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iSTENENLER

1. Verilen degerlere gore iki kademeli (birinci kademesi konik, ikinci kademesi helisel) disli kutusunun hesabi ve
konstriiksiyonu projelendirilecektir.
Rulman émri 15000 saat olacak sekilde rulman segimi yapilmali, model ve kodlari tablodaki kisma da eklenmelidir.

3. Montaj resmi, disli kutusu giris ve ¢ikis millerinin eksenlerini icine alan diizlemdeki kesit resmi olarak listten (resimde
goraldugi gibi) gorands 1:1 olgekle gizilmelidir. Ayrica sekildeki ok yoninden bakis icin bir yan goriinas cizilmelidir.
Gerekli yerlerde kesit ve kismi kesit alinabilir, ihtiya¢ oldugu diisiinilen yerlerde tolerans ve isleme isaretleri
konmaldir.

4. Disli kutusunun gikis milinin imalat resmi gizilecektir.

Not: Bu kapak ve tablo eksiksiz olarak doldurulup 6devin ilk sayfasi olarak eklenmelidir.

P [kW] 18 ¢, [deg] 19.2° Fr2 [N] 5839.8
n [d/d] 1150 @, [deg] 70.8° Fr2 [N] 2007.2
i 5.77 B [deg] 20 Fe2 [N] 699
i1 2.88 do1 [mm] 64 Fis [N] 7977.5
2 2 do2 [mm] 184 Fr3 [N] 3089.9
mi [mm] 4 dosz [mm] 93.65 Fes [N] 2903.6
mz [mm] 4 dosa [mm] 187.3
Z1 16 Z3 22
22 46 23 44
Giris mili ruimanlan H-E30306DJ ve NUP 2306E
Ara mil rulmanlar 6910 ve 6210
Cikis mili rulmanlar 2 adet 6212

Teslim Tarihi : 25 Ocak 2021




Proje Adi . Iki Kademeli Disli Kutusu
Hazirlayan : Eren Celik

1. Verilen Bilgiler:

e Giris giicii : Pg =18 kW

e Giris mil devri : Ng = 1150 dev/dak

Toplam Cevrim orani : it=5.77

Dis Sayilarimin Tayin Edilmesi:

Toplam ¢evirimi it= 5.77 olarak verilmistir.

Toplam hiz diisiisii 1.kademedeki hiz diisiisii ile 2.kademedeki hiz diisiisiinlin ¢arpilmasiyla

bulunabilir. itp = 11. I2

Birinci kademedeki hiz diisiisti i; = 1.2 - \/l_t tavsiye edilir (Akkurt, 2012). ikinci kademe

cevrim orani hesaplanmasi i¢in i, = i, / i; kullanilir.

ip ~1.2-.\[i,=12-V577 = 2.88

I
[N

i, =1i,/i, =5.77/2.88

i; = 2.88 ve i, = 2 olarak secildi

Doéndiiren dislinin dis sayis1 z1, disli ¢ark mekanizmasinin tiim boyutu, alt kesilme, kavrama
orani ve verim olmak {lizere dort hususa bagli olarak segilir. Genellikle bu dort hususu

bagdastiran en uygun ¢6ziim, dis sayisinin z; = 16-20 arasi se¢ilmesidir (Akkurt, 2012).

z1 = 16 olarak segilirse i; = z, / z;’den 2z, ~ 46 olarak tayin edilir.

z3 = 22 olarak segilirse i, = z, / z3’den z, = 44 olarak tayin edilir.

Zy  Z4 46 44

R T

it— it,ger(;ek _ 5.77 - 5.75

Hata = =
lt,gergek 5.75

=03%

Yapilan bu hata kabul edilebilecek maksimum hata miktar1 %2’den kiiciiktiir.
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Proje Adi . Iki Kademeli Disli Kutusu
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3. Mil ¢caplarimin kabaca tayin edilmesi

Ara Mil Cikis Mili

1k | E

A Maa B \\ //

Girig — —
- | Mdz2 Mas
Giris Mili S
HE IF
Cikis

Sekil 1. Millerdeki Déndiirme Momentleri ve Yataklarm Isimlendirilmesi

3.1. Giris mili capinin kabaca tayin edilmesi

Pg = 18 KW ve ng = 1150 d/d olarak verilmistir.

Giris momenti agaidaki gibi hesaplabilir.

P, 18
My, = 9550 - < = 9550 - ——— = 149.5 Nm = 149500 Nmm

ng 1150

Giris mili za dislisi ile yekpare tiretilecek.
Tablo A-2.7. Sementasyon ¢eliklerinin mukavemet degerleri:
16 MnCr 5 celigi icin cak = 653 N/mm? okunur (Akkurt, 2012).

Tablo A-2.3. Siirekli mukavemet degerlerinin “yaklagik hesab1” :
Sementasyon ¢eligi DIN 17210 i¢in burulma durumunda tak hesabi tak = 0.7k olarak
okunur (Akkurt, 2012).

Tem = Tak/S

tem= 0.7cak / S olarak hesaplanir.

I1k etapta mil ¢api, sadece burulma varmis gibi belirlenir. Bu sebeple burulma emniyeti igin

emniyet katsayis1 6...10 gibi yiiksek degerlerde secilir.
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Proje Adi . Iki Kademeli Disli Kutusu
Hazirlayan : Eren Celik

Emniyet katsayis1 S = 8 alinirsa.

tem= 0.7 X 635 / 8 = 55.56 N/mm? olarak hesaplanir.

_16.M,

Tp = =
r.d’

Tem

3[16-My,

Formiiliinden d ¢ekilirse: d =
T-TEM

316 - 1495000

d> |——
- 55.59
d > 23.92 mm

e Giris mil cap1 25 mm secilir

3.2. Ara mil capinin kabaca tayin edilmesi
e 1. kademe konik disli cark 1= 0.97
2. kademe helisel disli ¢ark n2=0.98

e Rulmanli yataklarin verimi ny = 0.97
e Aramile gelen moment asagidaki gibi hesaplabilir.
Mgy = Mgy - iy - My - My,° = 149500 * 2.88 x 0.97 % 0.972
Mg, = 392960.5 Nmm

e Aramilile zs dislisi ile yekpare {iretilecek.

e Tablo A-2.7. Sementasyon ¢eliklerinin mukavemet degerleri:
16 MnCr 5 celigi icin cak = 653 N/mm? okunur (Akkurt, 2012).

e Tablo A-2.3. Siirekli mukavemet degerlerinin “yaklasik hesabi” :
Sementasyon ¢eligi DIN 17210 igin burulma durumunda tak hesabi tak = 0.7cak olarak
okunur (Akkurt, 2012).

Tem = Tak/S

e 7em= 0.70ak / S olarak hesaplanr.

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI



Proje Adi . Iki Kademeli Disli Kutusu
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e {lk etapta mil cap1, sadece burulma varmis gibi belirlenir. Bu sebeple burulma emniyeti i¢in

emniyet katsayisi 6...10 gibi yliksek degerlerde segilir.

Emniyet katsayis1 S = 8§ alinirsa.

tem= 0.7 X 635 / 8 = 55.56 N/mm? olarak hesaplanir.

3[16-My,

Formiiliinden d ¢ekilirse: d =
TTEM

S 3116 - 392960.5
o m-55.59

d > 33.02 mm

e Ara mil cap1 35 mm secilir

3.3. Cikis mili ¢capinin kabaca tayin edilmesi
e 1. kademe konik disli cark 1= 0.97

2. kademe helisel disli ¢ark n2=0.98
e Rulmanli yataklarin verimi ny = 0.97
e (Cikis miline gelen moment asagidaki gibi hesaplabilir.
Mgz = Mgy - i - M
Mgz = Mgy - iy - iy -1y - Mz - 1y°
Mgys = 149500 = 2.88 * 2 * 0.97 * 0.98 x 0.973
Mgz = 747096.5 Nmm

e Tablo A-2.7. Sementasyon ¢eliklerinin mukavemet degerleri:

16 MnCr 5 celigi icin cak = 653 N/mm? okunur (Akkurt, 2012).
e Tablo A-2.3. Siirekli mukavemet degerlerinin “yaklasik hesab1” :
Sementasyon ¢eligi DIN 17210 i¢in burulma durumunda tak hesabi tak = 0.7cak olarak
okunur (Akkurt, 2012).

TEM = TAK/S
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e 7em= 0.70ak / S olarak hesaplanr.

e Ik etapta mil cap1, sadece burulma varmis gibi belirlenir. Bu sebeple burulma emniyeti icin
emniyet katsayisi 6...10 gibi yliksek degerlerde secilir.
Emniyet katsayis1 S = 7 alinirsa.
tem= 0.7 X 635 / 7 = 63.5 N/mm? olarak hesaplanir.

3[16-Myp

Formiiliinden d cekilirse: d =
TTEM

3(16-747096.5
d> |———
T-63.5

d > 39.13 mm

e (Cikis mil cap1 40 mm secilir

4. Modiil ve Temel Disli Boyutlarimin Hesaplanmasi1 ve Mukavemet Kontrolii
4.1. Birinci Kademe i¢in Modiiliin Hesaplanmasi

e Taksimat konileri yar1 acilar:

Mekanizmanin kesisme acis1 ¢=90° oldugundan taksimat konilerinin yar1 agilari
tanpo1 =1/11=21/22=16/46; @o1 =19.2°
@o2= ¢ - ¢@o1=90—19.18 =70.8°

e Secilen malzeme 16MnCr5 olmakla birlikte asagidaki mukavemet degerlerine sahiptir.

6em =210 N/mm? ve Pem =880 N/mm?

e Asin yiik (darbe) faktorii (Ka): Elektrik veya Tiirbinde orta darbeli igin 1.25 segilebilir.
Tablo 2.3, Motor icin ¢alisma faktdrih (Kyqe) degerler [2].

18 MOTORUN CINSI
MAKINAST Elekirik veya Cok Silindirli Igten Tek Silindirli Igten Yanmah
Tirbin Yanmali
Dilzgiin 1.00 1.25 1.50
Orta Darbeli 1.25 1.50 1.75
" Aftr Darbeli 1.75 2.00 235
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¢ Dinamik Yiik Faktorii (Kv): Kv degeri asagidaki tabodan 20 m/s ¢evre hizina karsilik normal

is¢ilige sahip olan 1.3 degeri belirlenmistir.

Cetvel 1. Dinamik ylk faktorl (K,) degerleni

Cevre hizi (m/s) 2 4 12 20 40 60
Cok yiksek kalite iscilik 1 1 1,1 1,15 1,2 1,25
Normal iggilik 1 1.1 1,25 1,3 - -
Kaba isgilik (d6kium) 1,5 2,0 - - - -

e Form faktori (y): y degeri cetvelden hesaplanir.

eo1 =19.2° igin Zes = 21/ €0519.2° =16 / c0519.2° = 16.94

) ). Form faktérii (y) degerleri (an = 20° igin)
Zes | 13 | 14 | 15 | 16 | 18 | 20 | 30 | 50 | 100
y | 95 | 93 | 90 | 88 | 84 | 81 | 75 | 68 | 6,3

Buradan interpolasyon ile y = 8.613

e Profil kavrama orani (g«): o=0° i¢in €a= 1.73 alinir.

Cetvel 3. Profil kavrama orani (&, ) icin helis agisina bagh olarak yaklagik degerler

B=0 15° 30° 45°
1,73 1,65 1.41 1,05

¢ Genislik oran1 (W): Hassas islenmis ve iki tarafindan yataklanms diglilerde ¥ = 8

(v = b/pn)
Islenmemis dékum diglilerde 2
Kaba islenmis dislilerde 3...4
Hassas islenmis ve iki tarafindan yataklanmis dislilerde 5...8
Cok iyi islenmis, iki taraftan yataklanmis diglilerde ve iyi 9...14
yapilmis ok diglilerde

4.1.1. Dis Dibi Mukavemetine Gore Modiil Hesab1:

Dis dibi mukavemetine gore inceleme asagidaki denklem ile yapilmaktadir:

m. = 0.63 KoKy Mgy -y - cospBy
n .
Z1 Oom " Eq ¥V
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Proje Adi . Iki Kademeli Disli Kutusu
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_ s |1:2513-149500- 8613 cosO
Mn = © 16-210-1.73 -8

Mm =2.13 mm

4.1.2. Yiizey Zorlanmasina Gore Modiil Hesabi:

_ 5 |Ka Ky Mgy - E(Q+1) - cos* B,
m, =09 - 5
22 P, i Y

_ oo .3 |1:2513149500210000(2.88 +1) - cos* 0
Mo = 0 162 -880% - 2.88- 8

mn =3.16 mm

Dis dibi mukavemetine ve ylizey zorlanmasina gore yapilan modiil hesaplar1 sonucunda

emniyetli olmasi i¢in biiyiik olan mn =3.16 mm modulii alinmistir.

4.1.3. Standart Modiiliin Hesaplanmasi
e Disli carkin dis

(pm )
me =m, (1 + Z—smcpl)
1

8 .
m, = 3.16 (1 + 1—65m19.2)
Me = 3.69 mm
e Standart modiil tablosundan 1. GRUP’tan dig modiil me = 4 mm segilir.

D1s modiil me = 4 i¢in ortalama modiil mn tekrar hesaplanir.
4= (1 + 2 sin19 z)
=m, 1 6sm .

m, =3.2mm

4.1.4. Birinci kademe dislilerin boyutlar:

e Taksimat dairelerinin ¢aplar :

do1=m.z1=4*16 = 64 mm
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do2=m.z = 4*46 = 184 mm

e Bas dairelerinin ¢aplari :
db1= do1 + 2*m*cosp1 = 64 + 2*4*c0s19.2 = 71.56 mm
db2= do2 + 2*m*cosp2 = 184 + 2*4*c0s70.8 = 186.63 mm

e Taban dairelerinin ¢aplari :
du = do1— 2.5*m*cos¢1 = 64 — 2.5%4*c0s19.2 = 54.56 mm
di2 = doz - 2.5*m*cosg2 = 184 — 2.5*4*c0s70.8 = 180.71 mm

e Koninin uzunlugu :

R = =
@ 2xsing, 2%*sin19.2

=97.3mm

e Dislilerin genisligi :
b = emm =8*4 =32 mm
b < & = E = 3243
— 3 3

oldugu icin b = 32 mm uygundur.

Konik pinyon | Konik cark
Dis modiil: me [mm] 4
Cevrim oranu: i 2.88
Dis sayisi: z 16 46
Konik yar1 agisi: @ 19.2° 70.8°
Dis genisligi: b= ¢mm [mm] 32
Yuvarlanma dairesi ¢api: do [mm] 64 \ 184

4.1.5. Birinci kademe i¢in yiizey basin¢ kontrolii (Akkurt, 2012)
¢ Dinamik faktor Ky=1
e Her iki dislinin iki taraftan yataklandigi kabul edilirse yiik dagilim faktori Km =1.1
e (alisma faktori Ko = 1.25
e Her iki disli gelikten yapildigi i¢in Malzeme faktorii Ke = 192 \/ N/mm?
e Sifir disli cark mekanizmasinda a = 20° i¢in Ko = 1,76

e Cevrim orani faktorii Kj, i=2.88 i¢in

ISTANBUL TEKNiK UNIVERSITESI



Proje Adi . Iki Kademeli Disli Kutusu
Hazirlayan : Eren Celik

Ki=1.16

e Sonsuz Omiir i¢in dislilerin siirekli yiizey basinci mukavemet sinir1 prp = 1470
N/mm? (Tablo A-17.2-11).

e Sonsuz omiir i¢in 6miir faktorii KL =1 (Tablo A-17.2-25)

e Sonsuz 6miir ve yag viskozitesi v = 100 (cSt) i¢in yaglama faktorii Ky=1 (Tablo A-
17.2-20)

e Modiil degerleri m<15 oldugundan boyut faktorii Kpp=1 (Tablo A-17.2-20)

e Giivenilirlik faktorii Kr = 0.9

e Karsi disli ayn1 malzemeden yapildigi i¢in kars1 disin sertlik faktori Keng = 1 (Tablo
A-17.2-17) olarak segilir.

Buna gore dondiiren disli ¢arkin hesap yiizey basinci mukavemet siniri:

PHDc1 = PHD™ KL* Ky* Kpp* Kr* KcHs
pHDc1 = 1470* 1* 1* 1* 0.9*% 1
PHDc1 = 1323 N/mm?

Nominal ylizey basing degeri:

2Mg,
pH,max:KE'Ka'Ki 2 Ko Ky - Kp
bd?

=192-1.76-1.16 —2*149500 1.25%x1*1.1
pH,max_ L. © 1. 32 * 642 * 1. * 1 x 1.

P max = 694.23 N/mm?

S = Pupear 1323
= = =
py,max  694.23

Mekanizma yiizey basinct bakimimdan emniyetlidir.
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4.2. ikinci Kademe icin Modiiliin Hesaplanmasi:
e Secilen malzeme 16MnCr5 olmakla birlikte asagidaki mukavemet degerlerine sahiptir.
6em =210 N/mm? ve Pem =880 N/mm?
e Asin yiik (darbe) faktorii (Ka): Elektrik veya Tiirbinde orta darbeli igin 1.25 segilebilir.
e Dinamik Yiik Faktori (Kv): Kv degeri asagidaki tabodan 20 m/s ¢evre hizina karsilik normal
iscilige sahip olan 1.3 degeri belirlenmistir.
e Form faktori (y): y degeri cetvelden
B = 20° secilirse
Zn3 = 23/ cos®B = 22 / c0s®20° = 26.5 = 26 alind.
Zna = 24 | c0S°B = 44 / c0s320° = 53 = 53 alind1.
Buradan interpolasyon z,3 = 26 i¢in y = 7.74 hesaplanir
e Profil kavrama oran (g«): Bo=20° i¢in interpolasyon ile ea= 1.57 hesaplanir.

e Genislik oram (¥): Hassas islenmis ve iki tarafindan yataklanmig dislilerde ¥ = 8

4.2.1. Dis Dibi Mukavemetine Gore Modiil Hesab1:

Dis dibi mukavemetine gore inceleme asagidaki denklem ile yapilmaktadir:

m. =063 KoKy Mgy -y - cos By
n .
Z3  Opm " Eq "V

_ s [1:25°13-3929605 774 - cos 20
My = - 22-210-1.57 -8

mn =2.586 mm

4.2.2. Yiizey Zorlanmasina Gore Modiil Hesabi:

_ 5 |Ka Ky Mgz - E(L+1) - cos* S
m, =09 - o
z32 P, iy

oo .o [1:2513-392960.5 - 210000(2 + 1) - cos* 20
Mo = T 222.8802-2-8
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mn =3.66 mm

Dis dibi mukavemetine ve ylizey zorlanmasina gore yapilan modiil hesaplar1 sonucunda
emniyetli olmasi i¢in bilylik olan standart modiil olarak daha ¢ok tercih ediliyor 1.GRUP’tan

olmas1 i¢cin My =4 mm modulii alinmistir.

4.2.3. ikinci kademe dislilerin boyutlar

e Taksimat dairelerinin ¢caplar :

_ Mmoo 59365
03_cos,BOZ?’_cosZO - by mm

L S 44 =187.3
04_cos,BOZ?’_ cos20 > mim

e Bas dairelerinin ¢aplar :
dbs= doz + 2*m=93.65 + 2*4 =101.65 mm
dbsa= doa + 2*m = 187.3 + 2*4 =195.3 mm

e Taban dairelerinin ¢aplari :
diz = dos— 2.5*m = 93.65 — 2.5%4= 83.65 mm
dwa=dos- 2.5*m=187.3 — 2.5%4=177.3 mm

¢ Digslilerin genisligi :
Genislik faktorii @d = b/dos =0.8 igin
b1 = @d*doz = 0.8*93.65 = 74.92 mm igin 75 mm
bz =bi1-6=75-5=70 mm alinabilir
e Eksenler aras1 mesafe
a = (do1 + do2)/2 = (76.62 + 161.24)/2 = 127.68 mm

Helisel pinyon | Helisel ¢ark
Modiil: m [mm] 4
Cevrim orani: i 2
Dis sayisi: z 22 ‘ 44
Helis acisi: fo 20°
Dis genisligi: b [mm] 75 70
Yuvarlanma dairesi ¢api: do [mm] 93.65 187.3
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4.2.4. Tkinci Kademe icin yiizey basin¢ kontrolii (Akkurt, 2012)

Dinamik faktor Kv=1

Her iki dislinin 1ki taraftan yataklandigi kabul edilirse yiik dagilim faktorii Km =1.1
Caligma faktori Ko = 1.25

Her iki disli ¢elikten yapildigi i¢in Malzeme faktorii Ke = 192 \/ N/mm?

Sifir digli gark mekanizmasinda Bo= 20° ve a0 = 20° igin Kgp = 1,72

Cevrim orani faktori K, 1=2 i¢in

Ki=1.225

Sonsuz 6miir i¢in dislilerin siirekli ylizey basinct mukavemet sinirt pqp = 1470
N/mm? (Tablo A-17.2-11).

Sonsuz 6miir i¢in Omiir faktorii KL =1 (Tablo A-17.2-25)

Sonsuz omiir ve yag viskozitesi v = 100 (cSt) i¢in yaglama faktorii Ky=1 (Tablo A-
17.2-20)

Modiil degerleri m<15 oldugundan boyut faktorii Kpp=1 (Tablo A-17.2-20)
Glivenilirlik faktorii Kr = 0.9

Kars1 disli ayn1 malzemeden yapildigi i¢in karsi digin sertlik faktorii Keqs = 1 (Tablo
A-17.2-17) olarak secilir.

Buna gore dondiiren disli ¢arkin hesap yiizey basinct mukavemet siniri:

PHDc1 = pHD* KL* Ky* Kpp* Kr* KcHp
PHDc1 = 1470* 1* 1* 1*0.9* 1
PHpe1 = 1323 N/mm?

Nominal yiizey basing degeri:

2My,

PHmax = Kg - Kaﬁ - Kj _zKO Ky - Ky
bd;
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192-1.72-1.25 2+ 392960.5 1.25%1x1.1
= -1.72 - 1. ————* 1251 % 1.
PHmax 75 * 93.657

P max = 529.1 N/mm?

1323
Sy = PHDc1

= = = 2.
py,max 529.1 >

Mekanizma yiizey basinct bakimindan emniyetlidir.

5. Yataklara Gelen Kuvvetlerin Hesaplanmasi
Fe = Eksenel Kuvvetler, Fr = Radyal Kuvvetler ve Ft = Tegetsel Kuvvetler

5.1. Giris Milinin Yataklarina Gelen Kuvvetlerin Tayini

y
X \
z A maa B
F
el Fr21
Giris Mili
Fe21

dom1= Mn1*z1=3.2*16 =51.2 mm; romi=dom1/2 =25.6 mm
Ft12 = Fio1 = 2Mb1/dom1 = 2* 149500/51.2 = 5839.8 N
Fri2 = Fe21 = Fuz*tanao=cospor = 5839.8*tan20*c0s19.2 = 2007.3 N

Fe12 = Fro1 = Fuz+tanao+singor = 5839.8*tan20*c0s19.2 = 699 N
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e X-y Diizlemine Gore

25.6

A

Fay Fey | %* Fra1

Fe21

SMa = 0 = Fey*80 — Fe21*120 + Fror* rom1 = 0;  Fey*80 - 2007.3*120 + 699*25.6 = 0
Fgy = 2787.3 N

SFy=0 = Fay-Fey+F1=0; Fay-2787.3+2007.3=0
Fay =780 N

e X-z Diizlemine Gore

FAz FBz |
80 a0 | P2

SMa = 0 = Fe,*80 — Fr*120=0;  Fey*80 - 5839.8*120 = 0
Fg, = 8759.7 N

SFy=0 = Fas-Fe:+Fo1=0; Fay-8759.7 +5839.8=0
Fay = 2919.9 N

e A ve B yatagina gelen radyal kuvvetlerin bileskelerinin hesaplanmasi

For= |Fa?+Fy,” =4/7802 +2919.9%2 = 3022.3 N

Fg, = /FByz + Fp,> =+/2787.32 + 8759.72 = 9192.5 N
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5.2. Ara Milin Yataklarima Gelen Kuvvetlerin Tayini

Ara Mil
|| °
[ %
z,)—‘x //Ft43 Fra3
Fr12

| Md2 Fea3

£ Ft12 \
N

domz = Mn1*z2 = 3.2%46 = 147.2 mm;  romz = domz2/2 = 73.6 mm
dos = 93.65 mm; roz = 46.825 mm

dosa =187.3 mm; roa=93.65m

Fts4 = Fraz = 2Muas/dos = 2*747096.5/187.3 = 7977.5 N

Fras = Fraz = Fraaxtanao/cosPi = 7977.5*tan20/cos20 = 3089.9 N
Fess = Fesz = Figa= tanPa= 7977.5*tan20 = 2903.6 N

e X-y Diizlemine Gore

~ 46.825 )
Fox | D
dl
L 2
X \\ ) Fra3 !
Fr12
o
Fed3 ©
—— y
Fe12 > i
2
) Fcx | ‘ C
73.6
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>Mc =0 = Fe12*80 — Fr12*73.6 - Fea3*46.825 + Fpx*200- Fra3*140 =0
699*80 — 2007.3*73.6 - 2903.6 *46.825 + Fpx*200- 3089.9 *140=0

Fopx =3001.7 N
2Fx=0 = -Fcx+ Fox+ Fei2-Fraz3=0; -Fcx+3001.7 + 699 -3089.9 =0
Fcx=610.8 N

e Y-z Diizlemine Gore

[
60

60

>
>

/ — Ft12 ~_

Fcz | |C

80

2Mc = 0 = Fu12*80 — Fa3*140 + Fp,*200 = 0; 5839.8 *80 — 7977.5 *140 + Fp,*200 =0

Fo:=2953 N

Fy=0 = -Fcz+ Fuo1- Fus+Fpz=0; -Fc; +5839.8-7977.5+2953 = 0;

Fc:=815.3 N

e Cve D yatagina gelen radyal kuvvetlerin bileskelerinin hesaplanmasi

Fc, = /FCxZ +F.,> =/610.8% + 815.32 = 1018.7 N
Fp,= /prz + Fp,? =+/3001.72 + 2953% = 4210.7 N
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5.3. Cikis Milinin Yataklarma Gelen Kuvvetlerin Tayini

Fiea=7977.5N;  Fraa=3089.9 N; Fe3s=2903.6 N; ros=93.65m

e X-y Diizlemine Gore

Fe3a | |

Fr3a v //
_—

75

>
>

145

m

>Mr = 0 = Fr3s*145 — Fe3s*93.65 - Fex*220 =0; 3089.9 *145 — 2903.6 *93.65 - Fex*220 = 0;
Fex=800.5N
>Fx=0 = -Fex—Frx+Fr2=0; -800.5-Frx+3089.9=0;

Frx=2289.4 N
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e Y-z Diizlemine Gore

75

\I\
-*
w

=Y

N
145

m

Frz |

>Mr=0= Fe*220 - F34*145=0; Fe*220 —7977.5*145=0;

Fe; = 5257.9 N
2Fx=0 = -Fez+Fesa- Frz=0; -5257.9 +7977.5- Frz=0;

Fr,=2719.6 N

e E ve F yatagina gelen radyal kuvvetlerin bileskelerinin hesaplanmasi

Fg,= |Fg’ + Fp,®> =/800.52 +5257.92 = 5318.5 N

Fp, = /Fsz + Fp,% =/2289.4%2 + 2719.62 = 3554.9 N
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Hazirlayan

. iki Kademeli Digli Kutusu
: Eren Celik

6. Rulmanh Yataklarin Hesaplanmasi ve Se¢imi

6.1. Giris Milinin Yataklanmasi

Eksenel yiik A yatagina tasitilacaktir. Rediiktor her iki yonde dondiiriilebilecektir. Fakat

konstriiksiyondan dolay1 (konik c¢arklar) doniis yonii degisse de eksenel kuvvetin yonii

degismemektedir. Bu yiizden diger yatagin se¢iminde ekstra hesaba gerek yoktur. B yatagi

sadece radyal yiik alacaktir.

6.1.1. A Yataginin Secimi

Radyal yiikler Konik Makarali Rulmanlara uygulandiginda, rulmanin i¢ temas agisinin

reaksiyonu eksenel yiik meydana getirir. Bu olusan eksenel yiik, kapta ve konide ayirict bir

kuvvet olusturur, bu da normalde Konik Makarali Rulmanlarin ¢ift olarak ya da ¢ok sirali

takimlar olarak monte edilmesiyle giderilir.

Tablo 1. Gift Sira Konik Makarali Rulman Yapilandirmalan ve Ozellikleri

Seriler trnek Rulman

e Kesit Nesharasi Ayar
Sirt sirta : Iki adet tek sira Konik makaral
(DB montaj) f E32208.J0810 rulmanlann kombinasyonu.

i Iki montaj sistemi kullamlir;
biri dnceden ayarlanmis ara
parcalar kullamlarak yapilir

. ﬁ% digeri tork ya da ug oynatma

Gz yize kontroli kullanan ayar
(DF montaj) ‘ ‘ E32208.DF gerektirir.
|

?gi 150KBEQ030 Cift ic veya dis bilezik.
Ayar normalde ara parga
kullarlarak yapilir. Ara parga
kullamimazsa, litfen ug
oynatma spesifikasyonlanyla
ilgili olarak NACHI ile iletisime

KBD 150KBD030 | geginiz.

e Yatak Tipi: Yiiz yiize ¢ift sira konik makarali rulman

e Yatak Biiyiikliigii: Yatagin oturacagi mil ¢agr d=30mm

e istenen Omiir: Lh = 15000 saat

e Milin donme hiz1: 1150 devir/dakika

e Yataga gelen bileske radyal yiik: Far=3022.3 N

e Yataga gelen eksenel yiik: FAa=699 N
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Proje Adi  iki Kademeli Disli Kutusu
Hazirlayan : Eren Celik
Simir boyutlar (mm) (Ref.) Temel Temel  Simrlama hizi (min-1)
IS0355  dinamik  statik yiik
Rulman No. =
d D T O e Boyut ylikhesabi thesah  Grese  Swiyagla
r (min) yaglama yaglama
55 | 17 17 |13 | 1 1 |H-E320060 | 4CC | 38200 | 48000 @ 7000 | 9400
62 | 1725 | 16 |14 | 1 1 |H-E30206J | 3DB | 41500 | 44800 @ 6500 | 8700
ap |62 | 2125 | 20 |17 | 1 1 |HE32206J | 3DC | 50700 | 57900 @ 6500 | 8700
72 | 2075 | 19 |16 | 15 | 1,5 |H-E30306J | 2FB | 59600 | 60100 @ 5800 | 7700
72 | 2075 19 14 | 1,5 1,5 |H-E30306DJ| 7FB | 50900 | 54900 @ 4900 | 6800
72 | 2875 | 27 |23 | 15 | 15 |H-E32306J | 2FD | 82200 | 91600 | 5900 | 7900
e Secilen H-E30306DJ rulmani i¢in temel dinamik yiik hesab1 Cr = 50900 N
M Dinamik esit radyal yiik
Pr=XFr+YFa
_Fa_ _Fa_
Fr =e Fr >e
X ) X Y
1 | o 0,4 Y
Tablodan & ve Y1 dederleri.
Bitisme ve bant boyutlari (mm) ik il
Sabit Kiitle
da & Da Db S Koi  Kap (mm) () Relorons  Rulman No.
(min) (maks) (min) (min) (min) (mn) oo a() 1 o
355 | a5 | 47 | 52 3 | 4 1 1 34 | 043 | 139 | 0,77 | 0,177 | H-E320064
355 | 37 | 53 | 57 2 | 3 1 1 31 | 037 | 1,60 | 088 | 0236 | H-E30206J
355 | 37 | 52 | 58 2 | 4 1 1 53 | 037 | 160 | 0,88 | 0,292 | H-E32206J
385 | 40 | 62 | 66 3 | 45 | 15 | 1,5 | 51 | 031 | 1,90 | 1,05 | 0411 | H-E30306J
385 | 40 | 55 | 68 3 65 15 | 15 |29 (083|073 | 004 0400 |H-E30306DJ
385 | 39 | 59 | 66 3 | 55|15 | 15 | 98 | 031|190 | 1,05 | 0588 | H-E32306J

e Fa/ Fr=669/3022.3 = 0.22 olarak hesaplanir ve e sabiti tablodan e =0.73 olarak okunur
e Fa/ Fr<eoldugu i¢in Pr =XFr +YFa formiilii Pr = Fr seklinde yazilir.

F = Pr=3022.3
L = 10 (C)p __ 1w (50900)3 = 69230 saat > 15000 saat
h=eon\F) T 60+1150\30223) saa saa
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6.1.2. B Yatagimin Se¢imi

e Yatak Tipi: Silindirik makarali rulman

e Yatak Biiyiikliigii: Yatagin oturacagi mil ¢agr d=30mm
o JIstenen Omiir: Lh = 15000 saat

e Milin donme hizi: 1150 devir/dakika

e Yataga gelen bileske radyal yiik: Fsr=9192.5 N

e Yataga gelen eksenel yiik: Fsa=0 N

B
F « I r r ™ [} r @ N F M
ry rh—n r E M r [ S f
= z =
(] IE L L w LLI -
= E = | & =
— ey
MU M NUP N MF MP
Temel  Simrlama hizi
Simr boyutlar (mm) Rulman No. ’E:'nli yik  (mim )
r n hesabl  hesabi  Greste Swn yagla
d D B Ew Fw (min) (min) 1] NJ NUP N NF NP . Cr(N) | Cor (N) yagla a yejlama
20 62 | 20 - | 375 |1 0.6 |NU 2206 EG  NJ HUP | - - - 42000 | 50000 | 850012000
72 |19 | 62 42 1,1 | 1,1 |NU 306 HJ NUP N NF NP 38500 | 35000 | B500|11000
72 | 19 = 1405 1,1 (1,1 [NU 306EG HNJ HUP | — = — 53000 | 50000 | B500|10000
72 | 27 — | 42 1,1 | 1.1 |NU 2306 HdJ HUP - - - 51500 | 51000 | B200| S800
72 | 27 = | 405 1,1 (1,1 [NU 2306 E HdJ HUP |

74500 | 7F500 | BOOO| 8500

e Secilen NUP 2306E rulmani i¢in temel dinamik yiik hesab1 C, = 74500 N

10/3
= 15496 saat > 15000 saat

L 106 (C)P 108 (74500)
h~60n\F/ ~ 60%1150\9192.5
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6.2. Ara Milin Yataklanmasi

Iki yataga da eksenel yiik ve radyal yiik tagitilacaktir.

B
r
6.2.1. C Yatagimin Secimi
e Yatak Tipi: Sabit bilyali rulman ' '
e Yatak Biiyiikliigii: Yatagin oturacagi mil ¢agr d=40 mm o 4. U=z
=
e istenen Omiir: Lh = 15000 saat
e Milin donme hzi: n2=n1/i1=1150/2.88 = 399.3 d/d
e Yataga gelen bileske radyal yiik: Fc,=1018.9 N =
k
e Yataga gelen eksenel yiik: Fca=896.3 N Agt
Sinir boyutian (mm) Rulman No.
d D B (min Ak Muhataza tipi Temasl conta tipi Temassiz conta tipi
85 | 7 | 0,3 6810 6810ZE 6B10ZZE = 6B10NSE | 6810-2NSE | 6810NKE A 6810-2NKE
72 | 12 | 06 6910 6910ZE 6910ZZE = 6910NSE | 6910-2NSE | 6910NKE = 6910-2NKE
so | % | 10 | 06 16010 - - - - - -
80 | 16 | 1 6010 = 6010ZE  6010ZZE | 6010NSE 6010-2NSE | 6010NKE = 6010-2NKE
80 | 20 | 1,1 6210 6210ZE 6210ZZE | 6210NSE | 6210-2NSE | 6210NKE A 6210-2NKE
110 | 27 | 2 6310 | 6310ZE = 6310ZZE | 6310NSE  6310-2NSE | 6310NKE | 6310-2NKE

) ) ) - X ¥ X Y

BDinamik a§|t radyal yiik 0172 | 0.19 = 30
Pr=XFr+YFa 0,345 | 022 | 1 0 | 056|199
WStatik esit radyal yiik 0,689 | 0,96 1,71
Asafidaki  deferderdan  binik olam 103 | 0.28 1,55
kullariirmahdir: 1.38 0,30 1 L 056 | 1,45
Por=0,6Fr+0,5Fa 207 | 0.34 1.31
Por=Fr 345 | 0,38 1,15
517 | 042 | 1 0 | 056 | 1,04

688 | 0.44 1,00

1N=0,102kgf
dh“:t Temel Simrlama hzi (min-) Bitisme ve bant boyutlar:
mamik statik yik  Fakior - : (mm) )
_ Crqwy_ Cor(D) e suie ~  NSE,NSE  Aciktip,ZE (min) (maks) (maks)

G400 5800 16,1 10000 5300 12000 52 63 0.3 0,052 6810
14500 11700 16,1 9500 5300 | 11000 54 | 68 0.6 0,125 6910
16100 13100 16,1 8500 = 10000 57 73 0.6 0,180 16010
21800 16600 15,6 B500 5000 | 10000 55 | 75 1.0 0,264 6010
35000 | 23200 14,4 7100 4800 BE0OO 57 B3 1.0 0,463 6210
62000 | 38000 | 13,1 6400 4300 | 7500 60 | 100 | 20 | 107 6310
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e Secilen 6910 rulmam igin:

o fo* Fa/ Cor=16.1%896.3/11700 = 1.22 ve e sabiti tablodan e =0.27 olarak okunur

o Fa/Fr=2896.3/1018.7=0.88 olarak hesaplanir Fa/ Fr > e oldugu i¢in Pr =XFr +YFa
formiiliinden X=0.56 ve Y1=1.25 alinabilir

Pr =0.56Fr +1.25Fa =0.56*1018.7+1.25*896.3

F=Pr=1691 N
_ 10 (C)p ___10° (14500)3 = 26316 saat > 15000 saat
h=eon\F) T60+3993\1691/) saa saa

6.2.2. D Yataginin Secimi

e Yatak Tipi: Sabit bilyali rulman

e Yatak Biiyiikliigii: Yatagin oturacagi mil ¢ag1 d=40 mm

e Istenen Omiir: Lh = 15000 saat

e Milin donme hzi: n2=n1/i1=1150/2.88 = 399.3 d/d

e Yataga gelen bileske radyal yiik: For=4210.7 N

e Yataga gelen eksenel yiik: Fpa=896.3 N

e Secilen 6210 rulmam igin:

o fo* Fa/ Cor = 14.4*896.3/23200= 0.56 ve e sabiti tablodan e =0.24 olarak okunur

o Fa/Fr=896.3/4210.7 = 0.21 olarak hesaplanir Fa/ Fr < e oldugu i¢in Pr = Fr alinabilir

F=Pr=4210.7 N

3
) = 23930 saat > 15000 saat

106 (C)p 106 (35000

h = eon\F) T 60+399.3\4210.7
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6.3.Cikis Milinin Yataklanmasi
Iki yataga da eksenel yiik ve radyal yiik tasitilacaktir. 5
~ . . r
6.3.1. E Yataginin Se¢imi
e Yatak Tipi: Sabit bilyali rulman '
e Yatak Biiyiikliigii: Yatagin oturacagi mil ¢ag1 d=60 mm o 4. U=z
=S
e Istenen Omiir: Lh = 15000 saat
e Milin donme hizi: n3=n1/ir=1150/5.77 = 199.3 d/d
e Yataga gelen bileske radyal yiik: Fer=5318.5 N =
. . Acik
e Yataga gelen eksenel yiik: Fa= 2903.6 N
Sunr boyutlan (mm) Rulman No.
d D B i Apkip Muhafaza tipi Temash conta tipi Temassiz conta tipi
72 9 0,3 6811 6811Z 6811ZZ - - - -
80 | 13 | 1 6911 69112  6911ZZ - - - -
55 90 11 0,6 16011 - - - - - -
20 18 1,1 6011 6011ZE G601MZZE G601INSE | 6011-2NSE | 601TNKE @ 6011-2NKE
100 21 1,5 6211 6211ZE 6211ZZE 6211NSE | 6211-2NSE | 6211NKE @ 6211-2NSE
120 20 2 6311 6311ZE 6311ZZE 6311NSE | 6311-2NSE | 6311NKE @ 6311-2NKE
78 10 0,3 6812 6812Z 6812ZZ - - - -
8 | 13 | 1 6912 69122  69122Z - - - -
&0 95 11 0,6 16012 - - - - - -
95 18 1,1 6012 6012ZE 6012ZZE 6012NSE | 6012-2NSE | 6012NKE @ 6012-2NKE
110 22 1,5 6212 6212ZE 6212ZZE 6212NSE | 6212-2NSE | 6212NKE @ 6212-2NKE
130 31 2.1 6312 6312ZE 6312ZZE 6312NSE | 6312-2NSE | 6312NKE @ 6312-2NKE
W, Hse o>
X Y X Y
WDinamik esit radyal yiik 0172 | 019 2 ag
Pr=XFr+YFa 0345 022 | 1 o | 056|199
WStatik esit radyal yiik 0,689 | 026 1,71
Asafidaki degerlerden biyik olan 1,03 | 0.28 1,55
kullanilrmalidir: 128 | 0,30 1 1] 0,56 | 1,45
Por=0 6Fr+0,5Fa 2.07 0.34 1.31
Por=Fr 345 | 0.38 1,15
517 0.42 1 1]} 0,56 | 1,04
6,89 0.44 1,00
1M=0,102%gf
Temel Bitigme ve bant boyutlar:
dinamik 'ﬁm:_* Simrkama hizi (min™) (mm) ‘
o, hesabi ol Gresle yaglama Smysjlayaglma 4 p, ,  Kotie (ko) Rulman No.
crwy SO Mok AuE " NSEZNSE  AgktipZE (min) (maks) (maks)
8800 8100 16,2 8700 - 10000 57 70 0.3 0,083 6811
16000 | 13200 | 162 8200 - | 9800 60 | 75 | 10 | 0477 6911
15200 | 13500 16,5 7700 - 8000 62 B3 0.6 0,260 16011
28300 | 21300 15,4 7700 4500 | 8000 61 | B4 1.0 0,384 6011
43500 | 29300 14,4 6400 4300 7700 B4 91 1.5 0,607 6211
71500 | 44500 | 131 5800 4000 | 6800 65 | 110 | 20 | 137 6311
11500 | 10800 16,3 8000 - 89500 62 TG 0.3 0,106 6812
15200 | 13500 | 16,5 7600 - |  ooo0 65 | 80 | 10 | 0191 6912
16200 | 14300 16,5 7100 - 8500 &7 B8 0.6 0,280 16012
29400 | 23200 15,5 7100 4100 | B500 BE | B3 1.0 0,418 6012
52500 | 36000 14,3 6000 3800 7100 69 101 1.5 0,783 6212
82000 | 52000 13,2 5400 3600 | &300 72 | 118 2.0 1,70 6312
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e Secilen 6212 rulmam igin:

o fo* Fa/ Cor=14.3*2903.6 / 36000 = 0.12 ve e sabiti tablodan e =0.27 olarak okunur

o Fa/ Fr=2903.6/5318.5 = 0.55 olarak hesaplanir Fa/ Fr > e oldugu i¢in Pr =XFr +YFa
formiilinden X=0.52 ve Y1=1.65 alinabilir

Pr=XFr +YFa= 0.52*5318.5+1.65*2903.6 = 7769.3 N

3
) = 25803 saat > 15000 saat

10 (C)p 106 ( 52500

h = 6on\F) T 60+199.3 \7556.6

6.3.2. F Yataginin Secimi

e Yatak Tipi: Sabit bilyali rulman

e Yatak Biiyiikliigii: Yatagin oturacagi mil ¢agi d=60 mm

e Istenen Omiir: Lh = 15000 saat

¢ Milin dénme hiz1: n3=n1/i=1150/5.77 = 199.3 d/d

e Yataga gelen bileske radyal yiik: Frr=3554.9 N

e Yataga gelen eksenel yiik: Fa= 2903.6 N

e Secilen 6212 rulman igin:

o fo* Fa/ Cor=14.3%2903.6 / 36000 = 0.12 ve e sabiti tablodan e =0.27 olarak okunur

e Fa/Fr=2903.6/3554.9 = 0.82 olarak hesaplanir Fa/ Fr > e oldugu igin Pr =XFr +YFa
formiilinden X=0.52 ve Y1=1.65 alinabilir

Pr =XFr +YFa= 0.52*3554.9+1.65*2903.6 = 6781.7 N

3
) = 38797.5 saat > 15000 saat

106<C)P_ 106 <52500
6

h T 5on \F 0+199.3 \6781.7
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7. Kama hesaplan

7.1. Konik cark icin kama hesabi

Tablo A-9.1. Uygu kamalarinin standart boyutlari:

Milin konik ¢ark ile gegtigi yerdeki ¢cap1 70 mm i¢in bxh=20x12 mm ve t;=7.5 mm t>=4.9
mm okunur.

I=li-b

Tablo A-2.5. Genel imalat ¢eliklerinin mukavemet degerleri tablosundan E335 (St60-2)

malzemesi kama i¢in segilirse ok = 590 N/mm? ve cak = 335 N/mm?

Kamanin ezilmesi:

Cark i¢in Tablo A-2.7. Sementasyon ¢eliklerinin mukavemet degerleri: 16MnCr5 i¢in ok =

900 N/mm? okunur. Kamanin ok degeri daha kii¢iik oldugu i¢in kama ezilir.

Pezem= Gkop/ S

2-M,
= SI’e"’l.
t,-(L,-b) z k-d

p

Formiilden l1 gekilirse:

2'M2
I, > +b

(2) ty -z k-d

Burada z uygu kama sayisi, k tasima faktorii; ¢evredeki tek kama i¢in k=1 ve dokme demir
i¢cin tam degisken zorlanma durumda pem = 20...50 N/mm? olmas istendiginden emniyet

katsayist S = 3 alinabilir.

2-392960.5

llZ(@)-ZS-l-l-m

+12

[y = 27.6 mm
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Kamanin Kesilmesi:

_T_D.Ky'Kb

Tem S Kc

Tam degisken zorlanmada yiizey diigiinliik faktorii Ky ve boyut faktorii Ko ihmal edilebilir.

Centik faktorii K¢ milde uygu kamasi kanali ve burulma zorlanmasi durumda St50 i¢in 1,6

alinabilir.
Emniyet faktorii kural geregi 2..3 arasinda olmasi gerektigi i¢in motorlarda S=2 seg¢ilebilir.

10 = 0.42-0k = 0.42-590 = 247.8 N/mm?
_ 2478 1

Tem =75 "16
Tom = 77.44 N/mm?

~ 2. M, 3
“b (,-b)-d-z k'™

T

Formiilden l1 gekilirse:

Z'Mb

>
1_rem-b-d-z-k+b

2-392960.5

>
11—77.44-20-70.1.1Jr

20

[, =2 27.25 mm

Standart kama boylarindan A tipi kama icin 1:=30 mm segilir.

7.2. Helisel ¢ark icin kama hesabi

Tablo A-9.1. Uygu kamalarinin standart boyutlari:

Mil ¢ap1 helisel ¢arkin gectigi yer 60 mm igin bxh=18x11 mm ve t1=7.0 mm t;=4.4 mm
okunur.

I=li-b

Tablo A-2.5. Genel imalat ¢eliklerinin mukavemet degerleri tablosundan E335 (St60-2)

malzemesi kama i¢in segilirse ok = 590 N/mm? ve cak = 335 N/mm?
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Kamanin ezilmesi:

Cark icin Tablo A-2.7. Sementasyon ¢eliklerinin mukavemet degerleri: 16MnCr5 i¢in ok =

900 N/mm? okunur. Kamanin ok degeri daha kiigiik oldugu i¢in kama ezilir.

Pezem= Gkop/ S

B 2-M, 3
Pt (b)) z k-d_Pem

Formiilden l1 gekilirse:

2'M2
I, > +b

(Gkop).tl-z-k'd

S

Burada z uygu kama sayisi, k tasima faktorii; ¢gevredeki tek kama i¢in k=1 ve dokme demir
icin tam degisken zorlanma durumda pem= 20...50 N/mm? olmas istendiginden emniyet

katsayis1 S = 3 alinabilir.

Lo 20747095
127590
(T)-7-1-1-60

[, =2 36.1 mm

Kamanin Kesilmesi:

_o Ky K

Tem S Kg

Tam degisken zorlanmada yiizey diigiinliik faktorii Ky ve boyut faktorii Kb ihmal edilebilir.

Centik faktorii K¢ milde uygu kamasi kanali ve burulma zorlanmasi durumda St50 i¢in 1,6

alinabilir.

Emniyet faktori kural geregi 2..3 arasinda olmasi gerektigi i¢in motorlarda S=2 seg¢ilebilir.
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= 0.42-0k = 0.42:590 = 247.8 N/mm?
2478 1

Tem =75 "16
Tom = 77.44 N/mm?

~ 2-M, 3
“b (,-b)dz k'™

T

Formiilden l1 gekilirse:

Z'Mb
+
Temb-d-z-k

b

I, >

2-747096.5

> 1
11_77.44-18-60-1-1+ 8

[; = 35.87 mm

e Standart kama boylarindan A tipi kama i¢in 1;=40 mm segilir.

7.3. Diger kamalar icin

e Giris mili 25 mm i¢in standart kama degerleri
bxh=8x7, t1=4.0 ve t2= 3.3 mm

e (Cikis mili 55 mm i¢in standart kama degerleri

bxh=16x10, t1=6.0 ve t2= 4.2 mm

8. Konstriiksiyon
EK 1: Montaj resmi

EK 2: Cikis mili imalat resmi
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A-A Kesiti

21

A

34 | Gresor 1

33 | Delikli civata M10 1 Standart
32 | Alti kdse baslh somun M8 12 [Standart
31 | Alti kdse basl civata M8 28 |Standart
30 | Ust kapak 12 |GG20

29 [ Alti kdse bagh somun M10

10 [ Standart

28 | Alti kdse bagsh civata M10

10 |Standart

27 | Alti kdse baglh civata M5 6 |Standart

26 | Cikis mil burcu 1 GG20 @60 x 20
25 | Ara mil burcu 1 GG20 @50 x 10
24 | Ara mil burcu 1 GG20 | @80x 15
23 | Ara mil burcu 1 |GG20 @80 x 20
22 | Sabitleme kelepgesi 1

21 | Girig mili sol yatagin sekmani 1 Standart| @70

20 | Girig mili burcu 1

19 | Yag tapasi M14 1 |Standart

18 | Tagima halkasi M10 4  |Standart

17 | Gikis mili yataklari 6212 rulmani 2 Standart| @60

16 | Ara mil yukari yatagi 6210 rulmani 1 |Standart| @40

15 | Ara mil asadi yatagi 6910 rulmani 1 [Standart| @40

14 | Giris mili sag yatagi NUP 2306E 1 |Standart| @30

13 | Girig mili sol yatagi H-E30306DJ] 2 |Standart| @30

12 | Cikis Mili Kama - A tipi bxh=18x11 1 | St60-2 =40
11 | Ara Mil Kama - A tipi bxh=20x12 1 | St60-2 =30

8 | Cikis Mili Kapadi 2 | GG20

9 | Ara Mil Kapadi 2 | GG20

8 | Giris Mili Kapad 1 | GG20

7 | Helisel Cark 1 16MnCr5

6 | Konik Cark 1 16MnCr5

5 | Cikis Mili 1 |16MnCr5

4 | Ara Mil - Helisel pinyon islenmis 1 16MnCr5

3 | Girig Mili - Konik pinyon islenmis 1 [16MnCr5

2 | Ust Govde 1 | GG20

1 | Alt Goévde GG20
No | Parca Ismi Adet |Malzeme| Aciklama

iki Kademeli Disli Kutusu

Istanbul Teknik

Universitesi
Olgek|  Prof. Dr. Hikmet | Fakulte Ad Soyad _ |No
1:2 Kocabas Makina Eren Celik 030160304

Teslim tarihi: 01.02.2021




13

10

//10.02
44 6 85+0.005 67 40
2 1
01/ 32 - 40 —
N/
g b
Lo Cp
g— ‘
s = ~al
S Ik |
|
| |
e
[/ 0.04

80

098

(010.0005

Istanbul Teknik

C|k|§ Mili Universitesi
Olcek| Prof. Dr. Hikmet | Fakilte Ad Soyad No
1:1 Kocaba§ Makina Eren Celik 030160304

Teslim tarihi: 01.02.2021




	Sheets and Views
	Model

	Sheets and Views
	Model


