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EESSONA

Kaesoleva t6d eesmark oli konstrueerida ja modelleerida rahvusvahelise vesijalgratta
regati jaoks TalTech Kuressaare kolledzi vesijalgrattale joulilekande slisteem. Autori
soov oli valja téotada optimaalseim lahendus ning leida voimalikult palju standardseid
detaile, mis teeksid projekti elluviimise lihntsamaks. Oigete detailide leidmiseks tuli teha
moningaid arvutusi, naiteks peavolli diameetri leidmiseks, mille tulemusena sai hakata
valima detaile. K&iki vajaminevaid detaile polnud vdimalik poest soetada, seega pidi t66
autor koostama eritellimusdetailidest koostejoonised, et neid oleks voimalik arvuti

arvjuhtimismasinas (Computer Numerical Control machine, CNC) valja Idigata.

Rahvusvahelisest vesirataste regatist (International Waterbike Regatta, IWR) radkis
TalTech Kuressaare kolledzi 6ppejou Miklos Lakato$S paar aastat tagasi ning Oppejou
soov oli, et kolledzi tudengid osaleksid enda ehitatud vesijalgrattaga. IWRi projekt sai
alguse kolledzis 2022. aastal, kui endine tudeng Alex Vainokivi kaitses oma 10put6o
teemal ,,IWR vesiratta joulilekande disain”. Sellest ajast on disain saanud hoo sisse

ning 2023 kevadsemestril tegelevad 16putdd raames IWRiga kolm tudengit.

LOputdd valmimisele aitasid kaasa paljud Oppejoud ja oma ala eksperdid.
Masinaehituslike teadmistega aitas kilalisdppejoud Neeme Jarvpdld, Mihhail Afanasjev
aitas insener tehniliste teadmistega ning OY Mekanex AB Eesti filiaali mitgiinsener Raul
Maripuu aitas leida vastavatele parameetritele diged reduktorid ja sidurid ning sobilikud
CAD mudelid. Té66 autor soovib tdnada oma juhendajat, Kalju Saart, kes aitas igasuguse
nou ja jouga. Diplomitdd autor soovib, et kunagi ehitatakse vesijalgratas valmis ja
minnakse sellega voistlema ning loodetavasti tuuakse voit Kuressaare kolledzile.
Votmesonad:

e \Vesiratas

e IWR

e Konstrueerimine

e Modelleerimine

o Ulekanne

e Diplomit6o



Liihendite ja tahiste loetelu

Naide:

AISI - American Iron and Steel Institute ehk Ameerika raua- ja terasinstituut
CAD - Computer-Aided Design ehk raalprojekteerimine

CD - tsentrite vahe lulides

CNC - Computer Numerical Control machine ehk arvuti arvjuhtimismasin

F - joud

hj - hobujoud

IWR - International Waterbike Regatta ehk rahvusvaheline vesirataste regatt
L - keti pikkus lulides

Mpa — megapaskal

N - njuuton

N; - vaikese hammasratta hammaste arv

N, — suure hammasratta hammaste arv

Nm - njuutonmeeter

RPM - revolution per minute ehk pé6éret minutis

T — pé66rdemoment

T — nihkepinge

W - vatt



1. SISSEJUHATUS

Rahvusvaheline vesijalgrataste regatt on iga-aastane Uritus, mida peetakse alates
1980. aastast ja kus kohtuvad laevaehitustudengid lle kogu Euroopa. Iga voistkond
voistleb spetsiaalselt selleks vdistluseks disainitud vesijalgrattaga, et vdistelda
erinevatel aladel. [1] Selline vdistlus on tudengitele vaga kasulik ja vajalik, nimelt saab
rakendada kogu koolis Opitut - I0pptulemuseks on tddtav vesijalgratas, millesse on
pandud koik laevaehituse teadmised. Regatil vdistlevad ainult laevaehitustudengid,
mistottu voimaldab seal osalemine laiendada Kuressaare kolledzi tudengite silmaringi:
voistlusel saab naha erinevate disainidega vesirattaid, kohtuda uute poOnevate

inimestega ja saada teada rohkem teistest tehnikaiilikoolidest.

Kdesoleva t66 eesmdrk on konstrueerida ja modelleerida IWR vesijalgrattale
jOullekanne. Leida parim to6tav mehaaniline siisteem ning selle paigutus ja kinnitamine
voistluspaadile. T66 kaigus tuleb konstrueerida ja modelleerida jouililekanne ning leida
kogu susteemile vajalikud komponendid. Uurimistlesanneteks on analllsida Alex
Vainokivi 10puttds koostatud mehaanilise slisteemi kontseptsiooni ning leida parim viis,
kuidas slUsteem kere sisse paigutada ja leida materjalid, mis sobivad slsteemi jaoks.
Sisteemi konstrueerimiseks tuleb analliisida varasemalt voistelnud meeskondade
paatide disaine ning sel puhul oli suureks toeks Vainokivi [0putéds koostatud
mehaaniline slisteem. Téd pohirdhk on joulilekande konstrueerimine voi olemasoleva

parendamine.

Vesirattale joulilekande projekteerimiseks on kaks varianti: a) saildrive siisteem kere
keskelt alla viia; b) tavaline souvdll ahtrist valja tuua. Projekteerimise ja simuleerimise
tegevus toimub CAD tarkvaras Autodesk Inventor Professional 2023. Disainimisel on
arvestatud, et detaile oleks voimalikult kerge ja soodne valmistada ning need ei oleks

tleliia keerukad.



2. IWR KIRJELDUS

Regati korraldajate poolt on ette antud reeglid, mida tuleb jargida. Allpool on toodud

lihike kokkuvote reeglitest. [5]

Voistlevad vesirattad peavad olema projekteeritud ja ehitatud tudengite poolt

ning meeskonna lilkmed peavad olema tudengid.

Paadid peavad saama liikuma paneva jou ainult inimlihastest. Peamise jou

peavad tootma jalad ja igasugune energiasalvestus on keelatud.
Lilkuma panevat joudu tohivad toota ainult kaks inimest.

Energia salvestamine, nt akudesse v0i vedrudesse, ei ole lubatud enne starti ega

voistluse ajal.

Paadi maksimaalne pikkus vdib olla 6 meetrit.
Paadi laius peab olema kitsam kui pikkus.

Paadi maksimaalne sivis on 1,2 meetrit.
Remontté6d on lubatud.

Suuremad muudatused paadi kerel pole lubatud.

Iga avatud kerega paat peab olema varustatud ujuvuskeredega, mis suudavad

paati imbermineku korral vee peal hoida

Vesiratta detaile vOib regati valtel vahetada, aga need peavad jadédma vesiratta

pardale.

Sellel voistlusel on vdistlusalasid on kokku seitse ning igal alal selgub voditja ja kdige

rohkem vdistlusalasid voitnud paatkond saab regati ldvdidu. Allpool on toodud

voistlusalad. [5]

100m sprint

100m kiirendus

Edasi-stopp-tagasi



100m slaalom

Pikk distants

Poi tirimine

Salajane missioon
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3. JOUULEKANDE DISAIN

Joulilekande disain soltub kill projekteerijast, kuid eesmark on teha laevakere lilkkumine
voimalikult efektiivseks. Selleks on kaks varianti: soukruvi voll tuleb ahtrist valja voi
ldaheb kere keskelt otse alla. Kui joulilekanne tuleb kere keskelt alla on vdimalik loobuda
roolilehest ja teha llekande alumine ots pédratavaks. Samas, kui tlekanne tuleb ahtrist,
tuleb modelleerida ka roolileht.

Lihtsam, odavam ja kindlam on tuua llekande siisteemist vOll ahtrisse ja kinnitada sinna
soukruvi (vt joonist 2). Vesijalgrattas oleva limiteeritud ruumi tottu oleks optimaalsem
kasutada saildrive lahendust (vt joonist 1). Saildrive’iga mahuvad paati paremini ara
istmed ning neid ei pea tostma kdrgemale, et voll alt I&bi mahuks. Istmetega saab
raskuskeskme viia vOimalikult madalale, mis teeb aluse stabiilsemaks.
Selleks, et ehitatav vdistluspaat oleks voimalikult kiire ja vaikese takistusega, tuleb
saildrive slUsteemi jalg teha voolujooneliseks. Jala sisse tuleb d&ra mahutada voll ja
nurkreduktor. Vaadates varem vdistelnud aluseid ja nende l&dhenemisi, voiks kdige
optimaalsem olla joonisel 3 kujutatud lahendus. Selline lahendus ei tohi olla vaga suur,
sest sinna sisse kaiv nurkreduktor peab olema véimalikult vdike, aga samas vastama
koigile ndutud parameetritele ehk ndutav volli diameeter ja nurkreduktori

p6drlemiskiirus.

Joonis 1. Saildrive jalg [16]

11



g - —— ’
i PAUL \}DN | A RS'ET

t .

~

7

HAMBURG

ot

Ve WA

Lol

| 4

Joonis 2. Ahtrist valjuv s6uvoll [3]

3.1 IWR paadi referentsid

Koige rohkem on vdistlejaid Saksamaa tehnikallikoolidest ning nendes koolides on
regatil osalemine juba traditsioon. 2019. aastal olid regatil esindatud Saksamaa, Poola,
Austria, Holland, Horvaatia, Tlrgi, Itaalia ja Venemaa ning kokku osales Ule 300
tudengi.[4]

Mitmed koolid on esindatud enam kui Uhe vesirattaga, mida on aastate jooksul
tdiendatud ja uuendatud. Vaadates varem toimunud regattide pilte on kasutusel palju
huvitavaid lahendusi. Peamiselt kasutatakse kahte tilpi paadi keresid: Uhekere ehk
monohull tilpi ja kahe kere ehk katamaraan tlipi. Joulilekandeid on nii saildrive tiulpi
kui ka klassikalisi sduvdlliga ahtrist valjuvaid lahendusi ning ka sdurattaid, mille labad
on tehtud, kas puidust vdi mingist metallist (vt joonist 5). Kdige populaarsem kere tilp
2019. aasta regatil oli monohull tilpi kere. [1]

Saildrive on Ulekandesiisteem, mille jouvaljundil on horisontaalne valjundvall.
Saildrive'i sisendvoll on seega ka horisontaalne. Sisendvdll on suunatud nii, et see juhib

vertikaalset vahevdlli, mis ulatub labi kere allapoole. [2]

12



Joonis 3. Saildrive joullekandega monohull vesiratas [3]

Katamaraan tldlpi vesiratastel saab kasutada analoogset slisteemi nagu jalgratastel.
Tandem jalgratta raam on pandud katamaraani peale ja lenkstang on (hendatud
roolilehega, mille abil toimub juhtimine. Vi kasutatakse sellist varianti nagu kasutab
Rostocki Tehnikallikooli tudengite ehitatud vesiratas, kus soitjad istuvad kiljega
sdidusuunas (vt joonist 4). Korvaltvaatajana on keeruline hinnata, kumma paadi

jOulilekanne on efektiivsem.

Joonis 4. Katamaraan tlupi vesijalgrattad [3]

13



Uurides varem toimunud regattide pilte, jai silma paar voistlusalust, mis ei kasuta ei
sOukruvi ega saildrive'i, vaid sburatast nagu kasutati 19. sajandi 10pus ja 20. sajandi
alguses rataslaevadel [14]. Regati sOurattad olid tehtud, kas puidust vdi monest
metallist. Arvestades, et alus peab véimalikult kerge olema, oli kasutatavaks metalliks

ilmselt alumiiniumsulam.

Joonis 5. Puidust katamaraan tllpi vesijalgratas sdurattaga. [3]

Autori pohiliselt referentsiks oli joonisel 6 olev siisteem, kus lilekande veepealne osa on
kompaktne. Vorreldes joonis 5 oleva slisteemiga, eelistatakse kasutada joonisel 6 olevat
stisteemi, sest selle keti pikkus tGlekande siisteemil on lihem ning seega on ka llekande
stisteem kergem. Kui vaadata joonist 5, on ndha, et keti pikkus Glekande sisteemil on

pdris suuremahuline.
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Joonis 6. Kompaktne slisteem [3]

Uurides varasemalt toimunud regattide aluseid, jaab silma kahte tilpi istme lahendusi.
Esimene variant on pustine asend, kus sOidetakse nagu klassikalise jalgrattaga, mis on
kdige lihtsamini lahendatav just joulilekande slsteemilt. Selleks, et sellist asendit
kasutada on vaja kdigest tandemjalgratast, mis ehitatakse Gimber, et sobiks regati jaoks
disainitud kere peale (vt joonist 4). Sditjad istuvad Uksteise taga ja on ndoga

sOidusuunas.

Teine variant on kaldune asend ehk keres olev iste on taha poole kaldu. Istme seljatugi
on 30-50 kraadise nurga all. Vdistlejad istuvad ndod vastamisi ehk (ks vdistleja on
nadoga soOidusuunas ja teine istub seljaga sdidusuunas vdi mdlemad on sdidusuunas
(vt joonist 5). On olemas ka selliseid lahendusi, kus vdistlejad istuvad kiljega
sdidusuunas Uhel pool (vt joonist 4) vdi vastamisi (vt joonist 7) voi istuvad Uks Uhel
kerel sdidusuunas ja teine teisel (vt joonist 8). Sellist lahendust kasutatakse peamisel

katamaraan tllpi vesiratastel.
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Joonis 8. Klilg ees sditev tandemvesiratas

3.2 Peavolli arvutus

Selleks, et leida kdige optimaalseim volli diameeter, tuleb teha vastavad arvutused. Volli
diameeter peab olema voimalikult vdike, aga samas piisavalt suur, et taluda sellele
mdjuvat joudu, et valtida deformatsiooni. Arvutuste tdpne tegemine on oluline, et kogu
slisteem tuleks kaalult voimalikult kerge ja soodne. Iga liigne kilo teeb slisteemi
raskemaks ja 10puks kogu tudengite poolt ehitatava vesiratta. Liiga raske vesirattaga
on keeruline konkurentsis plsida ning meeskond, kes sellega sdidab, peab rohkem t66d

tegema ja energiat kulutama.
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Vaandele ja paindele tddtava volli dimensioneerimisel lahtutakse vollile mdjuvast
poordemomendist ja vOlli materjalist. Kui on teada momendi suurus, saab
tugevustingimusest arvutada valja vOlli diameetri. Momendi suurus sdltub inimeste
jalgade arendatavast joust, sest moment on joud, mida tekitatakse jalgadega, korda

0lg, mis on vanda pikkus. Vanda pikkus tuleb vantaja jala sisemdddust.

Tabel 3.1 Jalgade sisepikkus ja vantade pikkus [7]

Jalgade sisepikkus (cm) | Vantade pikkus (mm)

.75 165
75-81 165,5
78-84 170
81-87 172,5
84-90 175
87-93 177,5
93-... 180

Volli diameetri leidmiseks rakendab td66 autor valemit, milles kasutatakse tulemuse
kindlaks tegemiseks nihkepinget ja p66rdemomenti. Selleks, et leida p66rdemomenti on
vaja teada jalgade tekitatavat joudu ja jalgratta hammasratta vanda pikkust. Teades
nende inimeste pikkusi, kes on vesiratta projektiga seotud ning on ka potentsiaalsed
vantajad, saab vaita, et keskmine jalgade sisepikkus jaab vahemikku 84-90 cm. Tabelist

3.1 lahtudes vastab jalgade sisepikkusele 84-90 cm vanda pikkus 175 mm.

17



Keskmiselt suudab inimene toota jalgadega joudu kusagil umbes 200N.[6]
Mehaanikainseneri kdsiraamatust on leitav valem, kus péérdemoment vordub joud (F)
korda joudla pikkus (1): [13]
T=Fxl (3.1)
T=200N x0,175m =35 Nm

Saades teada, et poordemoment on 35Nm (T), on vdimalik siit edasi hakata

dimensioneerima jouvalli.

Jargmiseks on vaja nihkepinget. Nihkepinge sdltub kasutatavast materjalist ning antud
t60s rakendatakse roostevaba terast AISI 316, sest see on korrosioonikindel ning sobib
suureparaselt veesdidukisse. AISI 316 nihkepinge (t) on 400MPa. [8]

VOolli [abimdddu leidmiseks kasutatakse valemit [9]:

35T
d=10 (3.2)
T
d—103 5><35—75914—8
= 400 = /. =omm

Tehes labi eesoleva arvutuskaigu leitakse, et sobilik on kasutada jouvdlliks 8mm
labimoddduga (d) roostevaba terasvarrast. Volli pikkuseks on 550mm. 3D mudelit tehes
ja otsides sobivaid detaile, selgus, et volli labimddduks peab olema 11mm, et projektis
kasutatavad detailid oleksid voimalikult sarnased ja jouvoll sobiks standardsete
detailidega kokku. Tuues naiteks reduktori, sest vaiksemate reduktorite vdllide
Iabimdddud algavad alates 11mm. Volli diameetri suurendamise pohjenduseks toob t66

autor detailide standardsuse.

3.3 Ulekanded

Ulekannetena kasutatakse t6ds reduktorit ja kettiilekannet. Reduktor on
tlekandemehhanism, mis on tavaliselt kinnine hammas- vdi tigulilekandega ja kett- voi
rihmulekandega. Sobiva reduktori saame valida vastavalt pddrlemissagedusele ja -
kiirusele. Konsulteerides masinaehituse 6ppejou Neeme Jarvpdlluga leidis t00 autor, et

ise hammasilekande projekteerimine ja vastavalt sellele valmistamine ei ole mdistlik
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kdrge hinna ja ajakulukuse tottu. Reduktoreid on olemas igas suuruses ja kujus ning
kdesoleva projekti jaoks oli vaja véimalikult kerget ja mootmetelt vaikest reduktorit.
Sobiva reduktori leidmiseks tuli jélgida reduktori kaalu, momenti valjundvallil, sisse- ja

valjaminevate vollide diameetreid ja Glekande suhet.

Selleks, et leida Oige reduktor, tutvus td66 autor erinevate reduktori valmistajate
toodangutega. Valituks osutus Itaalia ettevotte DZ Trasmissioni kaks reduktorit.
Esimese reduktori kilge kinnitub kettliilekanne, mis paneb kogu slisteemi liikuma ning
see asetseb Ulekande raami vahel. Teise reduktori kililge kinnitatakse esimesest
reduktorist valjuv voll ning see paneb lilkuma soukruvi. Selleks, et ihendada reduktorid
omavahel voélliga, pannakse mdlema reduktori klilge sidur. Esimene reduktor, mis
asetseb llekande slsteemi llemises otsas on suurus 54 ja mudeliks tilp 28 ehk ks

sisend voll A ning kaks valjund volli B ja C, mis poorlevad eri suunas (vt joonist 9).

Joonis 9. A) Tulp 28 reduktori Iabildige ja B) 3D vaade [20]

Teine reduktor, mis asetseb llekande slisteemi alumises osas on suurus 54 ja
mudeliks tlilp 2 ehk (ks sisend voll A ja valjund vall B. Vallid asetsevad 90 kraadise

nurga all (vt joonist 10).
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Joonis 10. A) Tulp 2 reduktori ristldige ja B) 3D vaade [21]

V6lli thendamiseks reduktoritega kasutatakse sidureid. Ulekande siisteemis kasutatav
sidur sobib kitsastesse oludesse ning vajadusel on vdimalik neid lahti Ghendada, ilma,
et peaks hakkama midagi demonteerima. JOullekandes kasutatakse StS Coupling
WKE/N-24-N11-11-98 sidurit, kus (ihes otsas on volli kinnitusava kiilu sisseldikega, et
oleks vdimalik panna reduktori volli otsa, millel on kiil ning teine ava on klassikaline
kinnitusava, mida saab reguleerida poldiga. Kahe siduri osapoole vahel on punane
plastikust vahellli, mis pttab kinni dkkkoormuse ning sellega valditakse siduri ja

peavolli purunemist.

Joonis 11. Sidur WKE/N-24-N11-11-98 [22]

Uurides varasemalt vdistelnud vesijalgrattaid, jai autorile silma, et peamiselt
kasutatakse llekandena kettiilekannet. Uhel vesijalgrattal oli rihmilekanne ja rihmaks

oli thepoolne hammasrihm. Rihmilekande eelis on Ullekande kaal, rihm kaalub vdhem
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kui kett. Kettililekande eelis on mitte libisemine vorreldes rihmilekandega. Kettiilekanne
sobib paremini madalatel pooretel tédtamiseks ja rihmilekanne kdrgematel pooretel.
Kui rihmllekandele ei anta piisavalt podrdeid, ei tdida see oma eesmarki ning vedav
rihmaratas ei suuda rihma liikuma panna.

Tootades valja kdige sobivamat kettlilekande lahendust, tuli jargida paari punkti.
Ulekande suhe pidi olema, kas 1:5 v&i 1:6-le. T6d autor valis lilekande suhtes 1:5-le
ning plddes valtida ebameeldivusi, raha ja aja liigset kulutamist, tuli hammasrattad
valida standardsetena. Soov oli kasutada suurt hammasratast 50 hambaga ja vaikest
hammasratast 10 hambaga ning seoses sellega tutvuti rattapoes mduiiddavate
hammasratastega. Ulesanne polnud sugugi lihtne, sest 50 hambaga hammasrattad pole
kuigi populaarsed ja 10 hambaga hammasratast polnud v&imalik leida. Onneks ei jaanud
t60 seisma ning sobiv 10 hambaga hammasratas leiti toostusseadmete ja komponentide

mudgi ja hooldusfirma Alas-kuuli kodulehelt.

Jargmiseks tuli leida sobiv kett, mis sobiks leitud hammasratastega ning esimesena jai
silma 05B tlupi kett. Uurides lahemalt raamatut [12], leiti, et 08B tilpi rullpukskett on
vastupidavam. 05B rullpuksketi katkepinge on 4400N, aga 08B-I 17800N. [12] Keti
katkepinge on teada, kuid kasuks tuleb kui teame ka tdmbepinget. Selleks tuleb jagada
pédérdemoment suurema hammasratta raadiusega. 05B rullpuksketi hammasrattal 50T
on tulemuseks 265N, aga 08B rullpuksketil on 167N. Suurem tdmbepinge Idhub keti
enne ara, aga et jaaks suurem varutegur, kasutatakse 08B ketti. Sellega ennetatakse
I66kkoormuse ajal tekkivat keti purunemist, sest 166gi ajal voib tekkida mitmekordne

tulekoormus.

Esimese hooga oli soov kasutada 10 hambaga vaikest hammasratast, aga lisades 1
hamba juurde kannatab 08B rullpukskett 500 RPMi juures 2,42hj. [10]

Kuigi tavaline rattur suudab tekitada pddrlemiskiiruseks 60-80 RPMi ning toota sellega
75-100W ehk 0,1-0,13hj ja maksimaalselt 100-130 RPMi, 400-410W ning 0,54-0,55jh
[15], ei ole ohtu, et hammasratas ega kett puruneks, vaid jamedam kett on
kulumiskindlam ja vastupidavam. Sellest tulenevalt kasutab t66 autor kettlilekandes
hammasrattaid 50 hambaga ja 11 hambaga, seega on lilekande suhe nlid 1:4,5-le.

Kahe hammasratta tsentrite vahe on 450mm ning see tuleb 3D mudelist.

Lahtudes eespool uuritust, kasutatakse 08B rullpuksketti. Keti pikkuse leidmiseks on
valem, kus tuleb kasutada ketiltli pikkust. [13] Kus keti pikkuse lulides (L.) leiame
kasutades tsentrite vahe lilides (CD), suure hammasratta hammaste arvu (N,) ja
vaikese hammasratta hammaste arvu (N;). Tsentrite vahe lllides on leitav jagades

hammasrataste tsentrite kauguse (450mm), ketillili pikkusega. Seega on tsentrite vahe
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IGlides 36 Iuli. 08B ketillli pikkus on 12,7mm ehk 0,5 tolli. Valem, mida autor kasutab:
[11]

N; + N; N (N, — Np)? (3.3)
2 412CD

L, =2CD +

50+11+(50— 11)%
2 A2 X 36
X127 =104 x 12.7 = 1321mm

Le=2x36+ 104

L,
Lahendades eespool oleva vdrrandi, leiame ketillilide arvu ja keti pikkuse ning mdlemad
peavad olema paarisarvud. Arvutuse kadigust on naha, et keti pikkus on 1321 ehk paaritu
arv, aga see tuleb immardada 1322-ni. Seega on ketilllide arv 104 ja keti pikkus
1322mm. Ulekande raami kiilge tuleb kinnitada pinguti, mis reguleerib keti pinget. L&tv
kett vOib hammasratastelt maha tulla ning pinguti aitab seda véltida. Lodvemat ketti on

lisaks ka lihtsam vahetada. Seda tdoestab ka valem 3.4:

36 X 12.7 = 457mm (3.4)

Selleks, et leida Oiget tsentrite vahet tuleb teha arvutus, mis sisaldab tsentrite vahe
lUlides (CD) ja ketillli pikkust (vt valemit 3.4). 3D mudelis on tsentrite vahe 450mm,

aga arvutades seda ketillilides saame 457mm. Seega on on ketil 16tk sees 7mm.

3.4 Jouillekande sdolmede kaal

Nagu kogu t66 valtel rohutatud, on kdige tdhtsam silisteemi kergsus: mida kergem
slisteem, seda kiiremini on vdimalik soita. Selleks, et leida iga detaili kaal, tuleb teada
materjali. Alumiinium detailid on kergemad kui terasdetailid, sest alumiiniumi tihedus
on 2700 kg/m? ja raua 7800 kg/m?3. [13] Alati pole detaili kergsus koige olulisem, loeb
ka detaili materjali kdvadus. Pehmetest materjalidest nagu seda on alumiinium, ei saa
teha hammasrattaid ja volle, sest need ei peaks kaua vastu.

Kogu susteemi juurde kuuluvad erinevad hammasrattad, ketid, voll, laagrid ning raam,

mille kllge kinnituvad pedaalid koos ketirattaga.
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Selleks, et saada kogu Ulekande kaalu, tuleb kdik detailid joonestada 3D formaadis
Inventor programmi. Kui detailid on programmis ara joonestatud saame anda neile
materjali ja massi satted (mass properties) arvutab koigi detailide kaalu vastavalt nende
materjalile ja kujule. Paljud detailid on vaja soetada ning mdned lasta eraldi teha,

naditeks kere sees olev raam, kuhu kinnituvad hammasrattad ja vandad.
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Kodikide komponentide kaal on toodud tabelis 3.2.

Tabel 3.2. Kaalu tabel

Detaili nr Nimetus Materjal Kogus Mass (kg)
1 Kantvaoll AISI 316 2 1.28
2 Kinnitusvahendid 64 0.87
3 Rullpukskett AISI 316 2 0.93
4 Laager BS290 SKF 61805 4 0.084
5 Nurkreduktor 1 1.4
6 Peavall AISI 316 1 0.42
7 Pedaalid 4 1.4
8 Pedaalide vant Al 5083 4 1.05
9 Pinguti 2 0.08
10 Raami plaat Al 5083 1 6.36
11 Reduktor 1 2.1
12 Reduktori kinnitus Al 5083 2 0.34
13 Sidur 2 0.7
14 Suur ketiratas 50T S355 2 1.2
15 Tugevuskolmnurk Al 5083 2 1.4
16 Tugiliist Al 5083 2 1.70
17 Ulekande raam Al 5083 2 10.9
18 Vaheldli Al 5083 2 0.92
19 Véike ketiratas 11T S355 2 0.05

KOKKU 33.2
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4. MODELLEERIMISE LOPPTULEMUS

4.1 Raami konstruktsioon

Ulekande modelleerimise kaigus valmis téétav jduiilekanne (vt joonis 12), milles on 19
erinevat detaili. Joullekandes 13 on standardsed detailid (vt tabelit 4.1.1) ning 6 on
eritellimus detailid (vt tabelit 4.1.2). Lisaks on erinevaid kinnitusvahendeid kokku 64
tlkki (vt tabelit 4.1.3). Terves lilekandes on kokku 91 detaili ning kaalub ~30kg. Mdned
Uksikud detailid on tehtud terasest S355 ning llejaéanud on tehtud alumiiniumsulamist
EN AW-5083.

Joonis 12. Jouilekande mudel
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Kogu Ullekanne toetub alumiiniumist tehtud plaadile, kuhu on keevitatud kaks tugiliistu
koos tugevduskolmnurkadega, et liist oleks tugevam ning ei tekiks liistu
deformeerumist. Tugiliistu kiilge kinnitatakse poltiihendusega llekande raam. Selleks,
et plaati oleks voimalik vesijalgratta pdhja kiilge kinnitada, on autor teinud nurkadesse

ja keskele avad, kust saab labi tuua erinevaid kinnitusvahendeid.

Joonis 13. Plaat tugiliistuga

Kaks kdige suuremat detaili jdulilekandes on lilekande raamid. Ulekande raam on kogu
stisteemi kandev osa, kus kaks 10mm paksusega plaati on paralleelsed, neile kahele
plaadile on kinnitatud suurem osa llekande detaile, naiteks detail, mille klilge kinnitub
reduktor ja vahellli, kust seest ldheb kantvdll. Raami Ulemisse osasse on tehtud 8

keermestatud ava, kuhu kinnitatakse poltidega vaheliili.
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Joonis 14. Ulekande raam

Ulekande disainiga sai paika pandud istumisasend. Véalja tdétatud llekandele sobib
kdige paremini istumisasend, kus tooli seljatugi on 30-50 kraadise nurga all ning tool

asetseb pedaalidest 75 kuni 85 sentimeetri kaugusel.

4.2 Detailide hankimine ja lilekande tootmine

Detailide konstrueerimisel on ldhtutud sellest, et vdimalikult palju detaile oleksid
standardsed ehk poest kattesaadavad. Standardsed detailid tagavad selle, et projekti
maksumus tuleb odavam, kui lasta teha koik detailid eritellimusel. Eritellimusena tuleb
kindlasti toota jouillekande raam, kuhu kinnituvad pedaalid hammasratastega ja
hammasiilekanne. Standardsete komponentide puhul pole ka ohtu, kui vdistluse kaigus
moni detail puruneb ning sellele pole alternatiivi leida. Kogu slisteemi juures on kokku
paar detaili, mis tuleb eritellimusel teha, kdik muu on poest leitav ja ostetav.

Eritellimusel tuleb lasta teha detailid, mida pole vdimalik standardselt soetada.
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Standardsed detailid, mida on vdimalik osta.

Tabel 4.1.1 Standardsed detailid

Number Nimetus Lisainfo Kogus
1 Kantvall Peab sobima hammasratta ja pedaali >
vandaga
2 Rullpukskett 08B1 tuupi kett, 104 10li, L=1322mm 2
3 Kinnitusvahendid Vt tabel 4.1.1 64
4 Laager BS290 SKF 61805 4
5 Nurkreduktor DZ Trasmissioni tulp 2, dlekanne 1:1 1
6 Peavall Materjal AISI 316, L=550mm, ¢11mm 1
7 Pedaalid Soetada rattapoest 4
8 Pedaalide vant Pikkus 175mm 4
9 Pinguti KS08B1-15 MA10 SS MAD 2
10 Reduktor DZ Trasmissioni tilp 28, tlekanne 1:1 1
11 Sidur StS Coupling WKE/N-24-N11-11-98 2
12 Suur ketiratas Hammaste arv: 50 Leitav rattapoest 2
13 Vaike ketiratas Hammaste arv: 11 Leitav Alas-kuuli e-poest 2

Detailid, mis tuleb teha eritellimusena, neile on olemas ka tootmisjoonised (vt lisasid).

Eritellimusena tehtavad detailid on toodud tabelis 4.1.2:

Tabel 4.1.2 Eritellimus detailid

Number Nimetus Materjal Kogus
1 Raami plaat EN AW-5083 1
2 Reduktori kinnitus EN AW-5083 2
3 Tugiliist EN AW-5083 2
4 Ulekande raam EN AW-5083 2
5 Vaheldli EN AW-5083 2
6 Tugevduskolmnurk EN AW-5083 2
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https://www.alas-kuul.ee/ketipinguti-ketiratas-koos-poldiga-14099505-ketile-08b1-z-15-m10-roostevab-sobib-pingutile-se15-se18-ks08b1-15-ma10-ss-mad

Joullekande tootmisel tuleb kasutada poltiihendusi ja keevitamist. Tugiliistu kilge tuleb
keevitada tugevduskolmnurk ning hiljem kogu koost keevitada lilekande plaadi kilge.
Eritellimus detailid saab kdik CNC-ga valja Idigata, valja arvatud vahelili Gmartoru ja
tugiliist. Reduktori kinnitus I0igatakse CNC-st vélja pinnalaotusena ning hiljem
painutatakse painutuspingis. Vahellli jaoks tuleb valja I8igata neli ringi CNCs, sest

detaile on kaks, ning hiljem need Umartoru kiilge keevitada.

Poltidega on Uhendatud tugiliist ja Glekande raam. Tugiliist keevitatakse raami plaadi
klilge ning hiljem tGhendatakse poltidega Glekande raam selle kiilge, sest kui keevitada
Ulekande raam raami plaadi kiilge, pole vBimalik kahe lilekande raami vahele reduktorit
panna. Selline lahendus tagab (lekandeslisteemi vdimalikult kerge monteerimise ja
demonteerimise. Kahe llekande raami vahele kaivad kaks vahelili, mis GUhendatakse
poltidega raami kiilge. Ulekande raami sisse on tehtud keermestatud avad. Kdik

tlekandes vaja minevad kinnitusvahendid on toodud tabelis 4.1.3.

Tabel 4.1.3 Kinnitusvahendid

DIN 933 I1SO 4017

Polt happekindel Kogus
M5x10 | A4-70 8tk
M6x20 | A4-70 8tk
M6x12 | A4-70 16tk
M16x45 | A4-70 4tk

DIN 439 ISO 4035
Mutter | happekindel

M6 A4 8tk
DIN 934 ISO 4032
happekindel

M16 A4-70 4tk

DIN 125 ISO 7089

Seib happekindel
M6 A4 16tk
M16 A4 6tk
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Joulilekande vantade otsa saab panna kahte tllipi pedaale (vt joonist 15). Kdige
klassikalisemaid pedaale vOib kohata pea igal tavalisel rattal, need on tehtud, kas

plastikust vOi mingit tllpi metallist.

Joonis 15. Plastikust ja alumiiniumist pedaal [17]

Teine variant on kasutada pedaale, mida kasutatakse maanteeratastel. Neid
nimetatakse ka clip pedaalideks (vt joonist 17). Nende kilge on vdimalik kinnitada

selleks otstarbeks eraldi loodud jalandud ehk rattakingad.

Joonis 16. Clip pedaal [18]

Rattakingade eelis on see, et jalg ei tule vaga lihtsalt pedaali pealt maha ning selline
lahendus on hea, kui toimub intensiivne vantamine. Kasutades tavalist pedaali vdib

hoogsal vantamisel jalg maha tulla ja vantaja vdin ennast vigastada voi siis kaotada
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vaartuslikku aega. Klassikaline pedaal on muidugi universaalsem, sest selle jaoks pole
vaja vantajale soetada eraldi tema jala numbriga rattakingi, korralikud rattakingad
maksavad mitmeid sadu eurosid.

Ulekande siisteemis ei saa kasutada igasuguseid véntasid. Vant peab olema vdimalikult

kerge ja konkreetse pikkusega. Kaesoleva t66 raames kasutatakse alumiinium vanta

pikkusega 175mm.

s (RIVAL

Joonis 17. 175mm vant ja hammasratas 50T [19]
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KOKKUVOTE

LOputoo eesmargiks oli konstrueerida ja modelleerida IWR vesijalgrattale joulilekanne.
Leida parim tdédtav mehaaniline slsteem ning selle paigutus ja kinnitamine
voistluspaadile. T66 kaigus tuli konstrueerida ja modelleerida joulilekanne ning leida
kogu sisteemile vajalikud komponendid. T66 pohirdhk oli joutilekande konstrueerimine
vOi olemasoleva parendamine.

Enne (lekande konstrueerimist, tutvus t66 autor teiste tehnikallikoolide IWR
meeskondade vesijalgratastega ja nende joulilekannetega ning Alex Vainokivi loodud
Ulekandega. Selleks, et leida kdige sobivam souvolli valjund, tuli tutvuda
voistlusaladega. Oppejdud Miklo$ Lakatosi soov oli kasutada saildrive lahendust ning
sellest lahtuvalt tuli teha disain, mis tdétaks sellise lahenduse puhul. Kdige olulisem
kogu silisteemi juures on peavdll, see peab olema piisavalt suure diameetriga, et
tekitatavale joule vastu pidada ning sellest ldhtuvalt tuli teha vastavad arvutused.
Ulekannetena kasutatakse reduktoreid, nende kasutamine teeb projekti elluviimise
lihtsamaks, ja kettllekannet, mis koosneb kiimnest detailist. Joulilekande disainist
sOltub ka meeskonna asend, kuidas nad vesijalgrattal asetsevad ning selleks tuli uurida
teiste IWR meeskondade lahendusi. Kergus on sellise projekti juures hasti tahtis ning
iga detaili kaal peab olema voimalikult vdike. Standardsetel detailidel on kaal teada,
aga eritellimus detailidel tuli kaalu saamiseks kasutada Autodesk Inventor Professional
2023 programmi abi, kus tuli teha detaili 3D mudel, anda talle materjal ning programm
arvutas kaalu valja. Kui kaalu arvutused said tehtud, oli vdimalik hakata tegelema
detailide hankimisega. T66 autori poolt loodud tlekandes on 19 detaili ja sellest 13 on
standardsed detailid ehk ainult 6 detaili tuleb teha eritellimusel. Valdavalt on kdik
Uhendused poltihendused, aga tuleb ka teha paar keevitust. LOputdd raames tehti
tervest joulilekandest 3D mudel ja koostejoonised ning juurde on lisatud teatud
detailide tehnilised lehed. Autori soov 10put6dd kirjutades oli lisaks joulilekandele,
tootada valja ka tootav roolisiisteem ning joulilekandele sobilikud istmed. Aga kunas
uue lUlekande modelleerimine ja valja to6tamine vottis rohkem aega, kui oli arvatud,
otsustas t00 autor keskenduda Uhele kindlale osale, et tagada voimalikult hea ja tdédtav
Ulekande slsteem.

Ulekande valmistamise teeb lihtsamaks standardsete detailide suur osakaal, juhul kui
moni detail puruneb on seda vdimalik kiiresti ara vahetada ning varuosi on lihtne
hankida. Kui votta vordluseks Alex Vainokivi projekteeritud lilekanne, mis kaalus pea
13kg, ja kaesoleva t66 autori loodud tlekanne, mis kaalub natukene Ule 30kg, siis kaalu
erinevus on paris suur.

Edasiarenguks on vaja ulekanne reaalselt valmis ehitada ning testida selle tédkindlust.
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Ehitamise kaigus tulevad valja slisteemi vead ning nendega saab hakata tegelema.
Kunas tegemist on saildrive lahendusega on vaja teha koost66d kere disaineriga, kes

disainib hiidrodlinaamilise jala, kuhu mahub sisse ara peavdll ja nurkreduktor.
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SUMMARY

The aim of the thesis was to design and model a power transmission for an IWR water
bike. To find the best working mechanical system and its placement and mounting on
the race boat. The thesis aim was to design and model the drivetrain and find the
components needed for the whole system. The main focus of the work was the design

of the transmission or the improvement of an existing one.

Before designing the gearbox, the author of the thesis studied the water bikes and
gearboxes of other IWR teams from technical universities and the gearbox designed by
Alex Vainokivi. In order to find the most suitable driveshaft output, it was necessary to
study the competition. Miklos Lakatos, the lecturer, wanted to use a saildrive solution
and so a design had to be made that would work with such a solution. The most
important part of the whole system is the main shaft, it has to be large enough in
diameter to withstand the force generated and the calculations had to be done
accordingly. The transmissions used are a reducer, which makes the project easier to
implement, and a chain transmission, which consists of ten pieces. The design of the
transmission also depends on the positioning of the crew in relation to the waterwheel,
and for this purpose it was necessary to study the solutions of other IWR teams.
Lightness is very important in a project like this and the weight of each piece has to be
kept to a minimum. The weight of the standard parts is known, but for the bespoke
parts the weight had to be obtained using Autodesk Inventor Professional 2023, where
a 3D model of the part had to be made, given the material and the program calculated
the weight. Once the weight calculations were done, it was possible to start sourcing
the parts. The transfer created by the author of the thesis has 20 parts and 15 of them
are standard parts, i.e. only 5 parts have to be custom made. For the most part, all the
joints are bolted, but a few welds have to be made. As part of the thesis, a 3D model
and assembly drawings of the complete transmission have been made, and technical
sheets for certain parts have been attached. The author's desire when writing the thesis
was not only the powertrain, but also to develop a working steering system, as well as
seats suitable for the transmission. However, the modeling and development of the new
transmission in the score took more time than it was expected, the author of the work
decided to focus on one specific part to ensure the best and and most working

transmission system possible.

The high proportion of standard parts makes the manufacturing of the transfer easier,
in case a part breaks it can be replaced quickly and spare parts are easy to obtain. If

you compare the gearbox designed by Alex Vainokivi, which weighed almost 13kg, and
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the one designed by the author of this paper, which weighs just over 30kg, the

difference in weight is quite significant.

For further development, it is necessary to actually manufacture the transmission and

test its reliability.

During the construction process, the system's faults will become apparent and can be
addressed. As it is a saildrive solution, it is necessary to work with a chassis designer
who will design a hydrodynamic leg to accommodate the main shaft and the cornering

gear.
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Table 1

SKF Xtra Corrosion Resistant Chains
—thy
by 1
T T II
Chain Dimensions Ultimate Weight Designation
number  Pitch Roller Width Pin Pin length Inner Plate thickness tensile  per
diameter between diameter plate strength meter
inner height
plates
P dymax bymin  dymax Lmax Lemax  hymax  tmax T max Qmin q
- mm kN kg/m -
25-1551 6,350 3,30 3,18 2,31 7,90 8,40 6,00 0,80 0,80 2 0,15 PHC 25-1S5...
35-1551 9,525 5,08 477 3,58 12,40 1317 9,00 1,30 1,30 55 0,33 PHC 35-1SS...
40-1SS 12,700 7,95 7.85 3,96 16,60 17,80 12,00 1,50 1,50 9,6 0,63 PHC 40-1SS...
41-1SS 12,700 7,77 6,25 3,58 13,75 15,00 9,91 1,30 1,30 6,0 0,46 PHC 41-1SS...
50-1SS 15,875 10,16 9,40 5,08 20,70 22,20 15,09 2,03 2,03 15,2 1,03 PHC50-1SS...
60-1SS 19050 1191 12,57 5,94 25,90 27,70 18,00 2,42 2,42 21,7 1,51 PHC 60-15S...
80-1SS 25,400 15,88 1Ly 7.92 32,70 35,00 24,00 3,25 3,25 389 2,62 PHC 80-15S...
100-1SS 31,750 19,05 18,90 9,53 40,40 44,70 30,00 4,00 4,00 60,0 3,94 PHC 100-1SS...
120-1SS 38,100 22,23 25,22 11,10 50,30 54,30 35,70 4,80 4,80 72,5 5,72 PHC 120-155...
140-1SS 44,450 25,40 25,22 12,70 54,40 59,00 41,00 5,60 5,60 94,0 7,70 PHC 140-155...
04B-15S 6,000 4,00 2,80 1,85 6,80 7,80 5,00 0,60 0,60 2,0 0,11 PHC 04B-15S...
05B-1SS 8,000 5,00 3,00 231 8,20 8,90 7,10 0,80 0,80 BE5) 0,20 PHC 05B-15S...
06B-1552 9,525 6,35 5,72 3,28 13,15 14,10 8,20 1,30 1,30 6,2 0,41 PHC06B-1SS...
08B-1S5 12,700 8,51 7,75 4,45 16,70 18,20 11,80 1,60 1,60 12,0 0,70 PHC 08B-1SS...
10B-1SS 15,875 10,16 9,65 5,08 19,50 20,90 14,70 1,70 1,70 14,5 0,94 PHC10B-15S...
12B-155 19,050 12,07 11,68 5,72 22,50 24,20 16,00 1,85 1,85 18,5 1,16 PHC12B-15S...
16B-155 25,400 15,88 17,02 8,28 36,10 37,40 21,00 4,15 3,10 40,0 2,73 PHC 16B-155...
20B-1SS 31,750 19,05 19,56 10,19 41,30 45,00 26,40 4,50 3,50 59,0 3,73 PHC 20B-15S...
24B-1SS 38,100 25,40 25,40 14,63 53,40 57,80 33,20 6,00 4,80 104,0 7,20 PHC 24B-1SS...
32B-1SS 50,800 29,21 30,99 17,81 66,00 71,00 42,00 7,00 6,00 150,0 10,22 PHC 32B-1SS...
1 Bushing chain: dy indicates external diameter of bushing.
2 Straight side plates.
Standard lengths are 10 ft. and 5 m. To complete designation, add chain length. For example, a 5 m box of 80-155 is PHC 80-15SX5MTR.
For links, add “C/L" for “connecting” and “0/L" for “offset” to the designation.
40 akF
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WHKE/N-24-N11-11-98

Elastomer Coupling with clamping hub

Technical drawings

2
a0l H?

Craale Your Infvidusl 30 POF Datackel - wes coddras de Dalasheol craabon &l 280472023 168:41
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30 POF DATASHEET

Technical Data

SIZE [Size)

THM [Torges / Nm]

L {Tetal kangth £ men)

A (Dwisida diamator / mm)

N [Haywary [DIN 52854

01 {Bore diamater @H7 / mm]
02 (Bore diamater @H7 / mm|
D3 |Basic dimession / mmj

T |Elastomser brsart £ 5hi)

L1 | Basic dimansi o/ mm)

L2 {Basic dimansi on / mm|

L3 {Basic dimans on f mmm)|

B iirtarterence dizmeter § mmy
K [Basic dimsnsion # men|

H |Basic dimsnsion ¢ mmp

5 |Sorew (150 £ 762

THA finstaliation torgus per soraw J Nm)
| (Mass momant of | nartia / kg om*2)
NMAX [max. spead & 1/min

Ml {Mass o gh

MAATY (Matarial for hisk)

CTN [Custeens tariff resmber)

Cramate Your Indvidusl 30 PDF Dt - whane Caderss da

WHKE/N-24-N11-11-98

Elastomer Coupling with clamping hub

Al E

Wit kg 0V
1
11

88

57
105

ME

19

165

FO0D

035
Rlsminum
Polywethana
B&a36080

D i it i aTea iy Sl 26400
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QB Series r\ngul;r Transmission Construction Form TYPE 28 Product datasheet

2 Configuration settings

Figure 1: Dimensioned drawing
Py

PR - S i

= (1=

Rapport] dsponbih

R11

R

R1:2

R1:3

R14
Size (G1) 54
A-B-Cah? | n
GO 53
G4 10
Gs 528
L R
L2 b ]
L3 | 18
La-110 n
Ls | 95
L6 n
L7 | 122
L 190

Date : September 16, 2021 Page:3 TraceParts ©
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OB Series Angular Transmission Construction Form TYPE 28

Product datasheet

Hl - H2 Auda 2
Pl i B
P2 A 12

Transmstesion Ratio

(0]

Mlarusfariurer D0 fracaen i ioni
D oy OB Series Angular Trassmission Comairuction Form TYPE 18 Size=34
Past numsber OB IE 5411
Date : September 16, 2021 Page: 4 TraceParis ©
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/
rj/

B Rt A

QB Series Angular Transmission Construction Form TYPE 2

Praduct datasheet

2 Configuration settings

Figure 1: Dimensioned drawing

2

Size (G1) 54
B-C@h7 | 18
G2Of 53
G3 | 85
G4 10
Gs 528
L |
L3iLe | 15
L4 72
Le |
L8 5
Lo | 37
L 07,5
Date : January 19, 2021 Page:3 TraceParts ©
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QB Series Angular Transmission Construction Form TYPE 2 Product datasheet

Hz [ ]
P M 10
P2 Sidx12
A@ kT mn
Transmission Ratio 11

L2 n

Ls 5

L7 122

H1 4xdsI0

Mlanufacturer D2 trasmission|
Description OB Series Angular Trarsmission Comstruction Form TYPE 2 Size=54 - Diameter
A=11
Part rumber QB 2 54 1-1
Drate : January 19, 2021 Page : 4 TraceParts ©
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61805 La | = o

Deep groove ball bearing

Single row deep groove ball beanings are partioularly versatile, have bow friction
and are optimized for low noise and low vibration, which enables high rotational
speeds. They accommodate radial and axial Inads in both directions, are easy to
rmioumnt, and require less maintenance than many other bearing types.

» Simple, versatile and robust design
® Low friction

# High-speed capability
» Accommodate radial and axial loads in bath directions

= Require little maintenance

Overview
Dimensions
Bore dameter 25 mm
Outside diameter 37 mm
Width 7 mm
Performance Properties
Basic dynamic load rating 438 kN Filling shats ‘Without
Basic static boad rating 2.5 kM MNumber of rows 1
Reference spead 38 000 rfmin Liscating feature, bearing outer ring Mane
Limiting speed 24 000 rfmin Bore type Cylindrical
Cage Sheet matal
Matched arramgement Ho
Radial imternal clearance CH
Material, bearing Bearing steel
Coating ‘Without
Sealing ‘Without
Lubricant Mane
Relubrication feature ‘Without
Generated from www._skf.com on 2023-05-12 Page 1 of &
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Technical Specification

Doy +——f d4

Caleulation data

Basic dynamic load rating
Basic static boad rating
Fatigue load Emit
Reference spead

Limiting speed

Minimum load factor

Calculation factor

Generated fram wwe.shkf.com on 2023-05-12

gk

Dimensions
d 25 mm Bore diameter
1] 37 mm Owtside diameter
B 7 mm \Width
g =285 mm Shoulder diameter
D, -3315 mm Shaulder diameter
D, =362 mm Recess diameter
T332 min 03 mm Charnfer dimensian
Abutment dimensions
€, min. 27 mm Diameter of shaft abutment
D, max 35 mm Diameter of housing abutrment
T max 03 mm Radius of shaft or housing filet
C 436 kN
= 25 kN
Py 0125 kN
38 000 rfmin
24 000 rfmin
k, 0.015
fa 142
Page 2 of &
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Mass

Mass bearing 002 kg

Tolerance class

Dimenssonal tolerances Wormal
Radial run-owt Mormal
Generated from wwe.skf.com on 2023-05-12 Page 3 of &

54



