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Ving Disli Kutusu'nun Kisssoft Ve Kisssys
Kullanarak Tasarlanmasi Ve Dogrulanmasi

SEW-Cin ve KISSsoft AG, buytk bir ving disli kutusu gelis-
tirmek igin KISSsoft ve KISSsys yazilimlarini kullanmislardir.
Bu siirecte isvicre ve Cin arasinda veri transferleri, bitin bir
digli kutusunun tim ayrintilarini igeren tek bir KISSsys dosyasi
ile kolaylikla gergeklesmistir. Tasarimdaki her degisiklik hizlica
uygulanip, karsi tarafa gonderilip kolayca tekrar-analiz edile-
bilmistir. Sayfalarca proje ve projeye ait hesaplama raporlari
gdndermek yerine, dayanim, 6mir gibi verilerin hepsini bir
arada iceren tek bir hesaplama dosyasl bu iletisimi kolaylas-
trmigtir.

imalatta mevcut araglarin yetersizliginden dolay! tasarim-
da gerekli gorilen degisikler KISSsys dosyasinda uygulanip
isvicre’ye aktarilmis ve hizli bir bicimde bu degisiklilerin anali-
zi gergeklestirilip tasarim degisikliklerinin uygunlugu konusun-
da bilgi kisa sire igerisinde tekrar Cin’e ulastiriimistir.

1. Hesaplama Modeli

1.1. SEW nasil yararlandi;

1- iki grubun bir arada eszamanli calismasi ile gelistir-
me slreci daha kisa strdi. Bu, paylasimli bir yazihm kullani-

mi ve butln ilgili verilerin tek bir dosya igerisinde saklandigi
ve kolayca e-posta yoluyla paylasilabilir bir dosya araciligiyla
gerceklestirildi.

2- Veri yonetimi, saklama ve degisiklikler basitlestirildi.
Kisith stregte coklu komponentlerle, farkl yik durumlariyla
yapilmasi gereken hesaplamalar, analizler tek dosya uze-
rinden gerceklestirilerek mihendisler tzerindeki is ylkini
azaltmistir. Bir baglantidan bir baglantiya veri aktarimi degi-
sikliklerle birlikte otomatik olarak aninda aktarildigindan bu
asamada gerceklesebilecek hatalarinda éniine gegilmistir.

3- Rapor ve CAD verileri gibi dokiimantasyon islemleri
otomatik olarak gergeklesir. Can sikici raporlama islemleri hiz-
Il ve tim disli kutusunu igerir bigimde kolayca gerceklestirilir.
4- Disli kutusu boyutlandirmasi sirasinda imalat aci-
sindan da degerlendirme gerceklesir. KISSsoft’a entegre ge-
ometri hesaplama fonksiyonu stirekli olarak disli boyutunun
veya oranlarin verilen takim ile islenebilirligini, disli ciftinin
birbirine uyumunu kontrol eder.
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Sol Resim : Bitimi yaklagsmis diferansiyel digli kutusu. Sag Resim : Diferansiyel digli kutusunun kullanildigi ving.

Blylk vinglerde ilerleme ve kaldirma isleminin es zaman-
Il olarak yapilmasi igin tek disli kutusu kullanilir. Bagimsiz iki
farkli hiz girisi ile disli kutusundaki iki ¢ikis ayri ayri kontrol
edilebilir ve diferansiyel planet diizenlemeleri gerceklestirilir.
Temel olarak bir giris safti iki glines disliye tahrik verirken, di-

ger bir giris halka dislileri stirer. Bu iki hizin birlesimi ile planet
disliler (cikislar) Gzerine farkli iki hiz iletilir.

Burada kullanilacak bu disli kutusunda gerceklesecek herhan-
gi bir sorun, ylkleme bosaltma gibi islemlerde olusacak her-
hangi bir gecikme blyuk maliyetlere sebep olabilir. Bu disli
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kutulari her glin sabahtan aksama kadar ylksek yuklerde, ileri-
geri farkli yonlerde ¢alisir. Bdyle bir durum igin minimum siklikta
bakim gerektiren yiksek glvenlikli bir tasarim birinci hedeftir.
Endustriyel disli kutulari gibi digli motorlarda da diinya lideri bir
tedarikci olan SEW Cin, bu tip siparis islerde zaman kisitlama-
sindan dolayi bazi durumlarda KISSsoft AG’ye model olusturma
islemleri icin basvurmaktadir.

SEW (Cin ve KISSsoft AG isbirligi ile son asamada disli dzellikle-
rinin belirlenmesi, rulman segimleri son saft dlcileri ve dayanim
kontrolleri yapilir. Tasarim, musteri tarafindan verilen giris ve gi-
kis saftlari arasindaki mesafeler gozetilerek gergeklestirilmistir.

1.3. KISSsys modeli

KISSsys ile disli kutusu modeli tizerinde gli¢ akisl ve sistem ele-
manlari (saftlar, rulmanlar, disliler) Gzerindeki ylkler hesapla-
nir, tek eleman Uzerindeki yik verilerinin analizi ise KISSsoft
tarafindan otomatik olarak yapilir. Bu fonksiyon ile dislilerin,
saftlarin ve diger makine elemanlarinin boyutlandirmasi KISS-
soft Uzerinden gergeklestirilir. Herhangi bir eleman Uzerindeki
bir veri degisikligi sonrasi gii¢ akisinin yeniden hesaplanmasi so-
nucu batln elemanlar tzerinde etki eden degisiklik aninda goru-
lebilir. Kiresel diizeyde, bircok varyasyonda bir disli kutusunun
Yuk Spektrumu ayni model Gzerinde belirlenebilir, diferansiyel
dislileri ve ¢oklu vites kutular mimkundr.
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Disli kutusu KISSsys modeli. Model agag yapisi solda,
kullanici arayiizii ve 3D model ortada, gii¢ akisi sematik
goriiniimii sagda.

Farkl elemanlar icin tekrar tekrar hesap yapmada harcanan za-
man otomatik hesaplama yontemleriile azaltilmis, olusabilecek
hatalar elenmistir. Disli kutusunun 6mir, ses ve maliyet gibi pa-
ramatrelere gore optimizasyonu igin mihendise daha fazla za-
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man kazandirilmistir. KISSsys kullanilarak analitik ve geometrik
boyutlandirma es zamanli olarak gerceklestirilebilir. Ayni kulla-
nicl araylzinde bir taraftan dayanim hesabi yapilirken diger ta-
raftan bir 3D disli kutusu modeli mimkindir. Dizayn ve optimi-
zasyonun her adiminda geometrik kisittamalar kontrol edilebilir.
Kubikler veya silindirler gibi basit kati modeller kullanilarak dis-
li kutularinin gdvdeleri modellenebilir. 3D gdruntilemede, disli
kutularinin gévdeleri, saft ve disliler arasinda muhtemel carpis-
malar kontrol edilebilir. Stiphe duyulmasi durumunda garpisma-
larin kontroll igin disli ve disli kutularinin gévdelerinin detaylari
kullanilarak (boyut ve pozisyon) program yazilabilir. Bu islemler
igin KISSsys, bir programlama dili ve excel benzeri bir kullani-
¢ arayizi ile donatilmistir. Standartlastirilmis KISSsoft arayiizi
ile KISSsys'ten CAD ortamina data transferi (dxf, step ve iges...
gibi) saglanabilir. Cizimler kolayca elde edilir ve imalatgiya yo-
nelik Gretim parametreleri resim lizerine tablo olarak eklenebilir,
¢kt alinabilir.

1o/ x|
FUNCTIONS LOAD FORCES =
Calc. Kinemalic: Main Input | Speed [RpM] | Torque [Nm) | Power (<] FxIN] FyNI| F2[NI| Postion [mm]
Calc. Strength | Main Input 750 15465 12146 Left Dutput 1.2745+005 | 0| 1823 800
Generate Repar Auxinput 750 573 45003 Right Dutput 1279264005 o et 800
OuputlLeft| 50607 15103 80038
T Output Right 57.973 28738 17447 SETTINGS
iMan/Left 1482 Target 235 Lubrication Mode Oilinjection | Req. life gears 1e+008
iMain/Fight 2937 Tergel| 25 Lublicart| O IS0VG6220 KA gears 18 [l
iAur/Left 482 Target| 236 | Lubricant Temp. 0| Khbeta 12 T
i Au/Fight 1293 Terget 235 | Req lie bearings 10000[  Kgamma 10
| e 05|
DIMENSIONS
CD outputs 1250 CALCULATION
CD inputs 1400 Gear Pairs | 150 5336 Method B |
Planetary sets | IS0 6336 Method B
Bearings | IDIN/IS0281, aDIN
Key DIN_6892_C S|
‘ | o

Tum digli kutusu igin bilgi giris tablosu

Hesaplamalar

2.1. Kinematik

Bu disli kutusunda temel prensip i¢ dislinin ve glines dislinin hiz-
larinin kontroltdur. Bu durum standart olarak sifir hizli i¢ dislinin
oldugu planet disli rediiktorlerin karsiti bir durumdur. Planet digli
grubu oranlamasi igin diger bir zorluk, birbirine gecen dislilerde-
ki mukavemetin dikkate alinmasi gerekliligidir.

Tasarim sirasinda kinematik sartlar surekli olarak kontrol edil-
meliydi ve dilenen toplam orana yaklasim disuk toleransli bir
aralikta tutulmalydi. Bundan dolayi herhangi bir oran degisikli-
ginde her seferinde tim digli sistemi tekrar analiz edilip dogru-
landi. KISSsoft'ta ‘Fine Sizing’ fonksiyonu ile hedef oranlar belli
sinirlar dahilinde belirlenebildi ve sonug olarak tim disli kutusu
icin %0,1’den daha dislk bir sapma ile dilenen oran yakalana-
bildi.

KISSsys'teki kinematik tanimlama ile (asagidaki resim) bitin
gigler, torklar ve hizlar hesaplanir. Buradaki kinmatik kosullar,
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dayanim hesaplamalari igin eszamanl olarak kullanilabilir du-
rumdadir. Iki adet tork ve hiz girisine ek olarak kuvvetlerde

duslnilen disli kutusu cikisina etki eder.
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Disli kutusu kinematiginin sunumu. Giig akigi kirmizi
cizgi ile gésterilmektedir. iki gezegen iinite birbirinin
aynisidir.

2.2. Saftlar ve rulmanlar

Tasima uygulamalarinda saftlar konusunda 6zenli davranmak
gerekmektedir. Meydana gelebilecek herhangi bir sorun ta-
sima esnasinda bir yikld distirmeye sebep olabilir. Saft da-
yanimi en kétl varsayimlara gére yorulma ve statik dayanim
acisindan degerlendirilir. Degerlendirme, boélgesel yikin ve
gerilimin tanimlanan yuk ile gerilme yigilmasinin oldugu en

KISSsoft’'ta modellenmis tahrik safti modeli ve
KISSsys ile integrasyonu
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2. Saftlar ve rulmanlar

Tasima uygulamalarinda saftlar konusunda ¢zenli davranmak
gerekmektedir. Meydana gelebilecek herhangi bir sorun ta-
sima esnasinda bir yikl disirmeye sebep olabilir. Saft da-
yanimi en kot varsayimlara gére yorulma ve statik dayanim
acisindan degerlendirilir. Degerlendirme, bolgesel yikin ve
gerilimin tanimlanan yik ile gerilme yigilmasinin oldugu en
kritik kesit tizerinde DIN 743 standardi uyarinca yapildi.

Rulman hesaplamalari statik ve dinamik yuk kapasiteleri go6-
zetilerek ISO 281 standardi uyarinca yapildi. Rulman tzerin-
deki eksenel ve gevresel yikler ve donils hizi, saft hesabinda
otomatik olarak hesaplandi ve rulman émri hesabina dogru-
dan aktarildi. Gerekli rulman 6mri ve dayanimi bu analizler

sonucu saglandi.
—lix

Fle Project Calcustion Report Settings Help
[ Maindnput

Speed: 619 1/min  Number Roller beaiing: 2 uial force. 00N General data

Bearing 1 and 2 | Bearing Sandd. | BeaiaGand® || Beaing 7 and 8. |
Boaring 1 Bearing 2

Bearing stuet | [Gphercal oler bearings | [Spheical oller bearings =l

a &0 <] I ousice 50 ~] T ouside

Type: 5]~ <] |

Lt NSK 2131200 = NSK 2131200 =

Forces © Radial force, Fi ] 14312 N € Radlial foroe, Fe | 194812 N
& Fisdisl + sl Fa} 00 N ' Fladisl + Asal Fa] 00 W
il force. Co O Gg " Asial force Co @ O

Calculats F5 | “Wiite Report F& | Intermediate results | [¥ Results are consistent

Resul0

Beaiing 1 Bearing 2 Beaiing 3 Beating 4 Beaiing § Beating 6

Service life: [ 733024378 [ 733024978 | [ | [ h
Charateristic rumber fs: [ oo | 00 | [ [ [
Speed boundary: [ =0 7] [ [ [ [ Vdmin

Rulman iizerine gelen yiikler, saft iizerine diglilerden
gelen yiiklerin hesaplanmasiyla elde edilir. Otomatik
olarak hesaplanir.
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{5 Sizing of roller bearings x|
Choose the type of bearing:

Type | Lite + | fe | Dimengions -
NS 2a072c 87334228 V.24 B0/ 95* 26.00

NEK 2301 2CK, 87934228 T.24 B0/ 95+ 26.00

NSK 22212CDK 204866841 770 B0/ 110+ 28.00

NEK 22212C0 204866841 770 B0/ 1107 28.00

NGK 2221 2EAKE4 3927E17.30 233 B0/ 1107 28.00

NG 22212EAE4 3927617.20 893 B0/ 110+ 28.00

F&G 22212EAS 4706343.58 924 B0/ 1107 28.00

FAG 22212E5 470634358 924 B0/ 110+ 28.00

NEK 22212H 4714857.03 293 B0/ 1107 28.00

NSK 22212HK 4714857.03 833 B0/ 110+ 28.00 —]
Kopo 2221 2RHR 532498828 929 B0/ 1107 28.00

NSK 2131 2CDK 7330243.78 1n.m B0/ 130 31.00

NSE 21312CD 733024378 nm B0/ 130 31.00

Koyo 21312RH 798391767 991 B0/ 130 21.00

F&GE Z1312E 9197404 51 991 B0/ 1307 31.00 ]
NEK 21312EAKES 16140907 E7 12562 B0/ 1307 21.00 =
‘nic:w 1T IFAFA 161 4ANANT B7 19 R2 BN A2 o | Ll_‘

Rulman segiminde minimum boyut ve uzun émiir gézetildi.

2.3. Kamalar

4 kamanin analizi de es zamanli olarak gercgeklestirilmistir. Kama
hesaplamalarinda, kama, saft ve kama kanali arasindaki ylzey
basinci hesaba alinir. Bu, efektif temas ylzeyi, tork ve saft capi-
nin bir fonksiyonudur. izin verilen yiizey basinci farkl yiikleme
kosullarindaki malzeme dayanimina gore belirlenmistir.

() KiSssoft/Himware-Moduk: Key (M02a) -0l x|
Fle Project Report Settings Help
- Maindnput

Calculatiorrmethod E Imputs for DINESSZ. Method B |

Diameter [shalt) 12000000 jmm Extemal diameter (b 26000000 | mm

2
DIN 63851 (Standard] - View dala
Mo of keys: 7

Neminal - Torque [T], 953 MmO Load facter 7.0000

Masimal torque [Trmax]: 0.00000 Nm Application Factor 1.8000

Frictional torque: 0.00000 Mm Frequency of Inad peak: 100

Shaft Ki

Length 0000000 mm ) Length 0000000 mm )

[42Cibo 4 (1), Heat eatable steel. ol 7] ‘ | ‘ [42Citdo 4 (1). Hea reatable steel, ol > | ‘

[ nput

Cafeulie F5 | e Feporl FE |

I™ FRiesulis are consistent

Resul0)
Shat Hub Key

Pressure-Stress: [ 79.44358  Némm2

Safety: £.23037

[_7aaasss Wimm2

1013618

[Fa4agms Nimm2

849595

Show araphics

DIN 6892 standardi ile kama degerlendirmesi

2.4. Digliler

Disli boyutlandirmasi, verilen hedef oran, aktarilan gl¢ ve alan
kisiti gozetilerek tapildi. Disli kalitesi ve malzeme segimi SEW
tarafindan yapildi. KISSsoft Disli boyutlandirma fonksiyonu ile
mevcut takim ile mukavemet degerlerini saglayabilen en uygun
agirlikta disli giftleri tasarlandi. Disli degerlendirmeleri DIN 3990,
ISO 6336 veya AGMA 2001 standartlariyla yapilabilir.
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Gear 1 As=0.050mm da=18.996mm di=14 31mm
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Solda: Uygulanabilecek disli gifti secenekleri (belirlenen
sinirlar dahilinde) Sagda: Disli geometrisi ve azdirma
cakisi geometrisi simiilasyonu.

opil | (Slind) 212 DaaTima. 1 07 20077
merts of materl g 1
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Solda: S-N egrisinin ISO 6336 ile degerlendirilmesi
Sagda: Gerekli sertlestirme kalinhigi tespiti icin Dis iize-
rindeki kesme gerilmesi.

2.5. Raporlar

Kapsamli bir dayanim hesabi raporu her yiik igin 151 sayfa ola-
rak elde edildi. Bunun haricinde en kritik sonuclar 6zet olarak
asagidaki gibi bir tabloda bir arada gorintulendi. Disli imalat
bilgileri gerektigi bicimde tablo olarak imalat resmi tzerine ek-
lenebilir.
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KISSsoft ve KISSsys’ten farkh formatlarda raporlar
almak miimkiindiir.
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