS7022E.T.P4S.UL __ 1285 151 2
120 120 165 22 1.1 30 1.22 25 33.5 11000 HCS71924C.T.P4S.UL 1335 151 0.6
120 165 22 1.1 44 1.22 23.6 31 9000 HCS71924E.T.P4S.UL__133.5 151 0.6
120 180 28 2 34 22 35.5 44 10000 HCS7024C.T.P4S.UL 138.5 161 2
120 180 28 2 49 22 335 415 8500 HCS7024E.T.PAS.UL 1385 161 2
130 130 180 24 15 33 1.59 29 39 9500 HCS71926C.T.PAS.UL 145 164.5 0.6
130 180 24 1.5 48 1.59 27 36.5 8000 HCS71926E.T.PAS.UL 145 164.5 0.6
130 200 33 2 39 352 455 58.5 9000 HCS7026C.T.P4S.UL 52 1775 2
130 200 33 2 55 3.51 425 5 7500 HCS7026E.T.P4S.UL 52 1775 2
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Dort Nokta Rulmanlar»

Dort nokta rulmanlar> tek s>ral> enik bilyal>
rulmanlar grubundad>r, her iki yonden yiiksek
eksenel ytikleri ve s>rorl> radyal yiikleri karfl>larlar.

Ozellikle yiiksek devir hrzlar>nda, diifliik
stirtlinmeyi sanlamak i¢in eksenel yénde minimum
bir yiik alt>xnda kalmas> gereklidir.

Dort nokta rulmanlarsmen ig bilezini iki pargal>dor,
bu sayede daha ¢ok say>da bilya yerlefltirilebilir.
Eksen ka¢klbo>na uyabilirlici ¢ok s>rorbdor.

Eksenel yonde yiiksek ytiklerin karfl>lanmas> bas'ng
a¢g>s> 35°C olan btiytik ¢apl> bilyalar ile
sadlanmaktadr.

Dort nokta rulmanlar> eksenel rulmanlar gibi radyal
ytiklerin etkisinde kalmamalar> igin yuvaya serbest
olarak tak>l>rlar. Biiytik boyutlardaki dort nokta
rulmanlar> d>fl bileziain iyi sabitlenebilmesi igin iki
adet tespit olucuna sahiptir. (sonek N2)

Dort nokta rulmanlarn>n ¢oounluou d»>fl bilezik
kelavuzlu, pencere tipi, piringten kiitlesel kafeslidir
(sonek MPA). Cam elyaf> takviyeli polyamid 66
kafesli dort nokta rulmanlar>n>n soneki TVP’dir ve
bu kafesler 120°C’lik s>cakl>klara kadar uzun stireli
periyotlarla ¢al>flmaya dayan-kl>d>r. Eoer rulman
s>v> yag ile yaolansyorsa, s>cakhbk uzun siire
100°C’'nin tizerinde kal>yorsa s>v> yao igindeki
katk>lar kafese zarar verebilir. Bu s>cakbk

seviyelerinde eskiyen yao da kafesi olumsuz
etkileyebileceninden, yao deaifltirme aral>klar-na
dikkat edilmesi gerekir.

Efldezer dinamik yiik
K %
P=F, +0,66. F4 (kN) Fa <0.95ise
Fa .
P=06.F +107.F,  (kN) §—>0%ise

Rulman igerisindeki siirtinmenin gereainden fazla
yiikselmemesi icin eksenel kuvvet, bilyalarn sadece
iki noktadan temas>na imkan verecek kadar biiytik
olmal>d>r. Bu durum F, 2 1.2 F, olmas> halinde
gergeklenir.

Efldecer statik yiik
P,=FE +058F, (kN)

FAG dort nokta rulmanlar> 150°C’lik iflletme
s>cakbklar>na kadar kullanslabilecek flekilde »>s>1
ifllem gormiifltiir. D>fl cap> 240 mm’nin tizerinde
olanlar ise 200°C"ye kadar boyut stabilizasyonunu
korur. Polyamid kafesli rulmanlarda bu malzemenin
s>cakl>k dayarn>m s>rerona dikkat edilmesi gerekir.
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Dort Nokta Rulmanlari

_35° N2
Dttt agusl s =00 1ki tespit olugu
Mil Boyutlar Adirhk  Yik sayisi Limithe  Numara Takma olgiileri
e ] yorulma
din st Jimit
d D B r, @& r, b, C Co C, Rulman Dy D, %
min hi2 Hi12 max

mm kg kN d/dak. FAG mm
20 20 52 15 1.1 0.184 30 196 0.99 28000 QJ304MPA 27 45 1
25 25 52 15 1 0171 25,5 18.6 096 26000 QJ205MPA 31 46 1

25 62 17 14 0.256 44 315 16 14000 QJ305TVP 32 55 1
30 30 62 161 0.254 36.5 275 1.42 20000 QJ206MPA 36 56 1

30 72 19 141 0.379 585 43 2.18 11000 QJ306TVP 37 65 1
35 35 72 17 141 0359 44 355 1.82 18000 QJ207MPA 42 65 1

35 80 21 15 0504 62 51 2.6 9500 QJ307TVP 44 71 15
40 40 80 18 1.1 0399 56 46.5 2.4 9500 QJ208TVP 47 73 1

40 90 23 15 0.704 865 68 35 8500 QJ308TVP 49 81 1.5
45 45 85 19 1.1 0.467 64 57 295 8500 QJ209 52 78 1

45 100 25 .5 0934 102 83 4.6 7500 QJ309TVP 54 a1 1.5
50 50 90 20 1.1 0.609 61 56 2.9 13000 QJ210MPA 57 83 1

50 110 27 2 1.39 110 915 5§ 11000 QJ310MPA 61 99 2
55 55 100 21 1.5 0.697 80 76.5 3.95 7000 QJ211TVP 64 o1 1.5

55 120 29 2 1.76 127 108 6 10000 QJ311MPA 66 109 2
60 60 110 22 1.5 0.89 96.5 93 4.85 6300 QJ212TVP 69 101 1.5

60 130 31 2.1 22 146 127 6.7 9000 QJ312ZMPA 72 118 2.1
65 65 120 23 15 1.27 104 104 5.3 9500 QJ213MPA 74 111 1.5

65 140 33 2.1 2.71 163 146 7.9 8500 QJ313MPA 77 128 2.1
70 70 125 24 15 1.22 118 122 6.9 5600 QJ214TVP 79 116 1.5

70 150 35 2.1 3.29 183 166 8.7 8000 QJ314MPA 82 138 2.1
7 75 130 25 1.5 1.35 125 129 68 5300 QJ215TVP 84 121 1.5

75 160 37 21 10185 2 3.96 212 204 106 7000 QJ315N2MPA 87 148 2.1
80 80 140 26 2 1.84 132 137 741 8000 QJ216MPA 91 129

N[N

80 170 39 2.1 10185 2 465 224 220 108 7000 QJ316N2MPA 92 2.1

85 85 150 28 2 2.3 153 160 8.2 7000 QJ217MPA 96 139 2
85 180 41 3 1171052 554 245 255 118 6300 QJ317N2MPA 99 166 2.5

114| B9 © FAG



Dort Nokta Rulmanlar . e

|
(o]

Bas'ng ags» ag>s» 0=35° {\E tespit oluoi
MIl Boyutlar Agirhk YOk sayisi Umithe Numara Takma digilerl
it ) yorulma
din stat. limit
d D B r, & 8 b, c C, C, Rulman Dy D 1o
min h12 H12 max
mm g k kN didak. FAG mm
90 90 160 30 2 8.1 65 1 2.8 176 186 8.9 7000 QJ218N2MPA 101 149 2
90 190 43 3 1.7 105 2 644 265 285 13 6000 QJ318N2MPA 104 176 25
95 95 170 32 21 8.1 65 1 341 200 212 102 6300 QJ219N2MPA 107 158 2.1
95 200 45 3 1.7 105 2 745 285 310 142 6000 QJ319N2MPA 109 186 25
100 100 180 34 2.1 10.1 85 2 4.1 224 240 113 6000 QJ220N2ZMPA 112168 2.1
100 215 47 3 1.7 105 2 9.04 325 5 164 5600 QJ320N2MPA 114 201 25

105 105 180 36 2.1 101 85 2 481 232 260 117 6000 QJ221N2MPA 117 178 21

110 110 200 38 2.1 10.1 85 2 586 250 285 124 5600 QJ222N2MPA 122 188 2.1
110 240 50 3 11.7 105 2 122 345 415 176 5300 QJ322N2MPA 124 226 25

120 120 215 40 2.1 11.7 105 2 674 280 340 139 5300 QJ224N2MPA 132 203 21
120 260 55 3 1.7 105 2 156 380 480 195 5000 QJ324N2MPA 134 246 25

130 130 230 40 3 11.7 105 2 766 290 365 1486 5000 QJ226N2MPA 144 216 25
130 280 58 4 12.7 105 2 182 425 570 217 4800 QJ326N2MPA 147 263 3

140 140 250 42 3 1.7 105 2 9689 315 415 1686 4800 QJ228N2MPA 154 236 2.5
140 300 62 4 12.7 105 2 232 475 655 198 4300 QJ328N2MPA 157 283 3

150 150 270 45 3 1.7 105 2 122 345 480 185 4500 QJ230N2MPA_ 164 256 25
1560 320 65 4 12.7 106 2 28 510 736 255 3800 QJ330N2MPA 167 303 3

300 QJ232N2MPA 174 276 25
600 QJ332N2MPA 177 323 3

160 160 290 48 3 12.7 105 2 16,3 375 530 169
160 340 68 4 12.7 05 2 328 585 865 295

[F%]F-N

170 170 310 52 4 12.7 105 2 189 425 630 =23 3800 QJ234N2MPA 187 293 3
170 360 72 4 12.7 1065 2 384 585 915 25 3200 QJ334N2MPA 187 343 3

180 180 320 52 4 12.7 105 2 19.6 430 670 12 3600 QJ236N2MPA 197 303 3
180 380 75 4 12.7 105 2 449 680 1080 33 3000 QJ336N2MPA 197 363 3

190 190 340 55 4 12.7 105 2 238 455 735 246 3200 QJ238N2MPA 207 323 3
190 400 78 5 12.7 105 2 521 735 1250 37 2800 QJ338N2MPA 210 380 4

200 200 360 58 4 12.7 106 2 28 510 B50 227 3000 QJ240N2MPA 217 343 3

220 220 400 65 4 12.7 105 2 38.6 630 1120 31 2800 QJ244N2MPA 237 383 3
220 460 88 & 15 125 25 77 900 1660 45 2800 S4N2MPA 240 440

240 240 440 72 4 15 125 25 53.1 680 1270 305 2800 QJ248N2MPA 257 423 3
240 500 95 5 15 125 25 982 1020 1960 52 2600 GQJ348N2MPA 260 480 4
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Oynak Bilyal: Rulmanlar

Oynak bilyal rulmanlar cift siralidir ve dig bilezik
hareket yollar1 kiireseldir. Bu durum rulmana acisal
yonde oynaklik kazandirir ve eksen kagikhiklarim,
mil esnemelerini ve yuva deformasyonlarini
kargilamasini saglar. Oynak bilyal: rulmanlar
silindirik veya konik deliklidir (sonek K),
parcalarma a ar. Oynak bilyal rulmanlarin
her iki taraftan plastik kapakl: olanlar1 da vardir
(sonek 2RS).

112 serisi oynak bilyali rulmanlar genis bir i¢
bilezige sahiptir. Bunlar, i¢ bilezigin bir tarafinda
bulunan oluk mildeki germe pimiyle kargilagacak
gekilde mile takilir. Eger oynak bilyali rulmanlar
mile ¢ift takilacaksa, i¢ bileziklerindeki oluklar ya
birbirlerine ters gelecek sekilde ya da birbirlerine
doniik bicimde yerlegtirilmelidir. 112 serisi
rulmanlarin delik toleransi J7dir.

Silindirik delikli oynak bilyalh rulmanlarin standart
bosluk sinifi normal bogluktur, 6zel olarak C3
bosluk sinfinda da iiretilirler. Konik delikli oynak
makaralh rulmanlar ise standart olarak C3 bogluk
simifindadirlar.

Oynak bilyal rulmanlar orta konumdan yaklagik
4”ye kadar olan agisal kagikliklar1 dengeleyebilir,
sizdirmazlik elemanli oynak bilyali rulmanlarda
bu deger max 1,5”ye kadardur.

Cam elyaf takviyeli polyamid 66 kafesli oynak
bilyali rulmanlar i¢in TV soneki kullamlir. Bu kafes
malzemesi 120°C’lik sicakliklara kadar uzun stireli
periyotlarda ¢aligmaya dayamklidir. Eger rulman
siv1 yag ile yaglamiyorsa yag icindeki katki
maddeleri kafesin servis 6mriinii diigliriir. Ayr
zamanda yiiksek sicakliklarda eskiyen yag da kafesi
olumsuz etkileyebileceginden, yag degistirme
araliklarina dikkat edilmesi gerekir.

Bilya kilavuzlu kiitlesel iglenmis piring kafesli
oynak bilyali rulmanlar icin M soneki kullanilir.

Bazi1 oynak bilyali rulmanlarda bilyalar
bileziklerden digar tagar. Asagidaki tabloda bu

tagma miktar1 verilmektedir.
Rulman Tagma miktari (mm)
mm
1224M 1.8
1226M 0.6
1228M 2.7
1230M 3.8
1319M 1.6
1320M 2.4
1321M 2.5
1322M 2.7
Esdeger dinamik yiik
P=Fr+Y.Fa (kN) ESeiSE

Er

&N) Fa 5 o
Fr

Y ve e degerleri rulman tablolarinda verilmigtir.

P=065.Fr+Y.Fa

Esdeger statik yiik
Po=Fr+Yo.Fa (kN)
Eksenel faktor Yo rulman tablolarinda verilmigtir.

FAG oynak bilyali rulmanlar 150°C’lik bir igletme
sicakligina kadar galigabilecek sekilde 1s1l iglem
gormiigtiir. Polyamid kafesli rulmanlarda kafes

malzemesinin kullanilabilecegi sicaklik sinirina
dikkat edilmesi gerekir.
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Oynak Bilyal: Rulmanlar

P

K K.2RS 112
Konik delik (1:12) Genis i¢ bilezik
Mil Boyutlar Adirik  Yiik sayisi « Faktor Limithz Referans Numara Takma olgiileri
-~ yorulma hiz
din. FJf =e FJ/F>e slat limit
d D B r, c e Y Y c. Y% G Rulman Db D
min min Max max
mm kg kN kN d/dak. FAG mm
5§ 5 19 6 03 001 25 035 182 282 048 1.91 00188 36000 40000 135TV 74 166 0.3
6 6 19 6 03 0009 25 035 1.82 282 048 1.91 0.0188 36000 45000 126TV 84 166 0.3
7 7 22 7 03 0014 265 033 192 297 056 2.01 00219 36000 43000 1277V 94 196 0.3
8 8 22 7 03 0014 265 0233 1.92 297 056 201 00219 36000 108TV 106 194 0.3
9 9 2 8 06 0022 38 032 19 301 08 204 00315 32000 36000 1297V 132 218 0.6
10 10 30 9 06 0034 55 032 195 3.02 12 205 0.0465 30000 32000 1200TV 142 258 0.6
10 30 14 06 0045 83 058 109 169 173 114 007 28000 32000 22007V 142 258 0.6
10 30 14 06 0053 55 032 195 302 12 205 0.0465 18000 2200.2AS.TV_ 142 258 0.6
12 12 32 10 06 0041 56 037 169 262 127 1.77 0.0495 30000 32000 1201TV 16.2 278 0.6
12 32 14 0.6 0.05 9 053 1.2 185 196 1.256 0077 26000 28000 22017V 162 278 0.6
12 32 14 06 0058 56 037 169 262 127 1.77 0.0495 17000 2201.2RS.TV_16.2 278 0.6

15 15 35 11 06 0048 75 034 186 288 176 1.95 0.068 26000 28000  1202TV 182 30.8 0.6

15 35 14 06 0057 915 046 137 213 2.08 144 0083 24000 24000 22027V 19.2 308 0.6
15 36 14 06 0.061 75 034 186 288 1.76 1.95 0068 15000 2202.2RS.TV 192 308 0.6
15 42 17 1 0111 16 051 123 1.91 375 129 0143 18000 20000  2302TV 206 364 1
17 17 40 12 06 0073 8 033 193 299 2.04 203 0078 22000 26000 1203TV 21.2 358 0.6
17 40 16 06 0054 114 046 137 212 275 143 0.109 19000 22000  2203TV 212 358 06
17 40 16 06 0.098 8 033 193 299 2.04 2.03 0078 14000 2203.2RS.TV 212 358 0.6
17 47 14 1 0.065 125 032 1.94 3 32 203 0124 18000 20000  1303TV 226 414 1
17 47 19 1 0155 134 053 1.19 185 32 125 0126 17000 19000  2303TV 226 414 1
17 47 19 1 0176 125 032 194 3 32 203 0126 11000 2303.2RS.TV 226 414 1
20 20 47 14 1 0118 10 028 224 346 265 234 0.102 18000 24000 120471V 256 414 1
20 47 14 1 0116 10 028 224 346 265 234 0102 18000 24000 1204K.TV.C3 256 414 1
20 47 14 1 0.085 10 028 224 346 265 234 0102 13000 11204TV 256 414 1
20 47 18 1 0134 143 044 145 224 355 151 0.139 17000 20000 220471V 256 414 1
20 47 18 1 0151 10 028 224 346 2656 234 0102 11000 2204.2RS.TV 256 414 1
20 52 15 141 0163 125 028 217 335 335 227 (013 16000 19000 13047V 27 45 1
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Oynak Bilyal1 Rulmanlar
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Silindirik delik Genis i¢ bilezik
Mil Boyutlar Agirhk  Yik sayisi « Faktor Limithz Referans Numara Takma olcileri
L yorulma hiz
din. F/F se FJ/F>e siat limit
d D B r C e Y v c Y G Rulman D D, 1
min min MaX max
mm kg kN kN d/dak. FAG mm
20 20 52 21 D.206 7 b1 123 19 .25 1.29 0.169 16000 18000  2304TV 27 45
20 52 21 0.228 25 029 217 335 335 227 0.13 0000 2304.2RS.TV 27 45
25 25 52 15 1 0.138 122 027 237 366 335 248 0.128 16000 20000  1205TV 30.6 464 1
25 52 15 1 0135 122 027 237 366 335 248 0.128 16000 20000 1205KTV.C3 306 464 1
25 52 15 1 0226 122 027 237 366 335 248 0.128 10000 11205TV 306 464 1
25 52 18 1 0.152 17 035 178 275 44 186 0.174 15000 17000  2205TV 30.6 464 1
25 52 18 0.161 122 027 237 366 335 248 0.128 9500 2205.2RS.TV 30.6 _46.4
25 52 18 0.152 17 035 178 275 44 .86 0.174 15000 17000  2205K.TV.C: 30.6 46.4
25 52 18 0.157 22 027 237 366 335 248 0.128 9500 2205K.2RS.TV.C3 30.6 46.4
25 62 17 14 0.258 18 028 229 354 5§ 24 0195 14000 16000  1305TV 32 55 1
25 62 17 141 0.254 18 028 229 354 5 24 0195 14000 16000  1305K.TV.C3 32 55 1
25 62 24 0.33 245 048 132 204 655 138 026 13000 15000  2305TV 32 55
25 62 24 1. 0.363 18 028 229 354 5§ 24 0.195 8000 2305.2RS.TV 32 55
25 62 24 1.1 0328 245 048 132 204 655 138 026 13000 15000 2305K.TV.C3 32 55
30 30 62 16 1 0221 156 025 253 391 465 265 0.181 14000 17000  1206TV 356 564 1
30 62 16 1 0217 156 025 253 391 465 265 0.181 14000 17000  1206K.TV.C3 356 56.4 1
30 62 16 1 0364 156 025 253 391 465 265 0.181 8500 11206TV 356 564 1
3062 20 1 0252 255 03 213 329 695 223 0.27 12000 14000 22061V 356 564 1
30 62 20 0273 156 025 253 391 465 265 0-187 8000 2206.2RS.TV 35.6 56.4
30 62 20 0.246 55 03 213 329 6.85 223 027 12000 14000  2206K.TV.C: 35.6 56.4
30 62 20 1 0.268 156 0.25 253 391 4.65 265 0.181 8000 2206K.2RS.TV.C3 35.6 56.4 1
30 72 19 141 0384 212 026 239 371 63 251 0245 11000 14000 1306TV 37 65 1
30 72 19 14 0379 212 026 233 371 63 251 0245 11000 14000 1306K.TV.C3 37 65 1
30 72 27 1.1 0488 315 045 1. 217 865 1.47 0.345 10000 14000  2306TV 37 65
30 72 27 11 0.55 212 026 239 371 63 251 0245 6700 2306.2RS.TV 37 65
30 72 27 14 0476 315 045 14 217 865 147 0345 10000 14000 2306K.TV.C3 37 65 1
3B 3B 72 17 1.1 0.324 022 28 434 52 234 0.198 12000 15000 1207TV 42 65
3B 72 17 11 0.319 022 28 434 52 294 0.198 12000 15000 1207K.TV.C3 42 65
3B 72 17 141 0.554 16 022 28 434 52 294 0.198 7500 11207TV 42 65 1
35 72 23 1.1 0389 32 03 213 329 9§ 223 035 9500 13000 22071V 42 B5
35 72 23 11 0442 16 022 28 434 52 294 0.198 700 2207.2RS.TV 42 65
3 72 23 1.1 0.38 2 03 213 329 9 223 035 9500 13000  2207K.TV.C: 42 B5
35 72 23 11 0432 16 022 28 434 52 294 0.198 7000 2207K.2RS.TV.C3 42 65
35 80 21 15 0.507 25 026 247 382 8 259 0.305 9500 13000 13077V 4 71 15
35 80 21 15 0.5 25 26 247 382 8 259 0305 9500 13000 1307K.TV.C3 4 T 1.5

118 BR) © FAG



Oynak Bilyal: Rulmanlar

]

il

s

K K2R
Konik delik (1:12)

s P

12
Genig ig bilezik

o

3

N\

Mil Boyutlar Agirhk  Yiik sayisi « Faktor Limit hez Eelerans Numara Takma élgileri
- yorulma Iz
din. F/F se F/F>e stat limit
d D B r c e Y Y C Y G Ruiman D, D, Iy
min min  MaX  max
mm kg kN KN d/dak. FAG mm
35 3 80 31 15 0975 39 047 135 21 11 142 044 9000 13000 23077V 44 71 15
35 80 3 5 0744 25 (026 247 382 8 259 0.305 6000 2307.2RS.TV 44 71 5
35 80 31 15 0.96 39 047 135 21 11 142 044 9000 13000 2307K.TV.C3 44 71 5
40 40 80 18 1.1 0414 193 022 29 449 655 304 0.25 10000 13000 1208TV 47 73 1
40 80 18 1.1 0408 193 022 29 449 655 304 0.25 10000 13000 1208K.TV.C3 47 73 1
40 80 18 1.1 0722 193 022 29 449 655 304 0.25 6700 11208TV 47 73 1
40 80 23 1.4 0476 315 026 243 376 95 254 0.365 9000 11000 2208TV 47 73 1
40 80 23 1.1 0528 193 022 29 449 655 304 0.25 6300 2208.2RS.TV 47 73
40 80 23 0465 315 026 243 376 95 254 0365 9000 11000 2208K.TV.C3 47 73
40 80 23 0517 193 022 29 449 655 304 0.25 6300 2208K.2RS.TV.C3 47 73
40 90 23 15 0708 29 025 252 39 965 264 0.375 8500 12000 1308TV 49 81 15
40 90 23 15 0698 29 025 252 39 965 264 0.375 8500 12000 1308K.TV.C3 49 81 1.5
40 90 33 15 0922 45 043 145 225 134 152 Q.53 8000 12000  2308TV 49 81 15
40 90 33 15 1.01 29 025 252 39 965 264 0.375 5300 2308.2RS.TV 49 81 1.5
40 90 33 15 0899 45 (043 145 225 134 152 0.53 8000 12000  2308K.TV.C3 49 81 15
45 45 85 19 1.1 0462 22 021 304 47 735 318 0285 9000 13000 12097V 52 78 1
45 85 19 1.1 0454 22 021 304 47 735 318 0285 9000 13000 1208K.TV.C3 52 78 1
45 85 19 1.1 0.78 22 021 304 47 735 318 0.285 6000 11209TV 52 78 1
45 85 23 1.1 0517 28 026 243 376 9 254 0.35 8500 10000  2209TV 52 78 1
45 B85 23 0548 22 021 304 47 735 318 0.285 5600 2209.2RS.TV 52 78 1
45 85 23 0505 28 026 243 376 9 254 0.35 8500 10000  2209K.TV.C3 52 78 1
45 85 23 1.1 0535 22 021 304 47 735 318 0.285 5600 2209K.2RS.TV.C3 52 78
45 100 25 15 0953 38 025 25 387 129 262 0.485 7500 11000  1309TV 54 91 1.5
45 100 25 15 0939 38 025 25 387 129 262 0.495 7500 11000 1309K-TV.C3 54 91 15
45 100 36 1.5 1.22 54 043 148 229 163 155 0.65 7000 11000  2309TV 54 91 1.5
45 100 36 15 1.34 38 025 25 387 129 262 0.495 4800 2309.2RS.TV 54 91 15
45 100 36 1.5 1.19 54 043 148 229 163 155 0.65 7000 11000  2309K.TV.C3 54 91 15
50 50 90 20 1.1 0526 228 02 317 49 815 332 0315 8500 12000 1210TV 57 83 1
50 90 20 141 0516 228 02 317 49 815 332 0315 8500 12000 1210K.TV.C3 57 a3 1
50 90 20 11 0866 228 02 317 49 815 332 0315 5600 11210TV 57 83 1
50 90 23 1.1 0556 28 024 261 405 95 274 0.365 8000 9500 2210TV 57 83
50 90 23 1.1 0606 228 02 317 49 815 332 0315 5300 2210.2RS.TV 57 83
50 90 23 1.1 0543 28 024 261 405 95 274 0.365 8000 9500 2210K.TV.C3 57 3
50 90 23 1.1 0593 228 02 317 49 815 332 0315 5300 2210K.2RS.TV.C3 57 3
50 110 27 2 1.54 415 024 26 403 143 273 0.55 6700 10000 1310TV 6 a9 2
50 110 27 2 1.52 45 024 26 403 143 273 0.55 6700 10000 1310K.TV.C3 6 99 2
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Oynak Bilyal: Rulmanlar
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Konik delik (1:12)
Mil Boyutlar Agirhk  Yik sayisi - Faktor Limit hzz Eefemns Numara Takma élgileri
~ yorulma z
din. F/F se¢ F/F>e slal limit
d D B r cC e Y Y Gy, C, Rulman Db D Iy
min min MaX  max
mm kg kN kN didak. FAG mm
50 50 110 40 2 1.63 64 043 147 227 20 154 0.79 6300 10000  2310TV 61 99 2
50 110 40 2 82 415 024 26 403 143 273 0.55 4300 2310.2RS.TV 61 99 2
50 110 40 2 59 B4 043 147 227 20 154 079 6300 10000  2310K.TV.C3 g1 99 2
55 55 100 21 15 0693 27 049 331 512 10 347 0.385 7500 11000 12117V 64 91 1.5
55 100 21 15 0682 27 019 331 512 10 347 0.385 7500 11000  1211K.TV.C3 64 91 1.5
55 100 21 15 1.13 27 019 331 512 10 347 0.385 5000 112117V 64 91 1.5
556 100 25 15 0.746 38 022 292 452 127 3.06 0485 6700 9000 22117V 64 91 1.5
55 100 25 15 0.825 27 0.1 331 512 10 347 0385 4800 2211.2RS.TV 64 91 1.5
55 100 25 15 0.73 39 022 292 452 127 306 0.485 6700 9000 2211K.TV.C3 64 91 1.5
55 100 25 15 0.808 27 01 331 512 10 347 0.385 4800 2211K.2RS.TV.C3 g4 91 1.5
55 120 29 2 1.57 51 024 266 412 18 279 0.69 6000 9500 1311TV 66 109 2
5 120 29 2 1.55 51 024 266 412 18 279 0.69 6000 9500 1311K.TV.C3 66 109 2
55 120 43 2 2.07 75 42 151 233 236 158 0.94 5600 9500 2311TV 66 109 2
55 120 43 2 2.27 51 024 266 412 18 279 0.69 3800 2311.2RS.TV 66 109 2
55 120 43 2 2.02 75 042 151 233 236 158 0.94 5600 9500 2311K.TV.C3 66 109 2
60 60 110 22 15 0.894 30 347 537 1168 364 0445 6700 10000 1212TV 89 101 1.5
60 110 22 15 0.88 30 347 537 116 364 0445 6700 10000  1212K.TV.C3 69 101 1.5
60 110 22 15 1.51 30 018 347 537 116 364 0445 4500 112121V 69 101 1.5
60 110 28 15 1.05 475 023 269 416 166 282 0. 6300 8500 2212TV 89 101 1.5
60 110 28 15 1.13 30 018 347 537 116 364 0445 4300 2212.2RS.TV 69 101 1.5
60 110 28 1.5 1.03 475 0.2 2.69 416 166 2.82 0.64 6300 8500 2212K.TV.C: 69 101 1.5
60 110 28 15 1.05 30 018 347 537 116 364 0.445 4300 2212K.2RS.TV.C3 69 101 1.5
60 130 31 2.1 1.97 57 23 277 428 208 29 0.81 5300 900 13127V 72 118 2.1
60 130 31 2.1 1.94 57 23 277 428 208 29 0.81 5300 9000 1312K.TV.C3 72118 2.1
60 130 46 21 258 865 041 155 24 28 162 1.4 5000 8500 23121V 72 118 21
60 130 46 2.1 252 B65 041 155 24 28 162 1.1 5000 8500 2312K.TV.C3 72 118 2.1
65 65 120 23 1.5 1.14 31 018 357 552 125 3.74 0.485 6300 9000 12131V 74 111 1.5
65 120 23 15 113 31 018 357 552 125 3.74 0.485 6300 9000 1213K.TV.C3 74 11 15
656 120 31 15 1.36 57 023 278 431 193 292 0.74 5300 800D 2213TV 74 111 1.5
65 120 31 15 1.53 ] 18 357 552 125 374 0485 4000 2213.2RS.TV 74 111 1.5
65 120 31 15 1.33 57 023 278 431 133 292 0.74 5300 8000 2213K.TV.C3 74 111 1.5
65 120 31 15 1.5 31 018 357 552 125 374 0485 4000 2213K.2RS.TV.C3 74 11 15
65 140 33 2.1 2.44 62 023 275 426 228 2.88 0.87 5000 8500 1313TV 77 128 2.1
65 140 33 21 241 62 023 275 426 228 288 087 5000 8500  1313K.TV.C3 77128 21
65 140 48 2.1 3.23 95 039 1562 251 325 17 1.25 4800 8000 23131V 77 128 2.1
65 140 48 2.1 3.16 95 039 1562 251 325 17 1.25 4800 8000 2313K.TV.C3 77 128 241
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Konik delik (1:12) Genig i¢ bilezik
Mil Boyutlar Agirlik  Yilk sayisi « Faktér Limithz Referans Numara Takma digiileri
~ yorulma hiz
din. F/F =e F/F>e stat limit
d D B r cC e Y Y C. %o G Rulman D, D, Iy
min min ~ Max max

mm kg kN kN d/dak. FAG mm

70 70 125 24 15 125 345 049 336 521 13.7 352 053 6000 9000 12141V 79 116 15
70 125 24 15 123 345 0.19 336 521 137 352 053 6000 9000 1214K.TV.C3 79 16 15
70 125 31 15 1.7 027 234 362 17 245 0.66 8500 7500 2214M 79 116 1.5
70 125 31 15 1.59 345 019 336 521 13.7 352 0.53 3800 2214.2RS.TV 79 116 1.5
70 150 35 21 322 75 023 279 432 275 293 1.02 7000 8000 1314M 82 138 2.1
70 150 51 21 438 110 038 165 255 375 173 14 6300 7500 2314M 82 138 2.1

75 75 130 25 1.5 1.34 39 0.19 332 5.15 156 3.48 0.6 5600 8500 1215TV 84 121 1.5
75 130 25 15 132 39 0.9 332 515 156 348 0.6 5600 8500 1215K.TV.C3 84 129 15
75 130 31 15 1.6 44 26 247 382 18 259 0.68 5300 7000 22151V 84 129 15
75 130 31 15 1.8 4 026 247 382 18 259 0.68 5300 7000 2215K.TV.C3 84 121 15
75 160 37 2.1 3.86 80 23 277 429 30 289 1.06 6300 7500 1315M 87 148 2.1
75 160 37 2 3.81 23 277 429 30 29 1.08 6300 7500 1315K.M.C3 87 148 2.1
75 160 55 21 533 122 (.38 164 254 425 172 1.53 6000 7000 2315M 87 148 2.1
75 160 55 21 5.21 122 038 164 254 425 172 1.53 6000 7000 2315K.M.C3 87 148 2.1

80 80 140 26 2 165 40 0.16 3. 6.03 17 4.08 0.62 5000 8000 1216TV 91 129 2
80 140 26 2 162 40 016 39 6.03 17 408 0.62 5000 8000 1216K.TV.C3 91 129 2
80 140 33 2 2.01 49 25 248 384 20 28 0.74 5000 6700 22161V 91 129 2
80 140 33 2 197 49 025 248 384 20 26 0.74 5000 6700 2216K.TV.C3 91 129 2
B0 170 39 2.1 4.56 88 022 287 4.44 325 3 1.14 6000 7000 1316M 92 158 2.1
B0 170 39 2.1 45 88 022 287 444 325 3 1.1 6000 7000 1316K.M.C3 92 158 2.1
B0 170 58 21 6.31 187 037 17 262 48 1.78 17 5600 6300 2316M 92 158 2.1
B0 170 58 2.1 _ 6.18 137 037 1.7 262 48 1.78 1.7 5600 6300  2316K.M.C3 92 158 2.1

85 85 150 28 2 207 43 047 373 578 204 391 0.74 4800 8000 12171V 96 139 2
85 150 28 2 203 49 047 373 578 204 391 0.74 4800 8000 1217K.TV.C3 96 139 2
85 150 36 2 279 585 026 246 3.8 6 258 0.84 7000 6700 227TM : 139 2
85 150 36 2 273 585 026 246 381 236 258 0.84 7000 6700 2217K.M.C3 96 139 2
85 180 41 3 539 98 022 288 446 38 3.02 1.26 5600 6700 1317M 99 166 2.5
g6 180 41 3 532 98 022 283 446 38 3.02 1.26 5600 6700 1317K.M.C3 99 166 2.5
85 180 60 3 735 140 037 168 261 51 176 174 5300 6000 2317M 99 166 2.5
85 180 60 3 736 140 037 168 261 51 176 174 5300 6000 2317K.M.C3 99 166 2.5

80 90 1 30 2 252 5/ 047 374 579 236 392 0.81 4500 750 1218TV 101 49 2
90 160 30 2 248 57 047 374 579 236 392 0.81 4500 7500 1218K.TV.C3 101 49 2
90 160 40 2 3.18 695 027 233 3.61 285 244 0.99 4300 6300 22181V 101 149 2
90 160 40 2 3.18 69.5 027 233 3.61 285 244 0.99 4300 6300 2218K.TV.C3 101 149 2
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Silindirik delik Konik delik (1:12) Genis ig bilezik
Mil Boyutlar Agirhk Yiik sayisi - Faktdr Limit he Eeferans Numara Takma &lgdleri
e orulm 1z
din. FJF se FJF>e slat En:: :
d D B c € Y Y G Y (6 Rulman D, D, fa
min min  Max max
mm kg kN kN d/dak. FAG mm
90 90 190 43 3 6.34 108 022 283 438 43 297 14 5300 6300 1318M 104 176 2.5
90 190 43 3 .26 108 022 283 438 43 297 14 5300 6300 1318K.M.C3 104 176 25
90 190 64 3 878 153 039 163 253 57 171 1.91 5000 5600 2318M 104 176 25
90 190 64 3 86 153 039 163 253 57 171 181 5000 5600 2318K.M.C3 104 176 25
95 95 170 32 2.1 332 64 0.17 373 578 27 391 0.91 6000 7000 1219M 107 158 2.1
95 170 32 2.1 328 64 17 373 578 27 391 091 6000 7000 1219K.M.C3 107 158 2.1
95 170 43 21 433 83 027 232 359 34 243 1.16 6000 6000 2219M 107 158 2.1
95 170 43 21 424 83 027 232 353 34 243 116 6000 6000 2219K.M.C3 107 158 241
95 200 45 3 729 132 023 273 423 51 286 162 5000 6000 1319M 109 186 25
95 200 45 3 72 132 023 273 423 51 286 162 5000 6000 1319K.M.C3 109 186 25
95 200 67 3 102 163 038 166 257 64 174 205 4800 5300 2319M 109 186 25
95 200 67/ 3 997 163 038 166 257 64 1.74 205 4800 5300 2319K.M.C3 109 186 2.5
100 100 180 34 21 399 695 018 358 553 29 375 097 5600 6700 1220M 112 168 2.1
100 180 34 21 394 695 0.18 358 553 29 375 097 5600 6700 1220K.M.C3 112 168 2.1
100 180 46 21 521 98 027 233 361 405244 133 5800 5600 2220M 112 168 2.1
100 180 46 2.1 51 98 027 233 361 405244 133 5600 5600 2220K.M.C3 112 168 2.1
100 215 47 3 906 143 024 268 415 585281 1.8 4800 5600 1320M 114 201 25
100 215 47 3 895 143 024 268 4.15 585281 1.8 4800 5600 1320K.M.C3 114 201 25
100 215 73 3 129 193 038 167 258 78 175 246 4500 5000 2320M 114 201 25
100 215 73 3 127 193 038 167 258 78 175 246 4500 5000 2320K.M.C3 114 201 25
105 105 190 36 2.1 475 75 0.18 354 548 32 371 1.03 5300 6300 1221M 117 178 2.1
105 225 49 3 103 156 0.23 2.75 425 6552.88 194 4500 5300 1321M 119 211 25
110 110 200 38 21 557 88 017 361 559 38 378 1.19 5000 6000 1222M 122 188 2.1
110 200 38 21 549 88 017 361 559 38 378 1.19 5000 6000 1222K.M.C3 122 188 2.1
110 200 53 21 745 125 028 223 345 52 233 1.61 5000 5300 2222M 122 188 2.1
110 200 53 21 727 125 0.28 223 345 52 233 1.61 5000 5300 2K.M.C3 122 188 2.1
110 240 50 3 123 163 023 279 432 71 292 208 4500 4800 1322M 124 226 25
110 240 50 3 122 163 023 279 432 71 292 208 4500 4800 1322K.M.C3 124 226 25
110 240 80 3 181 216 037 169 262 95 177 28 4300 4500 2322M 124 226 25
110 240 80 3 175 216 037 169 262 95 177 28 4300 4500 2322K.M.C3 124 226 25
120 120 215 42 21 713 120 02 311 481 53 325 1.58 4800 5600 1224M 132 203 2.1
130 130 230 46 3 867 126 0.19 324 5.02 56 34 1.61 4500 5300 1226M 144 216 25
140 140 250 50 3 112 163 021 305 471 75 319 2.06 4300 5000 1228M 154 236 25
150 150 270 54 3 146 180 022 29 449 8653.04 231 3800 4500 1230M 164 256 25
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Silindirik Makarali Rulmanlar

Tek sirah silindirik makaral rulmanlar parcalarina
ayrilabilir. Bu 6zellik takma ve stkmeyi kolaylagtrdig
gibi, her iki rulman bilezigi sik takilabilir. Makaralar
ve hareket yollan arasindaki iyilestirilmig cizgisel
temas kenar gerilimlerini &nler.

Silindirik makarali rulmanlar, faturalarinin
diizenlenigine gore gesitli tiplere ayrihr. NU tipinin
dis bileziginin iki faturas: olup, i¢ bilezik faturasizdur.
N tipinin i¢ bileziginin ise iki faturasi vardir ve dig
bilezik faturasizdir. NU ve N tipindeki silindirik
makaral rulmanlar serbest rulmanlardir. Parcalarina
ayrilabilir olmalar takma ve s6kmeyi kolaylagtirir.
Her iki bilezik de siki gegirilebilir. NJ tipindeki silindirik
makarah rulmanlarin dig bileziginde iki fatura bulunur.
Buna kargilik i¢ bilezikte tek fatura vardir. Béylece tek
yondeki eksenel kuvvetleri kargilayabilirler. Degisken
yondeki eksenel kuvvetleri kargilayan sabit rulman
olarak NUP tipindeki silindirik makarah rulmanlar
takilir. Bunlarin dig bileziginde iki fatura olup, ig
bileziginde sabit bir fatura ve serbest bir fatura kapag:
bulunur. NJ tipindeki bir silindirik makarali rulman
HJ faturali bilezigiyle birlikte kullamldiginda, NUP
rulmanmi gibi bir sabit rulman olugturur.

2E, 22, 3E ve 23E serisi silindirik makarah rulmanlarn
makaralar: en yiiksek ytik tasima kapasitesine gore
boyutlandirilmigtir.

Silindirik makarah rulmanlarda makaralar ile hareket
yolu arasindaki son derece diizgiin ¢izgisel temas,
kenar gerilimlerini 6nledigi gibi belirli bir agisal
uyabilirlik yetenegine de imkan tamr. P/C < 0,2
degerlerindeki yiiklerde tek sirah silindirik makarah
rulmanlarn agisal uyabilirligi en fazla 4’ (dakika) dur.
Daha yiiksek yiik miktarlarinin veya daha biiytik
eksen kagikliklarimn bulunmasi halinde liitfen FAG'a
damginiz.

2E, 22E, 3E ve 23E FAG silindirik makarah rulmanlarin
gogunlugu cam elyafi takviyeli polyamid 66'dan
kafese sahiptir (sonek TVP2). Bu kafeslerin rijitligi
sayesinde en yiiksek yiik tagima kapasitesine
ulagilabilmektedir. Cam elyafi takviyeli polyamid
66'dan kafesler 120°C'lik sicakliklara kadar uzun stireli
periyotlarla ¢aligmaya dayanikhdir. Eger rulman siva
yag ile yaglamiyorsa, yag icindeki katki maddeleri
kafesin servis Gmriini diiglirGe. Ayra ———
sicakliklarda eskiyen yag da kafesi olumsuz
etkileyeceginden, yag degistirme araliklarina dikkat
edilmesi gerekir.

Kafes soneki tasimayan silindirik makaral rulmanlar
preslenmis celik sac kafese sahiptir. M ve M1 sonekli
silindirik makarah rulmanlar makara kilavuzlu
piringten kiitlesel kafese sahiptir.

Egdeger dinamik yiik

Sadece radyal yonde yiiklenen silindirik makarali
rulmanlar igin;

P =Fr (kN)

Radyal kuvvetin yaninda rulmana Fa eksenel
kuvvetinin de etkimesi halinde, sz konusu kuvvetin
degeri rulman &miir hesabinda asagidaki tabloda

verildigi gibi dikkate alinir. Burada Fa < F,;; olmasi
sarttir (F,;: kabul edilebilir eksenel yiik).

Olcl serlsl Yik orani Esdeger dinamlk yak
19,10, 2 Fa/Fr = 0,11 P=Fr

2E, 3, 3E Fa/Fr > 0,11 P = 0,93.Fr + 0.69.Fa
29, 22, 22E Fa/Fr = 0,17 P=Fr

23, 23E, 23VH Fa/Fr > 0,17 P = 0,93.Fr + 0,45.Fa
Maksimum izin verilebilir yiik orani, Fa/Fr = 0,4
Kabul edilebilir eksenel yiik

NUP, NJ veya fatural: bilezige sahip NJ silindirik
makarah rulmanlar, radyal yonde de yiiklenmiglerse,
eksenel yiikleri tagtyabilirler. Kabul edilebilir eksenel
yiikiin degeri (Fa/C max. 0.1) agagidaki faktorlere
baghdr:

e radyal yiik

* devir iz

¢ yaglama

* isletme sicakh

¢ rulmann takildigr yerdeki 1s1 transferi gartlar
Kabul edilebilir eksenel yiik, yaglama, siirtlinme
sartlar1 ve rulmanh yataklama diizeninin tim 1s1
balansina baghidir. En uygun siirtiinme sartlari,
makaralar ve faturalar arasinda yiik tagryan ince bir
yag filmi olugtugunda saglanir. Bu gartlar, igletme
viskozitesi diigiik ve eksenel kuvvetler yiiksek
oldugunda yiiksek bir devir hiz1 gerektirir. Aym
igletme viskozitesinde, eksenel kuvvet diigiik
oldugunda, uygun sartlar diisiik bir devir hiz1 ile elde
edilir.

Esdeger statik yiik

Statik olarak radyal yonde ytiklenen silindirik makarah
rulmanlar igin;

Po =Fr (kN)

FAG silindirik makarah rulmanlar 150°C'lik bir igletme
sicakligina kadar galigabilecek gekilde 1s1l iglem
gormuigtiir. Rulman dig ¢apt 120 mm’den daha biiyiik
rulmanlar 200°C sicakliga kadar boyut stabilizasyonunu
korur. Polyamid kafesli rulmanlarda kafes
malzemesinin kullanilabilecegi sicakhk siminina dikkat
edilmesi gerekir.
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Silindirik Makarali Rulmanlar
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Mil Boyutlar Agirik  Yiik sayist Limthz Referans Numara Faturah  Takma dlgiileri
- hz bilezik
yorulma
din slad.  limit
i D B E F 5 ¢ G G Rulman D, D, D, Dy D4 Iy Mot
mn max min mn max max max
mm kg N FAG FAG mm
1515 35 11 303 193 05 0.047 127 104 117 22000 20000 N202E.TVP2 174 185 20 22 326 06 03
15 3% 11 303 193 16 0.049 127 104 117 22000 20000 NJ202E.TVP2  HJ202E 174 185 20 22 326 0.6 .3
15 35 11 303 193 16 0.048 127 104 107 22000 20000 NU202E.TVP2 174 185 20 22 326 0.6 .3
17 17 40 12 351 221 12 0.068 176 146 167 18000 18000 N203E.TVPZ A 215 23 28 36 06 03
17 40 12 351 221 12 0.07 76 146 167 18000 18000 NJ203E.TVP2 HJ203E 21 215 23 28 36 0.6 6
17 40 12 3 221 12 0069 176 14.6 15 8000 18000 NU203E.TVP2 2 215 23 28 36 0.6 3
17 40 12 3 221 0073 176 146 187 8000 18000 NUP203E.TVP2 2 215 23 28 36 0.6
17 40 16 351 221 17 0053 24 22 27 18000 16000 NJ2203ETVF2  HJ2203E 21 215 23 26 36 06 06
17 40 16 351 221 17 0.051 24 22 27 18000 16000  NU2203E.TVP2 21 215 23 26 36 06 0.3
17 40 16 351 221 0055 24 22 27 18000 16000  NUP2203E.TVP2 21 215 23 26 36 06 0.6
17 47 14 402 242 12 0124 255 21.2 255 6000 16000 NJUSOSE.TVPZ __ HJ303E 212 235 2 28 428 11 1
17 47 14 402 242 12 01422 255 212 22 6000 16000 NUSO3E.TVP2 212 235 25 28 428 0.6
17 47 14 402 242 0.127 255 21.2 255 16000 16000 NUP303E.TVP2 212 235 25 28 428 11 1
2020 47 14 415 265 08 0412 275 245 305 6000 15000 N204E.TVP2 24 26 29 32 4 6
20 47 14 415 265 1 0117 275 245 305 6000 15000 NJ204ETVP2  HJ204E 24 26 29 32 4 1 1
20 47 14 415 265 08 0114 275 245 255 6000 15000 NU204E.TVP2 24 26 29 32 4 1 06
20 47 14 415 265 0.119 275 245 305 16000 15000 NUP204E.TVP2 24 26 29 32 4 1 1
20 47 1.5 265 18 015 325 3 95 6000 13000 MJZ204E.-TVP2  HJ2204E 2/ 26 29 3 1 0.f
20 4 15 265 18 0146 325 3 95 16000 13000  NU2204E.TVP2 24 26 29 32 1 0.
20 47 18 415 265 0154 325 31 39 6000 13000 NUP2204E.TVP2 24 % 29 32 4 1 0.6
20 52 15 455 275 156 315 27 315 4000 14000 NJ3O4E.TVP2  HJSD4E 24 27 30 33 45 6
20 52 15 455 275 153 315 27 27 000 14000 NUSM4E.TVP2 24 27 30 33 45 .6
20 52 15 455 275 D16 315 27 315 14000 14000 NUP3D4E.TVP2 24 27 30 3 4 1 .6
20 52 21 455 275 19 0219 415 39 49 400012000 NJ2304E.TVP2 _ HJ2304E 24 27 30 33 45 0.6
20 52 21 455 275 19 0215 415 39 49 4000 12000 NU2304E.TVP2 24 27 30 33 45 0.6
20 52 21 455 275 0224 415 39 43 4000 12000 NUPZ304E.TVP2 24 27 30 33 45 0.6
2525 47 12 415 305 24 0083 134 12 112 28000 15000 NU1005 27 30 32 33 4 06 03
25 52 15 465 315 13 0135 29 275 34 15000 14000 N205E.TVP2 29 31 M4 37 48 1 0.6
25 52 15 465 315 12 014 29 275 34 15000 14000 NJ20SE.TVP2 HJ205E 29 31 34 37 46 i 0.6
25 52 15 465 35 12 0137 29 275 29 15000 14000  NU20SE.TVP2 29 31 3 37 46 1
25 52 15 465 315 145 29 275 34 15 14000  NUP205E.TVP2 29 31 34 37 46 1
25 52 18 465 3.5 1.7 0169 345 345 445 5000 12000 NJ2205E.TVP2 HJ2205E 2 31 M 3 46 ;
25 52 18 465 315 17 0164 345 345 445 5000 12000  NU2205E.TVP2 2 31 A 37 46 i
25 52 18 465 315 0174 345 345 445 15000 12000 NUP2205E.TVP2 29 31 34 37 46 1 0.6
25 62 17 54 34 14 0242 415 375 455 12000 12000 N30SE.TVP2 32 33 37 40 55 1 1
25 2 17 54 34 S 025 415 375 45 2000 12000  NJ3OSE.TVP2  HJ305E 32 33 37 40 55
25 62 17 54 34 5 0245 415 375 39 2000 12000 NU3OSE.TVPZ 32 33 37 40 55
25 62 17 84 3 0256 415 375 455 12000 12000 NUP30SE.TVP2 32 33 37 40 55 1 1
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Silindirik Makarali Rulmanlar
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Mil Boyutlar Adiik Yok sayisi Limthez Referans Numara Faturai  Takma dlgiileri
- hiz bilezik
yorulma
din st Hmit
d DB E F § c & G Rulman D, Db D Dy Dy rp Iy
mn max min min max max max
u kg [ didak. FAG FAG mm
25 25 62 24 54 34 19 035 57 56 73 12000 10000 NJ230SETVP2 HJ2305E 32 33 37 40 55 1 1
25 62 24 54 34 19 0348 &7 T 12000 10000 . 32 33 37 4 5% 1 1
25 62 24 54 4 0363 57 56 73 12000 10000 NUP2305E.TVP2 32 33 3 4 5 1 1
30 30 55 13 485 365 24 0429 166 16 18 24000 13000 NU1006 33 3% 38 40 50 1 0.8
30 62 16 555 375 14 0205 39 375 45 12000 11000 N20GE.TVP2 34 37 40 4 56 1 0.
30 62 16 555 375 15 0213 39 375 45 12000 11000 MNJ20GETVP2 HJ206E 34 37 40 44 56 1 0.
30 62 16 565 375 15 0208 39 375 385 12000 11000  NU20GE.TVP2 34 37 40 4 5% 1 0.6
30 62 16 555 375 0219 39 375 45 12000 11000  NUP20BE.TVP2 4 37 40 4 % 1 0.8
30 62 20 555 375 16 0261 49 50 63 12000 9500 MNJ220GETVP2 HJ2206E 34 37 40 44 56 1 0
30 62 20 555 375 16 0255 49 S50 63 12000 850 NU2208E.TYP2 34 37 4 M4 5 0
30 62 20 565 375 268 49 50 63 12000 9500  NUP220GE.TVP2 34 37 40 4 5 0.6
30 72 19 625 405 0366 51 48 62 10000 11000  NSOGE.TVP2 37 40 4 4 6 1 1
30 72 19 625 405 12 0376 51 48 62 10000 11000 NJSOGETVP2 HJ306E 37 40 44 48 65
30 72 625 405 12 0. 51 48 53 10000 11000  NUSOGE.TVP2 37 4 4 4 5
30 72 19 625 405 0385 51 48 62 10000 11000 NUP30GE.TVP2 37 40 4 48 65 1 1
30 72 27 625 406 22 054 735 75 103 10000 8500 NJ23OGE.TVP2 HJ2306E 37 40 44 48 65 1 1
30 72 27 625 405 22 0528 735 75 103 10000 8500  NU2306E.TVP2 37 40 4 48 65 1 1
30 72 27 625 405 0551 735 75 103 10000 8500  NUP230GE.TVP2 37 40 4 48 8 1 1
35 35 62 14 55 42 26 0481 245 26 26 20000 11000  NU1007Mi 38 4H 4 4 5 A1 0.6
3% 72 17 64 4 07 0301 50 50 61 10000 9500  N207E.TVP2 39 43 46 50 65 0.
35 72 17 64 4 07 0309 50 50 61 10000 9500 MNJ2OFETVP2 HJ207E 39 43 48 50 65 0.
35 72 17 64 4 07 0303 50 50 53 10000 9500  NUOTETVP2 39 43 46 50 65 0.
B 72 17 64 4 317 50 50 61 10000 9500  NUP20TETVP2 39 4 4 5 6 1 04
35 72 23 64 44 22 0416 62 655 84 10000 8500 MNJRNTETVP2 HJ2207E 39 43 46 50 65 1 0.
35 72 23 64 4 22 0406 62 655 84 10000 8500  NU2207E.TVP2 39 43 46 50 65 1 0.
35 72 23 B4 4 427 62 655 84 10000 8500  NUP2207E.TVP2 39 43 4 50 65 1 0.
35 B0 21 702 462 06 0486 64 63 84 9000 9500  NSOTETVP2 42 45 48 53 1 15
35 80 21 /02 462 06 0496 64 63 84 9000 9500 MNJITETVP2Z HJSO7E 42 45 48 53 7 15
35 80 21 702 462 06 0486 64 63 71 9000 9500  NUSO7E.TVP2 2 & 48 5 7 15
35 80 21 702 462 0506 64 63 84 9000 9500  NUP30TE.TVP2 2 &H 48 B 7 1.5
35 B0 31 702 462 21 0736 915 98 136 9000 8000 MNJ2OTETVP2 HJ2307E 42 45 48 53 7 15 1
35 80 31 702 462 3 0723 915 98 136 9000 8000  NU2307E.TVP2 2 &H 48 5B 7 15 1
35 80 31 702 462 0751 915 98 136 9000 B0OO  NUP2307E.TVP2 2 & 48 5 7 15 1
40 40 68 15 61 47 27 023 29 32 32 19000 10000 NU1008Mi 43 4% 48 5 68 1 0.6
40 80 18 715 495 1 0358 53 53 68 9000 9000  N20BETVP2 47 49 5 5% 713 1 1
40 80 18 715 495 1 0389 53 53 68 9000 9000 MNJ20BETVPZ HJ208E 47 49 52 56 73 1 1
40 80 18 715 495 1 0379 53 53 58 9000 00 NUZ20SE.TVF2 47 43 5 5 73 1 1
40 80 18 715 495 0398 53 53 68 9000 9000  NUP20BE.TVP2 47 49 5 5 73 1 1
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Mil Boyullar Agiiik Yk sayisi Limthz Referans Numara Faturali  Takma dlgiileri
- hiz bilezik
yorulma
din st  limhkt
i D B E F 5 ¢ G G Rulman D, D D, D D fa Mot
mn max mn min max max max
mm ky N didak. FAG FAG mm
40 % 80 23 715 495 15 0504 7175 101 9000 75 : E 47 49 52 56 73 1 1
40 80 23 715 495 15 0492 71 75 1041 9000 7500 NU2208E.TVP2 47 49 52 56 73
40 80 23 75 495 0518 71 75 104 9000 7500  NUP2208E.TVP2 47 49 5 56 73
40 90 23 B0 52 1.2 0656 815 78 1041 7500 8500  N30BE.TVP2 49 51 55 60 81 15 15
40 90 23 80 52 13 0674 815 78 101 7500 8500 NJ3OBE.TVP2 49 51 5 60 81 15 15
40 90 23 80 52 13 0659 815 78 86 7500 8500 NU3DBE.TVP2 49 5 5 60 81 1.5 i
90 23 80 52 688 815 78 104 7500 NUP308E.TVP2 9 5 5 60 81 15 5
90 33 80 52 27 0978 112 120 162 7500 7000  NJ230BE.TVP2 HJ2308E 49 51 55 60 81 15 15
40 90 33 80 52 27 (958 112 120 162 7500 7000  NU2308E.TVPZ 49 51 5 60 81 15 15
40 90 33 80 52 0999 112 120 162 7500 7000  NUP2308E.TVP2 49 51 5 60 81 15 15
45 45 75 16 6/5 525 25 028 345 39 385 16000 9500  NU100SMH 48 52 54 56 70 i 0.6
46 85 19 765 545 1 0434 61 63 8. 8500 8500  N20SE.TVP2 52 54 57 61 78 1 1
45 85 19 765 545 19 0445 61 63 B 8500 8500  MNJ209ETVPZ _ HJ209E 52 54 57 61 78 1 1
45 85 19 765 545 1 434 61 63 T 8500 8500 NU209E.TVP2 52 b 57 18
45 85 19 765 545 457 63 4. 8500 8500 NUP208E.TVP2 52 54 57 78
45 85 23 765 545 1.5 0544 735 815 11 8500 7000  NJ220OE.JVP2 HJ2209E 52 54 57 61 178 1
45 85 23 765 545 15 0532 735 815 11 500 7000  NU220SE.TVP2 52 54 57 1 78 1
45 85 23 765 545 558 735 815 11 500 7000  NUP2208E.TVP2 52 4 57 1 78 1
45 100 25 885 585 1 0891 98 100 128 6700 7500  N3O0OE.TVP2 564 57 60 66 91 15 15
45 100 25 885 585 1 0913 98 100 128 6700 7500 ; 564 57 60 66 91 15 15
46 100 25 885 585 1 0.893 98 100 i 6700 7500  NUSO9E.TVP2 564 57 60 66 91 15 15
45 100 25 885 585 0934 98 100 128 6700 7500  NUP30SE.TVP2 54 57 60 66 91 15 15
45 100 36 885 585 25 133 137 153 208 6700 6300 2309E. HIZ38E 54 5/ 60 66 91 15 15
45 100 36 885 585 25 13 137 153 208 6700 6300  NU230SE-TVPZ B4 57 60 66 91 15 15
45 100 36 885 585 136 137 153 208 6700 6300 NUP2308E.TVP2 M 5 60 66 1 15 15
50 50 80 16 725 575 2 0.268 36 415 44 15000 8500  NUHOTOMH B3 57 5 682 75 1 0.6
50 90 20 815 595 13 0488 64 68 9 8000 8000  N210E.TVP2 57 58 62 67 83 1 1
50 90 20 815 595 13 0503 64 68 9 8000 8000 MNJ210ETVP2  HJ210E 57 58 62 7 83 1
50 815 595 1.3 0.4¢ 4 68 77 8000 8000  NU210E.TVP2 57 62 7 83
50 90 20 815 535 517 64 68 9 8000 8000  NUP210E.TVP2 57 5 62 7 83
50 90 23 815 595 13 0586 78 88 119 8000 6300 NJ2210ETVP2 HJ210E 57 5 62 7 83 1
50 90 23 815 535 13 0573 78 88 118 8000 6300  NU2210ETVP2 57 5§ 62 7 83 1
50 90 23 89.5 0.6 78 88 1189 8000 6300 NUP2Z10E.TVP2 57 5§ 62 7 83 1
50 110 27 97 5 1.7 1.1 11 4 148 6300 7000 N310E.TVP2 61 A3 67 73 99 2 2
50 110 27 97 5 1. 11 4 148 300 7000 NJ310E.TVP2 HJ310E 61 [ / 13 99 2 2
50 110 27 97 6 1.7 1.1 11 4 128 6300 7000 NU310E.TVP2 61 f 7 73 9 2 2
50 110 27 97 65 1.21 110 114 148 300 7000 NUP310E.TVP2 61 64 67 73 99 2 2
50 40 97 65 42 177 1€ 86 2 6300 6000 NJ2310E.TVP2 HJ2310E 61 [ 7/ 73 99 ? 2
50 4 97 86 32 175 1t 8 2 6300 6000 1 1 f 7 73 99 2 2
50 110 40 97 &5 B2 163 186 2 6300 6000  NUP2IOE.TVP2 61 [X 7 73 99 ? 2
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Mil Boyutlar Agiik Yok sayist Limithz Referans Numara Faturah  Takma dlglleri
= hz bilezik
yaruima
din siat. limit
d D B E F S c & G Rulman D, D, D, D; D, Ty Mgt
mn max min min max max max
mm kg i d/dak. FAG FAG mm
55 55 00 18 805 o645 24 045 415 50 54 14000 8000  NU1OTIMI 60 63 66 6% B4 1 1
55 100 21 90 66 08 0668 83 95 127 7000 6700 N2IIE.TVP2 62 65 68 73 91 5 1
55 100 21 90 86 08 0679 83 95 127 7000 6700  MNJ211ETVP2  HJ211E 62 65 68 73 9 15 1
55 100 21 90 66 665 83 95 108 7000 700 NU2HETVP2 62 65 68 73 i 15 1
55 100 21 90 66 0693 83 95 127 7000 700 NUP211E.TVPZ2 62 65 B8 73 1 15 1
55 100 25 % 66 13 0812 98 118 162 7000 5600 NJ2211ETVP2  HJ2211E 62 65 68 73 91 15 1
55 100 25 % 66 13 0796 98 118 162 7000 5600 NU2211E.TVP2 62 65 68 7 9 15 1
55 100 25 90 66 0828 98 118 162 7000 5600 NUPZ211ETVP2 62 65 68 73 91 15
55 120 29 1065 705 18 148 134 140 184 5600 6700  N311E.TVP2 66 69 72 80 109 2 2
55 120 29 1065 705 1.8 151 13¢ 140 148 5600 6700  NJIMETVP2  HJ3MME 66 69 72 80 108 2 2
55 120 29 1065 /05 1.8 148 134 140 158 5600 6700  NUSTIE.TVP2 66 68 72 80 108 2 2
55 120 29 1065 705 1.54 134 140 184 5600 6700 NUPH1ETVPZ 66 69 72 80 109 2 2
55 120 43 1065 705 33 227 200 228 % 5600 5300  NJ2311ETVP2  HJ2311E 66 69 72 8 109 2 2
55 120 43 1065 705 33 223 200 228 % 5600 5300  NU2B11E.TVP2 66 69 72 80 109 2 2
55 120 43 1065 705 23 200 228 3 5600 5300  NUP2311E. 86 68 72 80 108 2 2
60 60 05 18 855 695 3.3 0478 44 55 59 13000 7500  NUT012M1 65 68 71 74 B9 1 1
60 022 100 72 16 0827 9 104 132 6300 6300  N2Z12E-TVP2 Fi 75 B0 10 15 15
60 022 100 72 6 0845 95 104 132 6300 6300  NJ212E.TVP2 HJ212E 69 7 75 8 10 1. 5
60 022 100 72 16 0824 95 104 115 6300 6300 NU2I2E.TVP2 69 7 75 80 10 1. 5
60 110 22 100 72 0909 95 104 132 6300 6300 NUP212ETVP2 7 75 80 10 1.5 5
60 110 28 100 72 16 1.1 29 153 206 6300 5300 NJZ212ETVPZ  HJ212E 69 7 75 80 101 15 5
60 110 28 10 72 16 1.08 29 153 206 6300 5300  NU2212E.TVP2 69 7 75 80 101 15 5
60110 28 100 72 112 20 153 206 6300 5300 12E. 69 7 80 101 15 5
60 130 3 15 T 9 184 50 156 209 5000 6300  N312E.TVP2 72 7 79 8 1N 21 21
60 130 31 115 7 B 1.8¢ 50 156 2083 5000 6300  NJ312ETVP2  HJ312E 72 75 79 8 118 1 21
60 1304 15 7 8 1.8 50 156 178 5000 6300  NU312E.TVP2 72 75 719 8 118 1 24
60 130 H 15 77 1.93 150 156 209 5000 6300 1 72 B 19 8 118 21 21
60 130 46 115 77 35 283 224 260 365 5000 5000 NJ2JM2ETVPZ HJ2312E 72 79 8 2 2]
60 130 46 115 77 35 278 224 260 365 5000 5000  NU2312E.TVP2 72 % 79 8 2. 2.1
60 130 46 115 77 288 224 260 35 5000 5000  NUP231ZETVPZ 72 B 19 8 2. 2.1
65 65 100 18 905 745 33 0512 45 585 62 12000 6700  NU1013M1 70 73 76 79 94 1 1
65 120 23 1085 785 14 1.05 108 120 155 6000 6000 N213E.TVP2 74 7781 87 11 15 15
65 120 23 1085 785 1.4 1.06 0B 120 155 6000 6000  NJ213ETVP2  HJ213E 74 7 7 5 15
65 120 23 1085 785 14 1.04 08 120 135 6000 6000  NU213E.TVP2 74 i 7 5 15
65 120 23 1085 785 1.09 08 120 155 6000 6000 NUP2MIETVPZ 74 i 7 5 15
65 120 31 1085 785 19 1.46 50 183 248 5600 5000  NJ2213ETVPZ  HJ2213E 74 i ] 7 5 15
65 120 31 1085 785 19 143 50 183 248 5600 5000  NU2213E.TVP2 74 7 ] 7 5 5
65 120 31 1085 785 54 50 183 248 5600 5000  NUP2213E.TVP2 74 7 8 7 5 5
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Mil Boyutlar Agidik Yok sayisi Limthz Referans Numara Faturall  Takma dlgileri
- yeruima hiz bilezik
din st limit
¢ DB E F 8§ ¢ & Rulman By D Db Dy D, oy
mn max mn min max max max

mm kg w d/dak. FAE FAG mm

65 65 140 45 825 14 228 80 190 249 4B00 5600 N313E.TVP2 77 8 8 93 12 21 24
65 140 33 145 85 15 232 80 190 249 4800 5600 NJ313ETVP2 HIBI3E 77 85 3 12 21 2
60 140 33 1245 825 15 228 80 190 214 4800 5600 NUSTSETVP2 7 85 3 128 2.
65 140 33 145 825 2.37 80 190 249 4800 5600 NUPH3E.TVP2 7 85 3 128 2.
65 140 48 145 85 4 338 245 285 39  4B00 4500 NJB1IETVP2  HJ231IE 77 B 85 3 128 21 24
65 140 48 1245 8§25 4 332 245 285 39 4800 4500 NU2313E.TV 7 B 8 3 128 21 24
65 140 48 1245 825 346 245 285 39 4800 4500 NUP2313E.TVP2 n Bl 85 3 128 21 21

70 70 110 20 100 80 33 0706 64 815 88 11000 6300 NU1014M1 75 78 82 85 104 1 1
70 125 24 1135 835 11 1. 20 137 18 530 5600 N214E.TVP2 79 82 B8 92 A 15 15
0 125 24 1135 835 12 1. 20 137 1 5301 5600 NJ214E.TVP2 HIZ14E 79 82 8 92 15 15
70 125 24 1135 835 12 115 120 137 157 5300 5600 NU214E.TVP2 79 B8 8 9% 16 15 15
70 125 24 135 835 1.2 120 137 1 5300 5600  NUPZIETVP2 79 82 8 9 118 15 15
0 125 31 1135 B35 16 155 56 196 265 5300 4500 NJZ214ETVP2 HJ2214E 79 82 86 92 B 15
0 125 31 1135 B3 B 182 56 196 265 5300 4500 NU2214E.TVP2 79 B2 8 92 ] 15
70 125 31 1135 B3 1.58 56 196 265 5300 4500 NUP2214E.TVP2 79 B2 8 92 B 15
70 150 35 133 89 6 279 204 220 285 4500 5300 N314E.TVP2 g2 8 9 100 138 21 21
70 150 35 133 89 J 284 204 220 285 4500 5300 NJ314E.TVP2 HIB14E 82 87 92 00 138 2,
70 150 35 133 89 J 279 204 220 246 4500 5300 NU314E.TVP2 B2 87 @ 00 138 2.
70 150 35 133 89 289 204 220 285 4500 5300 NUPH4E.TVP2 B2 87 % 00 138 2.
70 150 51 133 89 47 409 275 325 43 4500 4300 NJ2JTAETVP2 HJ2314E B2 87 92 100 138 21 2.
70 150 51 133 89 47 402 275 325 43 4500 4300 NU2314E.TVP2 g2 87 9 100 138 21 2
70 150 51 133 89 418 275 325 43 4500 4300 NUP2314E.TVP2 B2 87 92 100 138 21 2

7 75 11520 105 B85 25 075 655 85 92 10000 6000 NU1015M1 B0 B3 8 9% 109 1 1
/5 130 25 1185 885 11 1.29 32 156 206 530 5300 N215E.TVP2 B4 8 90 9% 12 15 15
5 130 25 1185 885 12 13 32 156 206 530 5300 NJ215E.TVP2 HJ215e 84 7 9% 9 12 15 15
75 130 25 1185 &85 12 127 132 156 179 5300 5300 NU215E.TVP2 B4 87 90 9% 121 15 15
75 130 25 1185 885 133 132 156 206 5300 5300 NUP21SE.TVP2 B4 87 90 9% 121 15 15
75 130 31 1185 B85 16 1.6 63 208 28 530 4300 NJRISETVP2  HIZ215E B4 87 %0 9% 12 5 5
5 3 1185 885 18 1. 63 208 28 530 4300 NU2215E.TVP2 87 90 9% 12 ] k]
75 130 31 1185 885 f 63 208 28 5300 4300 NUP2215E.TVP2 B4 87 90 9% 12 5 5
/5 160 37 143 95 11 334 240 265 335 4000 4800 N315E.TVP2 7 9% 7 106 148 21 241
/5 160 37 143 95 12 339 240 265 335 400 4800 NJ31SE.TVP2 HJ315E i : 7 06 14 d 2
75 160 37 143 95 12 333 240 265 285 40 4800 NUS1SE.TVP2 79 7 4 2.
15 160 &7 143 9 45 240 265 335 4000 4800 NUP315E.TVP2 B7 93 9 06 148 1 2
75 160 55 143 95 42 504 325 390 52 4000 3800 NZBISETVP2  HJBTSE 87 97 06 21 24
75 160 55 143 95 42 485 325 390 52 4000 3800 NUZ2315E.TVP2 87 87 06 14 21 21
75 160 55 143 95 514 325 390 52 4000 3800 NUP2315E.TVP2 87 97 06 14 21 21
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Mil Boyutiar Agirik Yok sayisi Limithz Referans Numara Faturali  Takma Sicdlerl
- hiz bllezlk
yorulma
din st limit
d DB E F § C G G Rulman Dp D D Dy D g 1y
mn max min mn max max max

mm kg N didak. FAG FAG mm

80 80 125 22 {135 915 38 099 785 98 112 9500 6000 NU1016M1 85 9 94 9% 1§ 1 1
80 140 26 1273 9. 2 155 140 170 215 4800 5000 N216E.TYP2 1 % 97 104 129 2 2
80 140 26 1273 95. 3 158 140 70 215 4800 5000 NJZIBETVP2  HJZ16E 9 7 L 2 2
B0 140 26 1273 953 13 154 140 187 4800 NU216E.TVP2 ) 94 97 1 2 2
80 140 26 1273 953 62 140 ?0 215 4800 snun NUP216ETVP2 ) 94 97 14 129 2 2
80 140 33 1273 953 12 205 1868 245 325 4800 4000 NJ2216ETVP2 _ HJ216E 94 7 4 12 2 2
80 140 33 1273 953 12 202 186 245 4800 4000 NU2216E.TVP2 7 4 12 2 2
80 140 3 1273 953 208 186 245 325 4800 4000 NUP2216E.TVP2 ] 9 97 14 12 2 2
80 170 3¢ 151 101 06 412 255 275 36 3800 4800 N31BE.TVP2 92 99 105 114 158 291 21
80 170 38 15 07 403 255 275 36 3800 4800 NJ1GETVP2  HJ316E 2 9 05 114 158 21 2
80 170 39 15 7 396 255 275 305 3800 4800 NU31BE.TVP2 2 9 05 114 158 21 2
80 170 39 15 411 255 275 36 3800 4800 316 2 9 05 114 158 21 2
80 170 58 151 1M1 37 6 355 425 57 3800 3600 NJ2J1GETVP2 HJ2316E 92 99 105 114 158 21 21
80 170 58 151 1 37 589 355 425 57 3800 3600 NU2316E.TVP2 2 9 05 114 158 21 2
80 170 58 151 1 611 355 425 & 38 3600 NUP2316E.TVP2 2 9 05 114 158 21 2

B5 85 130 22 1185 965 4 105 78 104 116 9000 5600 NU1017M1 9 9% 99 102 124 1 1
85 150 28 1365 1005 07 192 163 193 246 4500 4800 N217E.TVP2 9% 99 104 110 138 2 2
85 150 28 1365 1005 195 163 193 246 4500 4800 17E.TV 17E 9% 99 104 110 138 2 2
85 150 28 1365 1005 1.91 63 193 214 4500 4800 NUATE.TVP2 % 99 4 110 139 2 2
85 150 28 1365 1005 208 93 248 4500 4800 NUP217E.TVP2 9% 99 4 110 139 2 2
85 150 36 1365 1005 24 255 275 3 4500 3800 NR2ITETVP2  HJ217E % 99 M4 110 139 2 2
85 150 3 1365 1005 24 25 216 275 36 4500 3800 217E. 9% 99 4 110 139 2
85 150 36 1365 1005 2.6 216 275 36 4500 3800 NUP2217E.TVP2 9% 9 4 110 139 2
85 180 41 160 108 11 &3 200 325 415 5600 4300 NII7EM1 99 106 110 66 25 25
85 180 41 160 106 13 471 270 300 385 3600 4300 NBITETVPZ  HJITE 89 06 0 66 5 k
85 180 41 160 108 13 462 270 300 33 3600 4300 NUSI7E.TVP2 98 06 0 119 186 25 25
85 180 41 160 108 48 210 300 385 3600 4300 NUPSI7ETVP2 9 06 0 119 186 25 25
85 180 60 160 108 47 684 365 450 58 3600 400 NZHMZETVP2 HJZ317E 99 106 110 119 166 25 25
85 180 60 160 108 47 671 365 450 58 3600 3400 NU2317E.TVP2 9 106 110 119 166 25 25
85 180 60 160 108 6.99 365 450 58 3600 3400 NUP2317E.TVP2 9 106 110 119 166 25 25

%0 9 140 24 127 103 3 131 93 125 139 8500 5300 NU1018M1 9% 101 106 109 133 15 1
90 160 30 146 714 237 183 216 27 4300 4500 N218E.TYP2 0 05 109 116 148 2 2
90 180 30 145 715 241 83 216 27 4300 4500 NJ2IBETVP2 _ HJ216E 0 05 108 116 149 2 2
90 160 30 145 107 15 236 183 216 236 4300 4500 NU218E.TVP2 101 105 108 116 149 2 2
90 180 30 145 107 246 183 216 37 4300 4500 NUP218ETVP2 101 105 109 116 149 2 2
90 160 40 145 724 320 5 41 4300 3600 NJ221BETVP2  HJ221BE 0 05 109 49 2 :
90 180 40 145 724 347 24 5 41 4300 3600 18E.1 0 05 109 4 2 :
90 160 40 145 7 328 240 35 4 4300 3600 NUP2218E.TVP2 01 106 109 116 148 2 :
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Mil Boyutlar Agirik Yok sayisi Limthz Referans Numara Faturah  Takma dlgiileri
- hiz bilezik
yorulma
din st limit
d D B E F 5 e G Rulman Db Db D D D r g
min max min mn maXx max max
mm kg i ddak. FAG FAG mm
9 90 190 43 1685 1135 13 6.9 6 M5 425 5300 4000 N31BEM1 04 1 7 127 176 25 25
90 190 43 1695 1135 15 549 5 345 425 400 4000  NJBBETVP2  HJ1SE 04 7 127 176 25 22
90 190 43 1685 1135 15 539 5 35 365 3400 4000 NU318E.TVP2 04 7 127 1716 25 25
90 190 43 1635 1135 5.59 5 M5 425 3400 4000 NUP318E.TVP2 04 7 127 176 25 25
90 190 64 1685 1135 5 .18 430 530 67 3400 3000 NJ23TBE.TVP2  HJZ318E 04 1 7 127 176 25 25
90 190 64 1695 1135 & I 430 530 67 3400 3000 NU2318E.TVP2 04 1 7 127 176 25 25
90 190 64 1685 1135 35 430 530 67 3400 3000 NUP2318E.TVP2 04 1M 17 127 176 25 25
95 95 145 24 132 108 41 142 9.5 129 143 8000 5000 NU1019M1 101 106 111 114 138 15 1
9 170 32 1545 1125 06 289 220 265 325 3800 4300  N29ETVP2 107 111 116 123 158 21 21
95 170 32 1545 1125 07 294 220 265 325 3800 4300 NJZ13E.TVP2 HJ219E 107 M1 116 123 158 21 21
95 17032 1545 1125 07 288 220 265 28 3800 4300  NUZISETVR2 107 111 116 123 158 21 2.
9% 170 32 1545 1125 299 220 265 325 3800 4300 NUP218E.TVP2 107 111 116 123 158 21 21
95 70 40 1545 ff25 21 398 285 375 47 3800 3400  NJ2R21SETVP2  HJ18E 07 1 6 123 158 a1 2
95 170 43 1545 1125 21 39 285 375 47 3800 3400 NUZ219E.TVP2 07 1 6 123 158 2 2
95 170 43 1545 1125 4.0 285 35 47 3800 3400 NUP2219E.TVP2 07 1 6 123 158 2 2.
9 20045 1ris 1215 14 T 35 380 456 5300 3800 N319EMM 09 1 4 134 186 25 25
9% 2004 175 125 14 6.4 35 380 45 3400 3600 19E. 1 09 24 134 186 25 25
95 200 45 1775 1215 14 632 35 330 305 3400 3800 09 19 24 134 186 25 25
95 200 45 1775 1215 .55 35 380 45 3400 3800 NUP319E.TVP2 09 19 24 134 186 25 25
200 67 1775 1215 73 958 455 585 72 3400 2800  NJ231SETVP2  HJZAMSE 109 24 134 186 25 25
95 200 67 1r5 15 73 94 455 585 72 3400 2800 2319E.TVP2 09 4 134 186 25 25
9 200 67 1775 1215 .77 455 585 72 3400 2800 NUPB19E.TVP2 09 19 24 134 186 25 25
100 100 150 24 137 113 43 148 98 134 145 7500 4800 NU1020M1 1068 111 116 119 143 15 1
100 180 34 163 119 14 35 20 305 37 3800 4000 NZ20ETVP2 12 17 122 130 168 21 21
100 180 34 163 119 15 35 250 305 37 3800 4000 NJ220E.TVP2 HJZ20E 12 17 122 130 168 21 21
100 180 34 163 119 15 349 250 305 32 3800 4000 NU220E.TVP2 2 7 122 130 168 2. 2,
100 180 34 163 119 3.61 250 305 37 3800 4000 NUPZ220E.TVP2 2 7 122 130 168 2. 2,
00 180 46 163 119 3 485 335 440 5 3800 3000 NJR2XETVP2 HIZNE 2 7 12 13 18 21 2
00 180 46 163 19 3 47 335 40 56 3800 3000 NU2220E.TVP2 2 7 2 130 168 2. 2
100 180 46 163 119 492 33 440 56 3800 3000 NUP2220E.TVP2 2 17 122 130 168 21 21
100 215 47 1915 125 12 875 360 42 5 5000 3400  NAZOEM 4 15 13 143 201 25 25
00 215 47 1915 1275 12 782 380 4% 5 3200 3400  NJBOETVP2  HJS20E 4 15 1% 143 1 25 25
100 215 47 5 1275 12 767 380 425 435 3200 3400 NU320E.TVP2 4 25 2 143 2 25 25
00 215 47 1915 1275 796 380 425 51 3200 3400  NUP320ETVP2 4 15 1% 143 o1 25 25
100 215 73 1915 1275 6.4 123 70 720 88 3200 2600 M2INETVP2  HIBNE 114 125 132 143 201 2 25
100 215 73 1915 1275 42 {2 70 720 88 3200 2600  NUZIETVP2 4 125 13 143 A1 25 25
100 215 73 1275 25 570 720 88 3200 2600 NUP2320E.TVP2 4 25 2 148 20 25 5
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Mll Boyutlar Adirlk Y0k sayisi Lmthz Referans Numara Faturah  Takma dlghier!
& i hiz bllezlk
dn ot it
d DB E F § C & G Rulman D, Db D, Dy D Iy
min  max mn mn max max max

mm kg i didak. FAG FAG mm

105 105 160 26 1465 1195 45 184 112 153 148 7000 4600 NUT021Md i1 118 122 126 161 2 1
105 190 36 1715 1255 12 463 260 320 38 5600 3800 N221E.M1 7 18 128 137 178 2,
105 190 36 1715 1255 13 417 260 320 3 3600 3800 NRZ2ETVPZ  HJ221E 7 128 128 137 178 2.
105 190 36 7115 1255 13 408 260 320 33 3600 3800 NUZ2E.TVP2 7 123 128 137 178 2.
105 190 36 1715 125 426 260 320 38 3600 3800 NUP221ETVF2 17 128 128 137 178 21 21

110 110 170 28 155 125 45 231 140 190 20 7000 4500 NU1022M1 116 124 128 133 161 2 1
710 200 36 1805 1325 14 687 20 365 & 3400 360 N2Z2ETVP2 122 130 13 144 188 21 21
10 200 38 1805 1325 15 493 200 365 43 3400 3600 NR2ETVP2  HJ222E 22 0 135 144 188 21 2
10 200 38 1805 1325 15 484 290 365 375 400 3600 NUZ22E,TVP2 22 0 135 14 188 2 3
10 200 38 1805 1325 502 290 365 43 3400 3600 NUP222E.TVP2 22 0 1% 14 188 2 A
110 200 53 1805 1325 38 689 360 520 63 3400 2800 NZZ2ETVFZ HIZ2ZZE 12 130 1% 144 1 21 21
110 200 53 1805 1325 39 676 380 520 3400 2800 NUZ222E.TVP2 2 0 135 14 188 21 2
10200 53 1805 132! 702 380 520 63 3400 280 NUP2222ETVP2 2 0 135 14 188 21 2
10 240 50 211 140 13 117 440 510 & 4800 3000 N3Z2E M1 124 140 145 158 226 25 25
110 240 50 2 1 13 103 415 4B 57 3000 300 NR2ETVP2  HI322E 24 140 145 158 2% 25 25
10 240 50 2 4 13 103 415 4/5 485 3000 3000 NU322E.TVP2 124 40 145 158 2%6 25 25
10 240 50 2 42 07 415 45 § 3000 3000 NUP322E.TVP2 124 40 145 158 226 25 25
10 240 80 211 143 58 168 630 800 o8 2800 2400 NI2322ETVP2 HJ2Z2E 124 140 145 158 2% 25 25
10 240 80 211 143 58 166 630 800 98 2800 2400 NU2322E.TVP2 124 14) 145 158 226 25 25
110 240 80 211 14 172 630 5800 98 2800 2400 NUP2322E.TVP2 124 140 145 158 226 25 25

120 120 180 28 165 135 32 247 150 20B 214 6300 4000 NUT024M1 126 134 138 143 11 2 1
120 215 40 1955 145 14 567 336 415 50 3200 3200 N224E.TVP2 192 141 146 156 203 21 21
120 215 40 1955 1435 14 591 335 415 50 3200 3200 NJZ24ETVP2 ~ HJ24E 132 141 146 156 208 21 21
20 215 40 1%5 1435 14 bl 3% 45 4 3200 3200 24E, 21 4 208 21 2
20 215 40 1955 1435 602 335 415 50 3200 3200 NUP2AE.TVF2 2 14 46 156 203 2
120 215 56 1955 1405 44 854 450 610 75 3200 2600 NJ22METVP2 HJ22ME 132 141 146 156 203 21 21
120 215 58 1955 1435 44 838 450 610 455 3200 2600 NUZ224E.TVP2 132 141 146 156 203 21 21
120 215 58 1955 1835 87 450 610 75 5000 2600 NUP224E.TVP2 132 141 146 1% 203 21 21
120 260 55 230 1M S 151 520 600 68 4500 2600 N324EM1 4 5 56 171 248 25 25
120 260 55 230 1M 5 135 520 600 68 2800 2600 NRMETVP2  HJ32E 4 b 56 171 246 25 2
120 260 55 230 1M 5 133 520 600 58 2800 2600 NU324E.TVP2 4 5 56 171 248 25 2.
120 260 55 280 1% 138 520 600 68 2800 2600 NUP324E.TVP2 13 151 156 171 246 25 25
120 260 86 230 164 72 235 780 1020 119 4300 2000 NJ2324E.M1 HI2324E 134 151 156 171 246 25 25
120 260 86 230 14 72 23. 780 1020 119 4300 2000 NU2324E M1 34 151 156 1711 246 25 25
120 260 88 230 1M 238 780 1020 {19 4300 2000 NUP2324E.M1 13 151 156 171 248 25 25
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Silindirik Makarali Rulmanlar
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Mil Boyutlar Agirik Yik sayisi Limithz Referans Numara Faturah  Takma dlgileri
o youiint hiz bilezik
din st lImit
d D B E F S ¢ G G Rulman Dy D Db Dy D 1o Tyt
min max min min max max max

mm gk d/dak. FAG FAG mm

130 130200 33 182 148 30 38 180 250 255 5600 3800  NU1026Mi 136 146 151 157 191 2 1
130 230 40 2095 1535 1.2 651 360 450 51 3000 2800  N226E.TVP2 144 151 158 168 216 25 25
130 230 40 2095 1535 1.2 663 360 450 51 3000 2800 NJ226E.TVP2 HI226E 144 151 158 168 216 25 25
30 230 40 2095 1535 12 65 360 450 445 3000 2800 NU226E.TVP2 4 15 58 168 ¢ 25 25
30 230 40 2095 1535 74 360 450 59 3000 2800 NUP226E.TVP2 4 15 58 168 ¢ 25 25
130 230 64 2085 1535 52 106 530 735 86 3000 2200 NJ2226ETVP2 HJ2226E 144 151 158 168 216 25 25
130 230 64 2095 1535 52 104 530 735 86 3000 2200  NU2226E.TVP2 144 151 158 168 216 25 25
130 230 64 2095 153, 108 530 735 86 3000 2200  NUP2Z26E.TVP2 144 151 158 168 216 25 25
130 280 58 247 7 35 184 610 720 81 4300 2400  N3I26E.M1 147 164 169 184 263 3
130 280 58 247 7 35 165 570 670 75 2600 2400  NJ326E.TVP2 HI326E 147 164 169 184 263 3
130 280 58 247 7 35 162 570 670 65 2600 2400  NU326E.TVP2 147 164 169 184 263 3 3
130 280 58 247 167 17 610 720 75 2600 2400  NUP326ETTVP2 147 164 169 184 263 3 3
130 280 93 247 7 81 202 915 122013 3800 1800  NJ2326E.M1 HJ2326E 147 164 169 184 263 3 3
130 280 93 247 7 B1 288 915 1220131 3800 1800  NU2326E.M1 147 164 169 184 263 3 3
130280 93 247 7 297 915 1220131 3800 1800  NUP2326E.M1 147 164 169 184 263 3

140 140 210 33 192 158 3.8 409 183 265 265 5300 3400  NU1028Mi 146 156 161 167 201 2 i
140 250 42 225 169 2 929 390 510 43 4800 2600  N2ZBEMH 154 166 171 182 236 25 25
140 250 42 25 169 2 946 390 510 9% 4800 2600 NJZ2BEMA HI228E 154 166 171 182 236 25 25
40 250 42 225 189 2 93 390 510 49 4800 2600 NUZ228E.M1 154 166 171 182 236 25 25
40 250 42 25 169 1 390 510 % 4800 2600  NUP22BE.M1 154 166 171 182 236 25 25
140 250 68 225 169 7 147 570 830 9% 4500 2000  NJZ2ZBEM1 HI2Z28E 154 166 171 182 236 25 25
740 250 68 225 169 7 145 570 B30 % 4500 2000  NU2223E.M1 154 166 171 182 236 25 25
140 250 68 225 169 168 570 830 % 4500 2000  NUP222BE.M1 154 166 171 182 236 25 25
40 300 62 264 B0 52 225 670 800 88 3800 2200  N32BE.M1 57 176 182 198 283 3
40 300 62 264 B0 52 205 670 800 83 2400 2200  NJ32BE.TVP2 HI3ZBE 157 176 182 198 283 3
40 300 62 264 180 52 201 670 800 76 2400 2200  NU328E.TVP2 57 176 182 198 283 3
140 300 62 264 180 208 670 800 88 2400 2200  NUP328E.TVP2 157 176 182 198 283 3
40 300 102 264 80 2 366 1020 1400157 3600 1600  NJ2328E.M1 HI2328E 157 176 182 198 283 3 3
40 300 102 264 B0 92 36 020 1400157 3600 1600 NU2328EM1 157 176 182 198 283 3 3
40 300 102 %64 180 371 1020 1400 157 3600 1600 NUP2328E.M1 157 176 182 198 283 3 3

150 150 225 35 2055 1695 42 493 208 310 305 5000 3200  NUT030MM 158 167 1738 179 215 21 15
150 270 45 242 182 4 159 440 585 &4 4500 2400  N230E.M1 164 179 184 196 256 25 25
150 270 45 242 182 4 119 440 585 o4 4500 2400  NJZ30E.M1 HI230E 164 179 184 196 256 25 25
150 270 45 242 182 4 118 440 585 56 4500 2400  NU230E.M1 164 179 184 196 256 25 25
150 270 45 242 182 124 440 585 64 4500 2400  NUP230EMA 164 179 184 196 256 25 25
150 270 73 24 B2 73 187 655 980 4300 1800 NJZ230EM1 HI2230E 164 179 184 196 256 25 25
150 270 73 24 82 73 184 655 980 4300 800  NU2230EM1 164 179 184 196 266 25 25
150 270 73 242 B2 19.3 655 980 4300 1800  NUP2230E.M1 164 179 184 196 256 25 25
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Silindirik Makarali Rulmanlar
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Ml Boyutlar Adirk Yilk sayisi Limithz Referans Numara Faturali  Takma dlgller]
ulma hz bllezik
din st lmh
d D B E F § c 6 G Rulman Db Db D, Dy Dy 1p Iy
mn max min min max max max

mm kg didak. FAG FAG mm

150 150 320 65 283 193 55 268 765 930 98 3600 2000  N33DEM1 67 190 195 213 303 3 3
150 320 65 283 193 55 272 765 930 98 3600 2000 NJ330EMI HJ330E 6/ 190 195 213 303 3 3
150 320 65 283 193 55 268 765 930 85 3600 2000  NU330EM1 167 190 195 213 303 3 3
150 320 65 283 193 276 765 930 98 3600 2000 NUP330E.M1 167 190 195 213 303 3 3
50 320 108 283 193 97 438 1160 1600 176 3200 500 NJZ330EM1  HJ2330E 167 190 195 213 308 3
150 320 108 283 193 97 432 1160 1600 17 3200 500 NUZIS0EMT 67 190 195 213 303 3
160 320 108 283 193 446 1160 1600 17 3200 500 NUP2330E.M1 67 180 95 213 303 3

160 160 240 38 220 180 43 5092 245 3% 3 4800 3000  NU1032M1 168 178 184 189 230 21 1.5
160 290 48 250 195 41 146 500 670 72 4300 2200 N232E.M1 174 192 197 210 276 25 25
160 290 48 259 195 4. 48 500 670 72 4300 2200 NJ232E.M1 HI232E 174 192 7 210 276 25 25
160 290 48 259 195 41 146 500 670 63 4300 2200  NU232E.M1 174 192 197 210 276 2 25
160 290 48 259 195 51 500 670 72 4300 2200  NUP232EMi 174 192197 210 276 2 25
160 290 80 261 193 73 235 800 1180 134 3800 1700 NJ2232EM1  HI2232E 174 192 197 210 276 25 25
160 290 80 261 193 73 235 800 80 134 3800 1700 NU2232E. M1 174 1982 97 210 276 25 25
160 290 80 261 193 243 800 1180 134 3800 1700 NUP2232E.M1 174 192 97 210 276 25 25
160 340 68 300 204 55 326 865 1060 111 3000 1800 32E.M1 177 200 211 228 323 3 3
160 340 68 300 204 56 323 865 1060 111 3000 1800 NJ332E.M1 HIFRE 177 200 21 228 323 3 3
160 240 68 300 204 56 31.8 865 1060 96 3000 1800 NU332E.M1 177 200 211 228 323 3 3
160 340 114 300 204 00 523 1320 1830 197 3000 1300  NJZIOEMA__ HJ2332E 177 200 211 228 323 3
160 340 114 300 204 99 515 1320 1830 197 3000 1300  NU2332EM1 177 200 211 228 323 3

170 170 260 42 237 193 69 796 300 430 41 4500 2800  NU1034M1 180 190 197 204 250 21 21
170 310 52 279 207 44 181 585 780 &4 3600 2000 N234E.M1 187 204 211 223 293 3 3
170 310 52 279 207 44 184 585 780 B84 3600 2000 234E.M1 HI234E 187 204 211 223  29% 3
170 310 52 279 207 44 181 585 780 73 3600 2000 NU234E.M1 7 204 211 223 29 3
170 310 52 279 207 186 585 780 B4 3600 2000 NUP234E.M1 37 204 211 223 293 3
170 310 86 281 205 7.2 357 G50 1400 154 3200 1500 NI2ZZJEMT  HI2Z34E 187 204 211 223 203 3 3
170 310 8 281 205 72 357 950 1400 3200 1500 NU2234E M1 187 204 2 223 29: 3
170 310 86 281 205 372 950 1400 154 3200 1500 NUP2234E.M1 187 204 211 223 29 3
70 360 72 318 218 59 379 965 1: 28 3000 16 E.M1 7 215 221 240 343 | 3
70 30 72 318 218 6 386 965 1220 128 3000 1600 NJ334ENT HISME 7 215 221 240 343 3 3
170 360 72 318 218 6 38 965 1220 105 3000 1600 NU334E.M1 187 215 221 240 343 3 3
170 360 120 320 216 10.2 623 1500 2080 223 2800 1200 NJZIJEXM1  HJ2334EX 187 214 218 2383 343 3
170 360 120 320 216 10.2 614 1500 2080 223 2800 1200  NU23MEXM 187 214 218 2383 343 3

180 180 280 46 255 205 7 105 360 520 50 4500 2600 NU1035M1 190 203 209 217 270 21 21
80 320 52 288 207 47 7 830 88 360 19 NJZ36EMi HJ236E 7 214 221 233 303 3
80 320 52 289 217 47 ] D B30 77 3600 1900 NUZ36E.M1 97 214 221 233 303 3
180 320 52 289 217 177 610 830 88 3600 1300  NUP236E.M1 197 214 221 233 303 3
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Konik Makarali Rulmanlar

Konik makaral rulmanlar, makaralan takih kafesli ig bilezik
ve dig bilezik ayr1 ayr takilabilecek gekilde parcalarina
a ilir. Makaralar ile hareket yolu arasindaki diizeltilmis
cizgisel temas sayesinde kenar geri].imleri onlenmis olur.
kampleyabieced e, ki i il kecpiaysE iock
al en, dnden ayal
icin ikllrm:i bir%ggik maka¥all rulmanin simem){c olarak
takilmasi gerekir.

Konik makaralar ile har;l]cjeﬂollan arasindaki diizeltilmig
cizgisel temas, kenar %e ilimlerini dnledigi gibi acisal ayar
imkam da saglar. P/C < 0,2 degerinde bir yiik oraruinda
caligsan konik makaral rulmanlar icin, 4’ (dakika)'ya kadar
bir acisal kagklik kabul edilebilir suurlazrié:ind ir. Daha
yiiksek yiik ve daha biiyiik agisal kagikliklarda liitfen FAG'a
danigimiz.

Konik makaral rulmanlar igin belirleyici olan fakttr eksenel
bogluktur. Konik makarali rulmanlarin eksenel boglugu,
rulmanlar takilirken birbirlerine gére kargilagtirilarak
ayarlanur.

FAG konik makarali rulmanlar preslenmis celik sactan
kafese sahiptir (soneksiz). Kafesler yandan digar1 dogru
bir miktar taghgindan takma 6lgiilerine dikkat edilmesi
gerekir.

FAG N11CA &zelliginde cift takilacak konik makarah
rulmanlar X diizeninde birbirine uyumlu olarak
eslegtirilirler. Her iki dig bilezigin arasindaki ara bilezik
rulman ciftinin sonekte yer alan eksenel boglugunu belirler.
Ornegin A.180.120'nin anlami, rulman ¢iftinin eksenel
boglugunun takilmanmg durumda 80-120 pm arasinda
oldugudur. Rulman giftinin devir hiz simr tek rulmanin
erigilebilir devir iz degerinin % 20 kadar diigtigii olarak
hesaplamr.

Konik makarali rulman ¢ifti icin dinamik yiik say1si
C; Aynu biiyiikliik ve ﬁ}itﬁ iki konik makarah rulman O

veya X diizeninde cift takalirsa, rulman ciftinin yiik sayisi
C= 1'175'Ctek rulman (kN) olur.
Esdeger dinamik yiik
Tek rulman
P=Fr (kN) ES eise
Fr
Fa :
P=0,4.Fr+YFa (kN) >eise
Fr

Tek sirali konik makarali rulmanlar ku]lamldlﬁf'\kga eksenel
reaksiyon kuvvetlerini yandaki tablodan dikkate almak
gerekir. Y ve e degerler1 rulman tablolarinda verilmistir.

O veya X diizeninde rulman cifti;

P =Fr+1,12.YFa N 2 eine
Fr

P =0,67.Fr+1,68.Y.Fa (kN) i > eise
Fr

Fr ve Fa rulman ciftine etlglfen kuvvetleri gosterir. Y ve e
degerleri tek sirali rulmanlara ait rulman tablolarindan
alirr.

FAG N11CA &zelliginde eg uyumlu rulman ifti;

P=Fr+YFa (kN) —2 <eise
Fr
Fa .
P =0,67Fr+Y.Fa (kN) F—> e ise
r

Fr ve Fa rulman ciftine etkiyen kuvvetleri gosterir. Y ve e
degerleri rulman ¢ifti i¢in gegerlidir.

Tek rulman igin eksenel yiikiin tayini

Hareket yollarimin egiminden dolay, radyal yéndeki yiik
konik makarali rulmanlarda, egdeger yiikiin
hesaplanmasinda kesinlikle gdzoniine alinmas: gereken
eksenel reaksiyon kuvvetlerini olugturur. Eksenel kuvvet
tablo ‘daki formtiller yardimiyla bulunur.

Eksenel reaksiyon kuvvetlerinden bagimsiz olarak digaridan

etkiyen Ka eksenel yiikiinii kargilayan rulman A rulmani,
digeri de B rulman olarak adlandirihr.

Yik durumu Dinamik egdeger ylkiin
hesaplanmasinda
kullanilan F, eksenel kuvveti
A rulmani B rulmani
F
Fu Fe Fa= K +05.2 )
Ya Y Yo
Fa Fg F.=Ka+0.5.F_'B
Vo e s
K,>05. (2 . Fl)
YA YB
FrA FlB
T
Fa Fe - Py tB
K, s05. TA = V—B YA
Konik makaral: rulman cifti i¢in
statik yiik sayis1 Co
Aym biiyiikliikte ve tipte iki konik makaralh rulman O veya
X diizeninde cift takilirsa, rulman ciftinin yiik sayisi
CO = 2C0 tek rulman (kN) olur.
Egdeger statik yiik
Tek rulman;
P, =Fr ) LI
Fr 2X,
Fa,l
P,=05F+Y_ F, (kN) i 2.Y, ise

Tek sirah konik makarali rulmanlarda, eksenel reaksiyon
kuvetlerini (Tablo ....) dikkate almak gerekir. Yo degeri
rulman tablolarinda verilmigtir.

O veya X diizeninde rulman cifti

P,=Fr2. Y F, (kN)

FAG N11CA ézelliginde es uyumlu rulman ¢ifti
P,=Fr+Y,.F, (kIN)

Fr ve Fa rulman ciftine etkiyen kuvvetleri gosterir. Yo degeri
tek sirali rulmanlara”ait tablolarda verilmistir.
FAG konikkal:éllakatra11bl'i}l;[hc'.léllecmlii'1 élZ?silC_'llik bifj igl_gtgilg
sicakligina kadar cahgabile e em gorm :
Dis ¢apt D>90 mm’nin ﬁzeri%edeki rull.':'?z:u'llms 150°C'ye
kadar ve dig ggpl D>120mm’nin tizerindeki rulmanlar
200°C’ye kadar boyut stabilizasyonunu korur.
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Konik Makarali Rulmanlar
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Mil Boyutlar Agirhk Yilk sayisi « Faktdr _— Limit Referans Numara  Takma Sigiierl
= din. stat, fot hz hz Rul
d D B C T c e Y G Y G, uiman p, p, DT ol Talx
S ko KN N didalk. FAG I'rl;l‘ﬂn: min min max max
15 15 35 11 10 11.75 0.057 125 046 131 11.8 072 1.62 24000 15000 30202 20 19 29 06 0.6
15 42 13 11 1425 0.098 232 029 211 208 116 2.55 20000 13000 30302A 22 21 36 1 1
17 17 _40 12 11 1325 0.082 19.3 035 174 15 0956 2.26 20000 13000 30203A 23 23 34 1 1
17 40 16 14 1725 0108 29 031 192 30 1.06 3.8 20000 11000 32203A 22 23 34 1 1
17 47 14 12 15.25 0.133 2 029 2.11 25 16 3.1 18000 11000 30303A 25 23 40 1 1
17 47 19 16 2025 0.182 365 029 2.11 365 1.16 4.7 18000 11000 32303A 24 23 39 1 1
20 20 42 15 12 15 0708 24 037 16 29 088 35 18000 9500 32004X 25 25 36 0.6 0.6
20 47 14 12 1525 0.013 275 0.35 1.74 275 0.96 34 17000 11000 30204A 27 26 40 1 1
20 52 15 13 1625 0.188 345 03 2 335 11 43 15000 10000 30304A 28 27 44 15 15
20 52 15 11 1625 0.174 31 0.73 0.82 305 045 395 14000 9500 31304 27 27 40 15 15
20 52 21 18 2225 0.269 465 03 2 48 11 65 15000 9500 32304A 27 27 43 15 15
25 25 47 15 115 15 012 265 043 139 34 077 4.15 15000 8000 32005X 30 30 40 06 06
25 52 15 13 1625 0.16 325 037 1.6 355 088 455 14000 9500 30205A 31 31 44 1 1
25 52 18 16 1925 0.188 405 036 1.67 45 092 5.9 14000 8500 32205A 31 31 44 1 1
25 52 22 18 22 0223 49 035 1.71 585 094 7.9 14000 7500 33205 30 31 43 1 1
25 62 17 15 1825 0.289 475 03 2 465 11 59 13000 8500 30305A 34 32 54 15 15
25 62 17 13 1825 0297 38 083 0.73 39 04 5.2 12000 8500 31305A 34 32 47 15 15
25 62 24 20 2525 0.362 63 03 2 655 1.1 9 13000 8000 32305A 33 32 53 15 15
28 28 52 16 12 16 0.156 34 043 1.39 405 0.77 5.3 13000 7000 320/28X 33 34 45 1 1
30 30 55 17 13 17 0.195 39 043 1.39 475 0.77 6.1 13000 7000 32006X 35 36 48 1 1
30 62 16 14 1725 0237 44 037 16 49 088 6.4 12000 7500 30206A 37 36 53 1
30 62 20 17 2125 0274 54 037 16 63 088 85 12000 7000 32206A 37 36 52 1
30 62 25 195 25 0394 655 034 1.76 78 0.97 10.7 11000 6700 33206 36 36 53 1
30 72 19 16 20.75 0445 60 031 19 61 1.05 81 10000 7500 30306A 40 37 62 15 15
30 72 19 14 20.75 0.441 455 0.83 0.73 475 04 6.4 10000 7500 31306A 40 37 55 15 15
30 72 27 23 28.75 0.587 815 031 19 90 1.05 122 10000 7000 32306A 39 37 59 15 15
32 32 58 17 13 17 0.188 40 045 132 50 0.73 65 12000 6300 320/32X 38 38 50 1 1
35 35 62 18 14 18 0225 465 045 1.32 585 0.73 7.8 11000 6000 32007X 40 41 54 1 1
35 72 17 15 1825 0.334 54 037 16 60 088 7.9 10000 6700 30207A 44 42 62 15 15
35 72 23 1 2425 (0482 71 037 16 85 0. 11.6 1 6000 32207A 43 42 B1 15 15
35 72 28 22 28 0.585 86.5 035 1.7 106 0.93 14.7 10000 5600 33207 42 42 61 15 15
35 35 8021 18 2275 0573 735 031 198 765 105 10.2 9500 6700 30307A 45 44 70 2 1.5
35 8021 15 2275 0582 60 083 0.73 655 04 8.7 9000 6300 31307A 44 44 62 2 1.5
35 8031 25 3276 0741 100 031 19 114 1.05 15.6 9500 6300 32307A 44 44 66 2 1.5
35 8031 25 32.7/5 0802 965 055 11 118 06 16.3 9000 6300 32307B 42 44 61 2 1.5
40 40 6819 145 19 0312 54 038 158 71 087 95 10000 5600 32008XA 46 46 60 1 1
40 7526 205 26 0546 80 036 169 104 093 144 9000 5300 33108 47 47 65 15 15
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Konik Makarali Rulmanlar
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Mil Boyutlar Agirik Yiik sayisi + Faktor ok himit Referans Numara  Takma dligilerl
= din. stat, fimit iz hiz Rul
d D B C T c e Y Col iy Gy uiman  p, De Db Mg aly
mm kg kN KN d/dak. FAG mini: mi min  max - max
35 35 80 21 18 2275 0573 735 031 19 765 1.06 10.2 9500 6700 30307A 45 44 70 2 15
35 80 21 15 22.75 0.582 6 083 073 655 04 87 9000 6300  31307A 44 44 62 2 15
35 80 31 25 3275 0.741 100 031 18 114 105 156 9500 6300 32307A 4 66 2 15
35 80 31 25 3275 0.802 965 055 11 118 06 16.3 9000 6300 32307B 42 44 61 2 15
40 40 68 19 14519 0312 54 038 158 71 0.87 95 10000 5600 32008XA 46 46 60 1 1
40 75 26 205 26 0.546 80 036 169 104 093 144 9000 5300 33108 47 47 65 15 1.5
40 80 18 16 19.75 042 62 037 16 68 088 9 9000 6000 30208A 49 47 69 15 15
40 80 23 19 2475 0555 80 037 16 95 088 128 9000 5300 32208A 48 47 68 15 15
40 80 32 25 32 0.736 106 036 168 134 092 187 8500 5300 33208 47 47 67 15 15
[0 90 23 20 2525 0.812 915 035 1.74 102 096 13.8 8000 6000 3030BA 52 49 77 2 b
40 90 23 17 2525 08 765 083 073 83 04 112 7500 6000 31308A 51 43 71 2 5
40 90 33 27 3525 1.03 120 035 1.74 146 096 205 8000 5600  3230BA 50 49 73 2 5
40 90 33 27 3525 1.18 122 055 11 150 06 20.9 7500 5600 32308B 50 49 69 2 15
45 45 75 20 155 20 0.329 61 039 153 865 084 116 9000 5000 32009XA 51 51 67 1 1
45 75 24 19 24 0432 72 029 204 104 1.12 142 9000 4800 33009 51 51 67 1
45 80 26 20.5 26 0526 8 038 157 116 0.86 16,1 8500 4800 33109 52 52 69 15 15
45 85 19 16 2075 047 7 4 148 83 0.81 112 8000 5600 30208A 54 52 74 15 15
45 85 23 19 2475 057 83 04 48 100 081 137 8000 5000 32209A 53 52 73 15 15
45 85 32 25 32 0865 108 039 156 146 0.86 20.7 8000 4800 33209 52 52 72 15 15
45 95 26520 29 0933 90 087 069 110 038 15 7000 5600 T7FC045 53 53 71 25 25
45 10025 22 2725 1 112 035 174 127 0.96 16.1 7000 5300 30308A 59 54 B6 2 15
45 10025 18 2725 0.998 965 0.83 073 110 0.4 13.9 6700 5300 31308A 56 54 79 2 15
45 10036 30 3825 1.43 56 035 1.74 193 096 255 7000 5000 32309A 56 54 82 2 5
45 10036 30 3825 1.48 46 055 11 190 0.6 26 7000 5000 32309BA 55 54 76 2 L]
50 50 80 20 15520 0386 64 042 142 95 078 12.7 8000 4500 32010X 56 56 72 1 1
50 80 24 19 24 047 75 032 19 114 104 156 8000 4300 33010 56 56 72 1 1
50 85 26 20 26 0.604 865 041 146 122 08 17 7500 4300 33110 56 57 74 15 15
50 80 20 17 21 75 0.543 80 42 143 965 079 13 7500 5000 30210A 58 57 79 15 15
50 90 23 19 2475 0.602 88 042 143 110 0.79 15.1 7500 450 32210A 58 57 78 15 1.
50 90 32 245 az 0971 114 041 145 163 08 23.1 7000 4500 33210 67 57 77 15 15
50 10529 22 32 121 108 087 069 137 038 183 6300 5300 T7FCO50 59 65 78 3 3
50 110 27 23 29.25 1 38 132 035 1.74 150 0.96 19.2 6300 5000  30310A 65 60 95 2.5 2
50 11027 19 29.25 2.9 12 0.8 73 127 04 16 6300 4800 31310A 62 60 87 25 2
50 11040 33 4225 1.9 186 035 1.74 236 096 315 6300 4800 32310A 62 60 90 25 2
50 11040 33 4225 1.9 166 055 11 224 06 30 6300 4800 32310B 60 60 B3 25 2
55 55 80 23 17.5 23 0.64 815 1 148 118 0.81 16.3 7000 4300 32011X 63 62 81 15 15
55 90 27 21 27 0.673 93 3 82 143 106 20 7000 4000 33011 63 62 81 15 15
B5 95 30 23 30 0894 114 037 1.6 163 0.88 23.1 6700 4000 33111 62 62 83 15 1.5
55 10021 18 22.75 0.804 915 04 148 108 0.81 47 6700 4800 30211A 64 64 88 2 5
55 10025 21 2675 0.872 110 04 148 137 0.81 88 6700 4300 32211A 63 64 87 2 5
55 10035 27 35 117 137 04 15 196 0.83 27.5 6700 4000 33211 62 64 85 2 5
55 11531 235 34 1.8 129 087 069 166 038 21.7 5600 4800 T7FCO55 65 72 86 3 3
55 12029 25 315 1.8 153 35 174 176 086 224 6000 4500 30311A 71 65 10425 2
55 12029 21 315 157 125 83 073 140 04 183 5800 4500 31311A 68 65 94 25 2
55 12043 35 455 233 212 35 174 270 096 355 6000 4300 32311A 68 65 99 25 2
55 12043 35 455 247 196 55 11 270 06 36 600 4300 32311B 65 65 91 25 2
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Konik Makarali Rulmanlar

Mil Boyutlar Aglrllk Yiik sayisi « Faktor s Limit Referans Numara Takma dlgiileri
din. stat, imit hiz hiz
d D B C T ° Y G Y Rulman b, b, D, rule Tk
mm kg KN KN etk FAG sy oo T B OR
60 60 95 23 17523 068 83 043 139 125 0.77 17.1 6700 4000 32012X 67 67 B85 15 15
60 95 27 21 27 073 965 033 183 150 1.01 20.9 6700 3800 33012 67 67 B85 15 1.5
60 10030 23 30 1.01 116 04 151 173 083 243 6300 3800 33112 67 67 B8 15 15
60 11022 18 2375 0.919 104 04 148 122 0.81 16.3 6300 4300 30212A 70 69 96 2 15
60 1028 24 29.75 1.14 34 04 48 170 0.81 23.83 6000 4000 32212A 6 69 95 2 1.5
60 1038 29 38 5 70 0.4 48 240 082 33 6000 3800 33212 B8 69 93 2 1.5
60 11539 33 40 185 190 033 18 255 0.99 34 6000 3800 T2EE060 70 73 98 25 25
60 12533526 37 205 153 0.82 073 200 04 265 5300 4500 TZFCO60 71 78 94 3 3
60 13031 26 335 205 176 035 174 204 0.96 26 5300 4300 30312A 77 72 112 3 25
60 13031 22 335 217 146 083 073 170 04 21.9 5300 4300 31312A 73 72 103 3 25
60 13046 37 485 319 245 035 174 310 096 41.5 5300 4000 32312A 74 72 107 3 25
60 13046 37 485 315 224 055 11 305 06 41.5 5300 4000 32312BA 71 72 100 3 25
65 65 10023 17523 062 83 046 131 120 0.72 17.8 6300 3600 32013X 72 72 90 15 15
65 10027 21 27 084 100 035 172 163 095 226 6300 3400 33013 72 72 89 15 1.5
65 11034 26534 1.31 150 039 155 228 0.85 32 6000 3400 33113 73 72 9% 15 1.5
65 12023 20 2475 1.28 20 04 148 143 0281 18.2 5600 4000 30213A 77 74 106 2 15
65 12031 27 3275 1.49 56 04 148 200 081 265 5600 3800 32213A 76 74 104 2 15
65 12038 31 39 2.1 63 056 1.07 236 058 33.5 5300 3600 SEDO65 74 80 95 4 25
65 12041 32 41 202 204 039 154 285 0.85 38 5600 3600 33213 74 74 102 2 1.5
65 14033 28 36 24 96 035 1.74 228 096 30 5000 4000 30313A 83 77 122 3 25
65 14033 23 36 2.63 63 083 073 190 04 24.8 5000 4000 31313A 79 77 111 3 2.5
65 14048 39 5 349 270 035 174 345 098 47 5000 3800 32313A 80 77 117 3 25
65 14048 39 5 3.7 250 055 11 345 06 46.5 5000 3800 32313BA 77 77 109 3 25
70 70 11025 19 25 0967 106 043 138 163 0.76 22.6 5800 3400 32014X 78 77 98 15 1.5
70 11031 25531 1.14 137 028 211 224 1.16 32 5600 3200 33014 78 77 99 15 1.5
70 12037 29 37 1.71 176 038 158 260 0.87 36.5 5300 3400 33114 79 79 104 2 15
70 12524 21 2625 1.3 32 042 143 163 0.79 20.7 5300 3800 30214A 81 79 110 2 1.5
70 12531 27 3325 1.83 63 042 143 216 079 285 5300 3600 32214A B0 79 108 2 15
70 12541 32 41 206 212 041 147 300 0.81 405 5300 3400 33214 79 79 107 2 1.5
70 14035527 39 266 176 0.87 069 240 0.38 32 4800 4000 T7FCO70 81 90 106 3 3
70 15035 30 38 3.08 224 035 174 265 096 33.5 4800 3800 30314A 89 8 130 3 25
70 15035 25 38 2.9 86 083 073 220 04 285 4800 3800 31314A 84 8 118 3 25
70 15051 42 54 427 310 035 174 405 0.96 53 4800 3400 32314A 86 8 125 3 25
70 15051 42 54 452 285 055 11 400 0.6 52 4800 3400 32314BA 83 82 117 3 25
75 75 11525 19 25 0922 108 046 131 170 0.72 23.5 5600 3200 2015X 83 8 103 15 15
75 11531 255 31 1.12 40 03 201 232 111 33 5600 3200 13015 83 82 104 15 15
75 12537 29 37 1.79 180 04 151 275 083 38.5 5300 3200 33115 84 84 109 2 15
75 13025 22 2725 1.42 3/ 044 138 173 076 22.1 5300 3800 30215A 86 84 115 2 5
75 13031 27 3325 1.93 73 044 138 232 0.76 30.5 5000 3400 2215A B5 84 115 2 15
75 13041 31 41 224 208 043 14 310 0.77 41.5 5000 3200 13215 83 84 111 2 5
75 15038 29 42 323 204 087 069 275 038 355 4800 3800 TIFCO75 87 96 114 3 3
75 16037 31 40 364 250 035 174 300 096 3756 4500 3600 30315A 95 87 139 3 25
75 16037 26 40 336 204 083 073 240 04 30 4500 3600 31315 91 87 127 3 2.5
75 16055 45 58 537 360 035 174 475 0.96 61 4500 3200 32315A 91 87 133 3 25
75 16055 45 58 5.7 335 055 11 475 06 62 4500 3200 32315B 90 87 124 3 25
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Konik Makarali Rulmanlar

Mil Boyutlar Agirik Yk sayisi - Faktor e 'I;imit Referans Numara  Takma Giglleri
= : Iz hiz
¢ D B C T & 2 oy =y &= Rulman p o, Tl Tl
mm kg N N d/dak. FAG II'ITlllr: min min max max
85 85 150 28 24 305 2.2¢ 180 042 143 228 0.79 28 4800 3200 30217A 97 95 132 25 2
85 150 36 30 385 3.03 228 042 143 305 079 385 4800 3000 32217A 96 95 130 25 2
85 150 49 37 49 3.5 290 042 143 440 0.79 56 4500 2600 33217 95 95 128 25 2
85 170 45 33 48 4.79 260 08 075 365 041 465 4300 3200 T7FC085 100 110 131 4 4
85 180 41 34 445 483 310 035 174 375 096 455 4300 3000 30317A 107 99 156 3 3
85 180 41 28 445 488 255 083 073 305 04 37 4300 3200 31317 103 99 143 4 3
85 180 60 49 635 75 430 035 174 585 096 72 4300 2600 32317A 103 99 150 4 3
85 180 60 49 635 7.86 415 055 11 600 06 75 4300 2600 323178 102 99 138 4 3
90 90 140 32 24 32 1.76 166 042 142 255 0.78 34.5 4800 2800 32018XA 100 99 125 2 1.5
90 140 39 32539 248 216 027 223 365 123 50 4800 2800 33018 100 99 127 2 1.5
90 150 45 35 45 319 2656 04 151 425 083 54 4500 2600 33118 100 100 130 25 2
90 160 30 26 325 264 204 042 143 260 0.79 31 4500 3200 30218A 103 100 140 25 2
90 160 40 34 425 378 260 042 143 360 0.79 45 4500 2800 32218A 102 100 138 25 2
90 175 45 33 48 509 270 083 072 380 04 48 4000 3000 T7FC090 104 114 134 4 4
90 190 43 36 465 6583 335 036 174 400 096 47 4000 3000 30318A 113 104 1656 4 3
90 190 43 30 465 655 275 083 073 325 04 395 4000 3000 31318 109 104 151 4 3
90 190 64 53 675 851 490 035 1.74 655 0.96 82 4000 2400 32318A 108 104 157 4 3
95 95 130 23 18 23 0825 102 036 1.68 183 0.92 24.6 4800 2600 32919 102 102 121 1.5 1.5
95 145 32 24 32 186 173 044 136 275 0.75 36.5 4500 2600 32019XA 105 104 130 2 1.5
95 145 39 32539 233 220 028 216 380 1.19 51 4500 2600 33019 104 104 131 2 5
95 170 32 27 345 3 224 042 143 285 0.79 35 4300 3000 30219A 110 107 149 3 25
95 170 43 37 455 424 300 042 143 415 079 52 4300 2600 32218A 108 107 145 3 25
95 200 45 38 495 677 365 035 174 440 096 51 3600 2800 )319A 118 109 172 4 3
95 200 45 32 495 65 305 083 073 365 04 43 3600 2800 31319A 114 109 157 4 3
95 200 67 55 715 103 530 035 174 710 096 85 3600 2400 32318A 115 109 166 4 3
100100 150 32 24 32 2.15 176 046 131 285 072 375 4500 2600 32020X 109 108 134 2 15
100 150 39 32.5 39 242 224 029 209 400 1.15 53 4500 2400 33020 108 109 1356 2 1.5
100 160 40 34 42 326 232 053 114 400 0.63 50 4300 2400 T5ED100 110 117 135 5 3
100 180 34 29 37 375 250 042 143 325 0.79 39 4300 2800 30220A 116 112 157 3 25
100 180 46 39 49 567 335 042 143 475 0.79 58 4000 2400 32220A 114 112 154 3 25
100 215 47 39 515 838 415 035 174 510 096 62 3400 2400 30320A 127 114 184 4 3
100 215 51 35 56.5 8.81 380 083 073 480 04 59 3000 2400 31320X 121 114 168 4 3
100 215 73 60 775 129 610 035 174 850 096 107 3400 2200 32320A 123 114 177 4 3
105105 145 25 20 25 1.15 120 034 175 220 096 28.5 4500 2400 32921 114 112 135 15 1.5
105 160 35 26 35 233 204 044 135 335 074 41 4300 2400  32021X 116 115 143 25 2
105 160 43 34 43 3.34 265 028 212 450 117 57 4300 2200 33021 116 115 145 25 2
105 190 36 30 39 423 280 042 143 365 079 43.5 4000 2600 30221A 122 117 165 3 25
105 190 50 43 53 607/ 380 042 143 550 079 67 3600 2200 32221A 120 117 161 3 25
105 225 77 63 815 1541 670 035 174 930 096 117 3000 2000 32321A 128 119 185 4 3
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Konik Makarali Rulmanlar
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Mil Boyutlar Agirik Yiik sayisi - Faktor T Emit Referans Numara  Takma dlgiileri
=~ in. : fimi 1z hz
¢ D 8 C€ T & e v o=y & Rulman o, b, D, e i
mm kg kN KN didak. FAG e
110 110 170 38 29 38 3.07 240 043 139 400 077 48 4000 2400 32022X 122 120 152 25 2
110 170 47 37 47 416 300 029 209 520 1.15 65 4300 1500 33022 123 120 152 25 2
10 200 38 32 41 523 315 042 143 415 079 49 3600 2400 30222A 129 122 174 3 25
10 200 53 46 56 735 415 42 143 600 079 71 3400 2200 32222A 126 122 170 3 25
10 240 50 42 545 111 480 035 1.74 585 096 71 2800 2200 30322A 141 124 206 4 3
10 240 57 38 63 123 465 083 0.73 585 04 72 2800 2200 31322X 135 124 188 4 3
10 240 80 65 845 191 735 35 1.74 1020 0.96 127 2800 1800 32322A 137 124 198 4 3
120 120 165 29 23 29 182 176 035 1.72 310 095 395 4000 2200 32924 128 127 154 15 1.5
120 170 25 19.5 27 197 156 047 1.27 245 07 295 4000 2000 T4CB120 130 132 157 3 3
120 180 38 239 38 3.28 250 046 131 425 0.72 51 3600 2200 32024X 131 130 161 25 2
120 180 48 38 48 455 310 031 197 50 108 69 3600 1900 33024 132 130 160 25 2
120 215 40 34 435 6.73 340 044 138 455 0.76 56 3000 2200 30224A 140 132 187 3 25
120 215 58 50 615 928 490 044 138 735 076 93 3000 1900 32224A 136 132 181 3 25
120 260 55 46 595 143 560 035 1.74 710 0.96 82 2600 1900 30324A 152 134 221 4 3
120 260 62 42 68 154 540 083 0.73 695 04 83 2600 1900 31324X 145 134 203 4 3
120 260 86 69 905 211 670 039 153 965 084 117 2600 1800 32324 148 134 213 4 3
130 130 180 32 25 32 24 208 034 177 375 097 46 3600 2000 32926 141 139 167 2 1.5
130 185 27 21 29 255 183 047 127 280 07 32 3400 1900 TACB130 140 143 171 3 3
130 200 45 34 45 b02 335 043 138 560 0.76 65 3000 1900 32026X 144 140 178 25 2
130 230 40 34 4375 7.08 360 044 138 480 0.76 59 2800 2000 30226A 152 144 203 4 3
130 230 64 54 67.75 11.7 570 044 1.38 865 0.76 108 2800 1800 32226A 146 144 193 4 3
30 280 58 49 63.75 172 600 035 173 750 095 85 2600 1800 30326 64 148 239 5 4
30 280 66 44 72 188 610 083 073 800 04 92 2400 1700 31326X 57 148 218 5 4
30 280 93 78 98.75 289 830 034 175 1120 096 131 2600 1700 32326 60 147 230 5 4
140 140 190 32 25 32 262 216 036 167 400 092 48 3400 1800 32928 150 149 177 2 1.5
140 195 27 21 29 23 193 05 119 310 066 35 3000 1800 TACB140 150 153 180 3 3
140 140 210 45 34 45 59 345 046 131 610 072 74 2800 1700 32028X 1563 150 187 256 2
40 250 42 36 4575 848 425 044 138 570 076 66 2600 1800 30228A 163 154 219 4 3
40 250 68 58 71.75 14 655 044 1.38 1000 076 119 2600 1600 32228A 159 154 210 4 3
40 300 62 53 67.75 205 585 028 218 735 1.2 82 2400 1800 30328 176 158 255 5 4
40 300 70 47 77 234 695 083 073 90 04 103 2400 1600 31328X 169 158 235 5 4
40 300 10285 1077 378 1160 035 1.74 1700 096 197 2400 1300 32328A 170 157 247 5 4
150 150 210 38 30 38 39 285 033 1.83 500 101 62 2800 1700 32930 162 160 194 25 2
150 225 48 36 48 646 390 046 131 695 072 83 2600 1600 32030X 164 162 200 3 25
1560 270 45 38 49 111 475 044 138 640 076 74 2600 1700 30230A 175 164 234 4 3
150 270 73 60 77 185 750 044 138 1160 0.76 136 2600 1400 32230A 171 164 226 4 3
50 320 85 55 72 255 800 035 1.74 1020 0.96 111 2200 1500 30330A 189 168 273 5 4
50 320 75 50 82 308 780 083 0.73 1020 04 114 2200 1500 31330X 181 1688 251 5 4
50 320 10890 114 461 1320 035 174 1930 096 218 2200 1200 32330A 184 167 264 5 4

B¢ FAE|139



Konik Makarali Rulmanlar

A

Mil Boyutiar Agiriik  Yiik sayis: « Fakidr ima  Limit Referans Numara  Takma dlgiileri
= din. stat. imit hiz  hz
¢ D B C T C e Y G G Ruiman D, Dy Iwle lghs
mm kg KN KN didak. FAG e @ =
160 160 220 38 30 38 417 285 035 173 500 095 65 2600 1600 32932 173 170 204 25 2
160 240 51 38 51 7.8 425 046 131 750 0.72 90 2600 1500 32032X 176 172 213 3 25
160 290 48 40 52 13.8 405 037 161 585 0.89 65 2400 1700 30232 189 174 252 4 3
160 290 80 67 84 23.8 880 044 138 1400 0.76 161 2400 1300 32232A 183 174 242 4 3
160 340 68 58 75 29.9 880 035 1.74 1120 096 121 2200 1400 30332A 201 178 290 5 4
170 170 230 30 23 32 3.52 236 046 1.3 405 0.72 47.5 2600 1400 TADB170 182 185 214 3 3
170 230 38 30 38 442 300 038 157 560 0.86 66 2600 1400 32934 183 180 213 25 2
170 260 57 43 57 114 510 044 135 900 0.74 105 2400 1400 32034X 187 182 230 3 25
170 310 52 43 57 19.2 600 044 138 830 0.76 90 2200 1400 30234A 203 188 269 5 4
170 310 86 71 91 28.6 980 044 138 1600 0.76 178 2200 1200 32234A 196 188 259 5 4
180 180 250 45 34 45 7.08 365 048 125 720 069 83 2400 1300 32936 193 190 295 25 2
180 280 64 48 64 14.2 630 042 142 1100 0.78 126 2200 1200 32036X 199 192 247 3 25
180 320 52 43 57 17.9 570 045 133 800 0.73 94 2200 1400 30236A 211 198 278 5 4
180 320 86 71 9 29.1 1020 0.45 1.33 1660 0.73 185 2000 1100 32236A 204 198 267 § 4
190 190 260 45 34 45 7.55 375 048 126 765 069 88 2400 1200 32938 204 200 235 25 2
190 290 64 48 64 14.8 640 044 136 1140 0.75 129 2200 1200 32038X 209 202 257 3 25
190 340 55 46 60 21 530 039 156 780 0.86 83 2000 1400 30238 224 207 298 5 4
190 340 92 75 97 36.7 1140 0.44 1.38 1830 0.76 201 2000 1000 32238A 216 207 286 5 4
200 200 270 34 27 37 5.2 315 047 1.27 570 0.7 62 2200 1200 T4DB200 214 218 251 3 3
200 280 51 39 51 8.97 500 0.39 152 930 0.84 105 2200 1100 32940A 216 212 257 3 25
200 310 70 53 70 18.9 766 0.43 1.39 1370 0.77 152 2000 1100 32040X 221 212 273 3 25
200 360 58 48 64 251 780 0.44 1.38 1080 0.76 113 2000 1100 30240A 237 217 315 5 4
200 360 98 82 104 43.7 1320 0.41 1.48 2080 0.81 221 2000 950 32240A 226 217 302 5 4
220 220 300 51 39 51 10.3 500 043 141 980 0.78 109 2000 1000 32944 234 232 275 3 25
220 340 76 57 76 243 900 043 1.39 1630 0.77 176 2000 900 32044X 243 234 300 4 3
220 400 B85 54 72 37.1 950 0.42 43 1320 0.79 133 1700 1000 30244A 2h5 237 348 5 4
220 400 108 90 114 57.8 1530 0.44 38 2550 0.76 265 1500 800 32244A 258 237 336 5 4
240 240 320 51 38 51 1 520 0.46 131 1060 0.72 115 2000 950 32948 254 252 294 3 25
240 360 76 57 76 25.1 900 046 1.31 1700 0.72 179 1700 850 32048X 261 254 318 4 3
240 440 120 100 127 78.6 1860 0.44 1.38 3100 0.76 315 1400 700 32248A 286 257 372 5 4
260 260 360 63.548 63.5 186 750 041 148 1500 0.81 158 1700 800 32052 279 272 328 3 25
260 400 87 65 87 38.1 1160 043 1.38 2160 0.76 222 1500 750 32052X 287 278 32 5 4
260 480 130 106 137 102 2200 0.43 1.39 3750 0.77 375 1300 630 32252 306 280 401 6 5
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Konik Makarali Rulmanla

Eslegtirilmig
Mil Boyutlar Agitik Yilk sayisi « Faktdr Hil Limit Numara Takma biclilerl
= din. Fifse Fifpe siat i he
d D 28 2T A C e Y Y G YOG Rulman D, D [
DIN max mfn max

mm kg kN kN adai FAG ISQ 355 mm
30 30 72 38 415 135 0.85 78 0.83 082 122 95 0.8 12.7/ 8000 31306A.A50.90.N11CA 40 55 1.5
35 35 80 42 455 155 1.13 104 0.83 0.82 122 1290 0.8 17.3 7000 31307A.A40.70.N11CA 4 62 1.5
40 40 90 46 505 165 1.67 132 083 0.82 1.22 166 0.8 224 6000 31308A.A50.90.N11CA 51 71 1.5
45 100 50 545 185 241 166 0.83 0.82 122 220 0.8 28 5300 31309A.A60.100.N11CA 56 79 1.5
50 50 110 54 585 205 29 190 0.83 0.82 1.22 250 0.8 32 5000 31310A.A60.100.N11CA 62 87 2
55 55 120 58 63 21 3.4 212 0.83 082 122 280 0.8 36.5 4500 31311A.A80.120.N11CA__ 68 94 2
60 60 130 62 67 23 4.2 255 0.83 0.82 1.22 340 0.8 44 4300 31312A.A80.120.NT1CA~_ 73 103 25
65 66 140 66 72 26 5.6 280 083 082 122 380 0.8 50 4000 31313A.A80.120.N11CA 79 111 25
70 70 150 70 76 26 6.2 320 083 082 122 440 08 57 3800 31314A.A100.140.N11CA 84 118 2.5

80 80O 170 78 85 31 8.9 3%0 0.83 0.82 122 540 08 65.5 3600 31316.A100.140.N11CA 97 134 25
85 85 180 82 83 33 104 440 0.83 0.82 1.22 610 0.8 735 3400 31317.A120.160.N11CA 103 143 3
of =B BB EUE IR IEDE HEE R R
95 95 200 90 992 35 14 520 0.83 0.82 122 735 0.8 86.5 2800 3J1319A.A120.160.N11CA 114 157 3
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Tek Siral1 Oynak Makarali Rulmanlar

Tek sirali oynak makarah rulmanlar, bir sira agisal
uyabilme yetenegine sahip makaralardan
olugmustur. Radyal yiiklerin yiiksek oldugu ve
eksen kacgikliklarinin dengelenmesi istenen
tasarimlar igin 6zellikle uygundur. Rijid yapisindan
dolay: daha ¢ok, darbeli kuvvetlerin etkidigi
uygulamalarda ¢ok iyi sonuglar verir. Tek sirah
oynak makarali rulmanlarin eksenel yiik tagima
kapasitesi ¢ok siurhdir. Pargalarina ayrilamayan
bu rulmanlar silindirik ve konik delikli olarak
tiretilirler. Konik delikli olanlar C3 radyal bosluk
sinufindadir.

Normal yiikler altinda ig bilezigi donen tek sirali
oynak makarali rulmanlar 4*ye kadar eksen
kacgikliklarina izin verebilirler. Tek sirali oynak
makarali rulmanlar cam elyafi takviyeli polyamid
66’dan kiitlesel kafese (sonek T) veya piringten
kiitlesel kafese (sonek MB) sahiptir. Cam elyafi
takviyeli polyamid 66’tan kafesler 120°C’lik

Tek Siral1 Oynak Makarali Rulmanlar

sicakhklara kadar uzun siireli periyotlarla cahsmaya
dayarukhdir. Eger rulman siva yag ile yaglanyorsa,
yag icindeki katki maddeleri kafesin servis Smriinii
diigliriir. Ayn1 zamanda ytiksek sicakliklarda,
eskiyen yag da kafesi olumsuz etkileyeceginden
yag degistirme araliklarina dikkat edilmesi gerekir.
Egdeger dinamik yiik

P="Fr+9,5Fa (kN)

Egdeger statik yiik

Po =Fr + 5.Fa (kN)

FAG tek sirali oynak makaral rulmanlar 150°C’lik
bir igletme sicaklifina kadar ¢ahigabilecek sekilde
181l iglem gormiistiir. D1s ¢cap1 120 mm’den biiyiik
rulmanlar 200°C’ye kadar boyut stabilizasyonunu

korur. Polyamid kafesli rulmanlarda kafes

malzemesinin kullanilabilecegi sicaklik sinirina
dikkat edilmesi gerekir.

s

s

e

Konik delik (1:12)

Silindirik delik
Mil Boyutlar Agirhk Yk sayisi Limit Numara Takma dlgileri
- ruma hiz
din. stat. limit
d D B re H c Co C, Rulman D, D, A
min - min max max

mm kg kN didak. FAG mm
20 20 47 14 1 39 0.114 204 193 155 7500 20204T 256 414 1

20 52 15 1.1 43.5 0.152 27 245 192 7000 20304T 27 45 1
25 25 52 15 43.9 0134 24 25 1.85 6700  20205T 30.6 46.4

25 52 15 43.9 0132 24 25 1.85 6700 20205K.T.C3  30.6 46.4

25 62 17 1.1 51.9 0243 36 345 255 6000 203057 32 55 1
30 30 62 16 53 0207 275 285 246 5600  20206T 35.6 56.4 1

30 62 16 53 0203 275 285 246 5600  20206K.T.C3  35. 564 1

72 19 1.1 60.7 0.37 43 49 3.65 5000  20306T 37 65 1

35 35 72 17 1.1 62.3 0.301 405 43 3.85 4800 202077 42 65 1

35 72 17 1.1 62.3 0296 405 43 3.85 4800 20207K.T.C3 42 65 1

35 80 21 1.5 67.4 0.493 585 61 4.8 4500 203071 44 71 1.5
40 40 80 18 1.1 70 0.386 49 53 445 4300  20208T 47 73 1

40 80 18 1.1 70 0.38 49 53 445 4300 20208K.T.C3 47 73 1

90 23 1.5 76.8 0.671 765 815 6.2 4000 20308T 49 81 1.5

45 45 85 19 74.6 0.441 52 57 5.2 4000 202091 52 78

45 85 19 74.6 0433 52 57 5.2 4000  20209K.T.C3 52 78

45 100 25 1.5 85.2 0914 865 95 7.2 3600 203097 54 ] 1.5
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Tek Siral1 Oynak Makarali Rulmanlar
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Silindirik delik Konik delik (1:12)
Mil Boyutlar Agirhk YOk sayisi Limit Numara Takma dlgaleri
. ima iz
din. stat. m
d D B Ie H C Co G Rulman D, D, fg
min ~ min max  max
mm kg kN didak. FAG mm
50 50 90 20 79.5 0.499 8.5 6 3600 20210T 57 83
50 90 20 79.5 0.489 58.5 6 3600 20210K.T.C3 57 83
50 110 27 2 94.4 1.17 108 118 8 3400 20310T 61 99 2
55 55 100 21 1.5 89.2 0.653 735 85 7.7 3400  20211T 64 91 1.5
55 100 21 1.5 89.2 0.642 735 85 7.7 3400 20211K.T.C3 64 91 1.5
55 120 29 2 101.8 1.53 120 137 114 3000  20311T 66 109 2
55 120 29 2 101.8 1.49 120 37 111 3000 20311KTC3 6 109 2
60 60 110 22 1.5 97.8 0.836 85 100 9 3200  20212T 69 101 1.5
60 110 22 1.5 97.8 0.822 85 100 9 3200 20212K.T.C3 69 101 1.5
60 130 31 2 11.2 1.92 146 170 13.2 2800  20312T 72 118 2.1
60 130 31 2 11.2 1.89 146 17 132 2800 20312K.T.C3 72 118 2.1
65 65 20 3 1.5 105. .08 95 116 10.2 3000 2021317 74 1.5
5 20 3 1.5 105. .06 95 116 10.2 3000 20213K.T.C3 74 111 1.5
65 140 33 2.1 105.1 2.18 170 196 153 2800 20313MB 77 128 2.1
65 140 33 2.1 105.1 2.14 170 196 153 2800 20313K.MB.C3 77 128 21
70 70 125 24 1.5 111 117 106 134 118 2800  20214T 79 116 1.5
70 150 35 2.1 128.7 3.15 183 216 16.7 2600  20314MB 82 138 21
7 75 130 25 1.5 115.9 1.28 112 143 13.2 2800 202157 84 121 1.5
75 130 25 1.5 115.9 1.25 112 143 132 2800 20215K.T.C3 84 121 1.5
75 160 37 2.1 138.1 3.76 216 255 19 2200  20315MB 87 148 21
80 80 140 26 2 1245 1.58 1256 163 13.8 2600  20216T 91 120 2
80 140 26 2 124.5 1.56 1256 163  13.8 2600 20216K.T.C3 91 129 2
80 170 39 2.1 147.5 4.58 245 285 224 2000 20316MB 92 158 2.1
85 85 150 28 2 133.9 222 156 200 17 2400  20217MB 96 139 2
85 150 28 2 133.9 2.19 156 200 17 2400  20217K.MB.C3 396 139 2
85 180 41 3 156.9 5.25 270 320 247 1900  20317MB a9 166 2.5
90 920 160 30 2 143.8 272 173 220 194 2000 20218MB 101 149 2
90 160 30 2 143.8 2.68 173 220 194 2000 20218K.MB.C3 101 149 2
90 190 43 3 165.1 6.25 300 360 265 1900 20318MB 104 176 25
30 190 43 3 165.1 6.17 300 360 265 1900 20318K.MB.C3 104 176 25
95 95 170 32 2.1 152.7 3.19 208 265 223 1900  20219MB 107 158 2.1
85 200 45 3 174.5 7.29 335 400 29 1800  20319MB 109 186 25
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Tek Sirali Oynak Makarali Rulmanlar

Ypusth:

e

o,

Lh -
i

D2

Silindirik delik Konik delik (1:12)
Mil Boyutlar Agirhk  Yiik sayisi Limit Numara Takma dlgilerl
~ rima hiz
din. stat. mit
d D B re H Cc Co G Rulman D, D, Iy
min " min max max
mm kg kN didak. FAG mm
100 100 180 34 2.1 160.8 3.96 224 290 24 1900 20220MB 112 68 2.1
100 180 34 2.1 160.8 39 224 290 24 1900 20220K.MB.C3 112 168 2.1
100 215 47 3 186.6 8.69 365 440 33 1700 20320MB 114 201 25
100 215 47 3 186.6 8.58 365 440 33 1700 20320K.MB.C3 114 201 25
105 105 190 36 2.1 169.2 4.74 245 315 255 1800 20221MB 117 178 21
110 110 200 38 2.1 178.6 5.53 285 375 29 1700 20222MB 122 188 2.1
110 200 38 2.1 178.6 5.45 285 375 29 1700 20222K.MB.C3 122 188 2.1
110 110 240 50 3 208.1 11.6 430 520 395 1500 20322MB 124 226 25
120 120 215 40 2.1 191. 5.6 305 415 315 1600 20224MB 132 203 21
120 215 40 2.1 191. 51 305 415 315 1600  20224K.MB.C3 132 203 21
120 260 55 3 2223 15.2 490 630 44 1400 20324MB 134 246 25
130 130 230 40 3 205.8 7.31 335  45( 355 1500 6MB 144 216 25
130 230 40 3 205.8 7.21 335 450 355 1500 6K.MB.C3 144 216 25
130 280 58 4 240.3 18.4 550 720 495 1400 20326MB 147 263 3
140 140 250 42 3 223.9 9.09 0 0 43 1400  20228MB 154 236 25
140 250 42 3 223.9 8.98 300 530 43 1400  20228K.MB.C3 154 236 25
140 300 62 4 257.9 22.5 640 850 57 1300  20328MB 157 283 3
150 150 270 45 3 238.6 11.7 430 610 46 1300  20230MB 164 256 25
150 270 45 3 238.6 11.6 430 610 4 1300 20230K.MB.C3 164 256 25
150 320 65 4 275.9 26.9 720 950 63 1200  20330MB 167 303 3
160 160 290 48 3 256.6 14.5 500 720 54 1200 20232MB 174 276 25
160 290 48 3 256. 14.4 500 720 54 1200 20232K.MB.C3 174 276 25
170 170 310 52 4 2731 17.9 570 830 60 1100 20234MB 187 293 3
180 180 320 52 4 284.3 18.4 585 850 62 1000  20236MB 197 303 3
190 190 340 55 4 301.2 225 640 950 69 950 20238MB 207 323 3
200 200 360 58 4 319 26.7 735 1080 77 950 20240MB 217 343 3
220 220 400 65 4 353.5 37.4 880 1320 92 850 20244MB 237 383 3
240 240 440 72 4 388 50.5 1060 1600 110 750 20248MB 257 423 3
260 260 480 80 5 421.3 68.2 1270 1930 126 700 20252MB 280 460 4

144| B8] © FAG



Oynak Makarali1 Rulmanlar

FAG oynak makarali rulmanlar agir hizmetler igin
tiretilmiglerdir. Bu rulmanlar, kiiresel iglenmis dig
bilezik hareket yoluna kendiliginden uyabilen iki
sira fiq1 tipi makaraya sahiptir. Bu sayede mil
egilmeleri ve rulman oturma yerlerinin eksen

kagikliklar: dengelenir.

FAG oynak makarali rulmanlarda biiyiik ¢ap ve
uzunluga sahip makaralardan miimkiin olan en
fazla sayida bulunur. Makaralar ile hareket yollar
arasindaki iyi yaslanma sayesinde diizenli bir
gerilim dagilimi ve yiiksek bir yiik tagima kapasitesi
elde edilir.

Ozellikle titregimli yiikler gibi agir zorlanmalar
icin, FAG daraltilmis 6l¢ii toleranslarinda ve
arttinnlmig radyal boslukta 6zel oynak makarah
rulmanlar iiretir. Bu rulmanlar T41A soneki tagirlar.

Oynak makarali rulmanlar normal igletme sartlar
ve ig bilezigin déndiigii durumlarda orta konuma
gore 0,5%lik agisal kagikhklara izin verebilirler. Eger
yiikler diisiikse (P/C<0.1) 2°C’ye kadar eksen
kagikliklarmna izin verilebilmektedir.

FAG oynak makarah rulmanlar, 213E1 serisinin en
kiiciik dort olgiisii harig, yaglama igleminin
kolaylasmas1 agisindan dig bileziklerinde cepecevre
bir yaglama kanal ve ii¢ yaglama deligine sahiptir.

222E1 ve 223E1 serisi oynak makarali rulmanlar
preslenmis celik kafese sahiptir (soneksiz). Dig
bilezigin i¢inde, bir kilavuz ringi ile iki kafes pargas1
tutulmaktadir. 223E1 serisi ve T41A sonekli
rulmanlarda tiim kafes pargalan ytizeysel
sertlestirilmigtir, baz1 rulmanlarda kilavuz ringi
nikel kapldir.

Piringten kiitlesel kafese sahip oynak makarall
rulmanlar M soneki tagir. Cam elyafi takviyeli
polyamid 66’dan kafese sahip oynak makarah
rulmanlarmn soneki TVPB’dir. Bu kafesler 120°Clik

sicakliklara kadar uzun siireli periyotlarla calismaya
dayamkhdir. Eger rulman siv1 yag ile yaglamyorsa,
yag icindeki katki maddeleri kafesin servis Smriinii
diigiiriir. Ayn1 zamanda yiiksek sicakliklarda,
eskiyen yag da kafesi olumsuz etkileyeceginden
yag degistirme araliklarina dikkat edilmesi gerekir.
Minimum Yiik

FAG E1 oynak makarali rulmanlarin agagidaki
formiille belirlenen bir minimum yiik almas:
onerilir.

P =0,015.C (kN)
C: dinamik yiik say1s1

Esdeger dinamik yiik

P—Fr+YFa (kN)%‘Se
iy

P = 0,67.Fr + Y.Fa (kN) % -
r

Y ve e degerleri rulman tablolarinda verilmigtir.

Egdeger statik yiik
Po=Fr+Yo.Fa (kN)

Yo eksenel faktor degeri rulman tablolarinda
verilmigtir.

FAG oynak makarah rulmanlar 200°C’lik bir igletme
sicakligina kadar ¢aligabilecek sekilde 1s1l islem

gormiigtiir. Polyamid kafesli rulmanlarda kafes
malzemesinin kullanmilabilecegi sicaklik sinirina

dikkat edilmesi gerekir.

Tiim E1 oynak makarah rulmanlarn i¢ bilezikleri,
ozellikle yorucu igletme gartlarina dayanikh 6zel
bir 1s1l iglem g&rmiistiir.
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Oynak Makarali1 Rulmanlar

i e

Silindirik delik Konik delik (1:12)

Mil Boyutlar Agirhk Yik sayisi - Tolerans Limit  Referans Numara Takma dlgiileri
= : Yorulma hiz hiz
din. Fffse Ff-e slal. fimit "
d D B C e Y Y G Y G D, D, T
min  max Mmax
mm kg kN kN kN didak. FAG mm
20 20 52 15 016 405 03 225 334 335 22 345 15000 12000 21304E1.TVPB 27 45 i
25 25 52 18 0.18 51 034 198 294 45 193 43 17000 11000 22205E1 306 464 1
25 52 18 018 51 034 198 294 45 183 43 17000 11000 22205E1K 306 464 1
25 62 17 (o5 92 028 243 361 4 237 455 13000 10000 21305E1.TVPB 32 53 1
30 30 62 20 027 68 031 215 32 62 21 6.1 13000 9500 22206E1 356 546 1
30 62 20 027 68 031 215 32 62 21 6.1 13000 9500 22206E1K 356 546 1
30 72 19 033 72 027 249 371 63 243 6.6 11000 8500 21306E1.TVPB 37 65 1
3% 3 72 23 043 915 031 216 322 83 212 83 11000 8500 22207E1 42 65 i
85 72 23 043 915 031 216 322 83 212 83 11000 8500 22207E1K 42 65 i
35 80 21 05 83 026 255 38 735 25 77 9500 8000 1307E1.TVPB 44 71 .5
35 0 21 05 83 026 255 38 735 25 77 9500 8000 1307E1K.TVPB 44 7 5
40 40 B0 23 0528 104 028 241 359 95 235 107 10000 7500 22208E1 47 73 1
40 B0 23 0528 104 0.28 241 359 95 235 107 10000 7500 22208E1K 47 73 A1
40 90 23 07 114 024 281 419 114 275 13.6 9500 6700 21308E1.TVPB 49 81 15
40 90 23 07 114 024 281 419 114 275 13.6 9500 6700 21308E1K.TVPB 49 81 15
40 90 33 105 156 036 186 277 150 1.82 134 7500 7000 22308E1 49 81 1.5
40 90 33 105 156 036 186 277 150 182 134 7500 7000 22308E1.T41A 49 81 15
40 90 33 105 156 036 186 277 150 182 134 7500 7000 22308E1K 49 81 15
45 45 B85 23 058% 110 026 262 39 106 256 12 10000 6700 22209E1 52 78 i
45 B85 23 0583 110 026 262 39 106 256 12 10000 6700 22209E1K 52 78 1
45 100 25 0.845 140 023 292 435 146 286 171 8500 6300 21309E1.TVPB 54 9 15
45 100 25 0845 140 023 292 435 146 286 171 8500 6300 21309E1K.TVPB 54 91 15
45 100 36 139 186 036 19 283 183 1.86 16.2 6700 6300 22309E1 54 91 1.5
45 100 36 139 186 036 19 283 183 1.86 162 6700 6300 22309E1.T41A 54 91 15
45 100 36 139 186 036 19 283 183 1.86 162 6700 6300 22309E1K 54 91 15
50 50 90 23 062 114 024 281 419 114 275 136 9500 6000 22210E1 57 83 1
50 90 23 062 114 024 281 419 114 275 136 89500 6000 22210E1K 57 83 1
50 110 27 0.845 140 023 292 435 146 286 171 8500 6000 21310E1.TVPB 61 99 2
50 110 27 0.845 140 023 292 435 146 286 171 8500 6000 21310E1KTVPB 61 99 2
50 110 40 19 228 036 186 277 224 182 20.2 6000 6000 22310E1 61 99 2
50 110 40 19 228 036 186 277 224 182 202 6000 6000 22310E1.T41A 61 99 2
50 110 40 19 228 036 186 277 224 182 20.2 6000 6000 22310E1K 61 99 2
85 55 100 25 0485 140 023 292 435 146 286 171 8500 5600 22211E1 64 91 1.5
55 100 25 085 140 023 292 435 146 286 171 8500 5600 22211E1K 64 9 15
55 120 29 119 170 024 284 423 166 278 202 6300 5600 21311E1TVPB 66 109 2
65 120 29 119 170 024 284 423 166 278 20.2 6300 5600 21311E1K.TVPB 66 109 2
55 120 43 227 265 036 189 281 260 1.84 237 5600 5600 22311E1 66 109 2
55 120 43 227 265 036 1.89 281 260 1.84 237 5600 5600 22311E1L.T41A 66 109 2
55 120 43 227 265 036 189 281 260 1.84 237 5600 5600 22311E1K 66 109 2
55 120 43 227 265 036 1.89 281 260 1.84 23.7 5600 5600 2B31M1E1IKT4HA 66 109 2
60 60 110 28 112 170 0.24 284 423 166 278 202 7500 5300 22212E1 69 101 1.5
60 110 28 112 170 0.24 2.84 423 166 278 20.2 7500 5300 22212E1K 69 101 15

60 130 31 178 212 0.23 295 44 228 288 265 6300 4500 21312E1TVPB 72 118 2.1
60 130 31 1.78 212 0.23 295 44 228 2.89 265 6300 4500 21312E1KTVPB 72 118 2.1

60 130 46 289 310 035 191 285 310 1.87 28 5000 5000 22312E1 72 118 2.1
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Oynak Makarali Rulmanlar e 7

Ts
:I[ H D d T—1H| D

L8] L8]
Silindirik delik Konik delik (1:12)

J =tz

MIl  Boyutlar Agirik Yik sayisi « Tolerans Limit  Referans Numara Takma dlgiileri
= : Yorulma miz hiz
din. FRse Fffse stat. limit Ry
d D B C e Y Y Y, G D, D
min  max Max
mm kg kN kN kN didak FAG mm
60

60 130 46 2.89 310 035 191 2.85 310 1.87 28 5000 5000 22312E1.T41A 72 118 2.1
60 130 46 2.89 310 035 191 2.85 310 1.87 28 5000 5000 22312E1K 72 118 2.1
60 130 46 2.89 310 035 191 2.85 310 1.87 28 5000 5000 22312E1K.THHA 72 118 2.1

65 65 120 31 1.55 200 0.24 2.81 419 208 275 245 6700 5000 22213E1 74 111 15
65 120 31 1.55 200 0.24 281 419 208 275 245 6700 5000 22213E1K 74 11 15
65 140 33 2.42 250 0.22 3.14 4.67 270 3.07 32 5000 4800 21313E1.TVPB 77 128 2.1
65 140 33 2.42 250 0.22 3.14 4.67 270 3.07 32 5000 4800 21313E1KTVPB 77 128 2.1

65 140 48 357 355 034 2 298 365 196 325 4800 4500 22313E1 77 128 24
65 140 48 357 355 034 2 298 365 196 325 4800 4500 22313E1.T41A 77 128 24
65 140 48 357 355 034 2 298 365 1986 325 4800 4500 22313E1K 77 128 24
65 140 48 357 355 034 2 298 365 186 325 4800 4500 22313E1K.T41A 77 128 241
70 70 125 31 1.65 212 0.23 295 44 228 289 265 6300 4800 22214E1 79 116 15
70 125 31 1.65 212 023 295 44 228 2.89 265 6300 4800 22214E1K 79 116 15

70 150 35 3 250 0.22 3.14 467 270 3.07 32 5000 4800 21314E1.TVPB 82 138 241
70 150 35 3 250 0.22 3.14 467 270 3.07 32 5000 4800 21314E1KTVPB 82 138 2.1

70 150 51 421 250 0.22 3.14 4.67 270 3.07 36 5000 4800 _ 22314E1 82 138 2.1
70150 51 421 250 0.22 3.14 4.67 270 3.07 36 5000 4800  22314ELT41A__ 82 138 2.1
70 150 51 421 390 034 2 298 390 196 36 4500 4300  22314E1K 82 138 2.1
70 150 51 421 390 034 2 298 390 196 36 4500 4300  22314E1K.T41A 82 138 2.1
75 75 130 31 1.72 216 0.22 3.1 4.62 236 303 28 6300 4500  22215E1 84 121 15
75 130 31 172 216 022 3.1 462 236 3.03 28 6300 4500  22215E1K 84 121 15

75 160 37 2.86 305 0.22 3.04 453 325 297 365 4800 4300 21315E1.TVPB 87 148 241
75 160 37 2.86 305 0.22 3.04 453 325 297 365 4800 4300 21315E1KTVPB 87 148 241

75 160 55 5.18 440 034 199 296 450 194 40 4300 3800 22315E1 87 148 2.1
75 160 55 5.18 440 034 199 296 450 194 40 4300 3800 22315E1.T41A 87 148 241
75 160 55 5.18 440 034 199 296 450 194 40 4300 3800 22315E1K 87 148 2.1
75 160 55 5.18 440 0.34 199 2096 450 194 40 4300 3800 22315E1K.T41A 87 148 2.1
80 80 140 33 2.13 250 0.22 3.14 4.67 270 3.07 32 5600 4300 22216E1 g1 129 2
80 140 33 2.13 250 0.22 3.14 4.67 270 3.07 32 5600 4300 22216E1K 91 128 2

80 170 39 265 305 022 3.04 453 325 297 365 4800 4300 21316E1.TVPB 92 158 241
B0 170 39 285 305 0.22 3.04 453 325 297 36.5 4800 4300 21316E1KTVPB 92 158 24

80 170 58 6.27 500 034 1.89 296 510 194 445 4300 3600 22316E1 92 158 2.1
80 170 58 6.27 500 034 199 296 510 194 445 4300 3600 22316E1T41A 92 158 2.1
80 170 58 6.27 500 034 1.89 296 510 194 445 4300 3600 22316E1K 82 158 2.1
80 170 58 6.27 500 034 189 296 510 194 445 4300 3600 22316E1K.T41A 92 158 2.1
85 85 150 36 265 305 0.22 3.04 453 325 297 365 5300 4000 22217E1 96 139 2
85 150 36 265 305 022 3.04 453 325 297 365 5300 4000 22217E1K 96 138 2

85 180 41 537 345 023 29 431 375 283 40.5 4800 3800 21317E1.TVPB 99 166 2.5
B85 180 41 537 345 023 29 431 375 283 405 4800 3800 21M7E1KTVPB 99 166 2.5

85 180 60 7.06 540 0.33 2.04 3.04 560 2 49 4000 3200 22317E1 99 166 2.5
85 180 60 7.06 540 0.33 2.04 3.04 560 2 49 4000 3200 2231 7TE1.TA1A 99 166 2.5
86 180 60 7.06 540 0.33 2.04 3.04 560 2 49 4000 3200 2231 7TE1K 99 166 2.5
85 180 60 7.06 540 0.33 2.04 3.04 560 2 49 4000 3200 22317E1KTHA 99 166 2.5
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Oynak Makaral1 Rulmanlar e I

d| H| D d t—1Hl DO
e NN
Silindirik delik Konik delik (1:12)
Mil  Boyutlar girhk YOk sayisi « Tolerans Limit  Referans Numara Takma dligllerl
Aot Youlma mz  hiz d
din. Fffss FE>s stat. limit -
Y Y ulman
d D B cC e GO D D, 1
min  max Mmax
mm kg kN kN kN didak FAG mm
90 90 160 40 343 345 023 29 431 375 283 405 4800 3800 22218E1 101 149 2
90 160 40 343 345 023 29 431 375 283 405 4800 3800 22218E1K 101 149 2
90 160 524 427 440 031 22 327 520 2.15 475 4300 2800 23218E1.TVPB 101 149 2
90 160 52.4 427 440 031 2.2 3.27 520 2.156 475 4300 2800 23218E1KTVPB 101 149 2
90 160 524 446 440 031 22 327 520 215 475 4300 2800 23218E1A.M 101 149 2
90 160 524 446 440 031 22 327 520 2.15 475 4300 2800 23218E1AK.M 101 149 2

90 190 43 6.26 380 024 287 427 415 28 45 4500 3600 21318E1.TVPB 104 176 25
90 190 43 626 380 024 287 427 415 28 45 4500 3600 21318E1KTVPB 104 176 25

90 190 64 851 610 033 2.03 3.02 630 198 54 3600 3000 22318E1 104 176 2.5
90 190 64 851 610 033 2.03 3.02 630 198 54 3600 3000 22318E1.T41A 104 176 25
80 190 64 851 610 033 2.03 3.02 630 198 54 3600 3000 22318E1K 104 176 25
90 190 64 851 610 033 2.03 3.02 630 198 54 3600 3000 22318EIK.TMMA 104 176 2.5
95 95 170 43 4.13 380 024 287 427 415 28 45 4500 3600 22219E1 107 158 2.1
95 170 43 4.13 380 024 287 427 415 28 45 4500 3600 22219E1K 107 158 2.1

95 200 45 6.63 430 0.22 3.04 453 455 297 445 4000 3400 21319E1.TVPB 109 186 25
95 200 45 6.63 430 022 3.04 453 455 297 445 4000 3400 21319E1KTVPB 109 186 2.5

95 200 67 969 670 033 203 302 695 198 59 3000 2800 22319E1 109 186 25
95 200 67 969 670 033 203 302 695 198 659 3000 2800 22319E1.T41A 109 186 25
95 200 67 969 670 033 203 302 695 198 59 3000 2800 22319E1K 109 186 25

95 200 67 969 670 033 203 302 695 198 59 3000 2800 22319E1K.TA1A 109 186 25

100 100 165 52 4.22 450 0.28 237 353 570 232 51 4300 3000 23120E1.TVPB 11 154 2
100 165 52 4.22 450 0.28 237 3.53 570 232 51 4300 3000 23120E1K.TVPB 111 154 2
100 165 52 437 450 028 237 353 570 232 51 4300 3000 23120E1A.M 11 154 2
100 165 52 437 450 028 237 353 570 232 51 4300 3000 23120E1AK.M 11 154 2
100 180 46 496 430 024 284 423 475 278 50 4300 3400 22220E1 112 168 21
100 180 46 496 430 0.24 284 423 475 278 50 4300 3400 22220E1K 112 168 2.1
100 180 603 632 550 031 215 32 655 21 59 3600 2400 23220E1.TVPB 112 168 21
100 180 603 632 55¢ 031 215 3.2 55 21 5 3600 2400 23220E1KTVPB 112 168 2.1
100 180 603 645 550 031 215 32 655 21 59 3600 2400 23220E1A.M 112 168 241
100 180 603 645 550 031 215 32 655 21 59 3600 2400 23220E1AK.M 112 168 24

100 215 47 8.19 490 022 3.14 4867 530 3.07 56 3600 3200 21320E1.TVPB 114 201 25
100 215 47 8.19 490 022 3.14 467 530 3.07 56 3600 3200 21320E1KTVPB 114 201 25

100 215 73 128 815 033 2.03 3.02 915 198 65 3000 2400 22320E1 114 201 25
100 2156 73 128 8156 033 203 3.02 916 198 65 3000 2400 22320E1.T41A 114 201 25
100 215 73 128 815 033 2.03 3.02 915 198 65 3000 2400 22320E1K 114 201 25
100 215 73 128 815 033 203 302 915 198 65 3000 2400 22320E1K.TH1A 114 201 25
100 215 826 155 680 043 157 234 900 153 2800 23320AMA.TA1A 114 201 25

110 110 170 45 355 400 023 29 431 530 2.83 50 4300 3200 23022E1.TVPB 118.8 161.2 2
110 170 45 355 400 023 29 431 530 283 50 4300 3200 23022E1K.TVPB 118.8 161.2 2
110 170 45 367 400 023 29 431 530 283 50 4300 3200 23022E1A.M 118.8 161.2 2
110 170 45 3.67 400 023 29 431 530 283 50 4300 3200 23022E1AK.M 118.8 161.2 2
110 180 56 531 530 0.28 241 359 680 235 59 4000 2600 23122E1.TVPB 121 169 2
110 180 56 531 530 0.28 241 359 680 235 59 4000 2600 23122E1K.TVPB 121 169 2

2
2
2
2

110 180 56 551 530 0.8 241 359 680 235 59 4000 2600  23122E1A.M 121 169
110 180 56 551 530 028 241 359 680 235 59 4000 2600  23122E1AK.M 121 169
110 180 69 6.85 620 035 194 2.88 900 1.89 67 2600 1800 24122E1.TVPB 121 169
110 180 69 6.85 620 035 194 2.88 900 1.89 67 2600 1800  24122E1K30TVPB 121 169
110 200 53 699 550 0.25 271 4.04 600 2.65 60 4000 3000 22222E1 122 188 2.1
110 200 53 699 550 025 271 4.04 600 265 60 4000 3000  22222E1K 122 188 2.1
110 200 698 9.18 710 033 206 3.06 865 201 71 3000 2200  23222E1.TVPB 122 188 21
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d| H| D) d —1 H| D
L8] L8l
Silindirik delik Konik delik (1:12)
Mil Boyutlar Adirhk YOk sayisi - Tolerans Limit Referans Numara Takma dlgileri
= : Yorulma iz hiz
din. FFse Ff>e stat. limit
Rulman
e Y Y
d D B c Yn Cu D1 D2 rﬂ
min  max Mmax
mm kg kN kN kN didak. FAG mm
110110 200 69.8 918 710 033 2.06 3.06 865 2.01 71 3000 2200 23222E1K.TVPB 122 188 2.1
110 200 69.8 954 710 033 2.06 3.06 865 201 71 3000 2200 23222E1A.M 122 188 2.1

110 200 69.8 954 710 033 2.06 3.06 865 201 71 3000 2200 23222E1AK.M 122 188 21
110 240 50 111 600 0.21 324 482 640 3.16 64 3000 2800 21322E1.TVPB 124 226 25
110 240 50 111 600 0.21 324 482 640 3.16 64 3000 2800 21322E1KTVPB 124 226 25

110 240 80 177 950 033 207 3.09 1060 2.03 79 2600 2200 22322E1 124 226 25
110 240 80 177 950 033 207 3.09 1060 203 79 2600 2200 22322E1.T41A 124 226 2.5
110 240 80 177 950 033 2.07 3.09 1060 2.03 79 2600 2200 22322E1K 124 226 2.5

110 240 80 177 950 033 2.07 3.09 1060 2.03 79 2600 2200 22322E1K.TA1A 124 226 25

120120 180 46 3.86 430 0.22 3.04 453 585 297 55 4300 3000 23024E1.TVPB 128.8 171.2
120 180 46 3.86 430 0.22 3.04 453 585 297 55 4300 3000 23024E1K.TVPB  128.8 171.2
120 180 46 4.17 430 022 3.04 453 585 297 55 4300 3000 23024E1A.M 128.8 171.2
120 180 46 4.17 430 022 304 453 585 297 55 4300 3000 23024E1AK .M 128.8 171.2
120 180 60 565 540 029 23 342 800 225 72 3000 2200 24024E1.TVPB 128.8 171.2
120 180 60 5.65 540 0.29 23 342 800 225 72 3000 2200 24024E1K30TVPB 128.8 171.2
120 180 60 5.65 540 0.29 23 342 800 225 47 3000 2200 24024S.MB 128.8 171.2
120 180 60 5.65 540 0.29 23 3.42 800 225 47 3000 2200 24024SK30MB 128.8 171.2
120 200 62 739 630 0.28 239 3.56 B00 234 71 3400 2400 23124E1.TVPB 131 189
120 200 62 733 630 028 239 3.56 800 234 7 3400 2400 23124E1KTVPB 131 189
120 200 62 77 630 0.28 239 356 800 234 71 3400 2400 23124E1A.M 131 189
120 200 62 77 630 028 239 356 BO0O 234 T 3400 2400 23124E1AK.M 131 189
120 200 80 116 780 037 1.84 274 1120 18 86 2200 1600 24124E1.TVPB 131 189
120 200 80 116 780 037 184 274 1120 1.8 86 2200 1600 24124E1K30TVPB 131 189
120 215 58 8.84 640 025 271 404 735 265 68 3400 2800 22224E1 132 203
120 215 58 8.84 640 0.25 271 4.04 735 265 68 3400 2800 22224E1K 132 203
120 215 76 115 815 033 203 3.02 1020 1.98 80 2800 1900 23224E1.TVPB 132 203
120 215 76 115 815 033 203 302 1020 188 80 2800 1900 23224E1K.TVPB 132 203

—_ | —

ro| na [ raf rof ra|ro [no|ra | o | na [ ra| na| mo| Mo o Raf ro|ma [ma | mo [ no)

120 215 76 121 815 033 2.03 3.02 1020 1.98 80 2800 1900 23224E1A.M 132 203

120 215 76 121 815 033 203 3.02 1020 1.98 80 2800 1900 23224E1AK.M 132 203
120 260 86 225 1080 0.33 206 3.06 1160 2.01 89 2600 2000 22324E1 134 246 5
0 i 80 0. 0 .0 6 .01 89 0 2000 141 3 :
120 260 86 225 1080 0.33 2.06 3.06 1160 2.01 89 2600 2000 22324E1K 134 246 2.5
120 260 86 22.5 1080 033 2.06 3.06 1160 2.01 89 2600 2000 22324E1K.TA1A 134 246 2.5
120 260 106 291 1020 045 15 223 1430 1.46 2400 23324AMATA1A 134 246 25
130130 200 52 5.61 540 023 295 44 735 2.89 66 3600 2600 23026E1.TVPB 1388 1912 2
130 200 52 561 540 023 295 44 735 2.89 66 3600 2600 23026E1KTVPB 1388 191.2 2
130 200 52 596 540 023 295 44 735 289 66 3600 2600 23026E1A.M 1388 191.2 2
130 200 52 596 540 0.23 295 44 735 2.89 66 3600 2600 23026E1AK.M 1388 1912 2
130 200 69 772 680 031 221 329 1020 2.186 86 2600 2000 24026E1.TVPB 1388 191.2 2
130 200 69 772 680 031 221 329 1020 2.16 86 2600 2000 24026E1K30TVPB 1388 191.2 2
130 200 69 772 680 031 221 3.29 1020 2.16 57 2600 2000 24026S.MB 1388 191.2 2
130 210 64 8.11 680 0.28 245 3.64 900 239 77 3000 2200 23126E1.TVPB 141 199 2
130 210 64 8.11 680 0.28 245 3.64 900 239 77 3000 2200 23126E1K.TVPB 141 199 2
130 210 64 8.45 680 0.28 245 3.64 900 239 77 3000 2200 23126E1A.M 141 199 2
130 210 64 845 680 028 245 3.64 900 239 77 3000 2200 23126E1AK.M 141 199 2
130 210 80 106 815 034 196 292 1200 192 94 2200 1500 24126E1.TVPB 141 199 2
130 210 80 106 815 034 1.96 292 1200 192 94 2200 1500 24126E1K30TVPB 141 199 2
130 230 64 113 750 0.26 262 39 900 256 77 3000 2600 22226E1 144 216 25
130 230 64 113 750 0.26 262 39 900 256 77 3000 2600 22226E1K 144 216 25

130 230 80 13.4 900 033 2.07 3.08 1140 2.03 84 2600 1800 23226E1.TVPB 144 216 25
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Oynak Makarali Rulmanlar

Vi BT

Silindirik delik Konik delik (1:12)

Mil Boyutlar Agirhk Yik sayisi - Tolerans Limit Referans Numara Takma élgiileri
= . Yorulma hiz  hiz
din. F/Fse FfE>e Statl. limit n
ulman
d D B C e Y Y Yo G D, D, 1
min  max Mmax
mm kg kN kN kN didak. FAG mm
130130 230 80 13.4 900 033 207 3.09 1140 2.03 84 2600 1800 23226E1KTVPB 144 216 25
130 230 80 14 900 033 207 3.09 1140 2.03 84 2600 1800 23226E1A.M 144 216 25
130 230 80 14 900 033 207 3.09 1140 2.03 84 2600 1800 23226E1AKM 144 216 25
130 280 93 28 1250 033 2.06 3.06 1370 2.01 102 2400 1800 22326E1 147 263 3
130 280 93 28 1250 0.33 2.06 3.06 1370 2.01 102 2400 1800 22326E1.TH1A 147 263 3
130 280 93 28 1250 033 2.06 3.06 1370 2.01 102 2400 1800 22326E1K 147 263 3
130 280 93 28 1250 0.33 2.06 3.06 1370 2.01 102 2400 1800 22326E1K.T41A 147 263 3
130 280 112 352 1180 0.45 1.51 225 1600 1.48 2200 23326AMAT41A 147 263 3

140140 210 53 6.04 570 0.22 3.07 457 800 72 3600 2400 23028E1.TVPB 148.8 201.2
140 210 53 6.04 570 0.22 3.07 457 800 72 3600 2400 23028E1KTVPB  148.8 201.2
140 210 53 6.456 570 0.22 3.07 457 800 72 3600 2400 23028E1A.M 148.8 201.2

2
2
2
140 210 53 6.45 570 0.22 3.07 457 800 3 72 3600 2400 23028E1AK.M 148.8 201.2 2
2
2
2

Wlw|

140 210 69 815 720 0.29 233 3.47 1100 228 93 2600 1900 24028E1.TVPB 148.8 201.2
140 210 69 8.5 720 0.29 2.33 3.47 1100 2.28 93 2600 1900 24028E1K30TVPB  148.8 201.2

140 210 69 852 530 032 21 3.13 950 2.06 60 2400 2000 24028S.MB 148.8 201.2
140 210 69 8.38 530 032 21 3.13 950 2.06 &0 2400 2000 24028SK30MB 148.8 201.2 2

140 225 68 9.81 765 0.27 2.49 3.71 1020 2.43 85 2800 1900 23128E1.TVPB 152 213 241
140 225 68 9.81 765 0.27 2.49 3.71 1020 2.43 85 2800 1900 23128E1KTVPB 152 213 2.1
140 225 68 104 7685 0.27 2.49 3.71 1020 2.43 85 2800 1800 23128E1A.M 152 213 241
140 225 68 104 7656 0.27 2.49 371 1020 243 85 2800 1800 23128E1AK.M 152 213 241
140 225 85 128 930 034 198 294 1370 193 106 2000 1300 24128E1.TVPB 152 213 241
140 225 B85 12.8 930 034 198 294 1370 193 106 2000 1300 2412BE1K30TVPB 152 213 2.1

140 250 68 142 880 025 267 3.97 1040 261 92 2400 2400 22228E1 = 154 236 25

140 250 68 14.2 880 0.256 2.67 3.97 1040 2.61 92 2400 2400 22228E1K 154 236 25
140 250 88 177 1080 033 2.04 3.04 1400 2 108 2400 1600 23228E1.TVPB 154 236 25
140 2 17.7 ‘ 2.04 3. 1 1 24 1 23228E1K.TVPB 1 2 2,
140 250 88 183 1080 033 2.04 3.04 1400 2 108 2400 1600 23228E1A.M 154 236 25
140 250 88 183 1080 033 2.04 3.04 1400 2 108 2400 1600 23228E1AK.M 154 236 25
140 300 102 35.1 1460 034 2 298 1630 1.96 115 2200 1700 22328E1 157 283 3
140 300 102 351 1460 034 2 298 1630 196 115 2200 1700 22328E1.T41A 157 283 3
140 300 102 35.1 1460 034 2 298 1630 1.96 115 2200 1700 22328E1K 157 283 3
140 300 102 351 1460 034 2 298 1630 1.96 115 2200 1700 22328E1K.T41A 157 283 3
140 300 118 409 1270 043 157 234 1800 1.53 2000 23328AMA.THMMA 157 283 3

150150 225 56 7.63 630 0.22 3.1 462 880 3.03 80 3400 2200 23030E1.TVPB 160.2 2148 2.1
150 225 56 763 630 022 3.1 462 880 3.03 80 3400 2200 23030E1K.TVPB  160.2 2148 2.1
160 225 56 7.83 630 0.22 31 462 880 3.03 80 3400 2200 23030E1A.M 160.2 2148 21
150 225 56 783 630 0.22 31 462 830 3.03 80 3400 2200 23030E1AK.M 160.2 2148 21
180 225 75 102 815 029 232 3.45 1250 226 104 2400 1700 24030E1TVPB 160.2 214.8 2.1
160 225 75 102 815 0.29 232 3.45 1250 226 104 2400 1700 24030E1K30TVPB 1602 214.8 2.1
150 225 75 104 620 0.33 206 3.06 1140 201 72 2200 1800 24030S.MB 160.2 214.8 21
150 226 75 107 620 033 206 3.06 1140 201 72 2200 1800 24030SK30MB 160.2 2148 21
150 250 80 149 1000 0.28 232 345 1320 2.26 124 2600 1700 23130E1.TVPB 162 238 2.1
150 250 80 149 1000 029 232 345 1320 226 124 2600 1700 23130E1K.TVPB 162 238 21

150 250 B0 16.2 1000 0.29 232 345 1320 226 124 2600 1700 23130E1A.M 162 238 21
150 250 80 16.2 1000 0.29 232 345 1320 226 124 2600 1700 23130E1AK.M 162 238 2.1
150 250 100 20 915 04 1.68 25 1560 164 123 2000 1300 24130BS 162 238 21
150 250 100 19 915 04 1.68 25 1560 1.64 123 2000 1300 24130BSK30 162 238 21
150 270 73 18.2 1000 0.25 2.69 4 1220 263 105 2600 2000 22230E1 164 266 25
150 270 73 182 1000 0.25 269 4 1220 2.63 105 2600 2000 22230E1K 164 256 25

150 270 96 229 1270 033 2.02 3 1660 197 125 2200 1400 23230E1.TVPB 164 256 2.5
150 270 96 229 1270 033 2.02 3 1660 197 125 2200 1400 23230E1K.TVPB 164 256 25

150 BE) € FAG




Oynak Makarali Rulmanlar

Silindirik delik Konik delik (1:12)

Mil  Boyutlar Agirhik YOk sayisi - Tolerans Limit  Referans Numara Takma dlgller!
- . Yoruma mz  hiz
din. Fffise Ff>e stat. limit Bl
d D B c e Y Y ¥, G D, D, T
min  max Mmax
mm kg kN kN kN didak. FAG mm
150 150 270 96 23.7 1270 033 2.02 3 1660 1.97 125 2200 1400 23230E1A.M 164 256 25
150 270 96 23.7 1270 033 2.02 3 1660 197 125 2200 1400 23230E1AK.M 164 256 25
150 320 108 42.2 1630 033 2.02 3 1860 197 128 2000 1500 22330E1 167 303 3
150 320 108 422 1630 033 2.02 3 1860 197 128 2000 1500 22330E1.THA 167 303 3
150 320 108 422 1630 033 202 3 1860 197 128 2000 1500 22330E1K 167 303 3
150 320 108 42.2 1630 033 2.02 3 1860 197 128 2000 1500 22330E1K.T41A 167 303 3
150 320 128 498 1500 044 152 226 2120 1.49 2000 23330AMATA1IA 167 303 3

160 160 240 60 897 720 022 31 462 1020 3.03 90 2800 2000 23032E1.TVPB 170.2 228.8 2.1
160 240 60 897 720 0.22 31 462 1020 3.03 90 2800 2000 23032E1K.TVPB  170.2 229.8 2.1
160 240 60 971 720 022 31 4.62 1020 3.03 90 2800 2000 23032E1A.M 170.2 229.8 2.1
160 240 60 971 720 022 31 462 1020 3.03 90 2800 2000 23032E1AK.M 170.2 229.8 2.1
160 240 80 123 915 0.29 23 342 1430 225 117 2200 1600 24032E1TVPB 170.2 229.8 2.1
160 240 80 123 915 029 23 342 1430 225 117 2200 1600 24032E1K30TVPB  170.2 229.8 2.1

160 240 80 132 670 032 3141 209 1250 204 76 2000 1700 24032S.MB 170.2 2208 2.1
160 240 80 128 670 032 3.11 209 1250 204 76 2000 1700 240325K30MB 1702 2298 2.1

160 270 86 19.1 1160 0.29 2.32 345 1560 2.26 143 2400 1600 23132E1.TVPB 172 258 24
160 270 86 19.1 1160 0.29 232 345 1560 226 143 2400 1600 23132E1KTVPB 172 258 2.1

160 270 86 20 1160 0.29 232 345 1560 226 143 2400 1600 23132E1A.M 172 258 24
160 270 86 20 1160 0.29 232 345 1560 2.26 143 2400 1600 23132E1AK.M 172 258 2.1
160 270 109 254 1060 041 1.65 246 1100 1.61 134 2000 1800 24132BS 172 258 2.1
160 270 109 25 1060 041 165 246 1100 161 134 2000 1800 24132BSK30 172 258 24
160 290 80 233 1140 026 264 3.93 1400 258 118 2600 1800 22232E1 174 276 25
160 290 80 233 1140 026 2.64 3.93 1400 258 118 2600 1800 22232E1K 174 276 25
160 290 104 286 1460 034 2 298 1900 196 141 2200 1300 23232E1.TVPB 174 276 25
160 290 104 28.6 1460 034 2 298 1800 196 141 2200 1300 23232E1KTVPB 174 276 25
160 290 104 29.8 1460 034 2 298 1900 196 141 2200 1300 23232E1A.M 174 276 25
160 290 104 29.8 1460 034 2 298 1900 196 141 2200 1300 23232E1AK.M 174 276 25
160 340 114 504 1430 037 1.8 269 1500 1.76 135 2000 1900 22332MB 177 323 3
160 340 114 524 1430 037 18 269 1500 176 135 2000 1900 2332AMATHA 177 323 3
160 340 114 501 1430 037 18 269 1500 176 135 2000 1900 22332K.MB 177 323 3
160 340 136 61.3 1660 044 154 23 2320 1.51 2000 233RAMATHA 177 323 3

170 170 260 67 123 880 023 2898 4.44 1220 292 127 2600 1900 23034E1.TVPB 180.2 249.8 2.1
170 260 67 123 880 0.23 298 4.44 1220 292 127 2600 1900 23034E1K.TVPB  180.2 249.8 2.1

170 260 67 13 880 0.23 298 4.44 1220 292 127 2600 1900 23034E1A.M 180.2 249.8 2.1
170 260 67 13 880 0.23 2.98 444 1220 292 127 2600 1900 23034E1AK.M 180.2 249.8 2.1
170 260 90 176 850 034 2 2.97 1560 195 120 2000 1500 24034BS.MB 180.2 249.8 2.1

170 260 90 165 850 034 2 297 1560 195 120 2000 1500 24034BSK30MB ~ 180.2 2498 2.1
170 280 88 207 1220 0.28 237 353 1700 232 152 2400 1500 23134E1.TVPB 182 268 21

170 280 88 207 1220 0.28 237 3.53 1700 232 152 2400 1500 23134E1KTVPB 182 268 2.1

170 280 88 221 1220 0.28 237 3.53 1700 232 152 2400 1500 23134E1A.M 182 268 241
170 280 88 221 1220 0.28 237 3.53 1700 232 152 2400 1500 23134E1AK.M 182 268 2.1
170 280 109 265 1060 039 173 258 1830 1.69 128 1800 1100 24134BS 182 268 21
170 280 109 25 1060 039 173 258 1830 1.69 128 1800 1100 24134BSK30 182 268 2.1
170 310 86 278 1320 0.26 2.6 3.87 1560 2.54 132 2400 1800 22234E1 187 283 3
170 310 86 278 1320 026 26 3.87 1560 254 132 2400 1800 22234E1K 187 293 3
170 310 110 349 1630 033 203 3.02 2160 1.98 157 2000 1200 23234E1.TVPB 187 293 3
170 310 110 349 1630 033 203 3.02 2160 188 157 2000 1200 23234E1K.TVPB 187 203 3
170 310 110 365 1630 033 2.03 3.02 2160 1.98 157 2000 1200 23234E1A.M 187 293 3
170 310 110 365 1630 033 2.03 3.02 2160 198 157 2000 1200 23234E1AK.M 187 203 3
170 360 120 59.5 1600 037 1.83 272 2120 179 146 1800 1400 22334MB 187 343 3
170 360 120 59.5 1600 037 183 272 2120 1.79 148 1800 1400 22334AMATAIA 187 343 3
170 360 120 569 1600 037 183 272 2120 1.79 146 1800 1400 22334K.MB 187 343 3
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Silindirik delik Konik delik (1:12)
Mil  Boyutlar Agirhk Yok sayisi » Tolerans Limit  Referans Numara Takma éicilerl
= . Yorulma iz hiz
din. Fffse F/f>e stat, limit -
e Y Y uiman
d D B c Y, G B, D T
min  max Mmax
mm kg kN kN kN didak. FAG mm
180 180 280 74 159 1040 023 29 431 1460 283 67 2600 1800 239365.MB 190.2 268.8 2.1
180 280 74 158 1040 023 29 431 1460 283 67 2600 1800 23936SK.MB 190.2 269.8 2.1
180 280 74 159 1040 023 29 431 1460 2.83 145 2600 1800 23036E1.TVPB 190.2 269.8 2.1
180 280 74 159 1040 0.23 29 431 1460 2.83 145 2600 1800 23036E1K.TVPB  190.2 269.8 2.
180 280 74 168 1040 0.23 29 431 1460 283 145 2600 1800 23036E1A.M 180.2 269.8 2.1
180 280 74 168 1040 023 29 431 1460 283 145 2600 1800 23036E1AK.M 190.2 269.8 2.1
180 280 100 226 1000 036 19 2.83 1830 1.86 134 1800 1400 24036BS.MB 1902 269.8 2.1

180 280 100 223 1000 036 19 283 1830 1.86 134 1800 1400 24036BSK30MB  190.2 269.8 2.1
180 300 96 273 1430 0.29 232 345 1960 2.26 171 2200 1400 23136E1.TVPB 194 286 25
180 300 96 273 1430 029 232 345 1960 2.26 171 2200 1400 23136E1K.TVPB 194 286 25

180 300 96 26.1 1430 0.29 232 345 1960 2.26 171 2200 1400  23136E1A.M 194 286 25
180 300 96 26.1 1430 0.29 232 3.45 1960 226 171 2200 1400  23136E1AKM 194 286 25
180 300 118 322 1250 04 168 25 2200 164 166 1700 950 24136BS 194 286 25
180 300 118 318 1250 04 168 25 2200 164 166 1700 950 24136BSK30 194 286 25
180 320 86 29.2 1370 0.25 271 4.04 1660 2.65 140 2400 1700  22236E1 197 303 3
180 320 86 29.2 1370 0.25 271 4.04 1660 2.65 140 2400 1700  22236E1K 197 303 3
180 320 112 37.2 1700 033 2.07 3.09 2360 2.03 167 2000 1100  23236E1L.TVPB 197 303 3
180 320 112 37.2 1700 0.33 2.07 3.09 2360 2.03 167 2000 1100  23236E1K.TVPB 197 303 3
180 320 112 385 1700 033 207 3.09 2360 2.03 167 2000 1100  23236E1A.M 197 303 3
180 320 112 385 1700 033 207 3.09 2360 203 167 2000 1100  23236E1AK.M 197 303 3
180 380 126 69 1760 0.37 1.83 272 2360 1.79 188 1500 1300  22336MB 197 363 3
180 380 126 71.7 1760 037 1.83 272 2360 1.79 188 1500 1300  22336AMA.TA1A 197 363 3
180 380 126 66.7 1760 037 183 272 23%0 1.79 188 1500 1300  22336K.MB 197 363 3
190190 260 52 8.43 465 0.8 366 546 900 358 75 2000 1700 _ 23938S.MB 198.8 2512 2

190 290 75 172 1080 0.23 298 4.44 1560 292 154 2400 1700 23038E1.TVPB 200.2 279.8 2.1
190 290 75 172 1080 0.23 298 4.44 1560 292 154 2400 1700 23038E1K.TVPB  200.2 279.8 2.1

190 290 75 183 1080 0.23 298 444 1560 292 154 2400 1700 23038E1A.M 200.2 279.8 2.1
190 200 75 183 1080 0.23 298 4.44 1560 292 154 2400 1700 23038E1AK.M 200.2 279.8 2.1
140

190 280 100 23.3 1040 0.34 2 298 1960 1.96 140 1700 1300 24038BSK30MB 2002 279.8 2.1
190 320 104 32 1600 03 2.28 3.39 2240 223 191 2000 1300 23138E1.TVPB 204 306 25
190 320 104 32 1600 0.3 228 3.39 2240 223 191 2000 1300 23138ETIKTVPB 204 306 25

190 320 104 339 1600 03 228 3395 2240 223 191 2000 1300 23138E1A.M 204 306 25
190 320 104 339 1600 03 228 339 2240 223 191 2000 1300 23138E1AK.M 204 308 25
180 320 128 418 1400 0.41 166 247 2500 1.62 178 1500 900 241388 204 306 25
190 320 128 415 1400 0.41 166 247 2500 1.62 178 1500 900 24138BK30 204 306 25
190 340 92 37 1200 0.28 239 3.56 1830 234 136 1800 1600 22238MB 207 323 3
190 340 92 362 1200 028 239 356 1830 234 136 1800 1600 22238K.MB 207 323 3
190 340 120 484 1560 036 1.86 2.77 2600 1.82 181 1700 1000 23238B.MB 207 323 3
190 340 120 46 1560 0.36 1.86 2.77 2600 1.82 181 1700 1000 23238BK.MB 207 323 3
190 400 132 80.5 1860 0.37 1.83 272 2500 1.79 195 1500 1200 22338MB 210 380 4
190 400 132 80.5 1860 0.37 1.83 272 2500 1.79 195 1500 1200 2233BAMA.TAMA 210 380 4
190 400 132 773 1860 0.37 183 272 2500 1.79 195 1500 1200 22338K.MB 210 380 4
190 400 155 971 2200 043 1.57 234 3200 1.53 1400 2333BAMA.THHA 210 380 4
200200 280 60 122 5650 02 342 509 1080 334 82 2000 1700 23940S.MB 210.2 269.8 2.1
200 280 60 115 550 02 342 509 1080 3.34 82 2000 1700 23940SK.MB 210.2 269.8 2.1

200 310 82 215 1270 0.23 29 431 1800 283 174 2400 1600 23040E1.TVPB 210.2 299.8 2.1
200 310 82 215 1270 0.23 29 431 1800 283 174 2400 1600 23040E1K.TVPB  210.2 299.8 21
200 310 82 221 1270 0.23 29 431 1800 283 174 2400 1600 23040E1A.M 210.2 299.8 2.1
200 310 82 221 1270 023 29 431 1800 283 174 2400 1600 23040E1AK.M 210.2 299.8 2.1
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Silindirik delik Konik delik (1:12)

Mil Boyutlar Agirhk  Yilk sayisi - Fakidr Limit Eeierans Numara Takma dlgiiler]
- muima iz iz
din. Fifise Ffi>e  gpat mit
d D B c e Y Y G Yo G Rulman Dy D 1
min  max max
mm kg kN kN kN didak. FAG mm
200 200 310 109 314 1200 035 194 288 2280 1.89 157 1500 1200 24040BS.MB 210.2 299.8 2.1
200 310 109 305 1200 035 1.94 288 2280 1.89 157 1500 1200 24040BSK30MB _ 210.2 299.8 2.1
200 340 112 427 1320 035 195 29 2280 191 141 1700 1200 23140B.MB 21 326 25
200 340 112 414 1320 035 195 29 2280 191 141 1700 1200 23140BK.MB 21 326 25
200 340 140 52.6 1700 042 162 242 3000 159 227 1400 800 24140B 214 326 25
200 340 140 51.6 1700 042 162 242 3000 159 227 1400 800 24140BK30 214 326 25
200 360 98 442 1320 029 235 35 2000 23 152 1700 1500 22240B.MB 217 343 3
200 360 98 423 1320 029 235 35 2000 23 152 1700 1500 22240BK.MB 217 343 3
200 360 128 60.5 1660 037 1.83 272 2750 1.79 201 1500 1000 23240B.MB 217 343 3
200 360 128 55.8 1660 037 1.83 272 2750 1.79 201 1500 1000 23240BK.MB 217343 3
200 420 138 91 2080 036 1.87 279 2800 1.83 196 1400 1100 22340MB 220 400 4
200 420 138 924 2080 036 1.87 279 2800 1.83 196 1400 1100 22340AMAT41A 220 400 4
200 420 138 895 2080 036 187 279 2800 1.83 196 1400 1100 22340K.MB 220 400 4
200 420 165 108 2450 043 155 231 3600 1.52 1300 23340A.MAT41A 220 400 4
220 220 300 60 123 600 018 376 559 1250 367 89 1800 1500 23944S5.MB 230.2 289.8 2.
220 300 60 123 600 0.1 76 559 1250 3.67 89 1800 1500 239445K.MB 230.2 289.8 2.
220 340 90 3.7 1100 026 255 38 2000 25 136 1700 1400 23044MB 2324 3276 25
220 340 90 299 1100 026 255 38 2000 25 136 1700 1400 23044K.MB 2324 3276 25
220 340 118 395 40 34 6 292 2700 1.92 181 1300 1100 24044B.MB 2324 3276 25
220 340 118 389 40 3 )6 292 2700 1.92 181 1300 1100 24044BK30MB 232.4 3276 25
220 370 120 545 1630 033 203 3.02 2900 1.98 204 1400 1100 23144B.MB 237 33 3
220 370 120 52 1630 033 203 302 2900 1.98 204 1400 1100 23144BK.MB 237 33 3
220 370 150 65.6 1900 041 1.63 243 3450 16 240 1300 700 24144B 237 33 3
220 370 150 644 1900 041 163 243 3450 1.6 240 1300 700 24144BK30 237 33 3
220 400 108 615 1630 029 235 35 2450 23 187 1400 1300 22244B.MB 237 383 3
220 400 108 59.6 1630 029 235 35 2450 23 187 1400 1300 22244BK.MB 237 383 3
220 400 144 811 2040 037 183 272 3450 1.79 194 1400 850 23244MB 237 383 3
220 400 144 79 2040 037 183 272 3450 1.79 194 1400 850 23244K.MB 237 383 3
220 460 145 119 2320 035 195 29 3350 191 225 1300 950 22344AMB 240 440 4
220 460 145 119 2320 035 1. 29 3350 191 225 1300 950 22304AMAT41A 240 440 4
220 460 145 114 2320 035 195 29 3350 191 2925 1300 950 22344K.MB 240 440 4
240 240 320 60 13.9 640 017 405 6.04 1370 3.96 105 1500 1300 23948MB 250.2 309.8 2.1
240 320 60 134 640 017 405 604 1370 396 105 1500 1300 23948K.MB 250.2 309.8 2.1
240 360 92 348 1160 025 274 4.08 2200 268 144 1400 1300 23048MB 252.4 3476 25
240 360 92 319 1160 025 274 4.08 2200 268 144 1400 1300 23048K.MB 2524 3476 25
240 360 118 43.6 1500 032 2. 313 2900 2.06 193 1300 950 24048B.MB 2524 3476 25
240 360 118 425 1500 0.32 2. 313 2900 2.06 193 1300 950 24048BK30MB 2524 3476 25
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Silindirik delik Konik delik (1:12)

Mil  Boyutlar Adidik Yk sayisi - Faktor Limit Referans Numara Takma élgiileri
-~ rulma hiz hiz
din. L S L T mit
d D B c e Y Y G Y G Rulman D, D
min  max max
mm kg kN kN kN d/dak, FAG mm
240 240 400 128 664 1860 033 206 3.06 3250 2.01 223 1300 950 23148B.MB 257 383 3
24D 400 128 653 1860 033 2.06 3.06 3250 2.01 223 1300 950 23148BK.MB 257 383 3
240 400 160 80.7 2120 (.41 6 247 3900 1.62 275 200 670 241488 2567 383 3
240 400 160 787 2120 (.41 6 247 3900 1.62 275 200 670 24148BK30 257 383 3
240 440 120 84 1960 029 235 35 3050 23 223 1300 1200 22248B.MB 257 423 3
240 440 120 812 1960 029 235 35 3050 23 223 1300 1200 22248BK.MB 257 423 3
240 440 160 111 2450 037 18 269 4250 1.76 290 1300 750 23248B.MB 257 423 3
240 440 160 105 2450 037 18 269 4250 1.76 290 1300 750 23248BK.MB 257 423 3
240 500 155 151 2650 035 195 29 3900 1.91 260 1500 850 22348MB 260 480 4
240 500 155 145 2650 035 1.95 2 3900 1.91 260 1500 850 22348K.MB 260 480 4
260 260 360 75 241 930 0.19 354 527 1930 348 129 1400 1200 23952MB 270.2 349.8 2.1
260 360 75 224 930 0.19 354 527 1930 346 129 1400 1200 23952K.MB 270.2 349.8 2.1
280 400 104 493 1500 026 264 3.93 2800 258 176 1300 1200 23052MB 2746 3854 3
260 400 104 462 1500 026 264 3.93 2800 2.58 176 1300 1200 23052K.MB 2746 3854 3
260 400 140 672 1900 035 1.94 2.88 3800 1.89 255 1100 850 24052B.MB 2746 3854 3
260 400 140 645 1900 035 1.94 2.88 3800 1.89 255 1100 850 24052BK30MB  274.6 3854 3
260 440 144 925 2200 033 203 3.02 4000 1.98 225 1200 850 23152MB 277 423 3
260 440 144 896 2200 033 203 3.02 4000 1.98 225 1200 850 23152K.MB 277 423 3
260 440 180 114 2700 042 161 24 5100 1.58 370 1100 560 241528 277 423 3
260 440 180 112 2700 042 161 24 5100 1.58 370 1100 560 24152BK30 277 423 3
260 480 130 110 2240 020 232 345 3450 226 260 1100 100 22252B.MB 280 460 4
260 480 130 106 2240 029 232 345 3450 226 260 1100 1100 22252BK.MB 280 460 4
260 480 174 1 2900 037 1.8 269 4900 1.76 320 1100 670 23252B.MB 280 460 4
280 480 174 136 2000 037 18 269 4900 1.76 320 1100 670 23252BK.MB 280 460 4
260 540 165 181 3000 034 2 298 4400 1.96 295 1100 800 22352MB 286 514 5
260 540 165 177 3000 034 2 298 4400 1.96 295 1100 800 22352K.MB 286 514 5
280 280 380 75 258 965 0.18 376 559 2040 3.67 143 1300 00 23956MB 290.2 369.8 2.1
280 380 75 247 965 0.18 3.76 550 2040 3.67 143 1300 00 23956K.MB 260.2 369.8 2.1
280 420 106 528 560 0256 274 408 3000 2.68 199 1300 00 23056B.MB 2946 4054 3
280 420 106 503 1560 025 274 4.08 3000 2.68 199 1300 1100 23056BK.MB 294.6 4054 3
280 420 140 69.7 2000 033 204 304 4000 2 275 1100 800 24056B.MB 204.6 4054 3
280 420 140 693 2000 033 2.04 3.04 4000 2 275 1100 800 24056BK30MB 2946 4054 3
280 280 460 146 995 2360 032 212 315 4400 2.07 300 1100 800 23156B.MB 300 440 4
280 460 146 964 2360 032 212 315 44 2.07_ 300 11 800 23156BK.MB 300 440 4
280 460 180 119 2700 039 1.71 254 5200 1.67 390 1000 530 241568 300 440 4
280 460 180 118 2700 039 1.71 254 5200 1.67 380 1000 530 24156BK30 300 440 4
280 500 130 113 2360 028 243 3.61 3650 2.37 280 1100 1000 22256B.MB 300 480 4
280 500 130 110 2360 028 243 3.61 3650 2.37 280 1100 1000 22256BK.MB 300 480 4
280 500 176 157 3000 036 1.86 277 5300 1.82 275 1100 630 23256MB 300 480 4
280 500 176 153 3000 036 186 277 5300 1.82 275 1100 630 23256K.MB 300 480 4
280 580 175 233 3550 0.33 203 302 5400 198 345 950 70 22356MB 306 554 65
280 580 175 224 3550 033 203 3.02 5400 1.98 345 950 70 22356K.MB 306 554 5
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Oynak Makarali1 Rulmanlar

d 1—1H| 0O
L8]
Silindirik delik Konik delik (1:1
Mil  Boyutlar Agirik  Yik sayisi - Faktor Limit Iillgfe:gns el‘! mara MUFRAR gkma &Igilleri
= F/F,se FfF>e fulma hiz hm
din. : stat. imit
d D B c e Y Y G Yo Gy Rulman Dy D 1
mn  max max
mm kg kN kN kN d/dak. FAG mm
300 300 420 90 406 270 02 342 5.09 2650 3.34 19 1200 1000 23960B.MB 3124 4076 25
300 420 90  39.1 1270 02 342 509 2650 3.34 18 1200 1000 23960BK.MB 3124 4076 25
300 460 118 738 1960 025 269 4 3650 2.63 231 1100 950 23060MB 314.6 4454 3
300 460 118 72.2 1960 025 269 4 3650 263 231 1100 950 23060K.MB 3146 4454 3
300 460 160 102 2500 035 195 29 5200 1.91 355 1000 700 24060B.MB 3146 4454 3
300 460 160 97.7 250 035 195 29 5200 191 355 1000 700 24060BK30MB 3146 4454 3
300 500 160 134 2650 033 206 3.06 4900 2.01 330 1100 700 23160B.MB 320 480 4
300 500 160 123 2650 033 206 306 4900 201 330 1100 700 23160BK.MB 320 480 4
300 500 2 15 325 04 167 243 6300 1.63 520 00 450 24160B 320 480 4
300 500 200 15 3250 04 167 249 6300 1.63 520 900 450 24160BK30 320 480 4
300 540 140 142 2750 027 247 367 4400 241 310 1000 900 22260MB 320 520 4
300 540 140 136 2750 027 247 367 4400 241 310 1000 900 22260K.MB 320 520 4
300 540 192 198 3450 037 1.83 272 6200 1.79 320 1000 560 23260MB 320 520 4
300 540 192 192 3450 037 183 272 6200 1.79 320 1000 560 23260K.MB 320 520 4
320 320 440 90 418 1320 0.19 362 539 2750 354 204 1100 950 23964MB 3324 4276 25
320 440 90 41 1320 019 362 539 2750 3.54 204 1100 950 23964K.MB 3324 4276 25
320 480 121 797 2040 025 274 408 4000 2.68 249 100 900 23064MB 334.6 4654 3
320 480 121 771 204 025 274 408 4 268 249 100 900 23064K.MB 3346 4654 3
320 480 180 107 2600 033 2.06 306 5400 2.01 405 950 670 24064B.MB 3346 4654 3
320 480 160 103 2600 033 206 306 5400 2.01 405 950 670 24064BK30MB  334.6 465.4 3
320 540 176 170 3200 034 198 294 6000 193 320 950 630 23164MB 340 520 4
320 540 176 159 3200 034 198 294 6000 1.93 320 950 630 23164K.MB 340 520 4
320 540 218 206 3800 041 165 246 7350 1.61 520 850 400 24164B 340 520 4
320 540 218 197 3800 041 165 246 7350 1.61 520 850 00 24164BK30 340 520 4
320 580 150 177 3050 027 247 367 4900 241 355 950 800 22264MB 340 560 4
320 580 150 166 3050 027 247 367 4900 241 355 950 800 22264K.MB 340 560 4
320 580 208 242 3900 037 1.8 269 6950 1.76 350 950 500 23264MB 340 560 4
320 580 208 229 3000 037 18 289 6950 1.76 350 950 500 23264K.MB 340 560 4
340 340 460 90 478 1370 0.8 3.85 5.73 3000 3.76 212 1100 850 23968MB 352.4 4476 25
340 520 133 105 2360 025 269 4 4550 2.63 290 1000 850 23068MB 358 502 4
340 520 133 101 2360 025 263 4 4550 2.63 290 1000 850 23068K.MB 358 502 4
340 520 180 147 3100 034 1.98 294 6550 1.93 520 850 600 24068B.MB 358 502 4
340 520 180 142 3100 034 198 294 6550 1.93 520 850 600 24068BK30MB 358 502 4
340 580 190 215 3650 034 198 294 6950 1.93 580 900 600 23168B.MB 360 560 4
340 580 190 203 3650 034 198 294 6950 1.93 580 900 600 23168BK.MB 360 560 4
340 580 243 266 4400 043 156 232 8500 1.53 670 800 380 24168B 360 560 4
340 580 243 260 4400 043 156 232 8500 1.53 670 800 380 24168BK30 360 560 4
340 620 224 309 4500 038 1.78 265 8150 1.74 640 850 450 23268B.MB 366 594 5
340 620 224 291 4500 038 1.78 265 8150 1.74 640 850 450 23268BK.MB 366 594 5
360 360 480 90 465 430 017 405 6.04 3200 3.96 225 000 800 23972MB 3724 4676 25
360 480 90 45 430 0.7 405 6.04 3200 3.96 225 1000 800 23972K.MB 3724 4676 25
360 540 134 112 2450 025 274 408 4800 2.68 300 950 800 23072MB 378 522 4
360 540 134 107 2450 025 2.74 408 4800 2.68 300 950 800 23072K.MB 378 522 4
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Oynak Makarali Rulmanlar

Silindirik delik Konik delik (1:12)

Mil Boyutlar Agirhk YOk sayisi - Faktdr hlmlt ;Ieferans Numara Takma dlgiileri
-~ 12 1z
i FFse Ff>e o0 mlm
d D B c e Y Y G Y G Rulman D By &
min  max max
mm kg kN kN kN d/dak. FAG mm
960 360 540 180 146 3250 0.33 2.06 3.00 6800 2.01 540 800 560 240725.MB 378 522 4
360 600 192 230 3800 0.33 2.06 3.06 7350 201 380 850 560 23172MB 380 580 4
360 600 192 217 3800 0.33 206 3.06 7350 2.01 380 B850 560 23172K.MB 380 580 4
360 600 243 279 4500 041 1.63 243 9000 16 550 750 360 241728 380 580 4
360 600 243 275 4500 041 163 243 Q000 1.6 550 750 360 24172BK30 380 580 A
360 650 232 347 4900 0.38 1.78 265 0150 1.74 710 00 430 232728 MB 36 624 5
360 650 232 328 4900 0.38 1.78 2.65 9150 1.74 710 00 430 23272BK.MB 386 624 5
380 380 520 106 685 1760 0.19 358 533 4000 35 265 950 750 23976MB 394.6 505.4 3
380 520 106 66.3 1760 0.9 358 533 4000 35 265 950 750 23976K.MB 3946 505.4 3
380 560 135 128 2550 0.04 284 423 5300 278 425 00 750 23076B.MB 308 542
380 560 135 113 2550 0.24 284 423 5300 2.78 425 00 750 23076BK.MB 398 542 4
380 560 180 158 3350 0.31 2.15 3.2 7200 21 570 750 530 240768.MB 398 542 4
380 560 180 155 3350 0.31 245 3.2 7200 24 570 750 530 24076BK30MB 398 542 4
380 620 194 241 4050 0.2 212 3.5 B150 2.07 405 800 500 23176MB 400 600 4
380 620 194 226 4050 0.2 212 345 8150 207 405 800 500 23176K.MB 400 600 4
380 620 243 200 4650 0.39 1.71 254 0500 1.67 750 _ 700 340 241768 400 600 4
380 620 243 277 4650 0.39 171 254 0500 1.67 750 _ 700 340 24176BK30 400 600 4
380 680 240 390 5300 037 1.8 260 9800 1.76 760 750 400 23276B.MB 406 654 5
380 680 240 367 5300 0.7 1.8 269 9800 1.76 760 750 400 23276BK.MB 406 654 5
400 200 540 106 729 1830 0.8 3.71 552 4150 363 305 _ 900 700 23980B.MB 4146 554 3
400 540 106 68.2 1830 0.8 3.71 552 4150 363 305 900 700 23980BK.MB 4146 5254 3
400 600 148 151 3050 0.24 2.79 415 6200 273 375 _ 800 670 23080MB 418582 4
400 600 148 143 3050 0.24 2.79 415 6200 2.73 375 800 670 23080K.MB 418 582 4
400 600 200 200 3900 0.33 206 3.06 B500 2.01 660 _ 700 480 24080B.MB 418 580
400 600 200 195 3900 0.33 206 3.06 8500 201 660 _ 700 480 24080BK3OMB 418 582 4
400 650 200 270 4250 031 215 32 8500 21 650 750 480 23180B.MB 426 624 5
400 650 200 261 4250 0.31 215 3.2 8500 21 650 750 480 23180BK.MB 426 624 5
400 650 250 326 5100 039 1.72 256 10400 168 770 _ 670 _ 300 241808 426 624 5
400 650 250 312 5100 0.39 1.72 256 10400 1.68 770 _ 670 _ 300 24180BK30 426 624 5
400 720 256 469 5700 0.38 1.78 2.65 10800 1.74 810 _ 700 380 23280B.MB 426 694 5
400 720 256 442 5700 0.8 1.78 265 10800 1.74 810 _ 700 380 23280BK.MB 426 694 5
420 220 560 106 805 1900 385 573 4500 376 305 50 670 23984 4346 5454 3
420 560 106 78 1900 385 573 4500 3.76 305 50 670 23984K.MB 4346 5454 3
420 620 150 162 3150 0.4 284 423 6550 2.78 450 00 630 23084B.MB 438 602 4
420 620 150 155 3150 0.24 284 423 6550 2.78 450 00 630 23084BK.MB 438 602 4
420 620 200 217 4000 0.32 243 3.17 8800 208 90 670 450 24084B.MB 438602 4
420 620 200 213 4000 032 213 3.17 8800 208 690 _ 670 450 24084BK30MB 438 602 4
420 700 224 360 5000 033 203 302 0650 198 490 700 450 23184MB 446 674 5
420 700 224 339 5000 0.33 2.03 3.02 9650 198 490 700 450 23184K.MB 446 674 5
420 700 280 442 6200 04 167 249 12700 163 960 630 260 24184B 446 674 5
420 700 280 407 6200 04 1.67 249 12700 1.63 960 630 260 24184BK30 446 674 5
420 760 272 558 6550 0.38 1.77 264 12200 173 910 670 340 23284B.MB 452728 6
420 760 272 537 6550 0.38 1.77 2.64 12200 173 910 _ 670 340 23284BK.MB 452728 6
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Oynak Makarali1 Rulmanlar

Silindirik delik Konik delik (1:12)
Mil Boyutlar Aghk Yk sayisi - Faktor Limit Referans Numara Takma dlgilleri
-~ FE<e F/Eso ima hiz hiz
din. i stat. imit
d D B c e Y Y Co Y, Rulman D, D, 1
min  max max

mm kg kN kN kN d/dak. FAG mm

440 440 600 118 106 2240 018 366 546 5200 3.58 320 800 630 23988MB 4546 5854 3
440 600 118 983 2240 018 366 546 5200 358 320 800 630 23988K.MB 4546 5854 3
440 650 157 190 3400 024 284 423 7100 278 415 750 600 23088MB 463 627 5
440 650 157 177 3400 024 284 423 7100 278 415 750 600 23088K.MB 463 627 5
440 650 212 253 4300 032 212 3.15 9650 207 740 630 430 24088B.MB 463 627 5
440 650 212 247 4300 032 212 315 9650 2.07 740 630 430 24088BK30MB 463 627 5
440 720 226 378 5200 032 2. 3.13 10400 2.08 510 700 430 23183MB 466 694 5
40 720 226 378 5200 032 2. 313 10400 2.06 510 700 430 23188K.MB 466 694 5
440 720 280 454 6400 038 1.76 262 13200 1.72 1000 600 260 24188B 466 694 5
440 720 280 451 6400 038 176 262 13200 1.72 1000 600 260 24188BK30 466 694 5
440 790 280 615 7100 037 18 269 13400 1.76 970 630 320 23288B.MB 472 758 6
440 790 280 586 7100 37 18 269 13400 1.76 970 630 320 23288BK.MB 472 758 &

460 460 620 118 111 2280 018 385 573 5400 3.76 390 750 600 23992B.MB 4746 6054 3
460 620 118 103 2280 018 385 573 5400 376 390 750 600 23992BK.MB 4746 6054 3
460 680 163 208 3650 024 284 423 7650 278 450 700 560 23092MB 483 657 5
460 680 163 204 3650 024 284 423 7650 278 450 700 560 23092K.MB 483 657 5
460 680 218 282 4750 031 216 322 10600 2.12 700 630 400 24092B.MB 483 657 5
460 760 240 447 5850 032 212 3.15 11600 2.07 580 630 400 23192MB 492 728 6
460 760 240 420 5850 032 212 3.15 11600 2.07 560 630 400 23192K.MB 492 728 6
460 760 300 582 7500 39 173 258 15600 169 1130 560 220 24192B.MB 492 728 6
460 760 300 578 7500 039 173 258 15600 1.69 1130 560 220 24192BK30MB 492 728 &
460 830 296 700 7800 037 18 269 15000 1.76 660 600 300 23292MB 492 798 6
460 830 296 699 7800 037 18 269 15000 1.76 660 600 300 23292K.MB 492 798 6

480 480 650 128 126 2550 018 376 559 6000 3.67 455 700 560 23996B.MB 498 632 4
480 650 128 121 2550 018 3.76 559 6000 3.67 455 700 560 23996BK.MB 498 632 4
480 700 165 222 3800 023 29 431 8150 2.83 465 670 530 23096MB 503 677 5
480 700 165 208 3800 0.23 2 431 8150 2.83 465 670 530 23096K.MB 503 677 5
480 700 218 291 4900 03 225 334 11200 2.2 820 600 380 24096B.MB 503 677 5
480 700 218 289 4900 03 225 334 11200 22 820 600 380 24096BK30MB 503 677 5
480 790 24 508 6300 032 212 3.15 12700 2.07 8600 630 360 23196MB 512 /58 6
480 790 248 470 6300 032 212 315 12700 2.07 600 630 360 23196K.MB 512 758 6
480790 308 791 8000 039 175 281 16600 1.71 1160 560 220 24196BK30MB 512 758 ©
480 870 310 830 B80O 037 183 272 17000 1.79 750 600 260 23296MB 512 838 6
480 870 310 806 880 0.37 1.83 272 17000 1.79 750 600 260 23296K.MB 512 838 6

500 500 670 128 132 2600 017 39 581 6300 381 405 670 530 239/500MB 518 652 4
500 670 128 124 2600 017 39 581 6300 381 405 670 530 239/500K.MB 518 652 4
500 720 167 233 3900 022 301 448 8500 294 570 670 530 230/500B.MB 523 697 5
500 720 167 219 3900 022 3.01 448 8500 294 570 670 530 230/500BK.MB 523 697 5
500 720 218 297 4900 029 232 345 11200 2.26 830 560 360 240/500B.MB 523 697 5
500 830 264 588 7100 032 21 313 14300 2.06 980 600 340 231/500B.MB 532 798 6
500 830 264 556 7100 032 21 313 14300 2.06 980 B00 340 231/500BK.MB 532 798 6
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Iki Parcali Oynak Makarali Rulmanlar

Ozellikleri

FAG firmass tarafindan son yillarda yaygin olarak
fretilmeye baglanan iki pargali oynak makaral
rulmanlarnn bilezikleri ve kafesi dzel civatalarla
birbirine baglanmigtir, Bu rulmanlar germe
mangonla takilan konik delikli oynak makarah

duyulmadan takilabilirler. Bu rulmanlarda mangon

kullanmaya gerek yoktur.
Kullanam alane

Bu tiir rulmanlarin bilezikleri ve kafesi iki
aynlabildigl icin sokiltp takalmas gok kolay olarak
kisa strede yapilabllir. Bu nedenle dzellikle
rulmanlann sokildp talalabilmest igin elektrik
maotoru, digh kutesu, kaplin-kavrama, kasnak vb.
iki pargal: oynak makarali rulmanlar bu tiir
sistemlerde gok verimli olarak kullarulabilirler
Uygulamada takma sikme zaman gok kasalmakia
ve slstem bir an dnce devreye almablldigi igin
buyik tasarruf saglamaktader.

Uygulama alanlanna dmekler:
Kayg kasnak sistemnberd
Konveydr sistemlert
Cimento sanayi
Kagit makinalan
Cemicilik sanayi
Vantilatr sistemleri

¥ ki Pargali Oynak Makarals Rulman

Iki parah oynak makarah rulman kullanim ile
stikme takma stiresinin ksaltilmasanan
azaltmas: agapgidaki drnekle Szetlenebilir.

Mevcut rulman ve mangonu : 22226EK.C3 + H3126
FAG iid parcal rulman no - 2225M115T

Maliyet Faktiied Meveet Rednan FAG Ik Pargals Redonan
Hoodivenoune Mt Ssal

Ik st Thig Wersaet 20 Yermas
Merkedeme apan S saat gemiaripor

Genekd hakhrmea ehdpevir geseldpor gereiefjoe

Bunlara kargihik iki pargah rulmanmin fiyat
(yukandaki rulman igin) yaklagik standard oynak
makaral: rulmanan 2 misli dvanndadar T

yapilan hesaplamalar sonucunda yukandaki
iglemde iki pargali rulman kullanildis taktirde
maliyet yaklagik 4 misli daha az olmaktadir.

Yan sayfadaki tabloda konik delikli oynak
makaral: standard rulman + germe mangonu

erine kullamhbilecek FAG arcali oynak
rynakarah rulmanlann tckn&?ta;ﬂn
verilmektedir,

Polyamid Kafes Bronz Kafes
T MA




Iki Par¢ali Oynak Makarali Rulmanlar

Boyutlar Yiik sayis1  |Devir huzi sinin | Numara Germe mangonlu takilan standard
d D b B1 din stat | Gres iki argﬁl.l r:I‘g:ak tip oynak makaral: ralmanlar
mm C Co | mm-1 makara anlan | Rulman no Germe mangonu
FAG numaralan
55 110 28 52 120 146 3000 2225M55 T 22212K 312
60 120 31 55 143 166 2800 2225M60 T 22213K H313
65 30 3 60 73 208 2400 2225M65 T 22215K H315
70 140 33 62 180 228 2400 222SM70 T 22216K H316
75 150 36 68 183 236 3200 2225M75 T 22217K H317
80 160 40 70 212 270 2000 222SM80 T | 22218K H318
85 170 43 74 260 325 1900 2225M85 T 22219K H319
90 180 46 76 285 360 1700 222SM90 T 22290K H320
100 180 56 90 310 430 1100 231SM100 MA 23122K H3122
100 200 53 92 360 465 1500 231SM100T 22229K H322
110 180 46 86 270 390 1100 230SM110 MA 23024K H3024
110 200 62 102 390 570 1000 230SM110 MA 23124K 3124
10 215 58 98 455 585 1300 222SM100°T 22224K H3124
115 200 52 90 305 455 1100 230SM115 MA 23026K H3026
115 210 64 104 490 710 900 231SM115 MA 23126K H3126
115 230 64 104 540 720 1200 2225M115 T 22226K H3126
125 210 53 94 390 600 950 230SM125 MA 23028K H3028
125 225 68 110 510 750 850 231SM125 MA 23128K H3126
125 250 68 110 630 880 1100 222SM125 T 22298K H3128
135 225 56 100 405 620 950 230SM135 MA 23030K H3030
135 250 80 123 570 850 800 231SM135 MA 23130K H3130
135 270 73 122 735 1020 | 1000 2225M135T 22230K H3130
140 240 60 106 450 680 900 230SM140 MA 23032K H3032
140 270 86 135 710 1040 | 700 231SM140 MA 23132K H3132
140 290 80 124 850 1200 | 950 2225M140 T 22230K H3132
150 260 67 112 510 800 800 230SM150 MA 23034K H3034
150 280 88 133 710 1040 | 700 231SM150 MA 23134K H3034
150 310 86 128 965 1370 | 900 2225M150 T 22234K H3034
160 280 74 123 640 1000 | 750 2305M160 MA 23036K H3036
160 300 96 140 830 1220 | 670 231SM160 MA 23136K H3136
160 320 86 131 965 1370 | 900 2225M160 T 22236K H3136
170 290 75 120 780 1250 | 700 230SM170 MA 23038K H3038
170 320 104 142 915 1430 | 630 231SM170 MA 23138K H3138
170 340 92 142 1140 1630 | 800 2225M170 T 22238K H3138
180 310 82 134 800 1270 | 670 230SM180 MA 23040K H3040
180 340 112 160 1020 1530 | 600 231SM180 MA 23140K H3140
180 360 98 154 1140 1630 | 600 2225M180T 22240K H3140
200 340 90 136 965 1530 | 630 230SM200 MA 23044K H3044X
200 370 120 175 1320 2040 | 530 231SM200 MA 23144K H3144X
200 400 108 162 1340 1900 | 560 2225M200 T 22244K H3144X
220 360 92 156 1100 1830 | 560 230SM220 MA 23048K H3048
220 400 128 190 1630 2600 | 480 231SM220 MA 23148K H3148X
220 440 120 170 1460 2080 | 500 2225M220 MA 22248K H3148X
240 400 104 160 1220 2120 | 560 230SM240 MA 23052K H3052X
240 440 144 210 1860 3050 | 450 231SM240 MA 23152K H3152X
240 480 130 200 1860 2600 | 450 222SM240 MA 22252K H3152X
260 420 106 170 1460 2450 | 500 230SM260 MA 23056K H3056
260 460 146 190 2280 3800 | 400 231SM260 MA 23156K H3156X
260 500 130 200 2200 3100 | 430 2225M260 MA 22256K H3156X
280 460 118 176 1600 2800 | 480 230SM280 MA 23060K H3060
280 500 160 218 2320 3900 | 400 231SM280 MA 23160K H3160HG
280 540 140 200 2400 3550 | 430 222SM280 MA 22260K H3160HG
300 480 121 186 1860 3200 | 430 230SM300 MA 23064K H3064HG
300 540 176 225 2750 4750 | 360 231SM300 MA 23164K H3164HG
300 580 150 212 2650 4050 | 380 2225M300 MA 22264K H3164HG
320 520 133 200 2040 3650 | 430 230SM320 MA 23068K H3068HG
320 580 190 235 3100 5200 | 340 231SM320 MA 23168K H3168HG
320 620 165 230 3100 4750 | 360 222SM320 MA
340 540 134 205 2360 4150 | 380 230SM340 MA 23072K H3072HG
340 600 192 270 3900 6800 | 300 231SM340 MA 23172K H3172HG
340 650 170 240 3450 5100 | 340 2225M340 MA
360 560 135 218 2550 4650 | 380 230SM360 MA 23076K H3076HG
360 620 194 270 3900 6950 | 300 231SM360 MA 23176K H3176HG
380 600 148 225 2700 5100 | 380 230SM380 MA 23080K H3080HG
380 650 200 270 4050 7200 | 300 231SM380 MA 23180K H3180HG
400 620 150 225 3100 5700 | 340 230SM400 MA 23084K H3084XHG
400 700 224 285 4400 7650 | 280 231SM400 MA 23184K H3184HG
410 650 157 225 3100 5850 | 340 230SM410 MA 23088K H3088HG
410 720 224 315 5400 9650 | 260 231SM410 MA 23188K H3188HG
420 650 157 235 3100 5850 | 340 230SM420 MA
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Eksenel Sabit Bilyali Rulmanlar

tek yonlii

| <
.ﬂ
L]

511, 612, 513, 614

Mil  Boyutlar Agirhk Yik sayisi Endigik Limit Numara Takma blgileri
~ ma  yiik sabiti hiz
din. stat.
d d D, D H fs Rulman Oturma C C Gy M Rulman Oturma D; D, rg
min diski diski min max max
mm kg kN ddak. FAG FAG mm
25 27 52 52 18 0.154 345 55 2.46 0.01¢ 4300 51305 4 36
25 25 27 52 52 198 0203 0.044 345 55 246 0.018 4300 53305 U305 41 38
25 27 60 B0 24 1 0.263 51 80 295 0.04 3600 51405 46 39 1
30 30 32 47 47 11 0.8 0.066 16.6 335 1.77 0.01 5600 51106 40 37 06
30 32 52 52 16 06 0.136 25 465 2.05 0.01 4800 51206 43 39 086
30 32 52 52 178 06 0.147 0.038 25 465 2.05 0.01 4800 53206 U206 43 42 0.6
30 32 60 60 21 1 0.244 38 655 2.85 0.028 4000 51306 48 42
30 32 60 60 226 0303 0.056 38 655 2.85 0.028 4000 53306 U306 48 45
30 3 70 70 28 1 0.577 72 125 5 0.08 3200 51406 54 46 1
35 35 37 52 52 12 0.6 0.085 17.6 375 2.06 0.01 5300 51107 45 42 0.6
35 37 62 62 8 1 0.198 355 67 3 0.028 4000 51207 51 46
35 37 62 62 99 1 0.265 0.057 355 67 3 0.028 4000 53207 U207 51 48
35 37 68 68 24 1 0.351 50 88 3.95 0.05 3600 51307 55 48 1
35 37 68 68 256 1 0437 0084 50 88 3.95 0.05 3600 53307 U307 55 52 1
35 37 80 80 32 1.1 0.855 865 156 56 0.13 3000 51407 62 53 1
40 40 42 60 60 13 0.6 0.125 232 50 275 0.016 4500 51108 52 48 06
40 42 68 €8 19 1 0.257 465 98 4.3 0.05 3800 51208 57 51 1
40 42 68 68 203 1 0.259 0.07 465 98 43 0.05 3800 53208 U208 57 55 1
40 42 78 78 26 1 0.536 B1 112 5 0.08 3200 51308 55 1
40 42 78 78 285 1 0.561 0.12 61 112 5 0.08 3200 53308 U308 63 60 1
40 42 90 90 36 1.1 1.17 112 204 75 0.22 2400 51408 70 60 1
45 45 47 65 65 14 06 0.148 245 57 3.05 0.02 4500 51109 57 53 06
45 47 73 73 20 1 0.279 39 80 355 0.043 3600 51209 62 5 1
45 47 73 73 213 1 0278 0087 39 80 355 0.043 3600 53209 U209 62 60 1
45 47 85 85 28 1 0.612 75 140 6.3 0.12 3000 51309 69 61 1
45 47 85 B85 304 1 0783 0.17 75 140 6.3 0.12 3000 53309 U309 69 65 1
45 47 100 100 39 11 1.6 129 245 9.8 0.32 2200 51409 78 67 1
50 50 52 70 70 14 06 0.165 255 63 33 0.024 4300 51110 62 58 0.6
50 652 78 78 22 1 0.346 50 106 4.7 0.07 3400 51210 67 61 1
50 52 78 78 235 1 0341 0098 50 106 4.7 0.07 3400 53210 U210 6/ 62 1
5 52 85 95 31 11 0832 865 170 7.5 0.18 2800 51310 7/ 68
5 52 95 95 343 11 097 0.23 86.5 170 7.5 0.18 2800 53310 U310 77 72
50 52 110 110 43 15 2.18 156 310 114 0.48 2000 51410 86 74 1.5
55 55 57 78 78 16 0.6 0.247 31 78 33 0.038 3800 51111 69 64 0.6
55 57 90 90 25 1 0.382 61 134 6.1 0.11 3200 51211 76 69 1
55 57 90 90 273 1 0609 0152 61 134 6.1 0.11 3200 53211 U211 76 72 1
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Eksenel Sabit Bilyal: Rulmanlar

tek yonlii

511, 512, 613, 614

Mil Boyutlar Agirhk Yiik sayisi Endigdk Limit Numara Takma dlgiileri
~ mma yik sabiti hiz
din. stat.
dy d, D, D, H A Rulman Oturma C C; G, M Rulman Owma D; D, 1,
min diski diski min max max
mm kg kN didak. FAG FAG mm
55 57 105 105 35 1.1 13 102 208 9 0.26 2400 51311 85 75 1
55 556 57 105 105 393 11 138 Q.28 102 208 9 0.26 2400 53311 311 85 80 1
55 57 120 120 48 15 291 180 360 14 0.67 1800 51411 94 81 15
60 60 62 8 8 17 1 0.817 365 93 5 0.05 3600 51112 75 70 1
60 62 95 9 26 1 0.649 62 140 6.2 0.12 3000 51212 81 74 1
60 62 95 95 28 1 0.655 0.16 62 140 6.2 0.12 3000 53212 U212 81 78 1
60 62 110 110 35 1.1 136 100 208 9 0.28 2200 51312 90 80 1
60 62 110 110 383 11 142 031 100 208 9 0.28 2200 53312 U312 90 85 1
60 62 130 130 51 15 37 200 400 18.3 0.85 1700  51412FP 102 88 15
65 65 67 90 90 18 1 0.364 375 98 44 0.06 3400 51113 80 75 1
65 67 100 100 27 1 0.684 03 240 6.6 0.28 3000 51213 86 79 1
65 67 100 100 28.7 1 0.855 0.18 64 150 6.6 0.14 3000 53213 U213 86 82 1
65 67 115 115 36 11 1.39 106 220 9.7 0.32 2200 51313 95 85 1
65 67 115 115 394 11 178 0.34 106 220 9.7 0.32 2200 53313 U313 95 90 1
65 68 140 140 56 2 4.67 216 450 235 1.1 1600 51413FP 110 95 2
70 70 72 95 95 18 1 0.364 375 104 4.85 0.067 3400 51114 85 80 1
70 72 105 105 27 1 0.727 655 160 7 0.16 2800 1214 91 84 1
70 72 105 105 288 1 0.903 0.185 65.5 160 7 0.16 2800 3214 U214 91 88 1
70 72 125 125 40 1.1 1.91 137 300 12.9 0.53 1900 51314 103 92 1
70 72 125 125 442 11 201 041 137 300 129 0.53 1900 53314 U314 103 98 1
70 73 150 150 60 2 5.72 236 500 255 1.4 1600  51414FP 118 102 2
75 75 77 100 100 19 1 0.528 44 137 55 0.1 3200 51115 90 85 1
7% 77 110 110 27 1 0.819 67 170 7.5 0.18 2800 51215 9 89 1
75 77 110 110 283 1 1.01  0.21 67 170 75 0.18 2800 53215 U215 96 92 1
75 77 135 135 44 15 259 163 360 155 0.75 3800 51315 111 99 15
75 77 135 135 481 15 319 055 163 360 155 0.75 3800 53315 U315 111 _105 1.5
75 78 160 160 65 2 7.06 250 580 27 1.8 1500 51415FP 126 109 2
80 80 82 105 105 19 1 0.565 45 140 5.7 0.1 3200 51116 95 90 1
80 8 115 115 28 1 0.908 75 190 85 0.22 2600 51216 101 94 1
80 82 115 115 295 1 0.903 0.22 75 190 85 0.22 2600 53216 U216 101 98 1
B0 82 140 140 44 15 269 160 360 15.1 0.8 3600 51316 116 104 1.5
80 82 140 140 476 15 275 057 160 360 15.1 0.8 3600 53316 U316 116 110 1.5
80 83 170 170 68 21 823 270 620 29 22 1400  51416FP 134 116 2.1
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Eksenel Sabit Bilyal: Rulmanlar

tek yonlii

Dy,

Bt

511, 512, 513, 514

Mil Boyutlar Agdirhik Yiik sayisi Endiisik Limlit Numara Takma digiller]
™ youima  yik sabiti hiz
din. stat. imit
de d, D, D, H Is Rulman Oturma C C, G M Rulman Owurma D; D, r,
min diski diski min max max
mm kg kN didak. FAG FAG mm
85 8 87 110 110 19 1 0.605 455 150 6 0.12 3200 51117 100 95 1
85 88 125 125 31 1.21 98 250 10.9 0.38 2200 51217 109 101 1
85 88 125 125 33.1 122 0.29 98 250 10.9 0.38 2200 53217 U217 109 105 1
85 88 150 150 49 1.5 3.48 186 415 16.7 1.1 1700 51317 124 111 1.5
85 88 150 150 53.1 15 351 0.81 186 415 16.7 1.1 1700 53317 U317 124 115 1.5
B85 88 177 180 72 21 9.79 290 680 32 2.8 1300 S1417FP 142 123 241
90 90 92 120 120 22 1 0.892 B0 190 6.1 0.19 2800 51118 108 102 1
90 03 35 135 35 1.1 .66 18 300 124 0.53 2000 51218 117 108 1
a0 3 35 135 385 1.1 1.7 0.42 18 300 124 0.53 2000 53218 U218 117 110 1
90 93 155 155 50 1.5 375 193 455 17.8 1.2 1700 51318 129 116 15
90 93 155 155 546 15 381 0.84 193 455 17.8 1.2 1700 53318 U318 129 120 15
90 93 187 190 77 21 116 305 750 34 3.4 1200 51418FP 150 130 2.1
100 100 102 135 135 25 1 1.26 85 270 13 0.36 2200 51120 121 114 1
100 103 150 150 38 1.1 2.08 122 320 14.2 0.67 1900 51220 130 120 1
100 103 150 150 409 11 208 0.5 122 320 144 0.67 1900 53220 U220 130 125 1
100 103 170 170 55 1.5 494 240 585 21.9 1.9 1500 51320 142 128 1.5
100 103 170 170 592 15 499 0.95 240 585 219 1.9 1500 53320 U320 142 135 1.5
100 103 205 210 85 3 154 365 965 41 5.3 1000 51420FP 166 144 25
110 110 112 145 145 25 1 1.45 B6.5 290 134 0.43 2200 51122 131 124 1
110 113 160 160 38 11 226 128 360 16 0.8 1800 51222 140 130 1
110 113 160 160 40.2 1.1 223 0.56 129 360 16 0.8 1800 53222 U222 140 135 1
110 3 187 190 63 2 7.85 280 750 27 3 1400 51322MP 158 142 2
110 3 187 190 672 2 785 1.28 280 750 27 3 400  53322MP U322 158 150 2
110 113 225 230 95 3 20.8 415 1140 46.5 75 950 51422FP 182 158 2.5
120 120 122 155 155 25 1 1.59 90 310 139 0.48 2000 51124 141 134 1
120 123 170 170 39 11 2.68 134 380 14.2 0.85 1700 51224 150 140 1
120 123 170 170 408 11 258 0.65 134 390 14.2 0.85 1700 53224 U224 150 145 1
120 123 205 210 70 21 93 325 915 315 45 1200 51324MP 174 156 2.1
120 123 205 210 741 21 918 2.1 325 915 315 4.5 1200  53324MP U324 174 165 2.1
120 123 245 250 102 4 26.5 425 1220 475 9 900 51424FP 198 172 3
130 130 132 170 170 30 1 2.28 112 390 172 0.75 1800 51126 154 146 1
130 133 187 190 45 1.5 375 B3 540 19 1.7 1600 51226 166 154 1.5
130 133 187 190 479 {15 369 09 83 540 19 1.7 1600 53226 U226 1 160 1.5
130 134 220 225 75 21 13 360 1060 35 6 1100 51326MP 187 168 2.1
130 134 265 270 110 4 32.8 520 1600 60 15 800 51426FP 214 186 3
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Eksenel Sabit Bilyal: Rulmanlar
tek yonlii '

Dy,

dw

. n
Bt

D,

4
511, 512, 513, 514

Mil Boyutlar Agirhik Yiik sayisi Endigik Limlt Numara Takma odlgiileri
- yik sabitl iz
din. stat.
de d D, D H r, Rulman Oturma C C, C, M Ruman Owrma Dy D, 1
min diski diski min max max
mm kg kN didak. FAG FAG mm
140 140 142 178 180 31 1 2.6 112 400 16.9 0.85 1800 51128 164 156 1
140 143 197 200 46 15 43 190 570 19.2 1.8 1500 1228 176 164 1.5
140 143 197 200 486 15 425 1.22 190 570 19.2 1.9 1500 33228 U228 176 170 1.5
140 144 235 240 80 21 156 405 1250 40 8 1000 51328MP 200 180 2.1
150 150 152 188 190 31 1 2.26 110 400 13.9 0.9 1700 _ 51130FP 174 166 1
150 153 212 215 50 1.5  6.08 236 735 24.2 2.8 1400 51230MP 188 176 1.5
150 153 212 215 533 15 5. 1.69 236 735 24.2 2, 1400 53230MP U230 189 180 1.5
150 154 245 250 80 21 16.2 415 1340 415 9.5 950 51330MP 210 190 2.1
150 154 245 250 837 21 128 3.1 415 1340 415 9.5 950 53330MP U330 210 200 2.1
150 154 295 300 120 4 43.1 560 1800 63 20 750 51430FP 240 210 3
160 160 162 198 200 31 1 2.39 112 430 17.2 1 1700  51132FP 184 176 1
160 163 222 225 51 15 6.53 245 780 24.7 3.2 1400 51232MP 199 186 1.5
160 163 222 225 547 15 645 1.81 240 765 24.7 3.2 1400 53232MP U232 189 190 1.5
160 164 265 270 87 3 21.1 455 1500 47 12 900 51332M 226 204 25
170 170 172 213 215 34 11 3.08 132 500 19.4 1.4 1600 51134FP 197 188 1
170 173 237 240 55 15 8.12 285 930 29 4.5 1200 51234MP 212 198 1.5
170 173 237 240 58.7 15 791 2.14 285 930 29 4.5 1200 53234MP U234 212 200 1.5
170 174 275 280 87 3 241 465 1630 46 13 900 51334M 236 214 2.5
180 180 183 222 225 34 11 3.17 134 530 20.1 1.5 1500 51136FP 207 198 1
180 183 245 250 56 1.5 8.55 305 1040 31.5 5.3 1200 51236MP 222 208 1.5
180 183 245 250 582 15 819 1.06 305 1040 31.5 5.3 1200 53236MP U236 222 210 1.5
180 184 295 300 95 3 24.8 520 1830 52 18 800 51336M 252 228 2.5
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Eksenel Sabit Bilyali Rulmanlar
gift yonlii ’ .

5
Wit H
[ L)

R

522, 523
Mil  Boyutlar Agirhk Yik sayisi En dilgtik Limit Numara Takma dlgileri
~ yoruma  yik sabltl hiz
din. stat. [mit
dp dg Db H s, ry, r, Ruman Owrma C C; G, M Ruman Owrma D, D, 1y  ry
min min diski diski min max max max
mm kg kN d/dak. FAG FAG mm
10 10 17 32 22 5 06 03 0.076 166 25 1.1 0.003 6700 52202 15 22 06 03
15 15 22 40 26 6 06 03 0.139 224 375 166 0.008 5600 52204 20 28 06 03
20 20 27 47 28 7 O 03 0.215 28 o0 222  0.013 5000 52205 25 34 0.6 0.3
20 27 47 314 7 0O 03 0221 0.032 28 50 2.22  0.013 5000 54205 U205 25 36 0.6 0.3
20 27 52 34 0.3 0.291 345 55 246 0.019 4300 52305 25 36 1 0.3
20 27 52 376 8 03 0303 0.044 345 55 2.46 0.018 4300 54305 U305 25 38 1 0.3
25 25 32 52 29 7 0.3 0.236 25 465 2.05 0.01 4800 52206 30 39 0.6 0.3
25 32 52 326 7 03 0268 0038 25 465 2.05 0.01 4800 54206 U206 30 42 0.6 0.3
25 32 60 38 9 1 0.3 0.435 38 655 285 0.028 4000 52306 30 42 1 0.3
25 32 60 413 9 1 03 0771 0056 38 655 285 0.028 4000 54306 U306 30 45 1 0.3
30 30 37 62 34 8 1 03 0371 355 67 3 0.028 4000 52207 35 46 1 0.3
30 37 62 378 8 1 03 0.749 0057 355 67 3 0.028 4000 54207 U207 35 48 1 0.3
30 37 68 44 10 1 03 0.63 0 88 395 0.05 3600 52307 35 48 1 0.3
30 37 68 472 10 1 03 111 0.084 50 B8 395 0.05 3600 54307 U307 35 52 1 0.3
30 42 68 3B 9 1 06 0.509 465 08 43 0.05 3800 52208 40 51 1 0.6
30 42 68 386 1 06 0513 0.07 465 9 4.3 0.05 3800 54208 U208 40 55 1 0.6
30 42 78 49 12 1 08 0.988 61 12 5 0.08 3200 52308 40 55 1 0.8
B 35 47 73 37 9 0.6 0.538 39 B0 3.55 0.043 3600 52209 45 56 1 0.6
35 47 73 396 9 06 0537 0087 39 80 355 0.043 3600 54208 U209 45 60 1 0.6
35 47 85 2 12 06 1.15 75 140 6.3 12 3000 52309 45 1 1 0.6
35 47 85 563 12 06 2.15 0.17 75 140 = 12 3000 54308 U309 45 5 1 0.6
40 40 52 78 39 9 1 0.6 0.635 50 106 4.7 0.07 3400 52210 50 61 1 0.6
40 52 78 42 9 1 06 125 0.098 50 106 4.7 0.07 3400 54210 U210 50 62 1 0.6
40 52 95 58 14 11 0.6 76 865 170 7.5 0.18 2800 52310 50 68 1 0.6
40 52 95 64.7 14 11 06 1.84 0.23 B6.5 170 7.5 0.18 2800 54310 U310 50 72 1 0.6
45 45 57 90 45 10 06 0571 : 134 61 0.11 3200 52211 55 69 1 0.6
45 57 90 496 10 06 203 0.152 B 134 6.1 0.1 3200 54211 U211 55 72 1 0.
45 57 105 64 5 06 237 102 208 9 0.2 2400 52311 b5 75 1 0.6
45 57 105 726 15 06 253 0.28 102 208 9 0.2 2400 54311 U311 55 80 1 0.6
50 50 62 95 46 0 06 1.12 62 140 6.2 0.12 3000 52212 60 74 0.6
50 62 95 50 0 0.6 224 0.16 62 140 6.2 0.12 3000 54212 U212 60 78 0.6
50 62 110 64 15 1.1 06 2.49 100 208 9 0.28 2200 2312 60 80 1 0.6
50 62 110 70.7 15 11 06 2.6 0.31 100 208 9 0.28 2200 54312 U312 60 85 1 0.6
55 55 67 100 47 10 1 06 1.19 64 150 6.6 0.14 3000 52213 65 79 1 0.6
55 67 115 65 15 11 0.6 25 106 220 9.7 0.32 2200 52313 65 85 1 0.6
55 72 105 47 10 1 1 13 655 160 7 0.16 2800 52214 70 84 1 1
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Eksenel Sabit Bilyal: Rulmanlar
cift yonlii

B 72 W —— 7577
[ ) 1
L %
® ]

LAl..
e A

522, 523
Mil Boyutlar Yiik sayisi Endiglk Limit Numara Takma dlgaleri
~ ﬂm ylk sabitl hiz
din. stat.
dy d; D H S fs f; PRuman Ouma C C, G, M Rulman Owma Dy D; 1, Ty
min min diski dskk  min max max max
mm kg kN didak. FAG FAG mm
55 72 126 72 16 1.1 1 3.67 137 300 129  0.53 1900 52314 70 92 1 1
55 55 72 125 803 16 1.1 1 6.32 0.41 137 300 12.9 0.53 1900 54314 U314 70 98 1 1
60 60 77 110 47 10 1 1 1.48 67 170 75 0.18 2800 5221 75 89 1 1
60 77 110 496 10 1 1 1.87 0.21 67 170 7.5 0.18 2800 5421 U215 75 92 1 1
Q0 77 135 79 18 15 1 4.71 163 360 15.5 0.75 3800 52315 75 99 15 1
0 77 135 872 18 15 1 5.92 0.55 163 360 15.5 0.75 3800 54315 U5 75 105 15 1
65 65 82 115 48 10 1 1 1.55 75 190 85 0.22 2600 52216 80 94 1 1
65 82 115 51 10 1 1 1.54 0.22 75 190 85 0.22 2600 54216 U216 80 98 1 1
6 82 140 79 18 15 1 4.82 160 360 15.1 0.8 3600 52316 80 104 15 1
65 82 140 86.1 18 15 1 4.93 0.57 160 360 15.1 0.8 3600 54316 U316 80 110 15 1
70 70 B8 125 55 12 1 1 2.23 98 250 109 0.38 2200 52217 85 101 1 1
70 88 125 59.2 12 1 1 2.25 0.29 08 250 10.9 0.38 2200 54217 U217 85 105 1 1
70 88 150 87 19 15 1 6.21 186 415 16.7 1.1 1700 52317 85 111 15 1
70 88 150 952 19 15 1 6.27 0.81 186 415 16.7 1.1 1700 54317 U317 85 115 15 1
78 75 93 135 62 14 11 1 3.05 118 300 12.4 0.53 2000 52218 90 108 1 1
75 93 135 69 14 11 1 an 0.42 118 300 12.4 0.53 2000 54218 U218 90 11¢ 1 1
75 93 155 88 19 15 1 6.62 193 455 17.8 1.2 1700 52318 90 116 15 1
75 93 155 971 19 15 1 6.74 0.84 193 455 17.8 1.2 1700 54318 U318 90 120 15 1
85 85 103150 67 15 11 1 3.72 122 320 14.4 0.67 1900 52220 100 120 1 1
85 103150 728 15 1.1 1 7.88 05 122 320 14.4 0.67 1900 54220 U220 100 125 1 1
85 103170 97 21 15 1 8.71 240 585 21.9 1.9 1500 52320 100 128 15 |
85 103170 1054 21 15 1 8.81 0.95 240 585 219 1.9 1500 54320 U320 100 135 15 1
95 95 113160 67 15 11 1 4.08 129 360 16 0.8 1800 52222 110 13¢ 1 1
95 113190 110 24 2 1 14 280 750 27 3 1400 52322MP 110 142 2 1
95 113190 1184 24 2 1 14 1.28 280 750 27 3 1400 54322MP U322 110 150 2 1
100 100 123170 68 15 11 11 4.82 134 390 14.2 0.95 1700 52224 120 140 1 1
100 123210 123 27 21 141 16.8 325 915 315 4.5 1200 52324MP 120 156 21 1
110 110 133190 80 18 15 11 7.04 183 540 19 1 1600 52226 130 154 15 1
110 134225 130 30 21 141 22 360 1060 35 6 1100 52326MP 130 168 21 1
120 120 143200 81 18 15 11 7.78 190 570 19.2 19 1500 52228 140 164 15 1
120 144240 140 31 21 11 287 405 1250 40 8 1000  52328MP 140 180 24 1
130 130 153215 89 20 15 1.1 10.7 236 735 242 28 1400 52230MP 150 176 1.5 1
130 154250 140 31 21 11 294 415 1340 415 9.5 950 52330MP 150 180 21 1
140 140 163225 90 20 15 14 12.2 240 765 247 32 1400 52232MP 160 186 1.5 1
150 150 173240 97 21 15 11 14 285 930 29 4.5 1200 52234MP 170 198 15 1
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Eksenel Silindirik Makaral:i Rulmanlar

Eksenel silindirik makarali rulmanlar ile rijid,
yiiksek yiiklere ve darbeli yiiklere kars1 sorunsuz
yataklamalar elde edilir. Eksenel silindirik makarah
rulmanlar tek yonde ¢ok yiiksek eksenel yiikleri
kargilarlar ancak radyal yiik tagiyamazlar. Agisal
uyabilirlikleri yoktur.

Silindirik makarali rulmanlar, eksenel makaralar
takili kafes, mil diski ve yuva diski olarak
pargalarina ayrilabilir. Rulmamn en énemli elemam
eksenel silindirik makaralar takili kafesidir.
Iyilestirilmis ¢izgisel temas makara uglarinda kenar
gerilimlerinin olugmasim 6nler.

Eksenel silindirik makaral rulmanlar cam elyafi
takviyeli polyamid 66’den (TVPB, TVPB1), hafif
metalden kiitlesel iglenmig (LPB) veya piringten
kiitlesel islenmis (MB, MPB) kafeslere sahiptir.
Kafes mil iizerinde kilavuzlanmigtir. Cam elyafi
takviyeli polyamid 66’dan kafesler 120°C’lik
sicakliklara kadar uzun siireli periyotlarla calismaya
dayamkhdir. Eger rulman siva yag ile yaglamyorsa,
yag icindeki katki maddeleri kafesin servis Smriinii
diigiiriir. Aym zamanda yiiksek sicakliklarda,
eskiyen yag da kafesi olumsuz etkileyeceginden
yag degistirme araliklarina dikkat edilmesi gerekir.

Eksenel Silindirik Makaral: Rulmanlar

Minimum Eksenel Yiik;

Makaralar ile rulman diskleri arasinda kayma
olusmamasi igin eksenel silindirik makarali
rulmanlar her zaman eksenel yiiklenmis olmalidur.
Eger dis yiik gereginden fazla diigiikse rulmana,
ornegin bir yay ile éngerilme verilir. En diigiik
eksenel yiik F, . “in degeri;
C H.
Fow= A.( Dgin
22000 106

Co : Statik yiik sayis1 (kN) (rulman tablolarindan)
A : Seriye bagh faktorler
A=0,003 811 serisi i¢in
A=0,0025 812 serisi igin
Dg: Yuva diskinin dis cap1 (mm)
H : Toplam yiikseklik (mm)
n : max. gahgma devir hiz1 (d/dak.)

)2 (kN)

Esdeger dinamik ve statik yiik
P=Fa (kN)
Po=Fa  (kN)

Mil Boyutlar Agirhik Yiik sayisi Limit Referans Numara Takma dlciileri
-~ Yoruma iz hiz
din. stat. limit
dy, d; D, D H h re C Co G Rulman Dy Dz 1
min min max max
mm kg kN d/dak. FAG mm
15 15 16 28 28 9 2.75 03 0.022 13.7 27 2.14 14000 6000 81102LPB 25 18 0.3
17 17 18 30 30 9 275 03 0.026 134 27 3 13000 5600 81103LPB 27 20 03
20 21 35 35 10 275 0.3 0.037 245 51 4.55 11000 4000 81104TVPB 32 23 03
25 26 42 42 11 3 06 0.055 325 735 66 9500 3200 B1105TVPB 38 29 0.6
30 32 47 47 11 3 06 006 345 83 76 8000 2800 81106TVPB1 43 34 0.6
30 32 52 52 16 425 0.6 0.127 6 132 11.3 7500 2400 81206TVPB 48 34 0.6
35 35 37 52 52 12 35 06 0.079 365 93 9.2 7000 2400 81107TVPB 48 39 06
35 37 62 62 18 525 1 0.208 655 156 16.8 6300 2400 81207TVPB 56 41 1
40 40 42 60 60 13 35 06 0.115 53 137 1341 6300 2000 81108TVPB 56 44 06
40 42 68 68 19 5 1 0255 93 220 224 5600 1800 81208TVPB 63 45 1
45 45 45 65 65 14 4 06 0138 55 150 14.8 5600 1800 81109TVPB 61 49 0.6
45 47 73 73 20 55 1 0.299 108 255 26 5300 1600 81209TVPB 68 50 1
50 50 52 70 70 14 4 0.6 0.146 56 143 16.2 5300 1900 81110TVPB 66 54 0.6
50 52 78 78 22 65 1 0368 116 285 275 4800 1400 81210TVPB 73 55 1
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Eksenel Silindirik Makaral:i Rulmanlar

Ml Boyutlar Agirlk YUk sayisi Limit Referans Numara Takma digllerl
~ Yoruma hiz hiz
din. stat. limit
dy d¢ D, Db H h ry C Ca G Rulman D, D, 1
min min max max
mm kg kN d/dak. FAG mm
55 55 57 78 78 16 5 06 0226 68 193 189 4800 1600 81111TVPB 73 60 0.6
55 57 90 90 25 7 1 058 150 390 34 4300 1300 81211 B 84 61 1
60 60 62 85 85 17 4.75 1 0.285 06.5 265 285 4300 1300 81112TVPB 80 &5
60 62 95 95 26 7.5 1 0.653 140 365 41 4000 1300 81212LPB B9 66
65 65 67 90 90 18 5.25 0321 100 285 30.5 4000 1200 81113TVPB 85 70
65 67 100 100 27 8 0.73 153 390 44 3800 1300 81213LPB 94 71
70 70 72 95 95 18 525 1 0.342 98 310 315 3800 1100 81114TVPB 90 75 1
70 72 105 105 27 8 1 0.774 160 415 485 3600 1200 81214LPBE 99 76 1
75 75 77 100 100 19 5.75 1 0388 98 285 32 3600 1200 81115LPB 95 80
75 77 110 110 27 8 0.81 166 0 445 340 1100 81215LPB 104 81
80 80 82 105 105 19 575 1 0416 93 300 325 3400 1100 81116LPB 100 85 1
80 82 115 115 28 8.5 1 0.904 170 455 56 3200 1100 81216LPB 109 86 1
85 5 87 110 110 19 575 1 0.439 95 310 315 3200 1100 81117LPB 05 90
5 88 125 125 31 9.5 1 122 200 550 58 2800 1000 81217LPB 17 93
90 00 92 120 120 22 65 1 0.644 137 415 43 2800 1000 81118LPB 114 96 1
90 93 135 135 35 105 11 156 250 670 76 2800 950 81218LPB 127 98 1
100 100 102 135 135 25 7 1 0.972 193 585 57 2600 850 81120LPB 129 106 1
100 103 150 150 38 115 11 211 300 815 89 2400 850 81220LPB 140 110 1
110 110 112 145 145 25 7 1 1.06 196 655 60 2400 750 81122LPB 139 116 1
110 113 160 160 38 115 1.1 2.7 300 865 84 2200 800 81222MPB 150 120 1
120 120 122 155 155 25 7 1 1.41 196 680 64 2200 750 81124MPB 149 126 1
120 123 170 170 39 12 11 299 320 950 91 2200 750 81224MPB 160 130 1
130 130 132 170 170 30 9 1 169 240 780 74 2000 750 81126LPB 162 138 1
130 133 187 190 45 13 1.5 498 450 1400 136 1900 600 81226MPB 179 141 1.5
140 140 142 178 180 31 9.5 1 203 260 865 78 1900 670 81128MPB 172 148 1
140 143 197 200 46 135 15 542 490 1460 109 1800 560 81228MPB 189 151 1.5
150 150 152 188 190 31 9.5 1 245 265 930 82 1800 630 81130MPB 182 158 1
50 153 212 215 50 145 15 6.85 560 1800 144 1700 500 81230MPB 204 161 1.5
160 160 162 198 200 31 9.5 1 259 275 8980 83 1800 600 81132MPB 192 168 1
160 163 222 225 51 15 1.5 652 610 1900 149 1700 480 81232MPB 214 171 1.5
170 170 172 213 215 34 10 11 343 345 1220 107 1700 530 81134MPB 207 178 1
170 173 237 240 55 165 15 9.19 620 2080 168 1600 450 81234MPB 227 183 1.5
180 180 183 222 225 34 10 1.1 356 360 1290 100 1600 500 81136MPB 217 188 1
180 183 247 250 56 17 b5 946 680 2160 195 1400 430 81236MPB 237 193 1.5
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Eksenel Oynak Makarali Rulmanlar

Eksenel oynak makaralh rulmanlar biiyiik eksenel
kuvvetleri tagir ve nispeten yiiksek devir hizlarina
uygunluk gosterir. Rulman eksenine gore egik olan
hareket yollan sayesinde rulman radyal yiikleri de
tagiyabilir. Radyal yiik, eksenel yiikiin %55'inden
daha az olmahdir. FAG eksenel oynak makarah
rulmanlarin simetrik olmayan makaralar1 vardir
ve aqisal kagikliklar: kargilarlar. Eksenel oynak
makaral rulmanlar kural olarak siv1 yag ile yaglamr.
Kiiresel bicimli yuva diski sayesinde eksenel oynak
makarali rulmanlarin agisal uyabilirlikleri vardir
ve bu nedenle eksen kagikliklar: ve mil egilmeleri
dengelenir.

P ve Po < 0.05 C, (kN) oldugu stirece, mil diskinin
donmesi ve eksen kagikliginin sabit olmasi sartiyla
tabloda verilen acisal kaciklik degerlerine izin
verilir.

Agisal kagiklik degerleri (derece)

Rulman serisi Aaqsal uyabilirlik degeri
292E 1.. 1.5°
293 E 1.5.. 2.5°
294 E 2., 37

Kiigiik degerler bityiik rulmanlar i¢indir. Piringten
kiitlesel kafesli rulmanlar MB sonekine sahiptir.
Diger rulmanlarin preslenmis gelikten sag kafesleri
vardir (sonek yoktur). Kafes, makaralari ve mil

diskini birlikte tutar.

Minimum Eksenel Yiik;

Eksenel yiikiin belirli bir minimum degerin altina
inmesi halinde, yiiksek devir hizlarinda makaralarin
kiitle kuvvetleri rulman hareketine olumsuz etki
eder. Bu en diigiik eksenel yiikk F, . ‘in degeri
agagidaki formiil yardimiyla msap]amr;

e ( DgH.n
+ A.

2
amin 1400 106 ) (kN)

Co : statik yiik sayis1 (kN)
A : seriye bagh faktor

A=0.0027  292E serisi icin
A=0.0031  293E serisi igin
A=0.0021 294E serisi icin

Dg : Yuva diskinin dis ¢ap: (mm)
H : toplam yiikseklik (mm)
n :max. ¢calisma devir hiz1 (d/dak.)

Eger digsaridan etkiyen yiik ve yataklanan makina
parcalarinin agirhi$i, minimum yiik degerinden
daha diisiikse, rulmana Snyiikleme uygulanmaldir,
Ornegin yaylar vasitasiyla bu yapilabilir. Eksenel
yiiklere ek olarak radyal bir yiik de etkirse,

F, <0.55.F, koguluna uyulmalidur.

Egdeger dinamik yiik

P=F,+12F,  N) F <0.55.F, igin
Esdeger statik yiik

P,=F,.27 F, (nN) F, < 0.55F, igin

Statik yiiklenme indeksi f_ eksenel oynak makarali
rulmanlarda agagidaki degerleri almalidir;

fs 28 rulman tablolarinda verilen (D1 ve D2)
dayanma faturalar vasitasiyla eksenel
desteklemede,

f =6 yuva ve mil diskinin biitiin dayanma ytizeyi
(Dw ve dg) tizerinden tam bir gekilde
eksenel desteklenmesinde,

f 24 yuva diskinin tam bir sekilde eksenel
(Dw ve dg) ve ayn1 zamanda radyal olarak
da desteklenmesinde (yuva igleme toleransi K7)
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Eksenel Oynak Makarali Rulmanlar

292E.MB, 293E.MB

293E, 294E 293E, 294E
dw 2 220 mm 294E.MB
Ml Boyutlar Agirhk  Yik sayisi Limit Referans Numara Takma digllerl
- Youima iz hiz
din. stat.
d, d; D, D, H Hy s Cc Cp G Rulman D, D, Dy D, 1
min min max min max max

mm kg kN d/dak. FAG mm
60 60 88 115 130 42 20 15 24 335 900 66 3600 4800 29412E 90 107 133 70 15
65 65 94 125 140 45 21 2 3.03 380 1020 77 3400 4500 29413E 100 115 143 73 2
70 70 102 135 150 48 23 2 3.71 430 1200 89 3000 4000 20414E 105 124 153 80 2
75 75 108 140 160 51 24 2 44 490 1370 100 2800 3600 29415E 115 132 163 86 2
80 80 116 150 170 54 26 21 5.28 550 1560 111 2800 3400 29416E 120 141 173 91 21
85 85 111 135 150 39 19 15 254 345 1060 77 3400 3800 29317E 115 129 153 93 1.5

5 123 160 180 58 28 21 5.89 600 1730 123 2600 3200 29417E 130 150 183 97 21
90 9 115 140 155 39 19 15 265 355 1100 80 3400 3600 29318E 118 135 158 99 1.5

90 130 170 190 60 29 21 7.38 670 1930 136 2400 3000 2941BE 135 158 193 103 2.1
100 100 129 155 170 42 20815 3.38 415 1370 97 3000 3200 29320E 132 148 173 109 1.5

100 142 185 210 67 32 3 10 830 2450 169 2200 2600 20420E 150 175 214 112 25
110 110 142 175 190 48 23 2 5.04 0 1700 119 2600 3000 29322E 145 165 193 119 2

110158 205 230 73 35 3 13.1 950 2800 190 2000 2400 20422E 165 192 234 125 25
120 120 158 190 210 54 26 21 69 640 2080 142 2400 2600 29324E 160 182 213 132 21

120 172 220 250 78 37 4 16.3 1120 3350 226 1800 2200 29424F 180 210 254 135 3
130 130 160 205 225 58 28 2.1 8.49 720 2380 163 2200 2400 29326E 170 195 228 141 2.1

130 187 240 270 85 41 4 12.9 1250 3900 260 1700 2000 29426E 195 227 275 151 3
140 140 181 220 240 60 29 21 9.87 800 2700 183 2000 2200 29328E 185 208 244 152 2.1

140 194 250 280 85 41 4 21.9 1280 4050 270 1700 2000 20428E 205 237 285 158 3
150 150 192 230 250 60 29 21 105 815 2850 189 2000 2000 29330E 195 220 254 163 2.1

150 211 270 300 90 44 4 26.9 1460 4800 310 1500 1800 29430E 220 253 306 171 3
160 160 2068 245 270 67 32 3 13.6 965 3350 221 2000 1900 29332E 210 236 274 174 25

160 224 285 320 95 45 5 31.6 1660 5300 340 1400 1700 29432E 230 271 326 181 4
170 170 215 255 280 67 32 3 142 1000 3450 230 1800 1900 29334E 220 247 284 184 25

170 239 305 340 103 50 5 39.2 1860 6000 385 1300 1600 29434E 245 288 346 191 4
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Eksenel Oynak Makarali Rulmanlar

FITA
i

293E, 294E 293E, 294E 292E.MB, 293E.MB

dw =220 mm 294E.MB
Mil  Boyutlar Agirhk  Yik sayisi Limk Referans Numara Takma dlgiiler|
~ Youma hz hz
din. stat. [mi
dp d D, Db H H r, A c & G Rumn  p p, D, D, 1
min min max min max max
mm kg kN didak. FAG mm

180 180 230 275 300 73 35 3 103 184 1180 4150 265 1700 1700 29336E 235 263 304 193 25
180 253 320 360 109 52 5 110 46.2 2080 6800 430 1300 1400 29436E 260 305 366 202 4

190 190 243 295 320 78 38 4 110 22.F 1320 4650 300 1500 1600 29338E 250 281 325 206 3
190 268 340 380 115 55 5 117 54.¢ 2320 7500 475 1200 1400 29438E 275 322 386 214 4
200 200 236 265 280 48 24 2 108 815 655 2650 170 2000 2000 20240EMB 235 258 284 211 2
200 258 310 340 8 41 4 116 28 530 5300 340 1400 1500 29340E 265 298 348 215 3
200 282 360 400 122 59 5 122 647 2650 8500 520 1100 1300 29440E 200 338 406 225 4
220 220 254 285 300 48 24 2 117 9.18 720 3150 194 2000 1700 2024EMB 260 277 304 229 2
220 279 330 360 85 41 4 125 29.0 560 5600 350 1400 1400 29344E 285 316 368 235 3
220 303 375 420 122 58 6 132 674 2600 8500 530 1100 1200 29444E 310 360 428 243 5
240 240 282 320 340 60 30 21 130 16.1 1040 4500 275 1700 1600 29248EMB 285 311 344 251 2.1
240 299 350 380 85 41 4 135 325 1700 6400 380 1400 1300 29348E 300 337 300 256 3
240 321 400 440 122 59 6 142 73.5 2700 9500 580 1100 1100 29448E 330 381 448 265 5
260 260 302 340 360 60 30 21 139 17.1 1060 4750 290 1700 1500 29252EMB 305 331 365 272 2.1
260 327 385 420 95 45 5 148 452 2040 7650 470 1200 1200 29352E 330 372 430 277 4
260 353 435 480 132 64 6 154 93.6 3100 11000 670 1000 1000 20452E 360 419 488 291 5
280 280 322 380 380 60 30 2.1 150 18.3 1120 5100 300 1500 1300 29256EMB 325 351 385 291 2.1
280 346 405 440 95 46 5 158 488 2120 8300 500 1200 1100 29356E 350 394 450 298 4
280 380 470 520 145 68 6 166 121 3650 12900 760 900 950 29456E 390 446 530 310 5
300 300 353 395 420 73 3B 3 162 28.6 1430 6550 380 1400 1300 29260EMB 355 386 426 317 25
300 378 440 480 109 50 5 168 66.4 2550 9650 580 1100 1000 29360E 380 429 490 320 4
300 398 490 540 145 70 6 175 129 3900 14000 830 900 900 29460E 410 471 550 326 5
320 320 372 415 440 73 38 3 172 30.3 1500 6950 400 1300 1200 20264EMB 375 406 450 336 25
320 396 465 500 109 53 5 180 71 2650 10600 620 1100 950 29364E 400 449 510 340 4
320 432 525 580 155 75 75 191 158 4300 15600 910 800 850 29464E 435 507 590 354 6
340 340 391 435 460 73 37 3 183 32 1660 7350 425 1300 1100 29268EMB 395 427 470 353 25
340 426 500 540 122 59 5 192 989 3250 12900 750 950 850 293GBEMB 430 484 550 364 4
340 458 560 620 170 82 7.5 201 200 5200 190001080 750 750 29468E 465 541 630 373 6
360 360 423 475 500 85 44 4 194 461 1900 8800 510 1200 1100 20272EMB 420 461 510 380 3
360 446 520 560 122 59 5 2 103 3350 13400 770 900 630 29372EMB_450 504 572 384 4
360 475 580 640 170 82 75 210 219 5400 204001160 750 700 29472EMB 485 560 650 391 6
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INA Rulman Serileri

INA igneli rulmanlar serisi, modiiler bir tasartm
temeline dayanmaktadir. Temel eleman igne
makaralar, kafes, dis bilezik, i¢ bilezik ve
sizdirmazlik elemam gibi pargalarla adim adim
birlegtirilerek igneli rulmanlar olugturulur. Bu genis
bir miithendislik alaninda, ekonomik ve teknik
istekleri bulugturarak, genis kapsamh bir rulman
gesidi sunar.

Igneli Kafesler

igneli kafesler, dar kesitleri sayesinde ézellikle az
yer tutan hafif konstriiksiyonlarin tasarimim
miimkiin kilar. [gneli kafesler mil ve yuvada hareket
yollarinin sertlegtirilmis ve taglanmig olmasim

Hareket yolu tasarimi

gerektirir. Yiiksek yiik kapasitesine sahiptir ve
yiiksek devirlere uygundur.

Igneli kafeslerin sikigmamasi igin yan temas
yiizeyleri arasindaki mesafenin H12 toleransinda
olmas yeterli eksenel boglugu saglar.

Standard igne makara tiirleri

Tiir renk kodu Igne makara tiirleri gm
Kirmizi 0-2/-1-3

Mavi 2-4/-3-5

Beyaz (gri) -4-6/-5-7

En biiyiik cap tiir tolerans degeri 2 ym’dir.

Cam elyaf takviyeli polyamid 66’dan kafesler (sonek
TN) 120°C’lik sicakliklara kadar uzun siireli

Mil anma gapi mm| Yuva dellk toleransi W’ﬂll'l‘l::r:;::lﬁl | Yizey ::I.r:zl'.'lﬂiﬁ peﬁyotlarla Qallﬁmaya dayanlklldlr.
Good|  kadar "dgoe " | romal | "R Egdeger dinamik yiik
B 80 Gs B b o6 Ra0,2 (Rz1} .
e o [ Igneli ¢cemberler yalniz radyal yiikleri tagir.
80 120 G6 3 g5 16 RaD,3 (Rz1,6) P=Fr (kN)
i &8 b O LT o T i Egdeger statik yiik
He 5 o8
Dalreselllk max. | Gap toleransinin % 25'I Po=Fr (kN)
Paralellik max. Gap toleransimin % 60'si
Igneli Kafesler :
tek siral1 ve ift sirali K '
Mil Rulman Numarasi Agirhk | Boyutlar (mm) Yilk sayisi Limit Limit hiz |Referans
y:_::ililma hiz
- Fu Ew Bo gln. ?:?L ;u nG ne
g kN kN kN d/dak didak
3 K 3x 5x 7TTN 0,3 3 (3] F 1,54 1,29 0,153 50000 S0 000
K 3x 5< 9TN 0,4 3 (5] = 4,71 1,48 0,186 50000 S5 000
K 3x 6x 7TN 0,4 3 6 7 1,43 0,97 0,105 47 000 85 000
4 K 4x 7 7TN 0,5 4 7 7 1,74 ilv2d 0,143 43000 70000
K 4x 7x10TN ol d 4 4 10 2,33 1,84 0,228 43000 70000
5 K 5x 8x 8TN 0,7 5 8 8 2,35 1,92 0,235 39000 55 000
K 5x 8x10TN 0,9 5 8 10 3 2,65 0,34 39000 55000
6 K 6x 9< 8TN 0,8 6 9 8 2,6 2,28 0,28 37 000 48 000
K 6> 9x10TN 1.4 6 Q 10 3,35 315 0,4 37 000 47 000
K 6x10x13TN 1,9 6 10 13 3.8 31 0,365 35000 46 000
7 K 7% 9x 7TN 0,6 7 9 7 1,73 15757 0,211 35000 46 000
K 7x10<x 8TN 0,9 il 10 8 2,85 2,65 0,32 34 000 42 000
K 7x10x10 TN 1 7 10 10 3,65 3,6 0,465 34 000 41000
8 K 8x11x 8TN 1 8 11 8 3,1 3 0,36 32 000 37 000
K B8xX11x10TN 12 8 11 10 3,95 4,1 0,53 32 000 36 000
K 8x11x13TN {7 8 11 13 L] 5,8 0,69 32 000 36 000
K 8x12x10TN 2 8 12 10 5 4,7 0,55 32 000 32 000
9 K 9x12x<10TN s 9 12 10 4.5 5 0,65 31000 32 000
K 9x12x13 TN 2,1 e] 12 13 59 Tl 0,85 31000 31 000
10 K10x13x<10 TN 1,6 6] 13 10 4,75 ) 0,71 28000 29000
K10x13x13 TN 2.0 10 13 13 6.2 7.8 0,83 29000 29000
K10x13x16 TN 2,9 10 13 16 7 9,3 1= 29000 29000
K 101410 TN 2,5 10 14 10 5,8 6 0,71 26000 27 000
K 10x14<13 TN 4.6 10 14 13 7.5 8,4 1,01 29000 27 000
K10<16 <12 TN 55 10 16 2 8,1 .2 0,91 28000 25000
12 K 121510 TN 2.9 12 15 10 4,9 6,1 0,78 27 000 25000
K12xX15x13 TN 23 12 15 13 6,4 8i5 1,03 27 000 25000
K12X16x13 TN 5,5 12 16 13 8 9,4 1,13 27 000 23 000
K12x17x13 TN 4,9 12 17 13 9,6 10,4 1,26 26000 22000
K 12x18x12 TN 6 12 18 i 10 9,9 1,25 26000 21000
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Igneli Kafesler

tek sirali ve gift sirali .
K.ZW
Mil Rulman Numarasi Agirhk |Boyutlar {mm) Yik sayisi Limit Limit iz |Referans
: ;ﬂ:&lmu hiz
- Fw Ew Be e Sét:t- oy nG ng
g kN kN kN d/dak d/dak
14 K 14x18x10 4 14 18 10 Tl 8.5 1,02 25000 20000
K 14x18x13 8.5 14 18 i 8,2 10,1 1,26 25000 21000
K 14x18x15 TN 5 14 18 15 9,5 12,3 1,51 25000 20000
K 14x18x17 8 14 18 17 10,8 14,4 1,83 25000 20000
K 14x20x12 8,5 14 20 12 10,3 10,6 1,35 24000 19000
15 K 15x18x17 TN 4,6 15 18 17 8 12,1 1,53 25000 21000
K 15x19x10 5 15 19 10 7.6 9,2 1.1 24000 19000
K 15x19x13 7 15 19 13 8.5 10,9 1,36 24000 19000
K 15x19x17 9,5 15 19 17 11,3 15,6 1,98 24000 19000
K 15x20x13 7 15 20 13 9,9 11,5 1,356 24000 19000
K 15x21x15 11 15 21 15 14,3 16,4 2,05 24000 17 000
K 15x21x21 17 15 21 21 19,4 24,3 3,05 24000 17 000
16 K 16x20x10 5,5 16 20 10 7.8 9,9 1,18 24000 18000
K 162013 Tirie) 16 20 13 8.9 11,8 1,46 24000 18000
K 162017 10 16 20 17 15,7 16,8 213 24000 18000
K 16x22x12 10 16 22 12 L5 12,5 1,58 23000 17 000
K 16x22x16 12 16 22 16 14,8 17,5 2,23 23000 17 000
K 16x22x20 7 16 22 20 18,3 22,8 2,8 23000 16000
K 1624 <20 22 16 24 20 21,4 23,5 2,65 22000 15000
17 K 17x21x10 Bi5 17 21 10 8,1 10,6 1,27 23000 17000
K 17x21 <13 6,5 17 21 13 10,4 14,6 1,78 23000 17 000
K 17x21x17 9.5 17 21 17 o 17,9 2,27 23000 17 000
18 K 18x22x10 6 18 22 10 8,4 11,3 1,35 22000 16000
K 18x22x13 8 18 22 13 9,2 12,7 1,57 22000 17 000
K 18x22x17 11 18 22 17 12,1 18 2,29 22000 16000
K 18x24x12 12 18 24 12 12,8 14,9 1,88 22 000 15000
K 182413 13 18 24 13 13,1 15,3 1,86 22000 15000
K 1824 <20 18 18 24 20 20,2 27 38 22000 14000
K 18x25x22 23 18 25 22 23,1 29 3,55 22000 14000
19 K 19x23x13 8 19 23 13 9,5 13,5 1,67 22000 16000
K 192317 11 19 23 17 12,5 19,2 2,44 22000 15000
20 K 202410 6,5 20 24 10 8,9 12,6 1,52 21000 15000
K 20x24x13 9 20 24 13 9,8 14,3 1,78 21000 15000
K 20x24x17 12 20 24 17 12,9 20,4 2.6 21000 15000
K 202612 11 20 26 12 13,4 16,2 2.05 21000 13000
K 20x26x13 12 20 26 13 14,4 17,9 247 21000 14 000
K 20:x26x17 16 20 26 17 19,2 26 3.05 21000 13000
K 202620 19 20 26 20 21,1 29 3,55 21000 13000
K 20x28x16 20 20 28 16 19,8 22,4 2,7 20000 13000
K 20:<28:x20 27 20 28 20 23,9 28,5 3,25 20000 13000
K 20x28x25 32 20 28 25 30:5 39 4.8 20000 13000
K 20<30x30 49 20 30 30 35,5 41,5 4,95 20000 13000
21 K 21x25x13 9 21 25 13 10,1 15,1 1,88 21000 14000
22 K 22x26x10 7.5 22 26 10 9,1 13,4 1,6 20000 13000
K 22x26x13 9,5 22 26 13 10,4 15,9 1,98 20000 14 000
K 22x26x<17 12 22 26 17 eI 22,7 2,9 20000 13000
K 222817 18 22 28 17 19,4 27 3,2 20000 12000
K 22:<29x16 16 22 29 16 20 25,5 3,15 19000 12000
K 22:x30x<15 TN 18 22 30 15 20,1 23,4 2,75 19000 12000
K 22x32x24 43 22 32 24 34 40 4.5 18000 11000
23 K 23x35x16 TN 29 23 35 16 24,5 23,9 2,85 17 000 11000
24 K 24x28x10 8,5 24 28 10 9,6 14,8 1,77 19000 12 000
K 24x28x13 10 24 28 13 11 17,6 548 19000 13000
K 24x28x17 13 24 28 17 14,5 25 32 19000 12 000
K 24x30x17 19 24 30 17 19,5 27,5 33 18000 12 000
K 243031 ZW 32 24 30 31 27,5 43,5 5,3 18000 12000
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Igneli Kafesler

tek sirali ve cift siral | ‘
|
K.ZW
K
Mil Rulman Numarasi | Agirik  |Boyutiar (mm) Yiik say!si yomilma | Limit hiz Referans
= yiki 1z
Fw Ew Bc 8‘“' sét:t Pu " . S
g kN KN kN min’ min
25 K 252910 8,5 25 29 10 9,9 15,4 1,85 18000 12000
K 25x29x13 11 25 29 13 1.3 18,4 220 18000 12000
K 25X29x17 14 25 29 17 14,9 26 3.3 18 000 12000
K 25x30x17 16 25 30 17 18,7 30 3,55 18000 11000
K 25x30:x20 18 25 30 20 247 36,5 4,5 18000 11000
K 253026 ZW 19 25 30 26 21,4 35,5 4,2 18000 12000
K 25X31x17 19 25 31 17 19,6 28,5 3,35 18000 11000
K 25x31x21 20 25 31 21 24,7 38 4,7 18 000 11000
K 25x32x16 21 25 32 16 20,8 27,5 3.4 17000 11000
K 25:<33<20 33 25 33 20 28,5 38 4,35 17000 11000
K 25<33x24 39 25 33 24 34 47 57 17 000 10000
K 253530 65 25 35 30 47 62 7,5 16000 10000
26 K 26x30x13 11 26 30 13 11,6 19,2 2,39 18 000 12000
K 26x30x17 15 26 30 17 15.2 27.5 3,45 18000 12000
K 263022 ZW 12 26 30 22 15,7 28,56 3,4 18000 12000
28 K 283313 13 28 33 13 15,3 242 2,95 16 000 10000
K 28:<33x17 37 28 33 17 19,7 33,5 3,95 16000 10000
K 283417 24 28 34 17 2158 33,5 4 16000 10000
K 28x35x16 24 28 35 16 21,5 29,5 3,7 16000 10000
K 28x35x18 2 28 35 18 24 34 4,35 16 000 10000
K 28x40x25 70 28 40 25 45,5 55 5,9 14000 9000
30 K 30x34x13 14 30 34 13 12,3 21,7 257 15000 10000
K 30x35x13 14 30 35 13 15,6 25,5 3,05 15000 10000
K 30x35x17 19 30 35 17 19,6 34 3,95 15000 10000
K 30:<35x27 30 30 35 27 30,6 59 7.8 15000 9500
K 30x37 <16 27 30 37 16 23,1 33,5 4,15 15000 9500
K 30x37x18 30 30 37 18 26 38,5 4.9 15000 9500
K 30x40x18 48 30 40 18 32 40 4,7 14000 9000
K 30:x40x30 73 30 40 30 49 69 8,3 15000 9000
32 K 32x37x13 18 32 37 13 15,6 25,56 3.1 14000 9500
K 32:<37x17 19 32 37 17 19,9 35,5 4,15 14000 9500
K 3237 x27 30 32 37 27 30 60 7.8 14000 9000
K 32<38x20 30 32 38 20 26,5 45 5,6 14000 9000
K 32x39x16 37 32 39 16 23,8 35,6 4,4 14000 92000
K 32x39<18 31 32 39 18 265 |41 5.2 14000 9000
K 324025 49 32 40 25 37,5 58 T 14 000 8500
K 32x40x42 ZW TN [ 32 40 42 50 84 9,4 14000 9000
K 32x46<32 119 32 46 32 66 84 9,9 13000 8000
35 K 354013 19 35 40 13 16,2 28 3,35 12000 92000
K 35<40<17 21 35 40 17 20,8 38,6 4,55 13000 8500
K 35x40x25 31 35 40 25 20,5 |60 7.7 13000 [8500
K 35x40x27 TN 39 35 40 21 25 48,5 6,2 13000 9000
K 354216 34 35 42 16 24,4 37,5 4,65 13000 8500
K 35x42x18 34 35 42 18 27,5 43 55 13000 8500
K 354220 37 35 42 20 30 49 59 13000 8000
K 354230 67 35 42 30 38 68 8,6 13000 8500
K 35x45:x20 56 35 45 20 a7 50 6 12000 8000
K 35<45:<30 80 35 45 30 b3 79 9,6 12000 8000
37 K 3714217 22 a7 42 17 22,4 43 5.1 12000 8000
38 K 38<43x<17 29 38 43 17 20,5 38,6 4.5 12000 8000
K 384327 43 38 43 27 <his! 68 8,8 12000 8000
K 384620 47 38 46 20 35,5 57 6,5 12000 7500
K 38<46<32 7l 38 46 32 55 99 12,6 12000 7500
39 K 39:<44:<26 ZW 45 39 44 26 27.5 56 6,7 12000 8000
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Igneli Kafesler

tek sirali ve cift siral:
K.ZW
Mil Rulman Numarasi Agirhik | Boyutlar (mm} Yiik sayisi %Ttl:tlma Limit iz |Referans
- . kil hiz
Fu Ew o gln. sétat. :u s - nB
9 . min”" min™!
kN kN kN
40 K 40x45x13 22 40 45 13 17,6 325 3,9 12000 8000
K 40445 <17 31 40 45 17 21,4 41,5 4,85 12000 B 00O
K 40x45x27 46 40 45 27 33 73 9,4 12000 7500
K 40 <47 <18 39 40 a7 18 29,5 50 6,4 11000 7500
K 4047 <20 42 40 47 20 325 o 6.8 11000 7500
K 40<48 <20 49 40 48 20 36 59 6,8 11000 7000
42 K 4247 <13 18 42 47 13 17.8 33,86 4,05 11000 7500
K 4247 <17 32 42 47 17 A7 43 5 11000 7500
K 42 <47 <30 ZW 54 42 47 30 335 76 9.3 11000 7500
K 425020 53 42 50 20 35 57 Bi5 11 000 7000
43 K 43 <48 <17 30 43 48 17 21,6 43 5 11000 7500
K 4348 <27 50 43 48 27 335 Vi, 9,8 11000 7 000
45 K 45x50x17 34 45 50 17 225 46 5,4 10000 7000
K 45 <50 %27 51 45 50 T 34,5 80 10,5 10000 7 000
K 45x52x18 42 45 52 18 3156 7 T 10000 8500
K 45x53 %20 S5 45 53 20 39 67 7.8 10000 6500
K 4553 <21 60 45 53 21 38,5 67 7.8 10000 6500
K 45x53x28 81 45 63 28 52 98 12,3 10000 6500
K 45x59x<18 TN 72 45 59 18 44 54 6,4 9500 6500
K 45x59 <32 148 45 59 39 el 163 Th ) 9500 6500
47 K 47 x52x17 35 47 52 17 23,3 49 5,7 10000 7 000
K 47 <5227 | a7 5 27 35 83 10,8 10000 6500
50 K 50x55x13,5 30 50 55 13,56 18,2 36,5 4.3 9500 6500
K 50x55x17 35 50 85 17 sk a7 5,8 9500 6500
K 5055 %20 43 50 55 20 26,5 £0 7.2 9500 6500
K 505530 65 50 L] 30 39 97 12,6 9500 6500
K 50<57 %18 a7 50 57 18 335 63 8,1 9000 6000
K 50:x58 <20 75 50 58 20 i) 62 7.9 9000 6500
K 50x58 <25 90 o0 58 25 44 81 9,7 9000 6000
52 K 52x57 %12 24 52 57 12 18 36,5 4,35 9000 6500
55 K 556020 40 55 60 20 28,5 66 8 8500 6000
K 55x60x<27 B0 55 60 27 38 a7 12,4 8500 6000
K 556030 71 55 60 30 41 108 141 8500 6000
K 55x62 %18 52 55 62 18 855 70 8.9 8500 5500
K 55<63<20 67 b5 63 20 40 74 8,5 8500 5500
K 556325 80 55 63 25 &1 101 12,3 8500 5ho)
K 55x63x32 102 55 63 32 62 130 16,6 8500 5500
58 K 58 <65<18 52 58 65 18 35 70 9 8000 5500
K 58 x65x36 ZW 127 58 65 36 49 107 13,4 8000 6000
60 K 60x65x20 B 60 65 20 29,5 T 8,6 8000 5500
K 60:x65:<30 77 80 65 30 42,5 116 15,2 8000 5500
K 6066 <33 ZW 104 60 66 33 46 112 13,8 8000 5500
K 60:66:<40 ZW 116 60 66 40 58 151 18,2 8000 5500
K 6068 <20 71 B0 68 20 43,5 85 9,9 7500 5000
K 606823 94 60 68 23 49,5 101 12,1 7500 5000
K 6068 <25 89 B0 68 25 53 111 13,6 7500 5000
K 606830 ZW 129 60 68 30 44,5 88 10,2 7500 6000
K 60<75x<42 240 B0 72) 42 118 199 239 7500 4800
62 K 62x70x<40 ZW 174 62 70 40 66 146 18,2 7500 5500
64 K 64 <7016 53 64 70 16 28 60 Tl 7500 5500
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Igneli Kafesler

tek sirali ve cift siral:
K..ZW
Mil Rulman Numarasi | Agirik | Boyutlar (mm) Yk sayisi I;mfma Limit hiz I'F:eferans
P Iz
g kN kN kN min min
65 K 65X 70x<20 56 65 70 20 305 77 9,3 7500 5000
K 65x 70x30 83 65 70 30 44 124 16,2 7500 5000
K 65x 73x23 108 66 73 23 46 94 11 7000 5000
K 65x 73x30 141 65 73 30 57 123 15,2 7000 5000
68 K 68x 74x20 71 68 74 20 35,5 84 10,1 7000 5000
K 68x 74<30 100 68 74 30 46,5 118 15,5 7000 5000
K 68x 74x35ZW 120 68 74 35 48,5 125 15,8 7000 5000
70 K 70x 76x20 71 70 76 20 36 86 10,4 6500 4900
K 70x 76x30 110 70 76 30 52 139 18,3 6500 4700
K 70> 78x30 148 70 78 30 60 136 16,7 6500 4700
72 K 72x B8Dx20 98 72 80 20 1.5 85 10,6 6500 4700
73 K 73x 79x20 75 75 79 20 37 90 10,9 6500 4700
75 K 75x 81x20 79 75 81 20 375 04 11,4 5500 4600
K 75x 81x30 114 75 81 a0 52 143 18,6 6500 4500
K 75 83x23 124 75 83 23 50 109 12,7 6000 4500
K 75x 83x30 147 75 83 30 62 143 17,8 6000 4500
K 75x 83x35ZW 182 75 83 35 63 147 17,8 6000 4700
K 75x 83x402ZW 211 75 823 40 73 7 22,2 6000 4600
80 K 80x 86320 B0 80 86 20 385 98 11,9 6000 4400
K 80x 88x30 138 80 88 30 71 176 22,4 6000 4000
K 80 BBx40ZW 207 80 88 40 76 192 24,1 6000 4300
K 80x 88x46 ZW 260 80 88 46 88 231 27 6000 4300
85 K 85x 92x20 102 85 92 20 44,5 108 13,9 5500 4100
90 K 90x 97x20 109 a0 97 20 45 113 14,5 5000 3900
K 90> 98x27 150 an o8 27 61 150 18 5000 3900
K 90x 9830 172 a0 98 30 68 172 21,3 5000 3900
95 K 9510330 165 95 103 30 69 180 22,3 4900 3700
K 95x103x40 ZW 266 95 103 40 83 228 28,5 4900 3800
100 K 100107 21 120 100 107 21 48 127 16,1 4700 3600
K 100108 %27 185 100 108 27 57 143 16,9 4700 5800
K 100108 %30 180 100 108 30 71 188 23,1 4700 3600
105 K 10511221 129 105 112 21 47,5 127 15,9 4500 3500
110 K 110117 x24 172 110 17 24 56 158 18,4 4300 5400
K 11011830 217 110 118 30 78 219 26,5 4300 3200
115 K 1156x123x27 200 115 123 27 63 170 18,2 4100 3300
120 K 120x 12724 165 120 127 24 59 174 19,8 4000 3100
125 K 125x133x35 275 125 132 35 88 260 30,5 3800 2900
130 K 130:<137 %24 170 130 137 24 61 186 20,7 3700 5000
135 K 13514335 300 135 143 35 91 290 33,5 3500 2700
145 K 14515326 262 145 153 26 74 225 24,1 3300 2700
150 K 15016046 570 150 160 46 147 470 53 3200 2100
155 K 155x163 %26 265 155 163 26 75 236 24,8 5100 2600
160 K 160x 17046 550 160 170 46 152 510 56 3000 2000
165 K 165x173x26 320 185 173 26 81 265 27 2900 2300
175 K 17518332 400 175 183 32 99 350 37.5 2700 2100
185 K 185x 19537 607 185 195 37 128 425 43,5 2600 1900
195 K 195x 20537 620 195 205 37 133 450 45 2500 1800
210 K 210x220 <42 740 210 220 42 154 560 56 2300 1 600
220 K 220 230x42 790 220 230 42 158 590 59 2200 1500
240 K 240x 25042 850 240 250 42 164 630 62 2000 1400
265 K 26528050 1810 285 280 50 255 860 78 1800 1100
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Igneli Burglar, Igneli Kovanlar

Igneli burglar ve igneli kovanlar dig bilezik gérevi
yapan ince sertlestirilmig bir muhafazadan ve igneli
kafesten olusur. Igneli kovanlarin bir tarafi kapah
oldugundan, mil uglarindaki yataklamalar icin
uygundur. Eger rulmamin takilacag: mil yiizeyi
taglanmigsa IR ve LR ig bilezikleri kullanilabilir.
Sizdirmazlik contal igneli burglar lityum sabunu
esasli gres ile doldurulur. Sizdirmazlik elemanlan
ve gresin ¢aligma sicakliklar: -30°C; +100°C"dir.

Mil ve Yuva Tasartmi

Yuva Malzemesi Yuva delik ig bileziksiz rulmanlar
toleransi icin mil toleransi

Gelik voya demir dékiim | Né hé

Hafif metal Ré6

Pirdzlildk max. Ra0,8 (Rz4) | Ra0,2 (Rz1)

Dairesellik max. IT 5/2 hé'nin % 25'i

Paralellik max. IT 5/2 hé'nin %50’si

Igneli Burglar, Igneli Kovanlar
Contalx

Igneli burglar ve igneli kovanlarin, cam elyaf
takviyeli polyamid 66’dan kafese (sonek TN) sahip
olanlar, 120°C'lik sicakliklara kadar uzun siireli
periyotlarla calismaya dayaniklidur.

Egsdeger dinamik yiik

Igneli burglar ve igneli kovanlar yalniz radyal
yiikleri tagir.

P=Fr (kN)
Egdeger statik yiik
Po=Fr

Statik yiliklenme endeksi So = 3 olmahdar.

HK... RS, HK....2RS -
BK..RS, BK...2RS BK.RS/F <25 BK.RSIF, 225
I Gneli sl (Eneli sk | [Eneli irhk| Boyutlar Yik sayis) Limit Limit hiz
Mil !gm rl:ﬁarkeqe“ iglrllk ilﬁn‘gllla b&rgﬁrew | églﬂlk Ilgglll kovanlar f@ : va : ay yorulma (gGres)
W Cy |G |r - - yOki n
L glnamlk statlk Pu
e Rulman numarasi (g Rulman numarasi |9 03 [-03 |min. |min|kN kN k didak.
8 HK 0810 RS 3 |HK0812.2RS 33 |- - 8 (12 [10 [12 |- 04| 275 2.6 0.785 20000
10 HK 1012 RS 42 |HK1014.2RS FPM®)| 46 |- - 10 |14 |12 |14 |- 04| 44 5.1 064 17000
12 HK 1214 RS 10 |HK1216.2RS 11 - = 12 |18 |14 |18 |- 08| 65 7.3 0,85 14000
14 HK 1414 RS 12 |HK1416.2RS 1a  |BK 1414 RS 13 |14 [20 14 [16 [11.3 [08] 7.1 85 0,09 12000
15 HK 1514 RS 12 |HK1516.2RS 5 |- e 15 |21 [14 |16 |- |08] 7, 98 1,15 11000
HK 1518 RS 16 |HK1520.2RS 18 |- = 15 |21 |18 (20 |- 08]105 14,4 1,75 11000
16 HK 1614 RS 13 |HK1616.2RS 14 |BK 1614 RS 15 [16 [22 [14 [16 [11.3 o8] 7.6 9.7 1,13 11000
= - |HK1620.2RS 18 |- E 16 |22 |- 20 (- |og|109 15,3 1,87 11000
18 HK 1814 RS 14 |HK 1816.2RS 15 |- = 18 |24 |14 |16 |- |08] 8.1 10,9 1,27 9500
20 - - |HK2016.2RS 18 |- - |20 |28 |- 1B |- 08| 86 121 1,41 8500
HK 2018 RS 21 |HK 2020.2RS 23 |BK 2018 RS 24 |20 |26 |18 |20 [153 [08]127 20,1 247 8500
22 HK 2214 RS 16 |HK 2216.2RS 18 |- = 2 (28 [14 |16 |- 08| a1 13,4 1,56 8000
HK 2218 RS 24 |HK 2220.2RS 2% |- = 22 |28 |18 |20 |- 081134 22,1 27 8000
25 - HK 2516.2RS 27 |- 25 a2 |- 16 | 0811 15,2 1.81 7000
HK 2518 RS 20 |HK2520.2RS 3 BK 2518 RS a4 |25 |32 |18 |20 [153 |08]156 24 295 7000
= - [HK2524.2RS 0 |- = 25 |3z |- 24 |- |08]199 33 39 7000
- = HK 2530.2RS 47 |- = o5 a2 |- (a0 |- 08255 a5 5.1 7000
28 HK 2818 RS 31 |HK2820.2RS 4 |- = 2% |35 [18 |20 |- 08164 26,5 3,25 6000
30 - — HK 3016.2RS 31 = - |30 |31 |- 16 |- 08121 18,2 217 6000
HK 3018 RS 37  |HK3020.2RS % |- - |80 |37 |18 |20 |- |08]|172 29 35 6000
- - HK 3024.2RS 4 |- 30 |a7 24 08|22 19,5 4.7 6000
35 - HK 3516.2RS 2 |- 35 a2 |- 16 |- 08131 21,3 255 5000
HK 3518 RS 36 |HK3520.2RS 4 - = 3 |42 |18 |20 |- 08187 335 4.1 5000
40 - - |HK4016.2RS 37 |- - 40 147 |- 16 |- 08|14 24,3 29 4500
HK 4018 RS 45 |HK 4020.2RS 8 |- - |40 47 |18 |20 |- 08|20 8,56 4.7 4500
45 HK 4518 RS 50 |HK4520.2RS 54 |- - |45 |52 |18 |20 [- |oB|213 43 53 4000
50 HK 5022 RS 76 |HK 5024.2RS 81 = - |50 |58 |22 |24 |- 0831 63 76 3600

3} Fluoro elastomerden yapiimig conta.
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Igneli Burglar, igneli Kovanlar

S
HK, BK :
3: L
= ! ]
HK BK; 3mm <F, <25mm
Mil Igneli burglar Igneli kovaniar Boyutlar Yiik sayis: l};gmma Limit hiz ;:femn
Rulman numarasi | A@rik | Rulman numarasi | Agirik [, D 5 (& T 3"""" ?;WK !Fi"E ki nG nB
- ~
g g -0.3 min. min. | kN kla k d/dak. didak.
3 *+ HK 0306 TN 1 + BK 0306 TN?) 1 3 6,5 6 5,2 03 |1.23 084 0,085 46000 65000
4 *+ HK 0408 2 *+ BK 0408 o] 4 8 8 6,4 03 | 178 1,31 0,146 41000 50000
5 + HK 0509 2 * BK 0509 2,1 5 9 9 7.4 04 |24 1.9¢ 0,235 38000 42000
6 + HK 0608 21 - 6 10 8 04 |20 1,88 0,181 35000 36000
HK 0609 25 BK 0609 2,6 6 10 9 7, 04 |28 26 0,305 35000 35000
7 HK 0709 26 BK 0709 2,9 7 11 9 74 04 |31 2,95 0,35 31000 31000
8 HK 0808 2,7 BK 0808 3 8 12 8 6,4 04 | 275 26 0,285 28000 27000
HK 0810 7 BK 0810 3,4 8 12 10 B4 04 |38 3,05 0,49 28000 27000
9 HK 0908 3 - - 9 13 8 - 04 [az5 a78 0.43 25000 23000
HK 0910 4 BK 0910 43 9 13 10 84 04 |42 465 0,58 25000 24000
HK 0912 46 BK 0912 49 [ 13 12 10,4 04 |53 63 0,81 25000 23000
10 HK 1010 4,1 BK 1010 43 10 14 10 84 04 |44 i 0,63 23000 22000
HK 1012 48 BK 1012 5 10 14 12 104 04 |55 68 0.88 23000 21000
HK 1015 6 BK 1015 6,2 10 14 15 13,4 04 |68 88 1,07 23000 21000
12 HK 1210 48 BK 1210 5,2 12 16 10 B4 04 |49 6,2 0,77 20000 18000
HK 1212 9 BK 1212 10 12 18 12 03 08 |65 7.3 0.85 19000 18000
13 HK 1312 10 BK 1312 11 13 19 12 9,3 08 |68 79 0,92 13000 17000
14 HK 1412 105 BK 1412 12 14 20 12 93 08 |71 8.5 0.99 16000 16000
15 HK 1512 1 BK 1512 13 15 21 12 9,3 08 |7, 94 1,11 18000 14000
HK 1516 15 BK 1516 17 15 21 16 13,3 08 |05 14,4 1,75 16000 14000
° HK 1522 20 - - 15 21 22 - 08 |34 19,5 2.2 16000 14000
16 HK 1612 12 BK 1612 14 16 29 12 0.3 08 |76 9,7 1,13 15000 14000
HK 1616 16 BK 1616 18 16 22 16 13,3 08 |00 15,3 1,87 15000 13000
¢ HK 1622 22 * BK 1622 24 16 22 22 19,4 08 |31 19,4 2.97 15000 14000
17 HK 1712 12 - - 17 23 12 - 08 |79 103 1,2 14000 13000
18 HK 1812 13 BK 1812 16 18 24 12 93 08 |81 10,8 157 13000 12000
HK 1816 18 BK 1816 20 18 24 16 13,3 08 |16 173 2,11 13000 12000
20 HK 2010 12 - - 20 26 10 - 08 |64 8,2 0,00 12000 12000
HK 2012 14 - - 20 26 12 08 |86 121 1,41 12000 11000
HK 2016 19 BK 2016 22 20 28 16 13,3 08 |27 20,1 247 12000 11000
HK 2020 24 BK 2020 27 20 26 20 17,3 08 |57 26 33 12000 11000
* HK 2030 a5 - - 20 28 30 E 08 218 Q0 495 12000 11000
22 HK 2210 13 - - 22 28 10 - 08 |75 10,5 1,28 11000 10000
HK 2212 15 BK 2212 18 22 28 12 93 08 |oi 134 1,56 11000 10000
HK 2216 21 BK 2216 24 22 28 16 133 08 |34 22,1 27 11000 10000
HK 2220 2% - 22 28 20 08 [165 29 37 11000 10000
25 HK 2512 20 - 25 32 12 08 |11 152 181 10000 9000
HK 2516 27 - - 25 32 16 - 08 |158 24 295 10000 9000
HK 2520 33 BK 2520 38 25 32 20 17,3 08 |193 33 39 10000 8500
HK 2526 44 BK 2526 48 25 32 26 23,3 08 |55 45 57 10000 8500
° HK 2538 64 ° BK 2538 68 25 32 s 353 08 |54 66 78 10000 8500
28 HK 2816 29 - - 28 35 16 - 08 |84 285 3,25 a000 8000
HK 2820 36 - - 28 35 20 = 08 |e0a 36 43 9000 8000
30 HK 3012 23 BK 3012 28 30 37 12 9,3 08 |124 18,2 217 8500 7500
HK 3016 Ell BK 3016 38 30 37 16 133 08 |17.2 29 35 8500 7500
HK 3020 38 BK 3020 47 30 37 20 17,3 0g |22 395 47 8500 7500
HK 3026 51 BK 3026 58 30 37 2% 233 08 | 54 68 8500 7500
“ HK 3038 76 ‘ BK 3038 84 30 37 38 353 08 |57 79 94 8500 7500
35 HK 3512 27 - - 35 42 12 - 08 131 213 2,55 7500 6500
HK 3516 36 - - 35 42 16 = 08 |18.7 335 41 7500 6500
HK 3520 44 BK 3520 53 35 42 20 17,3 08 |38 45 5h 7500 6500
40 HK 4012 30 - - 40 47 12 = 08 |14 243 249 6500 6000
HK 4016 38 - 40 47 18 08 | 385 4,7 6500 6000
HK 4020 54 BK 4020 62 40 47 20 173 08 |55 52 6.3 6500 5500
45 HK 4512 33 - 45 52 12 08 |14, 275 3,25 000 5500
HK 4516 48 - - 45 52 16 - 08 |23 43 53 6000 5500
HK 4520 56 BK 4520 72 45 52 20 17 08 | 59 7 6000 5000
50 HK 5020 70 - - 50 58 20 - 08 |&t 63 7.6 5000 4700
HK 5025 90 - - 50 58 25 - 08 |85 84 10,8 5000 4700
55 HK 5520 74 - - 55 63 20 - 08 |15 67 a1 4700 4400
HK 5528 105 - - 55 63 28 - 08 |44 103 134 4700 4300
60 HK 6012 49 - - 60 58 12 - 08 174 32 38 4400 4300
HK 6020 81 - - 80 65 20 - 08 |85 75 g 4400 4100
HK 6032 136 - - 80 68 32 - 08 |8 135 18 4400 4000

+ Yaglama delii bulunmaz o Yafjlama delikli ¢ift sirali
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igneli Rulmanlar

Igneli rulmanlar dis bilezik, igne makaralar takili

kafes ve aynlabilir bir i¢ bilezikten olugur. igneli AR L

rulmanlarin temel 6zelligi, yliksekliklerinin az =~ Momnelepdlsdimm) | Wiokrnsigalgmabosgy | POroafllk max.
olmasina kargin yiik tagima kapasitelerinin fazla liz kedar | dahaligik | nomal | daha blylk
olmasidir. - 65 k5 [ @6 Ra 0,2 (Rz)
Dsg bilezikte yaglama kanali ve yaglama deligi : 13:0 : : § —
igneli rulmanfarin yaglanmasinu kolaylagtirir. NK - B - @ - Pﬁo'4(“’ '5’
serilerinden Fw < 10 mm ve NKI serilerinde d <7 = = = & : AR
mm olan tiplerde yag kanali ve yaglama deligi _ ¢ :

yoktur. 180 0 5 g &

: 20 250 3 i 5

I¢ bilezi.ks'iz i_gneli rulmanlar icin mil ylizeyinin %0 35 b5 P o
sertlestirilmig ve taglanmig olmasi gerekir. %15 a5 = P P

Cam ealﬁaf takviyeli polyamid 66'dan kafese (sonek Dairesellk max. Gap tleransinn % 251

TN) s ip ig-_ne]_i rulmanlar 120°C'lik sicakliklara Paralellik max. Gap toleransinin % 50°s]

kadar uzun siireli periyotlarla caligmaya  DeerlerKrye oo, slenms yuva el ign gegerdr.
dayanikhidir.

igneli Rulmanlar

I¢ bileziksiz | .
NK, NKS ,
RNA49, RNA 69, RNA 48 : °
]
]
NK (Fy < 10 mm) ' NK (Fu 2 12 mm) RNA 69 F,g = 40 mm
RNA 49, RNA 69 F,,, < 85 mm
Mil Seri Boyutlar Yok Sayisi | LIm |1 imit hiz| Referans
;ugilll_:m' hiz
NK RNA49 [RNAG9 |NKs |RNAsg [Arik|Fu DG e jdin o sa g ne M
=g min |kN kN kN d/dak |d/dak
5 *NK 510TN |- = - = 31 | 5 [10 [10 |05 | 235 | 192 [0235 |37000 |65000
+*NK 512TN |- = = = 87 | 5 |10 |12 |015| 8 | 265 |034 37000 | 65000
6 *NK &/10TN |- = = = 47 | 6 |12 |10 |015 | 26 | 228 |028 33000 | 55000
*NK 612TN |- = = = 57 | 6 |12 |12 |05 | 335 | 3,5 |04 33000 | 55000
7 *NK 7710TN |- - - = 69 | 7 |14 |10 |03 | 285 | 265 [032 31000 |50000
*NK 712TN |- = = = 82 | 7 |14 |12 |03 | 365 | 36 |0485 |31000 |49000
8 *NK 812TN |- = — = 87 | 8 |15 [12 |03 | 395 | 41 |o053 29000 | 43000
*NK §16TN |- = = = 12 8 [15 [16 |03 [ 51 [ 58 [oss 29000 | 42000
9 *NK 912TN |- = = = 103 |9 [16 [12 |03 |45 [ 5 [oss 28000 | 37000
*NK 9/16TN |- = B = 128 | 9 |16 |16 |03 | 59 | 71 |085 28000 | 37000
10 *NKIOA2TN |- = = = 101 [10 [17 |12 |03 | 475 | 55 |01 27000 | 34000
+NKID/16TN |- = = = 133 |10 [17 |16 |03 |62 | 78 [oe3 27000 | 33000
12 NK12/12 = - = = 121 |12 |19 |12 |03 | 64 | 71 |1 25000 | 26000
NK12/16 = = = = 159 [12 |19 [16 |03 | & [11 [152 25000 | 25000
14 NK14/16 — = = = 207 |14 |22 [16 |03 [101 |15 |16 24000 | 22000
NK14/20 = = = = 255 |14 |22 |20 |03 [128 |158 |207 24000 | 21000
= RNA4S00 |- = = 165 |14 |22 |13 |03 | 85 | 92 [123 25000 | 21000
15 NK15/16 E = = = 218 |15 |23 [16 |03 [107 [127 [176 23000 | 20000
NK15/20 = = = = 266 |15 |23 |20 |03 [136 |172 |228 23000 | 20000
16 NK16/16 = = = = 224 |16 |24 [16 |03 [1.3 [139 |19 22000 | 19000
NK16/20 = = = = 284 |16 |24 |20 |03 [144 |188 |247 22000 | 19000
= RNA4901 |- = = 174 |16 |24 |13 |03 | 94 [109 [147 24000 | 18000
= = FNAGS0T |- _ 31 |16 |24 |22 |03 |16 |218 |285 22000 | 17000
17 NK17/16 = = = = 237 |17 |25 |16 |03 |18 [15 208 22000 | 18000
NK17/20 = - = = 208 [17 |25 |20 |03 |151 |204 |265 22000 | 17000
18 NK18/16 = = = = 249 |18 |26 |16 |03 |125 |162 |225 21000 | 17000
NK18/20 E = = = 314 |18 (26 |20 [03 [158 |22 |29 21000 | 17000
19 NK19/16 = = = = 261 |19 [27 [16 |03 [13 [174 [242 21000 | 16000
NK19/20 = - - = 322 |18 |27 |20 |03 |165 |238 |31 21000 | 16000
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Igneli Rulmanlar

e
i¢ bileziksiz
NK, NKS
RNA49, RNA 69, RNA 48 L =L |
! I
NK (F,, <10 mm) ' NK (F,, > 12 mm) RNA 69 F,, > 40 mm )
Hﬁi 49, RNA 69 Fy, €35 mm
Mil Seri Boyutlar Yik Sayisi [Limit  |Limit | Referans
yorulma |hiz hz
yiikli
Fw (D (C r din. |stat. n n
NK RNA49 RNAG9 NKS RNA 48 c |cg |Pu - B
~g min [kKN |[kN |kN d/dak d/dak
20 NK20/16 - - - 27 20 |28 (16 |03 [13 175 | 243 20000 | 15000
NK20/20 — - - — 339 |20 |28 |20 |03 [164 | 238 | 31 20000 | 15000
- RNA 49(2 - - — 21,7 |20 |28 |13 |03 [106 [136 | 1,84 22000 | 14000
= E RNAGO®R |- = 397 (20 [28 (2303 [173 [255 | 335 [20000 [14000
— — - NKS20 - 487 |20 |32 120]106 [23 25 3,35 19000 | 14000
21 NK21/16 - - = - 281 |21 |29 |16 |03 |135 |187 | 26 20000 | 15000
NK21/20 — — — — 352 |21 |29 20|03 |171 | 265 | 3,35 20000 | 14000
22 NK22/16 - - - - 30 22 130,16 |03 [14 189 | 275 19000 | 14000
NK22/20 - - - - 37 22 13020103 [177 |27 355 19000 | 14000
= RNA 4308 - - - 222 |22 |30)13 103 [ M1 146 | 1,97 21000 | 13000
- - RNA 6903 - - 424 (22 130123 (03 [186 |29 38 19000 | 12000
— — - NKS22 = 615 |22 |35|20 |06 [245 |28 3.7 17000 | 13000
24 NK24/16 - - - — 319 |24 |32]116 |03 [15 223 | 31 18000 | 13000
NK24/20 — - — - 40 24 132120103 (19 |305 | 4 18000 [ 13000
— — - NKS24 ~ 655 |24 |37 ]120]|06 [26 31 4,05 16000 | 12000
25 NK25/16 - - = - 326 |25 |33|16 |03 [149 |224 | 31 17000 | 12000
NK25/20 — — — — 42 25 |133]20|03 |188 |305 | 4 17000 | 12000
- RNA 4904 - - - 523 |25 |37 |17 |03 |21 255 | 335 17000 | 12000
- - RNA 6904 - - 100 125 |37 (30|03 [36 |51 66 16000 [ 11000
- = - NKS25 = 681 |25 |38120)|06 [275 ]335 | 44 16000 | 11000
26 NK26/16 - - - = 34 26 |34]16 |03 153 | 236 | 325 16000 | 12000
NK26/20 — - - — 42 26 |34|20|03 [184 |32 42 16000 | 12000
28 NK28/20 - - - - 522 |28 |37 |20]|03 |22 34 44 15000 | 11000
NK28/30 - - = = 82 28 |37|30]|03 |33 |57 78 15000 | 11000
— RNA 49/22 - - - 502 |28 |39]17 (03 |[228 1285 | 385 16000 | 10000
- - RNA 69/22 = - 98 28 |39130)03 |375 |55 72 15000 | 10000
— — - NKS28 = 836 [28 |42]|20|06 |285|365 | 48 14000 | 10000
29 NK28/20 - - - - 537 |29 |38|20]|103 [219 |34 445 15000 | 11000
NK29/30 — — — — 843 |29 |38|30]03 [325 |57 78 15000 [ 10000
30 NK30/20 = - - - 65 30 |[40]|20]103 |226 |36 4,65 14000 | 10000
NK30/30 - - - — 979 130 140130103 [335 |60 83 14000 | 10000
— RNA 4905 - - — 61 30 |42 |17 |03 [236 | 315 | 41 15000 | 9500
- - RNA 8905 - - 112 (30 |42 30|03 [39 |59 7.8 14000 | 9000
- — — NKS30 = 104 130 |45]|122]06 [32 |40 51 13000 [ 10000
a2 NK32/20 - - - - 68 32 142120103 231|375 | 495 13000 | 10000
NK32/30 - = 102 132 |42 |30]03 [345 |63 87 13000 | 9500
- RNA 49/28 - - - 732 |32 |45|17 |03 [244 ]335 | 44 13000 | 9000
- - RNA 69/28 - 135 |32 |45)30|03 [405 |63 83 13000 | 8500
— — - NKS32 0 32 |47 |22 |06 [335 435 | 55 12000 | 9500
35 NK35/20 - - - - 73,8 |35 |45|20]|0,3 [243|41,5| 54 12000 | 9000
NK35/30 - - - - 112 |35 |45|30|0,3 |36,5]|69 9,6 12000 | 9000
- RNA 4906 - - - 69,4 |35 |47|17|0,3 |25 |355| 4,65 13000 | B0GO
- - RNA 6906 - - 126 |35 |47|30]0,3 [43,5|71 94 12000 | 7500
- - - NKS35 - 118 |35 |50)122|0,6 [35 |47 6 12000 | 8500
7 NK37/20 - - - - 77 37 147]120]10,3 [249]|1435 ]| 5,7 12000 | 8500
NK37/30 - - - - 113 |37 |47]130]0,3 |37 |73 10 12000 | 8500
= = = NKS37 — 123 |37 |52]122]|0,6 |36,5]50 64 11000 | 8500
NK38/20 - - - — 79,4 |38 |48120]0,3 [255]|45 59 11000 | 8500
NK38/30 - - - _ 116 |38 |48130]03 [38 |76 10,4 11000 | 8000
NK40/20 - - - — 82,7 |40 |50)120|103 [26 |47 6,2 11000 | 8000
NK40/3) - - - _ 125 |40 |50)130]0,3 [39 |79 10,9 11000 | 8000
- RNA49/32 - - _ 89,1 |40 |52|20)0,6 [30,5|47,5]| 6,5 12000 | 7500
- - RANA69/32 - = 162 |40 |52]36|0,6 [47 |82 10,9 11000 | 7500
- - - NKS40 = 129 |40 |55]|22]|0,6 [38 |54 6,8 10000 | 7500
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Igneli Rulmanlar

I¢ bileziksiz
NK, NKS
RNA49, RNA 69, RNA 48 ¢
1 1
C D
1 T
NK (Fy < 10 mm) NK (Fy 2 12 mm) RNA 69 F,, = 40 mm
RNA 49, RNA 69 F,, <35 mm
Mil Serl Boyutlar Ydk Sayisi |Limit  |Limit hiz|Referans
yg:}l Ima hiz
NK ANA4S | ANAGY |NKS | RNAag [A@wik|Fe D C i fdin. ot by ne s
~g min | kN kN kN d/dak |d/dak
42 NK 42/20 - - - - 858 | 42 [ 52 [20 |03 [ 285 | 4 64 | 10000 [ 8000
NK 42/30 = B = - 130 | 42 | 52 | 30 |03 | 885 | 82 | 113 | 10000 | 7500
= RNA 4907 |- - = 107 42 | s5 |20 |06 [ 315 | S0 68 11000 | 7000
- - RNA 6907 |- - 193 | a2 | 55 |36 |08 | 48 86 | 115 10000 | 7000
43 NK 43/20 - - - - 86 43 | 53 [20 |03 | 27 51 66 10000 | 7500
NK 43/30 = - - - 133 | 43 | 53 [ 30 |03 [ 405 | & [ 11,7 10000 | 7500
= - = NKS43 |_ 139 | 43 | 58 | 22 | 06 | 39 57 73 9500 | 7500
a5 NK 45/20 = - - = 915 | 45 | 55 [20 [03 [ 275 | 58 69 | 10000 [ 7500
NK 45/30 = - = - 139 45 | 55 [ 30 | 03 | 41 88 122 10000 7000
e = - NKS45 | 145 45 | eo [ 22 | 06 | 405 60 7.7 9500 | 7000
a7 NK 47/20 - B - - 945 | 47 [ 57 [20 |03 [ 285 | 56 74 9500 | 7000
NK 47/30 = C - - 142 | a7 | 57 [ 30 |03 | 43 94 | 13 9500 | 7000
7 = ANA 4508 |- = = 140 | 48 | 62 | 22 |08 | 43 | 67 | 85 9500 | 6000
. = RNA 6308 |- - 256 | 48 | 62 |40 |06 [ 66 [116 | 145 9000 | 6500
50 NK 50/25 = = - - 158 | 50 [ 62 | 25 | 06 | 38 74 95 9000 | 6500
NK 50/35 = = - - 221 50 | 62 |35 |06 | 50 | 106 143 9000 | 6500
- - - NKS50 |- 157 | 50 | 65 |22 |1 425 | 67 85 8500 | 8500
52 = RNA 4909 |- 5 = 182 | 52|68 |22 |08 ]| 45 73 94 8500 | 6000
= - RNA 6909 |- - 338 | 52 | eg8 |40 (06 | 689 |1 158 8000 | 6000
55 NK 55/25 = = C = 180 | 55 | ea | 25 |06 | 40 82 108 8000 | 6000
NK 55/35 = = - = 250 55 | 68 | 35 | 06 | 53 118 16 8000 | 6000
= - - NKS55 |- 221 55 | 72 | 22 |1 45 74 94 7500 | 6000
58 - RNA 4910 |- = - 163 | 58 | 72 |22 | 06 | 47 80 | 102 8000 | 5000
- = RNA 6910 |- = 310 | 58 |72 |40 |06 |78 [13 [ 173 7500 | 5000
NK60/25 = = = = 185 60| 72 | 25 | 06 | 42 90 11,5 7500 | 5500
NK60/35 _ C = = 958 | 60 | 72 | a5 |08 | 56 | 130 | 176 7500 | 5500
= = = NKS60 |- 33 | 60| 80 |28 [11 | 63 98 | 127 7000 | 5500
- RNA49H - - = 255 63 | 80 | 25 |1 58 100 126 7500 4900
- - RNAGST1 |- = 470 | 63 | 80 | 45 | 1 90 |176 | 216 7000 | 4900
65 NK65/25 - = - _ 221 | 65| 78 [ 25 [ 06| 44 98 | 1286 7000 | 5500
NK65/35 - - - - 310 65 | 78 [ 35 | 06| 59 | 142 193 7000 | 5500
- - - NKS65 |- 356 | 65| 85 [ 28 [ 1167 |108 | 14 6500 | 5000
68 NK68/25 - - - = 241 | 68| 82 [ 25 | 06| 435 | 89 11 6500 | 5500
NK68/35 - - - = 338 [ e8| 8 |35 | 06|62 | 139 184 6500 | 5000
- RNA4OT2 |- — - 275 | e8 [ 85 [ 25 [ 1 |60 [ 108 136 7000 | 4500
- - RNAGS12 |— - 488 68 | 85 | 45 1 94 191 235 6500 4500
70 NK70/25 = = = — 260 | 70 | 8 | 25 | 06| 445 | 92 14 6500 | 5000
NK70/35 = = = = 370 | 70| 85 |35 | 06|63 | 144 19 6500 | 5000
- - - NKS70 = 380 70 | 90 | 28 1168 113 1458 6000 4900
= RNA4913 |- = _ 312 [ 729 [25 [ 1 |61 | 112 142 6500 | 4300
- - RNAG913 |- _ 580 | 72| 9 [45 | 1 |95 | 198 244 6000 | 4300
NR7325 = = = — 302 | 73|90 |25 | 1 |53 | 100 129 6000 | 4900
NK73/35 - - - _ 428 | 73 | 90 | 35 | 1 |75 | 156 198 6000 | 4700
75 NK75/25 - - - = 315 | 75|92 |25 | 1 |54 | 104 134 6000 | 4800
NK75/35 - - - = 445 75192 | 3 1 77 162 205 6000 4600
- - - NKS75 |- 42 | 75|95 [28 | 11[71 [123 16,1 6000 | 4600
80 NK80/25 - = - _ 301 |60 |9 |2 | 1 |56 |19 145 5500 | 4400
NKB80/35 - = - _ 4% | 80| 95 |35 [ 1 |78 | 184 24 5500 | 4300
- RNA4914 |- - _ 460 | 80 (100 | 30 | 1 |84 | 1% 20,1 6000 | 4000
- - RNAGYA |- = 857 80 [100 | 54 | 1 128 | 265 345 5500 3900

B¢ FAG|181



Igneli Rulmanlar

I¢ bileziksiz
NK, NKS
RNA49, RNA 69, RNA 48
NK (Fy < 10 mm) NK (Fy = 12 mm) RNA 69 F,, > 40 mm
RNA 49, RNA 69 F,, <35 mm
Mil Serl Boyutlar YOk Sayis1 | Limit Limit hiz | Referans
vﬂallllma hiz
NK RNA 49 ANAGS |NKS  |RNAag [ASwik|Fw (DG jrdin. E? 'Pu ng ng
- min [kN |kN |kN d/dak | d/dak
8 | NKev/>% - - - = 4% 85 | 106 |25 [1 69 123 162 5000 |4200
NK85/35 = = = = 600 85 | 105 | 35 [1 98 193 [ 248 5000 [4000
- RNA4915 |- - - 489 85 | 105 |30 |1 86 162 | 209 5500 |3800
= = RNAG915 |- - 935 85 | 10554 [1 130 275 |36 5000 [3600
20 NK80/25 = = = = 450 90 [110[25 [1 72 132 [174 4900 |4000
NK80/35 = = = - 630 90 | 110 |35 |1 103 208 | 265 4900 [3800
= RNA4916 |- - = 516 90 | 110 [ 30 [1 89 174 | 225 5000 |3500
= _ [RNAGO16 |— = 987 | 90 | 110 54 |1 135 | 300 |39 4900 |3300
[ [NK95/26 = = = = 490 95 | 115 |26 [1 73 137 |18 4700 |3900
NK95/36 - - = = 680 95 | 115 |36 [1 107 223 | 285 4700 |3700
0 |NK1002% = = - - 515100 | 120 | 26 |1 76 146 169 4500 | 3700
NK100736 = = = = 715|100 | 120 | 36 |1 m 237 |30 4500 | 3500
- RNAAST? |- = = 657|100 [ 12035 [1,1 [111 237 |30 4800 | 3300
= = [RNAB917 |- = 1200 [100 | 120 11 |166 | 400 |51 4500 | 2900
105 NK10526 = = = - 540 (105 | 125 |26 [1 78 155 [ 198 4300 | 3600
NK10536 = = = - 713[105 | 125 | 36 |1 114 | 250 |315 4300 | 3400
- ANA4918 |- - - 745[105 | 12535 [1,1 [114 | 250 [315 4600 | 3100
= = RNAG918 |— = 1330 (105 | 125 11 [172 | 425 |53 4300 | 2700
110 NK110/30 = = - - 650110 | 130 [ 30 [1,1 98 | 210 |26 4100 | 3300
NK110/40 - - - = 830|110 [ 130 [40 [1,1 [127 | 290 |355 4100 | 3100
_ RANA42S19 |- - - 719|110 | 130 | 35 [1,1 | 116 | 260 |32 4400 | 2900
_ o RNAG919 |- - 1460 [ 110 [ 130 11 | 174 | 440 |54 4100 | 2600
115 RNA4920 - - - = 1150 [115 [ 140 [ 40 [11 [128 | 270 [32 4100 [2900
120 - — - |RNA 28 670120 | 140 [ 30 [1 94 | 216 |26 3800 |2700
15 |[ARDZE - = - - | 12401125 [ 150 [40 |11 |13 | 290 [335 3800 |2600
130 = - - RNA4824] 730|130 | 150 [30 |1 99 | 239 |28 3500 |2500
135 RNA2929 = — = = | 1860135 [ 16545 [1,1 | 181 300 |42 3400 |2300
145 = = = RNA4826] 990|145 | 165 |35 |11 | 118 | 310 |35 3200 |2200
150 RNA 4926 = = - - | 2210]150 {18050 |15 [208 | 470 |51 3200 |2100
15 = - - RNA4828] 1050 (155 | 175 |35 [1,1 [120 | 325 a8 3000 |2000
160 RNA 4928 = = - = 2350 [160 | 190 |50 |15 | 209 | 500 |54 3000 | 1900
165 = = = = [RNA2830| 1600765 [ 190 [40 [1,1 [152 | 400 435 2800 | 1900
175 _ m = = [RNA4g32[ 1700 (175 | 200 (40 (1,1 | 160 | 435 (465 2600 |1700
185 _ = = = RNA4834| 2540185 | 21545 [1,1 [18 [ 510 |53 2500 |1600
185 = e - - RNA4836| 2680 195 | 225 |45 [1,1 | 194 | 550 |57 2300 |1500
210 = = = - |RNA4s3a] 3210(210 [240 50 15 [227 | em0 2200 |1300
220 _ = o — RNA4840| 3350 (220 | 250 |50 (15 |230 | 720 |71 2100 | 1300
240 _ = C = iENAM 3620 (240 27050 [15 [243 | 790 [76 1900 |[1100
265 — = E = RNA4848| 5400 (265 | 300 |60 |2 355 [1080 [101 1700 950
285 - = = - RNA4852| 5800 (285 [ 320 [ 60 |2 370 [1160 |106 1600 900
305 - - - = RNA4856| 9300|305 | 350 2 450 |1300 |116 1500 850
x| - = = = |RNA4860[12700 [330 | 380 [ 80 |21 | 620 |1770 |152 1400 750
350 = - i = RNA 4864 13400 |350 [ 400 [80 |21 [630 |1850 [157 1300 | 700
370 - = = = RNA4868| 14000 (370 | 420 | 80 [2,1 |640 [1940 [162 1200 650
390 _ = = - [RNA4872[ 74800 (350 | 440 | 80 2,1 | 660 |2020 |166 T200 600
415 _ = = = RNAA4876| 26000 (415 | 480 [100 |2,1 [1000 [2900 |234 1100 500

182 B © FAG



igneli Rulmanlar

I¢ bilezikli ! a r
NKI, NKIS 2 , TR ;
NA49, NA 69, NA 48 ‘ i i
L By S S B
HE‘ :QK'S NA 69 Nﬂs. _ Izin verilen eksenel kayma ‘s
Mil Serl Boyutlar Yak Sayisi Limit Limit hiz| Referans
vg;l_llilma hiz
NKI NA 49 NAGY [NAdg|NKig (AGik(d |F 1D 1B fro 1S fdin. g?' g: ng ng
=g min kN kN kN d/dak d/dak
5 * NKI 5/12TN |- & = M5 5| 8| 15| 12 03 |15 | 395 41 053 | 32000 (38000
+ NKI 5/16TN |- _ C 153 5| 8| 15 | 16 [03 | 2 51 | 58 0,69 | 32000 |37000
6 + NKI 6/12TN |_ _ B 35| 6| 9| 16 | 1203 |15 | 45 | 5 0,65 | 30000 [33000
+ NKI 6/16 TN |_ ” o 174 6 [ o[ 16 | 16 [03 |2 59 | 7.1 0,85 | 30000 [33000
7 + NKI 712TN  |_ _ = 37| 7 (10| 17 | 12 |03 | 15 | 475| 55 0,71 | 29000 |30000
+NRT 716 TN |_ _ E 182 7|10 17 | 16 [03 |2 62 | 78 0,03 | 29000 |30000
9 NKI 9112 _ _ B 166| 9(12| 19 | 12|03 | 15 | 64 | 7.1 1 27000 |24000
NKI 916 _ _ C 219 91219 | 16 [03 | 2 9 11 1,52 | 27000 [23000
10 NKI10/16 _ _ B 29410 (14| 22 | 16 |03 |05 | 101 | 115 16 25000 |19000
NKI10/20 = _ E 37|10 (14| 22 | 20 [03 [05 | 128 | 156 205 | 25000 [19000
- NA 4900 = B 23 |10(14| 2 | 3|03 |05 | 85 | 92 1,23 | 25000 [20000
12 NKI12/16 - - = 333|12 (16| 24 | 16 (03 [05 | 113 | 139 181 | 24000 [17000
[ NKI12/20 _ _ = 49|12 16| 24 | 20 (03 |05 | 144 | 188 247 | 24000 [17000
= NA 4901 _ = 26 |12 (16| 24 | 13 |03 |05 | 94 | 108 147 | 24000 (17000
- - INA 6901 = 46 |12 (16|24 | 2 |03 |1 16 | 216 285 | 24000 16000
15 NKI15/16 = = B 388|115 (19| 27 | 16 [03 |05 | 13 174 242 | 22000 [14000
NKI15/20 _ _ B 48715 (19| 27 | 20 |03 | 05 | 165 | 236 3.1 22000 |14000
- NA 4802 = E 34 15|20 28 [ 3|03 [05 | 108 | 136 1,84 | 22000 [14000
- = NA 6902 = 636|15|20( 28 | 23 [03 | 1 173 | 255 3,35 | 22000 13000
_ _ _ NKIS15| 92 |15 |22 35 | 20 | 06 | 05 | 245 |28 37 20000 [11000
17 NKI17/16 o - = 42417 (21| 29 | 16 [03 |05 | 135 | 187 26 27000 [13000
NKI17/20 _ ~ o B3A[17 (21| 23 | 20 [ 03 [ 05 | 171 | 255 | 555 | 21000 (13000
- NA 4903 _ B 37 |17 2230 | B3 [03 |05 |1 148 1,97 | 21000 [12000
_ - 6903 = 72 [17[22] 30 [ 2303 | 1 186 | 29 38 21000 [11000
— - — NKIS17] 98 |17 |24| 37 | 20 |06 | 05 |26 | 31 405 | 18000 [10000
2 [NK2016 - = - g |24 (32| 16 [03 |05 | 15 | 223 31 | 19000 |12000
NKIZ20/20 - = - 61 |20|24| 32 | 20 (03 |05 | 1@ | 305 4 19000 12000
_ NA4904 E ™ 752| 20|25 a7 | 17 (03 |08 | 21 | 255 335 | 17000 |11000
_ - INA 6904 o 141 | 20|25 37 | 30 [03 |1 36 | 51 66 | 17000 |10000
_ _ B NKiS20] 129 | 20[28| 42 | 20 [ 06 | 05 | 285 | 365 48 | 16000 | 9000
2 NKI 22/16 _ = B2 | 2|26 | 34 | 16 |03 |05 | 163 | 236 | =25 | 18000 (11000
NIl 22/20 _ = = 54| 22|26 | 34 | 20 |03 |05 | 194 | 32 42 | 18000 |11000
— INA 49/22 = - BO |22|28| 39 | 17 |03 |08 | 228 | 295 385 | 16000 | 9500
_ = INA69/22 = 150 | 22|28 39 | 30 [03 [05 | 375 | 55 72 | 16000 | 9000
E-] NKI 25720 = = . 794 2529 38 | 20 [03 |1 | 219 |34 445 | 16000 |T0000
INKI 25/30 _ - _ 124 [ 25|29 38 | 30 |03 [15 | 325 [ 57 78 | 16000 | 9500
= NA 4505 _ - B8 |25(30| 42 | 17 |03 |08 | 236 | 315 41 | 15000 | 9500
= = NAG905 _ 161 | 25|30 42 | a0 [03 | 1 39 |59 78 | 15000 | 9000
— - = NKIS25| 162 [25[32]| 47 | 22 [ 06 [ 1 335 | 435 55 | 14000 | 8500
28 NKI 28/20 = = = g65| 28|32 42 | 20 [03 [ 1 231 | 375 495 | 14000 | 9000
NI 28/30 — - - 146 | 28|32 42 | 30 (03 |15 | 345 | 63 87 | 14000 | 9000
- NA49/28 |- = 977| 28|32 45 | 17 [ 03 | 08 | 234 [ 335 44 | 13000 | 8500
— = [NAG9/28| = @ |2B|32| 45 | 30 |03 |1 405 | 63 83 | 13000 | 8500
30 NKI 30/20 = = = 112 [30([35[ 45 [ 20 [03 |05 | 243 | 415 54 | 13000 | 8500
NKI30/30 - - = 170 | 30|35 45 | 30 |03 | 1 365 | 69 96 | 13000 | 8000
= |NA 4906 E _ 101 | 30|35 47 | 17 (03 |08 | 25 | 355 465 | 13000 | 8000
= B INA 6906 = 192 | 30(35( 47 | 30 [03 |1 4351 94 | 13000 [ 7500
= O C NKisso| 184 [ 30[37] 52 | 22 |06 | 1 362 | 20 64 12000 | 7500
7] NKI32/20 = = = 18 [32(37| 47 | 20 [03 |05 | 249 | 435 57 | 12000 | 8000
INKI 32/30 - 5 - 180 [ 32|37 47 [ 30 [03 |1 37 |73 10 12000 | 8000
= NA49/32 . = 158 | 32|40 62 | 20 |06 | 08 | 305 | 475 65 | 12000 | 7000
- = [NAG9/A2 _ 288 32|40 52 | 36 |06 |O5 | 47 |82 108 | 12060 | 7000
35 INKI 35/20 » - _ 127 | 35(40| 50 | 20 |03 |05 | 26 | 47 62 | 12000 | 7500
NKI35/30 C = _ 193 | 35|40 50 | 30 [ 03 | 1 39 | 79 109 | 12000 | 7500
- NA 4907 - = 170 |35(42( 55 | 20 |06 |08 | 315 | 50 68 | 11000 | 7000
= C NA 6907 _ 310 |35|42| 55 | 36 |06 |05 | 48 | 86 115 | 11000 | 7000
= 2 = [NKIS35] 220 [35(43 |58 | 22 |06 |05 | 3 |57 73 | 11000 | 6500
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. b -
Igneli Rulmanlar - e - e - s
. | p— i ==
f¢ bilezikli e B SSSS . S
NKI, NKIS f 5 I—
NA49, NA 69, NA 48 |
NA 69 NKI lzin verilen eksenel kayma “s”
NA 49, NA 48
Mil Serl Boyutlar Yik Sayis1 | Limit Limit hiz| Referans
ygrkuiilma hiz
NKI NAd® |NAes pasg nios |[Adik |9 |F DB fro S [din ok 5 na ng
2y min kN kN kN d/dak d/dak
38 NKI 38/20 = - = |a 136 |38]43|53|20] 03] 05] 27 51 66 |11000 [7000
NKI 38/30 5 _ == 207 |38]|43|53|30] 03[ 1 |405 ]| 85 11,7 |11000 [7000
20 NKI 40/20 I _ - - 142 [40]| 45 55|20] 03| 05| 275 | 53 69 |10000 7000
NKI 40/30 = = T |2 216 40| 45| 55|30| 03| 1 4 88 122 10000 |6500
- NA 4908 |_ - | 230 |40]|48]62|22] 06| 1 | 43 67 85 9500 |6000
- E NA 6908- | 430 [40|48]|62]/40]| 06] 05|66 | 116 145 9500 |[6000
= N B - |Nkisao | 281 |40 50] 65[22] 1 05| 425 | 67 85 9500 |[5500
42 NKI 42/20 = = EE 148 |42] 47| 57|20] 03| 05] 285 | 56 74 |10000 |6500
NKI 42/30 = = o 22 |42]|47|57|30] 03| 1 | 43 94 13 10000 [6500
45 NKI 45/25 = = - |- 229 |45|50(62[25| 06| 15| 38 74 95 8000 |6500
NKI 45/35 I, B - |- 32 |45|50] 62|35/ 06] 2 |50 [ 106 143 9000 [6000
= NA 4309 |_ = & 271 |45|52|e8|22] 06| 1 | 45 73 94 8500 |5500
= L NA 6909|_ |_ 495 (45|52 e8[40] 06| 05|69 | 127 158 8500 |[5500
= = = - INKIS45 336 45|55| 72| 22| 1 05| 45 74 94 8500 |5500
50 NKI 50/25 L = = I 270 |50|55|68|25| 06| 15] 40 82 10,6 8500 |[6000
NKI 50/35 B - - | 370 |50|55|68|as5| 06| 2 |53 | 118 16 8500 |[6000
- NA 4910 |- - |- 274 |50|58[ 72(22| 06| 1 | 47 80 102 8000|5000
— = NA 6910 515 |50|58[ 72(40| 06| 05|73 | 139 173 8000|4900
_ L |= _ |Nkisso | 518 [50[60| 80f{28]| 11 ]| 2 |63 98 127 7500 |5000
55 NKI 55/25 = = - - 272 |55|60| 72|25| 06| 15| 42 90 1,5 7500 |5500
NKI 55/35 i |= = 379 |55 72|35] 06| 2 |56 [ 130 176 7500|5500
_ NA 4911 |_ = 393 |55]|63] 80|25 1 15|58 |100 126 7500 |[4700
- - NA 6911)— | 780 |56 80(45] 1 15|90 |17 216 7500 |4700
- E - — INKisss | 558 [55(es|85(28| 11| 2 |67 | 108 14 7000 |4700
60 NKI 60/25 L - - |- 304 |e60|68|82|25| 06 1 | 435 | 89 11 7000 [4900
NKI 60/35 = = B 553 |eo|68[82(35| 06| 1 |62 |13 184 7000 [4800
= NA 4912 |_ - | 426 |60 | 68| 85]/25] 1 15|60 | 108 136 7000 |[4300
- = NA 6912 |_ 808 |60|68] 85|45 1 15|94 |19 235 7000 |[4300
_ B = - INkiseo | 560 [e0[70]|s0f28] 11| 2 [68 | 113 148 6500 |4500
65 NKI 65/25 F - = 467 |65] 73| s0|25] 1 1 |5 |10 129 6500 |4600
NKI 65/35 L - - - 650 |65| 73] 90]as5]| 1 1 |75 [ 186 198 6500 [4400
- NA 4913 |- = 15 456 |65| 72| 90| 25] 1 15 | 61 112 142 6500 |4100
- i |EA 6913 |_ 833 |e5]| 72| 20| 45| 1 15|95 | 198 244 6500 [4100
= E 5 _ Nkises | 641 [65[ 75| 95[(28] 11| 2 | A 123 16,1 6000 |4200
70 NKI 70/25 = . _ | 521 [70] 80| 95]25] 1 08|56 | 119 145 6000 |4100
NKI 70/35 C E - |- 737 |70] 80| 95| 35| 1 0|78 | 184 | 24 6000 [4000
= NA 4914 |_ - |- 728 |70 80[100]/30] 1 15184 |15 | 201 6000|3800
_ C NA 6914- |- 1340 (70| 80[100|54] 1 1 |128 | 265 | 345 6000 |[3800
75 NKI 75/25 = i = |= 641 |75]| 85[105]|25] 1 1 [60 [123 162 5500 |3900
NKI 75/35 o C _ |- 908 |75|85[106|35| 1 | 1 |98 | 193 | 248 | 5500 (3800
- NA 4915 |- - |- 775 |75| 85[105| 30| 1 15|88 [162 | 208 5500 [3600
= E NA 8915 |- 1450 [75] 85[105[54] 1 1 |130 |25 | 36 5500 |3500
80 NKI 80/25 L = - |- 677 |80]| 90[110]25] 1 1 |72 |13 174 5000 [3700
NKI 80/35 - = = b 95 |80 90[110|35] 1 1 |103 | 208 | 265 5000 |[3600
_ NA 4916 |- - |- 878 |80 | 90[110[30] 1 15|89 | 174 | 225 5000 [3400
_ - NA 6916(- |- 1522 (80| 90[110[54] 1 1 |135 | 300 | 39 5000 [3200
85 NKI 85/26 = B - |- 743 [85]| 95|115| 26| 1 15|73 137 18 4900 |[3600
NKI 85/36 C = == 1040 [85]95[115]36] 1 15[107 | 223 | 285 4900 |[3400
- NA 4917 |- - |- 1250 [s5Hoo[120[35] 14| 1 [111 | 237 | 30 4800 [3100
— E NA 6917]- |- 2200 [85[foo[120[6e3]| 11| 1 |[166 | 400 | 51 4800 [2800
90 NKI 90/26 = B - |- 7786 |90 fo0[120]|26] 1 15[76 | 146 189 4700 [3500
NKI 90/36 - = B 1090 [sofioo[120]36] 1 15111 | 237 | 30 4700 |[3300
_ NA 4918 |_ - |- 1312 [sofos[125]35] 11| 1 [114 [ 250 | 315 4600 [3000
- -~ NA 6918(- |- 2310 [gofos|125(e3| 11| 1 [172 | 425 | 53 4600 [2600
95 NKI 95/26 = B - |= 816 [95fo5[125]26] 1 15[78 |18 198 4500 |[3300
NKI 95/36 C = = 15 1145 |95 [105|125[36] 1 15| 114 | 250 | 315 4500 |3200
= NA 4919 |- = = 1371 [95p1o130(35] 11| 1 [116 [ 260 | 32 4400 |[2800
— L NA 6919[- |- 2500 |95f110[130]|e3| 11 ] 1 [174 [440 | 54 4400 |[2500
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b » o u o e i s
Igneli Rulmanlar . i = T
I¢ bilezikli = B y @ |
NKI, NKIS L, s T
NA49, NA 69, NA 48 ! ' o BEA

NKI, NKIS NA 69 NKI [zin verilen eksenel kayma -;-
49 NA 49, NA 48
Mil Serl Boyutlar Yik Sayisi | Limit  [LImit hiz| Referans
ygrqlma F 4
NKI NA®9  |NAGe NAss |Nis[Adrik |9 |F 1 D)BT S din. e ;:k“ na  [ne
~g min kN |kN [kN didak | didak
100 NKI 100/30 = = = = 990 |100[110[130[30[1,1 [15 | 88 | 210 | 26 4300 | 3100
NKI1 100/40 = = e = 133 1 1 (13|44 |11 2 127 2 355 43 3
- NA4g0 |_ _ _ 1900 |100[115[140{ 40|11 [ 2 [ 128 | 270 | a2 4100 | 2900
110 - NA4S2 |_ - - 2070 [110[125[150[40[11 [ 2 [ 132 [ 200 | 335 [ 2800 [2600
_ - - NA4s2 | _ 1080 [110[120[140/30[1 |08 | 94 | 216 | 26 3900 | 2700
120 NA4924 |_ _ 2860 |120[135[165[45[11 | 2 | 181 | 30 | 44 3400 | 2300
_ = - NA4824| - 1170 [120[130[150{30[1 [o8 | 99 | 230 | 28 3600 | 2400
130 = NA4926 |- » = 3900 [130[150[180[50( 15 |15 [ 208 [ 4 | 51 3200 | 2000
- = — NA 4826 _ 1810 [130[145[1e5{35][1,1 [1 [ 118 | 310 | 35 3300 | 2100
140 = NA4928 |_ - _ 4150 [140[160[190[50([ 15 | 15 [ 209 [ 500 | 54 3000 [ 1800
- - = NA 4828/ — 1920 |140]155175/35]11 [ 1 | 120 | 35 | 36 3100 | 2000
150 = B _ NA4830| _ 2720 [150[165[190/ 4011 |15 | 152 | 400 [ 435 | 2900 [ 1800
160 = i = NA 4832 - 2890 |160]175|200] 40| 1,1 15 160 435 465 2700 1700
170 m B _ NA 4834 _ 3960 [170[185[215[45[ 1,1 [ 15 [ 185 [ 510 | 53 2500 | 1600
180 - - - NA 4836 | — 4200 |180]195|225| 45| 1,1 15 194 550 57 2400 1500
180 N _ — NA4838] — 5610 [190]210[240[50[ 15 [ 15 [ 227 | 690 | o9 2300 [ 1300
v - -
Igneli Rulmanlar
I¢ bileziksiz, sizdirmazlik elemanh
RNA49..RS
RNA49.. .ZRS RNA 49.2RS
Mil Serl Boyutlar Limit  |[Limit iz
yorulma [{gres)
RNA 49..RS RNA 49..2RS Agirlik Fw D c r din. [star |Yiki |
Tek taraftan Iki taraftan C |G [Pu £
sizdirmazlik sizdirmaziik =g min kN kN kN dfdak
14 RNA4800.RS RNA49002RS 16 14 22 13 03 68| 69| 1 13000
16 RNA4901RS RNA48012RS 18 16 24 13 0.3 76 | 83| 119 [12000
20 RNA4902RS RNA 49022RS 215 20 28 13 03 86| 103 | 148 | 10000
2 RANA4903 RS RNA42032RS 23 22 30 13 03 88 | 11 159 | 9000
25 ANA4904 RS RNA43042RS 56 25 37 17 03 173 [ 199 | 28 7500
30 RNA4305 RS RNA 43052RS 60 30 42 17 03 34 6500
35 |RNA4906 RS RNA48062RS 69 35 47 17 03 405 | 5500
a2 ANA4907 RS RNA 49072RS 107 42 55 20 06 52 4800
a8 RNA4908 RS RNA48082RS 154 43 62 2 06 66 4200
52 RNA4909 RS RNA48092RS 157 52 68 2 06 73 3900
58 RANA4910RS RNA49102RS 160 58 72 2 06 7.9 3500
= A4 -
Igneli Rulmanlar .
I¢ bilezikli, sizdirmazlik elemanli 3
NA49..RS SR
NA49..2RS ANA 49.2R8
Mil Serl Boyutlar Limit  [Limit iz
yorulma ((gres}
NA 49..RS NA 49..2RS Agimik |4 [F _[D [C [B [r [din. [swt. |Yikd |
Tek taraftan Iki taraftan C |G [Pu <
sizdirmazhik sizdirmazlik ~g min |kN kN kN drdak
10 NA 4900 RS NA 49002RS 245 10 | 14 | 22 [13 [ 14 [ 03 68 | 69 [ 1 13000
12 NA 4901 RS NA 4901.2RS 275 12 |16 [ 24 [13 | 14 |03 [ 76 | 83| 119 [12000
15 NA 4902 RS NA 49022RS a7 15 |20 [ 28 |13 | 14 |03 [ 86 [ 103 | 148 [10000
17 NA 4903 RS NA 49032RS 40 17 [ 22 [ 30 |13 [ 14 [ o3 | 88 | 11 159 | 9000
20 NA 4904 RS NA 49042RS 80 20 [ 25 |37 [17 | 18 [ 03 |173 | 199 [ 28 7500
25 NA 4905 RS NA 49052RS 895 | 25 | 30 | 42 |17 | 18 | 03 | 193 | 242 | 34 6500
30 NA 4906 RS NA 49062RS 104 30 |35 | 47 |17 | 18 [ 03 | 211 | 285 [ 405 [ 5500
35 NA 4907 RS NA 49072RS 175 35 |42 | 55 [20 | 21 [o06 |265 | 395 [ 52 4800
40 NA 4908 RS NA 49082RS 252 40 |48 [ 62 [22 | 23 [06 |36 |53 68 4200
45 NA 4909 RS NA 43092RS 290 45 |52 |68 [22 | 23 [o06 |38 |50 73 3900
50 NA 4910 RS NA 49102RS 295 50 [ 58 | 72 [22 | 23 [o06 |40 |4 79 3500
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FAG Dik Rulman Yuvalari
iki Parcal: - SNV Serisi

FAG SNV dik rulman yuvalar1 modiiler olarak
tiretilmigtir, yani bir SNV yuvasina dis ¢aplan aym
olan degisik rulmanlar takilabilmektedir. Ornek
olarak SNV 100 yuvasina dig ¢aplar1 100 mm olan
1309, 1309 K, 1211, 1211K, 20309, 20309K, 20211,
20211K, 2309, 2309K, 22211, 22211K gibi rulmanlar
takilabilmektedir. Sadece kegeleri ve gerekirse
kapaklar: farkli olarak takilarak miikemmel bir
yataklama saglanabilmektedir. Kece ve kapak
kullamimi agagidaki seceneklere gore yapilir.

Sekil A Sekil B

« Eger gekil A’da gorildiigi gibi yataklama mil
ortasinda ise 2 takim DH kege kullanilmas:
gerekir.

- Eger sekil B'de goriildiigii gibi yataklama mil
ucunda ise 1 adet DH kege, 1 adet DKV kapak
kullanilmas: gerekir

+ Eger sabit yataklama yapilacaksa 2 adet FRM
tespit bilezigi kullanlir.

+ Eger serbest yataklama yapilacaksa tespit bilezigi
kullanilmaz.

SNV yuvalan eski tip SNE ve SN yuvalar yerine
birebir takilabilmektedir.

SNV yuvalar istendigi taktirde siv1 yag ile
yaglamada hem daldirma hem de sirkiilasyon
yaglamada kullanilabilir. Bu amagcla yuvada yeteri
kadar yagin tutulabilecegi yag kegeleri
Ongoriilmistiir. Yag giris ve aikis delikleri, seviye
gosterge yeri ve sicaklik duyargas: takilabilecek

delik istege bagli olarak agilabilir. Bu tir
uygulamalar igin liitfen bize damisiniz.
SNV rulman yuvalarinda dikkat edilecek husus
yuvaya takilacak rulmana gore gevre elemanlarim
uygun se¢cmektir. (Conta, kapak, labirent halkalar,
tespit bilezikleri). Yuvaya takilacak rulman tipinin,
tasariminin ve ¢aligma sartlarimin bildirilmesi
halinde gevre elemanlar: kolaylikla tablolardan
segilebilir. (Bu konu ile ilgili detayl kataloglar
firmamizdan temin edilebilir).

SNV ayrlabilir dik rulman yuvalan ile kullanilan
cevre elemanlar: ve bunlarla ilgili detaylar agagida
verilmigtir.

Cevre Elemanlar:

a) DH serisi ¢ift dudakli contalar:

13 m/s’lik gevre hizlarina ve 100°C c¢alisma
sicakligina kadar uygundur. +/-0.5%1ik mil eksen
kagikhklarma izin verilir. Mil yiizey piiriizlGigii 3.2
mikrondan fazla olmamalidir. Iki dudak arasina
gres doldurularak g¢aligma verimi artirilir.
b)TSV serisi labirent halkalar:

Yiiksek hizlar i¢in uygundur, mil ile labirent halka
arasinda yerlegtirilen o-ring mile gevsek gecirilmis
olan labirent halkanin mil le ayru devirde dénmesini
saglar ve 200°C sicaklifa dayanabilen 6zel bir
malzemeden yapilmigtir. Labirent halkalar +/-
0.5°"lik mil eksen kagikliklarina izin verilir.
¢) FSV serisi gerit contalar:

Calisma sicaklifz 100°C’ye kadar olan ve gres yag
uygulamalarn icin uygundur, serit conta, conta
adaptorii takilmadan evvel siv1 yag icinde
bekletilmelidir. Adaptériin yuva iginde kaymasin
engellemek i¢in bir o-ring kullanilir. Serit bilezikli
contalar 5 m/s’lik hizlara kadar dayanabilir. Mil
eksen kagikligi +/- 0.5%ye kadar izin verirler.
d) DKV serisi kapak:
Eger yuvann bir tarafimin kapahlmasi gerekiyorsa
bu kapaklar kullamlmahdir. Cam elyaf takviyeli
polyamid 66’dan iiretilen kapaklar 120°C sicaklikta
uzun stire kullanilabilirler.
e) FRM serisi tespit bilezikleri:
Yuvaya takilacak gesitli genislikteki rulmanlarmn
geniglik olciilerine gore iretilmis ve rulmamn
Kuvada eksenel olarak sabitlenmesini saglayan
alkalardir.
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FAG Dik Rulman Yuvalan
iki Pargali - SNV Serisi

Konik delikli ve germe mangonlu rulmanlar i¢in

dudakh sizdimazik  Giftdudakd sizdimazhik
Eli:mamﬂllvll A= Glomani DH

Kapak DKV
MIl  Boyutlar Agirhk Yuva Rulman Germe Tespit Clft dudakh Kapak
-~ mangonu bilezigi sizdirmazhk
eleman
d a b ¢ g h h m Yuva 2 adet
mm mm kg FAG FAG FAG FAG FAG FAG
20 165 46 19 70 40 75 130 1.3 SNV052 1205K.TV.C3, 20205K.T.C3 H205 FRM52/6 DH505 DKV052
185 46 19 70 40 75 130 1.3 SNV052 2205K.TV.C3, 22205E1K H305 FRM52/4,5 DH505 DKV052
25 185 52 22 75 50 91 150 1.9 SNV062 _1206K.TV.C3, 20206K.T.C3 H206 FRM62/7 DH506 DKV062
185 52 22 75 50 91 150 1.9 SNV062 2206K.TV.C3, 22206E1K H306 FRM62/5 DH506 DKV062
185 52 22 80 50 97 150 2 SNV072  1306K.TV.C: H306 FRM72/7 DH606 DKV072
30 185 52 22 BO 50 97 150 2 SNV072 1207K.TV.C3, 20207K.T.C3 H207 FRM72/8 DH507 DKV072
185 52 22 80 50 97 150 2 SNV072  2207K.TV.C3, 22207E1K H307 FRM72/5 DH507 DKV072
205 680 25 B85 60 112 170 2.9 SNV080 1307K.TV.C3, 21307E1K.TVPB H307 FRM80/9 DH&07 DKV080
205 60 25 85 60 112 170 2.9 SNV080  2307K.TV.C3 H2307 FRMB80/4 DH607 DKV080
35 205 60 25 85 60 112 170 2.9 SNV080  1208K.TV.C3, 20208K.T.C3 H208 FRM80/10,5 DH508 DKV080
205 60 25 85 60 112 170 2.9 SNV080  2208K.TV.C3, 22208E1K H308 FRM80/8 DH508 DKV080
205 60 25 100 60 117 170 3.1 SNV090  1308K.TV.C3, 21308EIK.TVPB H308 FRM90/9 DH608 DKV080
205 60 25 10060 117 170 3.1 SNV090 2308K.TV.C3, 22308E1K H2308 FRMS0/4 DHe08 DKV080
40 205 60 25 87 60 114 170 2.8 SNV085 1209K.TV.C3, 20209K.T.C3 H208 FRM85/6 DH509 DKV085
205 B0 25 B7 60 114 170 2.8 SNV085 2209K.TV.C3,22209E1K  H309  FRM85/4  DH509  DKVO0a5
255 70 28 10570 133 210 4.3 SNV100 1309K.TV.C3, 21309EIK.TVPB H308 FRM100/9.5 DH609 DKV100
255 70 28 10570 133 210 4.3 SNV100  2309K.TV.C3, 22309E1K H2309 FRM100/4 DH609 DKV100
45 205 60 25 10060 117 170 3.1 SNV0S0 1210K.TV.C3, 20210K.T.C3 H210 FRM90/10,5 DH510 DKV080
205 60 25 100 60 117 170 3.1 SNV090  2210K.TV.C3, 22210E1K H310 FRMS0/9 DH510 DKV030
255 70 30 110 70 139 210 4.9 SNV110  1310K.TV.C3, 21310E1K.TVPB H310 FRM110/10,5 DH610 DKV110
255 70 30 110 70 139 210 4.9 SNV110  2310K.TV.C3, 22310E1K H2310 FRM110/4 DHE610 DKV110
50 255 70 28 10570 133 210 4.3 SNV100  1211K.TV.C3, 20211K.T.C3 H211 FRM100/11,5 DH511 DKV100
255 70 28 10570 133 210 4.3 SNV100 2211K.TV.C3, 22211E1K H311 FRM100/9,5 DH511 DKV100
275 80 30 115 80 155 230 6 SNV120 1311K.TV.C3, 20311K.T.C3 H31 FRM120/11 DH611 DKV120
275 80 30 115 80 155 230 6. SNV 21311EIK.TVPB H31 FRM120/11 DH611 DKV12
275 80 30 115 80 155 230 6.1 SNV120 2311K.TV.C3, 22311E1K H2311 FRM120/4 DH611 DKV12(0
55 255 70 30 110 70 139 210 4.9 SNV110  1212K.TV.C3, 20212K.T.C3 H212 FRM110/13 DH512 DKV110
255 70 30 110 70 139 210 4.9 SNV110  2212K.TV.C3, 22212E1K H312 FRM110/10 DH512 DKV110
280 80 30 120 80 161 230 6.8 SNVi30 1312K.TV.C3, 20312K.T.C3 H312 FRM130/125 DH612 DKV130
280 80 30 120 80 161 230 6.8 SNV1 21312E1K.TVPB H312 FRM130/12,5 DH612 DKV13!
280 80 30 120 80 161 230 6.8 SNV130 2312K.-TV.C3, 22312E1K H2312 FRM130/5 DH612 DKV130
60 275 80 30 115 80 155 230 6.1 SNVi20 1213K.TV.C3, 20213K.T.C3 H213 FRM120/14 DH513 DKV120
275 80 30 115 80 155 230 6.1 SNV120 2213K.TV.C3, 22213E1K H313 FRM120/10 DH513 DKV120
315 90 32 135 95 183 260 9.3 SNV1 1313K.TV.C3, 20313K.MB.C3 _ H313 FRM140/12,5 DH613 DKV14i
315 90 32 135 95 183 260 9.3 SNVi40 21313E1K.TVPB H313 FRM140/125 DH613 DKV14
3 90 32 135 95 183 260 9.3 SNV140 2313K.TV.C3, 22313E1K H2313  FRM140/5 DH613 DKV140
65 280 B0 30 120 80 161 230 6.8 NV1 1215K.TV.C3, 20215K.T.C3 H215 FRM130/15,5 DH515 DKV13!
280 80 30 120 80 161 230 6.8 NV130 2215K.TV.C3, 22215E1K H315 FRM130/12,5 DH515 DKV130
345 100 35 145 100 201 290 12.8 SNV160 1315K.M.C3, 21315E1K.TVPB H315 FRM160/14 DH&15 DKV160
345 100 35 145 100 201 290 12.8 SNV160 2315K.M.C3, 22315E1K H2315 FRM160/5 DH615 DKV160
70 315 80 32 135 95 183 260 9.3

315 80 32 135 95 183 260 9.3

SNV140  1216K.TV.C3, 20216K.T.C3 H§1g FRM140/16 DH516 DKV140
1 .C3, 16E1 1

SNV1a0 _2216K.TV.C3, 22216E1K 140/125 DH516 DKV140

345 100 35 150 112 219 290 14.4

SNV170  1316K.M.C3, 21316E1IK.TVPB H318 FRM170/14,5 DH616 DKV170

345 100 35 150 112 219 290 14.4

SNVi70 2316K.M.C3, 22316E1K H2316 FRM170/5 DHe16 DKV170
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FAG Dik Rulman Yuvalan

iki Pargali - SNV Serisi

Konik delikli ve germe mangonlu rulmanlar i¢in

e e
%ggfgﬁsmm.k gggmﬂﬂm'“
DKV
MIl  Boyutlar Agirhk Yuva Rulman Germe Tesplt Clft dudakli Kapak
- mangonu bilezigi sizdirmazlhik
elemam
di a b ¢ g h h m Yuva 2 adet
mm mm kg FAG FAG FAG FAG FAG FAG
75 320 90 32 140 95 189 260 9.9 150 1217 0217 17 150/16,5 517 150
320 90 32 140 95 189 260 9.9 SNVi50 _2217K.M.C3, 22217EIK H317 FRM150/125 DH517 DKV150
380110 40 160 112 223 320 17 SNVi80__ 1317K.M.C3, 21317EIK.TVPB__ H317 FRM180/145 DHG17 DKV180
380 110 40 160 112 223 320 17 SNV180 _ 2317K.M.C3, 22317E1K H2317 __FRM180/5 17 1
80 345 100 35 145 100 201 280 12.8 SNV160 1218K.TV.C3,20218K.MB.C3 H218 FRM160/175 DH518 DKV160
345 100 35 145 100 201 290 12.8  SNV160 _ 2218K.TV.C3, 22218E1K H318 FRM160/12,5 DH518 DKV160
345 100 35 145 100 201 290 12.8 SNV160 23218E1AKM H2318  FRM160/6,3 DH518 DKV160
380 110 40 155 112 220 320 22 _ SNV180  1318K.M.C3, 20318K.MB.C3 318 190/15,5 DH518 DKV160
380 110 40 155 112 229 320 22 SNV180 _ 21318E1IK.TVPB H318 FRM180/15 DH51 DKV1
380 110 40 155 112 229 320 22 SNVi80 2318K.M.C3, 22318E1K H2318 ___ FRM190/5 DH518 DKV160
85 345 100 35 150 112 219 290 14.4 170 1 .C3 H219 FRM170/18 DH519 __ DKV170
345 100 35 150 112 219 290 14.4 _SNV170 __2219K.M.C3, 22219E1K H319 FRM170/125 DH519 DKVi70
410 120 45 175 125 248 350 21 SNV200 _ 21319E1K.TVPB H319 FRM200/175 DH619 DKV200
410 _120 45 175 125 248 350 21 SNV200  2319K.M.C3, 22319E1K H2319 FRM200/6,5 DH619 DKV200
90 380 0 40 160 112 223 320 17 SNV180*) 1220K.M.C3. 20220K.MB.C3 | 180/18 DH520 DKV180
380 0 40 160 112 223 320 17 SNV180*) 2220K.M.C3, 22220E1K H320 FRM180/12 DH520 DKV180
380 0 40 160 112223 320 17 __ SNV180 ;}—-23- 220E1AK.M_ H2320 18074, 520 1
410 120 45 180 140 271 350 245 SNV2 1320K.M.C3, 20320K.MB.C3 __ H320 FRM215/19,5 DH620 DKV215
410 120 45 180 140 271 350 24.5 SNV2 21320E1K.TVPB H320 FRM215/19,5 DH620 KV215
120 45 180 140 271 350 24.5 _SNV2 2320K.M.C3, 22320E1K H2320  FRM215/65  DH620 KV215
100 210 120 45 175 125 248 350 21 SNV200%) 1222K.M.C3, 20222 .C3  H2Z FRM200/21 DH522 DKVZ00
410 120 45 175 125 248 350 21 SNV200%) 22222E1K H32: FRM200/1 DH522 DKV2
410 120 45 175 125 248 350 21 SNV200%) 23222E1AKM H2322  FRM200/5,1 DH522 DKV200
450 130 50 185 150 298 390 32 SNV240  21322EIK.TVPB H322 FRM240/20 DH522 DKV200
450 130 50 185 150 298 380 32 SNV240 _ 22322E1K H2322  FRM240/5 DH522 DKV200
110 410 120 45 180 140 271 350 245 SNV215 20224K.MB.C3 H3024 FRM215/23 DH522 DKV215
410 120 45 180 140 271 350 24.5 SNV215  22224E1K H3124 FRM215/14 DH524 DKV215
410 120 45 180 140 271 350 245 SNV215 _ 23224E1AKM H2324 FRM215/5 DH522 DKV215
530 160 60 190 160 321 450 48 SNV260 _ 22324E1K H2324 __FRMZ260/5 DH524 DKV215
115 445 130 50 190 150 291 380 30 SNV230 _ 20226K.MB.C3 H3026 _ FRMZ230/25 DH526 DKV230
445 130 50 190 150 291 380 30 SNV230  22296E1K H3126  FRM230/13 DH526 DKV230
445 130 50 190 150 291 380 30 SNV230 23226E1AKM H2326  FRM230/5 DH526 DKV230
550 160 60 205 170 344 470 55 SNV280 22326E1K H2326  FRM280/5 DH526 DKV230
125 500 150 50 200 150 304 420 38 SNV250 20228K.MB.C3 H3028 FRM250/28 DH528 DKV250
500 150 50 200 150 304 420 38 SNV250  22228E1K H3128 _FRM250/15 DH528 DKV250
500 150 50 200 150 304 420 38 SNV250  23228E1AKM H2328  FRM250/5 DH528 DKV250
620 170 65 215 180 366 520 70 SNV300 22328E1K H2328  FRM300/5 DH528 DKV250
135 530 160 60 215 160 328 450 455 SNV270  20230K.MB.C3 H3030 __FRM270/30,5 DH53( DKV270
530 180 60 215 160 328 450 455 SNV270 22230E1K H3130  FRM270/16.5 DH53( DKVZ
530 0 60 215 160 328 450 45.5 SNV270 23230E1AKM 2330  FRM270/5 DH53( DKV270
650 180 65 225 190 386 560 95 SNV320 22330E1K H23 RM320/5 DH530 DKV270
140 550 160 60 225 170 351 470 53.8 SNV290  20232K.MB.C3 H3032  FRMZ290/33 DH532 DKV290
550 160 60 225 170 351 470 53.8 SNV290 22232E1K 132 )17 D 2
550 160 60 225 170 351 470 53.8 SNV290 23232E1AKM 233 FRM290/5 DH532 DKV290
190 70 235 200 406 580 115 SNV340 22332K.MB H2332  FRM340/5 DH532 DKV280
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FAG Dik Rulman Yuvalar
iki Parcal1 - SNV Serisi

Silindirik delikli rulmanlar i¢in e W
o (ST 0 I
:‘ * J
c;mamgh sizdimaziik m%swmk
Kapak DKV
Mil Boyutlar Agrik  Yuva Rulman Mil Emniyet Tespit Giftdudakh Kapak
" somunu saci bliezigl sizdirmazlik
elemani
d d: a b ¢ g h hi m Yuva 2 adet
mm kg FAG FAG FAG FAG FAG FAG FAG
25 30 165 46 19 70 40 75 130 1.3 SNV052 12051V, 202051 KM5 MB5 FRM52/6 DH205 DKV052
30 165 46 19 70 40 75 130 1.3 SNV052 2205TV, 22205E1 M5 MBS FRM52/45 DH205 DKV052
30 185 52 22 75 50 91 150 1.9 SNV062 1305TV, 20305T, 21305E1.TVPB  KM5 MB5 FRM62/6,5 DH305 DKV062
30 185 52 22 75 50 91 150 19 SNV062 2305TV KM5 MB5 __ FRMG62/3 DH305 _ DKV062
30 35 185 52 22 75 50 91 150 1.9 SNV062  1206TV, 20206T KM6 MB6 _ FRMb62/7 DH206 DKV062
35 185 52 22 75 50 91 150 1.9 SNV062 2206TV, 22206E1 KM6 MB6 FRM62/5 DH206 DKV062
35 185 52 22 80 50 97 150 2 SNV072 13061V, 203061, 21306E1.TVPB KM6 MB6 FRM72/7 DH306 DKV072
35 185 52 22 80 50 97 150 2 SNVO072 2306TV KM6 MB6 FRM72/3 DH306 DKVO072
35 45 185 52 22 80 50 97 150 2 SNV072 1207TV, 20207T KM7 MB7 FRM72/8 DH207 DKV072
45 185 52 22 80 50 97 150 2 SNV072 2207TV, 22207E1 KM7 MB7  FRM72/5 DH207 DKV072
45 205 60 25 85 60 112 170 29 SNV080 1307TV, 20307T, 21307EL.TVPB  KM7 MB7 _ FRM80/9 DH307 DKV080
45 205 60 25 85 60 112 170 2.9 SNV080 23071V KM7 MB7 __FRM80/4 DH307 __DKV080
40 50 205 60 25 85 60 112 170 29 SNV080 1208TV, 20208T KMB MB8 FRMB0/10 DH208 DKV080
50 205 60 25 85 60 112 170 2.9 SNV080 2208TV, 22208E1 KM8 M
50 205 60 25 10060 117 170 3.1 SNV090 1308TV, 20308T, 21308E1.TVPB KM8 MBS FRMS0/9 DH308 DKVO0S0
50 205 60 25 100 60 117 170 3.1 SNV090 2308TV. 22308E1 KM38 MB3 FRMS80/4 DH308 DKV090
45 55 205 60 25 87 60 114 170 28 SNV085 1209TV, 20209T KM3 MBS FRMB85/6 DH209 DKVO085
55 205 60 25 87 60 114 170 2.8 SNV085 2209TV, 22209E1 KM3 4 DH208 D
55 255 70 28 10570 133 210 43 SNV100 1309TV. 20309T, 21309E1.TVPB  KM9 MBS  FRM100/9,5 DH308 DKV100
55 255 70 28 10570 133 210 4.3 SNV100 _2309TV, 22309E1 KM3 MB9 RM100/4  DH309 100
50 60 205 60 25 100 60 117 170 3.1 SNV090 1210TV, 20210T KM10 MB10 FRMS90/10 DH210 DKV080
60 205 60 25 10060 117 170 3.1 SNV090 2210TV, 22210E1 KM10 MB10 FRMS0/9 DH216 DKV080
60 255 70 30 110 70 139 210 4.9 SNV110 1310TV, 20310T, 21310E1.TVPB KM10 MB10 FRM110/10,5 DH310 DKV1i10
60 255 70 30 110 70 139 210 49 SNV110_ 2310TV, 22310E1 KMi0__MB10__FRM110/4 __DH310__DKVii0
55 65 255 70 28 10570 133 210 4.3 SNV100 1211TV, 20211T KM11  MB11 FRM100/11,5 DH211 DKV100
66 2585 70 28 10570 133 210 4.3 SNV100 2211TV, 22211E1 KM11 MB11__ FRM100/9,5 DH211 DKV100
65 275 80 30 115 80 155 230 6.1 SNV120 1311TV, 20311T, 21311E1.TVPB KM11 MB11 _ FRM120/11 DH311 DKV120
65 275 80 30 115 80 155 230 6.1 NV120 2311TV, 22311E1 KM11 MB11 __ FRM120/4 DH311 _ DKV120
60 70 255 70 30 110 70 139 210 4.9 SNV110  1212TV, 20212T KMi2 MB12 FRM110/13 DH212 DKVii0
70 255 70 30 11070 139 210 49 SNV110  2212TV. 22212E1 KM12 MB12 FRM110/10 DH212 DKV110
70 280 80 30 120 80 161 230 6.8 NV1 13121V, 12T, 21312E1.TVPB KM12 MB12 FRM130/12,5 DH312 DKV130
70 280 80 30 120 80 161 230 6.8 SNV130 2312TV, 22312E1 KM12 MB12 FRM130/5 DH312 DKV130
65 75 275 80 30 11580 155 230 6.1 SNV120 1213TV, 20213T KM13 __MB13 FRM120/14 DH213 DKV120
75 275 80 30 115 80 155 230 6.1 SNV120 2213TV, 22213E1 KM13 MB13 FRM120/10 DH213 DKV120
75 315 90 32 13595 183 260 9.3 SNV140 1313TV, 20313MB, 21313EL.TVPB KM13 MB13 FRM140/12,5 DH313 DKV140
75 315 90 32 13595 183 260 9.3 1 313TV, 13E1 KMi3~ MB13 FRM140/5 DH313  DKVid0
70 80 275 80 30 105 80 158 230 6.5 SNV125 1214TV. 20214T KMi4d MB14 FRMi125/75 DH214 DKVi50
80 275 80 30 10580 158 230 6.5 SNV125 2214M, 22214E1 KM14 MB14 FRM125/4 DH214 DKV150
80 320 90 32 140 95 189 260 9.9 SNV150 1314M, 20314MB, 21314E1.TVPB KM14 MB14 FRM150/13 DH214 DKV150
BO 320 90 32 {4095 189 260 9.9 SNV150 2314M, 22314E1 KM14 _ MB14 FRM150/5 DH214 DKVi50
75 85 280 80 30 120 80 161 230 6.8 SNVI30 12157V, 202151 15 15 130/15,5 215 130
85 280 80 30 120 80 161 230 6.8 SNV130 2215TV, 22215E1 KM15 _MB15 FRM130/12,5 DH215 DKV1i30
85 345 100 35 145 100 201 290 12.8 SNV160 1315M, 20315MB, 21315EL.TVPB KM15 MB15 FRM160/14 DH315 DKV160
85 345 100 35 145 100 201 280 12.8 SNV160 2315M. 22315E1 KM15 MB15 FRM160/5 DH315 DKV160
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FAG Dik Rulman Yuvalar>
<ki Parcal> - SNV Serisi

. Sabd yaiak
Silindirik delikli rulmanlar i¢in
[N = Serbest yatak
b m 3
L] 3
P g e Gl etk
Kapak DRV
Mil Boyutlar Agirhk  Yuva Rulman Mil Emniyet Tesplt Giftdudakli  Kapak
~ somunu saci bilezigi sizdirmaziik
eleman
d d a b e g h hi m Yuva 2 adet
mm kg FAG FAQ FAG FAG FAG FAG FAG
80 90 315 90 32 13595 183 260 0.3 4 KMi6  MB16 FRMi40/16 DH216 DKVi40
90 315 90 32 135 95 183 260 9.3 SNV140 2216TV, 22216E1 KM16  MB16 FRM140/125 DH216 DKV140
90 345 100 35 150 112 219 290 144 SNV170 1316M, 20316MB, 21316E1.TVPE KMi6 MBi6 FRM170/14.5 DH316 DKVi70
90 345 100 35 150 112 219 290 14.4 1 16M, 1 1 1 170/5 1 17
85 95 320 90 32 140 95 189 260 9.9 SNV150 1217TV, 20217MB KM17 __ MB17 _FRM150/16,5 DH217 DKV150
95 320 90 32 14095 189 260 9.9 NV150 2217M, 22217E1 KM17 _MB17 FRM150/125 DH217 DKV1i50
95 380 110 40 160 112 223 320 17 1317 171 1317E1. 17 17 180/14.5 17 1
95 380 110 40 160 112 223 320 17 SNV180 2317M, 22317E1 KM17 MB17 _FRM180/5 DH317 _DKV180
80 100345 100 35 145 100 201 290 12. SNV160 1218TV, 20216MB KMi18 _MB18 FRAM160/17,6 DH218 DKV160
100 345 100 35 145 160 201 280 12. SNVi60 2218TV, 22218E1 KMi8 MBi8 FRM160/12,5 DH218 DKVi60
100 345 100 35 145 100 201 290 12. 1 —m‘m 1A KM18 __MB18 _FRM160/6.3 DH218 _DKV160
705380 110 40 155 112 229 320 22 SNVi80 1318M, 2 B, BEL.TVPE ik MBi8 RM190/15,5 DH318 G
105380 110 40 155 112 229 320 22 SNV190 2318M, 22318E1 KM18 __ MB18 _FRM180/5 DH318 DKV160

85 1103456 100 35 150 112 219 20 30210ME { i DKVA70
110345 100 35 150 112 219 290 14.4 SH\HTO 2219“ 222‘I_§E1 KM19 MB19 FHH170I12.5 DH219 DKV170

110 410 120 45 175 125 248 350 21 SNV200 1319M, 20318MB, 21319E1.TVPB KM19 MB19 FHH200/175 DH319 DKV200
110 410 120 45 175 125 248 350 21 NV200 2319M, 223189 KM18 DKV200

100 115 380110 40 D 112 223 320 17 NV180 _1220M, 20220MB KM2 M) FRM180/18 __ DH220 DKV180
115 380110 40 0 112 223 320 17 NV180 2220M, 22220E1 KM20 ___MB20 _FRM180/12 DH220 DKV180
115380110 40 0 112 223 320 17 SNV180 23220E1AM KM20 MB20 FRM180/4,85 DH220 DKV180
115 410120 45 180 140 271 350 245 SNV215_ 1320M, 20320MB, 21320E1.TVPB _KM20 MB20 FRM215/19,5 DH320 DKV215
115 410120 45 180 140 271 350 24.5 SNV215_2320M, 22320E1 KM20  MB20 FRM215/65 DH320 DKV215

110 725 470 120 45 175 125 248 350 21 SNV200%") 1222M, 20222MB KM22  MB22 FAM200/21 DH222 DKVZ200
25 410120 45 175 125 248 350 21 snv% 29999+ KM22 __ MB22 __FRM200/13,5 DH22: V200
25 410 120 45 175 125 248 350 21 SNV200*) 23222E1 KM22 MB22 FRM200/51 DH222 DKV200
125 450 1 185 150 2 2 NV2 22MB, 21322E1.TVPB KM22 _ MB22 __FRM240/2 DH222 DKV
125 450 130 50 185 150 298 390 32 SNV240 22322E1 KM22 MB22 _FRM240/5 DH222 DKV200

120 135 410120 45 180 140 271 350 24. SNV215 20224MB KM24 MB24 FRM215/23 DH224 DKV215
35 410 120 45 180 140 271 350 245 SNV215_ 22224E1 KM24__ MB24 _FRM215/14  DH224 DKV215
35410 120 45 180 140 271 350 24.5 SNV215 23224E1AM KM24 _ MB24 _FRM215/5 DH224  DKV215
135 530 160 60 190 160 321 450 48 SNV260  20324MB KM24 _MB24 FRM260/205 DH224 DKV2i5
135 530 160 60 190 160 321 450 48 SNV260  22324E1 KM24___MB24 __FRM260/5 DH224 _DKV215

130145445 130 S0 190 150 291 380 3 SNV230_20226MB KM26  MB26  FRM230/25 DH226 DKV230
45 445 130 50 190 150 291 380 30 SNV230 22226E1 KM26 MB26 FRM230/13  DH226 DKV230
45 445 130 50 190 150 291 380 3 SNV230 23226E1A.M KM26  MB26 FRM230/5 DH226 DKV230
1 1 205 170 344 471 NV 26MB KM26 MB26 FRN280/225 DH326 DKVZ230
150 550 160 60 205 170 344 470 55 SNV280 22326E1 KM26 ___MB26 _FRM280/5 DH326 DKV230

140 155 500 150 50 200 150 304 420 3 SNV250 20228MB KM28 MB28 FRM250/28 DH228 DKV250
155 500 150 50 200 150 304 420 3 SNV250 22228E1 KM28 ___MB28___FRM250/i15 _DH228 DKV250
55500 150 50 200 150 304 420 3 SNV250 23228E1 KM2 MB FRM2 DH228 DKV
160 620 170 65 215 180 366 520 70 SNV300 20328MB KM28  MB28  FRM300/25 DH328 DKV250
160 620 170 65 215 180 366 520 70 SNV300 22328E1 KM28 MB28 FRM300/5 DH328 DKV250

150 165 & 160 60 215 160 328 4 45.5 NV27 CMB KM30  MB30 FRM270/30.5 DH230 DKV270
165 530 160 60 215 160 328 450 45.5 SNV270 22230E1 KM30 __ MB30 _FRM270/16,5 DH230 DKV270
165 530 160 60 215 160 328 450 455 SNV270 23230E1A. KM30 MB30 FRM270/5 DH230 DKV270
170 650 180 65 225 190 386 560 95 SNV320 20330MB KM30 MB30 FRM320/26,5 DH330 DKV270
170 650 180 65 225 190 386 560 95 SNV320 22330E1 KM30___MB30 __FRM320/5 DH330 DKV270

160 175 550 160 60 225 170 351 470 53.8 SNV280 20232MB KM32  MB32 FRM290/33 DH232 DKV280
175550 160 60 225 170 351 470 53.8 SNV290 22232E1 KM32  MB32  FRM280/17 _DH232 DKV280
175550 160 60 225 170 351 470 53.8 SNV290 23232E1A.M KM32  MB32 FRM230/5 DH232  DKV2%0
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INA FAG Diger Mamulleri

V¥ Kagit makinalan ve silindirler igin
rulmanlar ve yuvalar

V¥ Gemi sektorii icin rulmanlar, kaplinler
ve montaj cihazlari

V¥ Bisiklet pedal rulmanlar

V¥V Cimento sektérii igin ¢ok sirah rulmanlar

V¥ Rayl tagitlar igin rulmanlar ve yataklama
birimleri

¥ Motorlu tagitlar ve otomotiv sektorii
icin rulmanlar

_—

WV Tekstil makinalarn icin rulmanlar

G &
%,6«

¥ Mafsal rulmanlar ve rod baglar
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V¥ Minyatiir lineer kilavuzlama sistemleri ¥ Profil makarali lineer kilavuzlama sistemleri

Tahrikli lineer {initeler

%

v

V¥ Hydrel yass1 kafes kilavuzlama sistemleri, V¥ Vidah miller
lineer papuglar

V¥ Mangonlar ve somunlari, rulman segmanlari V¥ Tane bilyalar ve makaralar

—
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V¥V Permaglide kayar yataklar
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