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EESSONA

Kdesolev magistritéd keskendub palgipédraja konveieri projekteerimisele. Teema
sOnastati koostdds Hekotek AS projekteerimise osakonna juhiga. Teema valiti
eesmargiga laiendada ettevotte Hekotek AS poolt pakutavate insenertehniliste
lahenduste voimalusi. Peamine eesmark on projekteerida palkide ketas-pdoraja
konveier ning leida selle hinnanguline omahind, et milgiosakond saaks miuldava

lahenduse hinda tapsemini maaratleda.

Magistritdé raames projekteeritud ketas-pddraja projekteeriti analilsides konkurentide
lahendusi. Konkurentide seadmete analliis on peamiselt tehtud internetis
kattesaadavate videote ning piltide pohjal. Moned pildid parinevad ka Hekotek AS pildi
varamust. Projekteerimiseks ning tugevusarvutuste tegemiseks kasutati Autodesk

Inventor ning AutoCAD Mechanical tarkvarasid.

Votmesonad: projekteerimine, saeveski, konveier, ketas-pddraja, magistritdo.



SISSEJUHATUS

Kdesolev magistritéd on valminud koost6ds Hekotek AS-iga. Hekotek AS tegutseb
masinaehitusvaldkonnas puidutdotiemise tehnoloogia arendamise, projekteerimise ning

valmistamisega. Ettevote tegutseb alates aastast 1992 [1].

Puidutootlemise valdkonnas noutakse jarjest efektiivsemaid ning kiiremaid liine,
mistottu kaib pidev tootearendus, et plisida konkurentsis teiste samas valdkonnas

tegutsevate ettevottetega.

Kdesoleva to6 eesmargiks on projekteerida ettevottele Hekotek AS palgipddraja sae-
etteandeliinile ning leida selle omahind. Palgipddraja on osa sae-etteandeliinist.
Palgipooraja konveiereid on kolme pohitllpi: pealt-pddéraja, kaar-pooraja ning ketas-

podraja [1]. Kaesolevas tods projekteeritakse ketas-pdodraja konveier.

Magistritdoé koosneb kolmest peatiikist, millest esimene on sissejuhatav peatiikk, kus
kirjeldatakse sae-etteandeliini, l|dhtellesannet ning anallusitakse konkurentide
lahendusi. Teine peatiikk on seadme projekteerimisest, kus kirjeldatakse seadme disaini
valikuid, tehakse tugevusarvutused, valitakse sobiv laager, jduillekanne ning
reduktormootor. Kolmandas peatikis tehakse majanduslikud arvutused palgip6draja
konveieri omahinna leidmiseks. Omahinna arvutamiseks kasutatakse ostukomponentide
hinnapakkumisi ning Hekotek AS tootmise poolt arvestatud materjali maksumust ning

valmistamise ajakulu.

Magistritdd tulemusena valmib ketas-p6ddraja konveieri 3D mudel, té6joonised ning
leitakse orienteeruv omahind, mida saab milgiosakond votta aluseks kliendile
muadgihinna kujundamiseks. Ketas-pddraja konveier on projekteeritud ilma seda

teenindavate konveieriteta.



1. KETAS-POORAJA LAHENDUSE PLANEERIMINE

To6 esimene peatlikk tutvustab Uldist saeveski llesehitust. Tapsemalt kirjeldatakse sae-
etteandeliini ning palgi p66ramise voimalusi. Seda on oluline teada, et aru saada, miks
on vaja sae-etteandeliinil palki pd6rata. Lisaks tutvustatakse ettevotte Hekotek AS poolt
antud l|3htellesannet ketas-p6draja konstrueerimiseks ning tehakse konkurentide

seadmete anallilis kattesaadava materjali pdhjal.

1.1 Saeveski tutvustus

Sae-etteanne on (ks osa saeveskist. Saeveskid vdivad olla planeeringu ning suuruse
poolest erinevad, kuid pohilised saeveski osad on neil sarnased. Joonisel 1.1 on

kujutatud tllpilise saeveski planeeringut.

Joonis 1.1 Tldpilise saeveski planeering:

1 - palgi sorteerimise liin ja ladu; 2 - sae-etteandeliin palgikoorijaga; 3 - sae-liin; 4 - laua-liin;
5 - laudade pakkimine; 6 — kuivati; 7 — paki lammutus, sorteerimine; 8 — pakkimine; 9 - ladu;
10 - saepuru laod; 11 - puidujaatmete katlamaja [2].

Punktis 1 on palgi sorteerimise liin, kus sorteeritakse palgid 1abimoddu, pikkuse, kuju

ning puuliigi jargi erinevatesse taskutesse. Mida rohkem on palgitaskuid, seda tapsemini



palke sorteeritakse. Taskute arv varieerub 30 - 80 vahel, kuid on olemas ka pikemaid
liine [2].

Punktis 2 on sae-etteandeliin, kus palgid suunatakse labi koorija sae-liinile. Sae-liinil

tekitatakse puhvrid, et palgid jouaksid saesse Uhtlaste vahedega [2].

Punktis 3 on sae-liin, kus palgid saetakse laudadeks, vastavalt etteantud saekavale [2].
Punktis 4 on laua-liin, kus sorteeritakse sae-liinilt tulnud lauad laiuse ja paksuse jargi
laua taskutesse [2]. Punktis 5 on sorteeritud laudade pakkimise osa, kus lauad

virnastatakse pakkidesse ning viiakse kuivatisse [2].

Punktis 6 on kuivati, kus lauad kuivatatakse ettemdaratud niiskustasemeni [2].
Tavaliselt kuivatatakse lauad 12% - 15% niiskus sisalduseni. Kuivatamiseks
kasutatakse kolme meetodit: vaakumkuivatamist, kdrgel temperatuuril kuivatamist

ning kondensatsioon kuivatamist [2].

Punktis 7 lammutatakse kuivatist tulnud pakid lahti. Samal liini Idigatakse lauad
ettemadratud modtudesse ja sorteeritakse uuesti [2]. Punktis 8 pakitakse lauad
moodtude jargi pakkidesse. Pakid on reeglina modtudega 1 m x 1 m [2]. Punktis 9

ladustatakse valmis pakid transportimiseni [2].

Punktis 10 on saepuru laod, kuhu viiakse sae-liinil tekkiv saepuru [2]. Punktis 11 on

puidujaatmete katlamaja, kus poletatakse palgi tootlemise kaigus tekkivaid jaatmeid

[2].

Uued saeveskid on suures osas automatiseeritud, kasit6dd on suhteliselt vahe, seetottu
pole vaja palju inimt66joudu. Suuremates saeveskites pole (hes vahetuses lle 10

inimese [2].

Saeveskite Ulesehitus on Uldiselt sarnane, kuid paigutus voib sOltuvalt saeveski
asukohast olla erinev. Naiteks sOltub see maastikust, kuhu saeveski on ehitatud voi

soovitakse ehitada.

1.2 Sae-etteandeliini tutvustus

Antud peatlikis kirjeldatakse sae-etteandeliini. Sae-etteandeliinile  tuuakse
palgisorteerimise liinil sorteeritud palgid. Igale palgi mdddule vastab oma saekava. Palgi
koorijas kooritakse palk ning freesitakse palgi kaba etteantud mootudesse. Reeglina
suunatakse palk koorijasse latv ees [2]. Uks versioon sae-etteandeliinist on kujutatud

joonisel lisas 1.



Palgilaud on esimene konveier, kuhu tostetakse sorteeritud palgid. Palgilaud on koos
hajutuskonveieriga, kus tdmmatakse palgid Uksteise jarele laiali. Edasi tuleb
joondamisrullidega konveier, mis joondab palgid Ghte serva, palgi edasise liikumise
suuna poole. Trepp-etteandjaga tOstetakse palgid kiirenduskonveieri etteandjale.

Kiirenduskonveieri etteandja tdstab palgid Ghe kaupa kiirenduskonveierile.

Kiirenduskonveieriga kiirendatakse palk soovitud kiirusele. Jaotuskonveieril sdidab palk
labi mdddiku, millest saadud andmete pdhjal suunatakse palk praaki voi jaotatakse
vastuvOtukonveier 1 ja vastuvotukonveier 2 vahel. Latv ees liikuv palk lGtakse
konveierilt maha vastuvétukonveier 2 peale ning kaba ees liikuv palk vastuvdtukonveier

1 peale.

Edasi liigub palk vaheladudesse, kus tekitatakse palkidest puhver, et saeliini etteanne
oleks sujuv ja ilma pausideta. Suured palgivahed tekitavad seisakuid ning véahendavad
liini tootlikust. Kaarkonveieriga pddratakse palk 180 kraadi. Kaarkonveier on Uhtlasi

kasutusel ka puhvrina.

Kaarkonveierilt vdi vahelaolt suunatakse palk kiirenduskonveierile, mis suunab palgi
edasi palgikonveierile. Palgikonveiereid vdib olla enne koorijat mitu. Nendega
reguleeritakse paika palgivahe vastavalt vajadusele, palgikonveiereid kiirendades voi
aeglustades. Palgid on vaja suunata koorijasse latv ees. Palkide vahet proovitakse hoida
minimaalsena, ideaalis pole seda lildse. Sellega véahendatakse suurtel kiirustel palgi
otste I6hkumist [2]. Peale koorijat suunatakse palk palgikonveieritega otse saeliinile voi

jargmistesse puhvritesse ning seejarel saeliinile.

1.3 Palkide pooramise lahendused

Soltuvalt kliendi vajadustest ning soovidest kasutatakse palkide pd6éramiseks kolme
varianti konveiereid, milleks on pealt-pddraja, kaar-pdé6éraja ning ketas-p6oéraja [1].
Jargnevates alapeatikkides kirjeldatakse erinevaid palgi p6dramise konveiereid.
Konveiereid kirjeldatakse kogemusliku ettevotte siseinfo pohjal. Palgiptdraja
konveierist sdltub liini kiirus ning paigutus. Iga palgipddraja konveieri tlitip vajab kindlat

thlpi teenindavat konveierit.
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1.3.1 Palgi pealt-pooraja

Palgi pealt-pddrajaga podratakse palki 90 kraadi vastavalt sellele, kas see siseneb

pObrajasse latv ees vOi kaba ees. Joonisel 1.2 on kujutatud palgi pealt-p6orajat.

Joonis 1.2 Palgi pealt-pdoraja [3].

Punktist 1 siseneb palk pealt-pd6rajasse ning punktis 2 valjub p&drajast. Palki
pOoratakse 90 kraadi paripaeva vOi vastupdeva, vastavalt sellele, kas palk siseneb

pOorajasse latv vOi kaba ees. Valjuv palk on alati latv ees.

Selline p6draja votab vahe ruumi, kuid on suhteliselt aeglane, mistottu sobib pigem
aeglastele liinidele. Palgivahed peavad olema piisavalt suured, et pealt-podraja jouaks
palgi ara podrata, enne teise palgi sisenemist pddrajasse. Tihti kasutatakse seda

palgisorteerimise liinidel.

1.3.2 Palgi kaarkonveier

Kaarkonveieriga on voimalik palki poorata 90 kraadi vOi 180 kraadi. Joonisel 1.3 on

kujutatud veerandpddrdega kaarkonveierit, millega pddratakse palki 90 kraadi.
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Joonis 1.3 Kaarkonveier palgi p66ramiseks (90 kraadi) [3].

Punktiga 1 on tahistatud palgi liikkumise suund ning punktiga 2 on tahistatud palgi
valjumise suund koorija suunas. Enne kaarkonveierit oleva mdddikuga vaadatakse, mis
pidi palk konveieril on. Punktis 3 liUakse kaba ees liikuv palk kaarkonveierile ning
punktis 4 ltUUakse kaarkonveierile latv ees liikuv palk. Nii tagatakse see, et koorijasse
liigub palk latv ees. Joonisel 1.4 on kujutatud poolpéérdega kaarkonveieri, millega
podratakse palki 180 kraadi.

Joonis 1.4 Kaarkonveier palgi p66ramiseks (180 kraadi) [3].
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Poolpdérdega kaarkonveieril pddratakse palki, mis liigub kaba ees. Latv ees liikuv palk

kaart Iabima ei pea, vaid suunatakse otse kiirenduskonveieri poole.

Kaarkonveieri plussiks vorreldes pealt-pddrajaga on see, et seda saab kasutada
puhverlaona. Lisaks on vdimalik hoida liinil vaikseid palgivahesid, mis soodustab sellise

lahenduse kasutamist kiiretel palgi etteandeliinidel.

1.3.3 Palgi ketas-pooraja

Ketas-pdo6rajat kasutatakse palgi 180 kraadi pdédramiseks. Lisaks on ketas-péoérajaid
voimalik kasutada erinevatel liinidel palgi liikumise suuna muutmiseks. Naiteks on sellist
konveierit voimalik kasutada liinil, mis tulenevalt maastikust vdi ruumi puudusest peab
poérama 90 kraadi. Ketas-p6draja palgi 180 kraadi pééramiseks on kujutatud joonisel
1.5.

Joonis 1.5 Palgi ketas-pooraja [4].

Ketas-pdodrajale siseneb palk latv ees ning see pddratakse 180 kraadi. Kaba ees liikuv
palk lilakse konveierilt maha enne ketas-poodrajat. Sellist ketas-pdorajat on voimalik

kasutada ka vaikse puhvrina.

13



1.4 Ketas-pooraja projekteerimise lahteililesanne

Projekteerimise lahtelllesandeks on projekteerida ettevottele Hekotek AS palkide ketas-
pOobraja sae-etteandeliinile. Ketas-pdodraja projekteerimisel tuleb ldhtuda ettevotte poolt

etteantud lahteandmetest ning nduetest, mis on valja toodud tabelis 1.1.

Tabel 1.1. Ketas-p66raja nduete loetelu.

Projekt: Palkide ketas-poddraja Fiks€eritud Soov
ndue

1. Funktsioon
Ketas-pbddraja peab vdoimaldama pddrata 2 m - 6 m palke. X
2. Palkide parameetrid

1) Minimaalne pikkus 2 m. X

2) Maksimaalne pikkus 6 m. X

3) Minimaalne labimddt 0,1 m. X

4) Maksimaalne 1abimdot 0,7 m. X
3. Ketas-pooraja tehnilised nouded
3.1. Gabariit m6ddud

1) Ketas-p6draja raadius peab olema vahemalt 8 m. X

2) Ketas-p6odraja alusraami alla peab mahtuma vahemalt X

7 m laiune prahikraap.

3) Transporditavus eriveoseta. X
3.2 Ketta pooramise mehhanism

1) Vaike komponentide arv. X

2) Palkide etteande kiirus kuni 100 m/min. X

3) Kaitse mehaaniliste vigastuste eest. X

4) Vaikne. X
4. Keskkond
Temperatuur -30 °C...+40 °C. X
Materjal abrasiivne. X

Ketas-p6oraja peab olema vdimeline péérama 0,1 m - 0,7 m labimddduga ning
2 m - 6 m pikkuseid palke. Ketas-pddrajale viiva konveieri ning pdoérajalt ara viiva
konveieri vahele peab jéama piisavalt ruumi, et sinna mahuks kaks trepp-etteandjat
ning kiirenduskonveier. Ketas-p66raja alla peab mahtuma vahemalt 7 m laiune
prahikraap prahi eemaldamiseks. Vdimalusel tuleb arvestada haagise moodtudega

13,6 m x 2,45 m x 3 m [5]. Skeem konveierite paigutusest on kujutatud joonisel 1.6.
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Joonis 1.6 Konveierite paigutuse skeem (autori koostatud).

Joonisel on kujutatud ketas-p6draja paiknemine sae-etteandeliinil. Sae-etteandeliin
algab palgilauast ning I6ppeb vahetult enne saeliini. Joonisel on kujutatud lihtsustatud

skeem naitamaks kuidas peaks ketas-pddraja olema paigutatud.

Palgilauale tdstetakse sorteeritud palgid. Trepp-etteandja tostab palgid Uhe kaupa
kiirenduskonveierile ning kiirenduskonveier kiirendab palgi jaotuskonveierile.

Jaotuskonveieril sorteeritakse palgid vastavalt sellele, kas palk liigub latv vdi kaba ees.

Kaba ees liikuv palk lidakse konveierilt maha esimesele trepp-etteandjale. Latv ees
lilkuv palk p6éoératakse ketas-pddrajaga 180 kraadi ning lilakse maha ketas-p6draja
jarel oleva palgikonveieri pealt teisele trepp-etteandjale. Trepp-etteandjad tdstavad
palgid kahepoolsele kiirenduskonveierile, mis kiirendab palgi jargmisele

palgikonveierile, mis omakorda viib palgi edasi saeliini suunas.

1.5 Konkurentide ketas-poorajate analiils

Kdesoleva t60 raames projekteeritakse ettevottele Hekotek AS palkide ketas-pdoraja.
To66 raames analillsitakse konkurentide lahendusi ning projekteeritakse ketas-pdoéraja
vastavalt ettevotte poolt kehtestatud nduetele ning konkurentide seadmete analiiisi
kaigus leitud lahendustele. Analllsi eesmargiks on tutvuda konkurentide ketas-

pO6rajatega ning votta nendelt lile head lahendused ning véltida nende tehtud vigu.

Konkurentide lahenduste analtiisimiseks kasutatakse internetis leiduvaid ning erinevate

objektikllastuste kaigus tehtuid pilte ja videoklippe. Leitud pildi- ja videomaterjali
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pohjal liigitatakse ketas-pdorajad kaheks lahendusvariandiks, mida omavahel

vorreldakse.

Esimene ketas-p6oraja lahendus on kujutatud joonistel 1.7 ja 1.8. Ketas on toestatud
neljast punktist ning joulllekanne toimub labi UGhe vedava rulli. Antud lahenduse

reduktormootor asetseb ketas-pddraja servas.

Joonis 1.7 Ingvar Persson AB ettevotte ketas-pooraja [3].

Joonisel 1.7 on naha, et ketas toetub kolmele tugirullile, millest Giks on vedav rull koos
reduktormootoriga. Ketast fikseeritakse ning tsentreeritakse ketta keskel paiknevale

laagripukile.

Joonis 1.8 Ingvar Persson AB ketas-pddraja pealtvaade [4].

Jooniselt 1.8 on naha, et ketas pole tasapinnaline vaid on tehtud koonilise kujuga.
Koonilise kujuga ketas suunab palki ketta vélisserva vastu poordi ning ei lase sellel

trajektoorilt korvale kalduda. Lisaks ei lase selline lahendus palkidelt eralduval koorel
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koguneda ketta keskele. Ketta keskel naib olevat eemaldatav kaas tdendoliselt

tsentreeriva laagri hooldamiseks.

Koonilise ketta kuju korral on puutepind palgiga vaiksem kui tasapinnalisel kettal. Vaike
puutepind vdib tekitada olukorra, kus ketas ei haara palki, vaid libiseb selle all labi.
Lisaks on palgid suunatud vastu valispoordi, mis suurendab palgi ning poordi vahelist
hodrdumist. N&ib, et sellise olukorra véltimiseks v&i juba olemasoleva probleemi
lahendamiseks on kettale lisatud hammaslatid, mis peaksid palki haarama ning aitama
seda edasi viia. Puutepinna suurendamiseks on need paigaldatud suhteliselt tihedalt.

Voimalik, et need on lisaks eri kuju ja kdrgusega, kuid seda on keeruline pildilt hinnata.

Ettevotte Ingvar Persson AB kodulehelt leiab veel infot, et sellise ketas-pddrajaga on
voimalik poodrata kuni 7 m palki, kettaptéraja diameeter on 8,5 m ning mass alates
13t [4].

Alusraami ning klljepoorde antud lahendustes ei vaadelda, sest need projekteeritakse

ldhtudes ettevotte Hekotek AS poolt satestatud standarditest ning konveierite disainist.

Teine lahendus on kujutatud joonistel 1.9 ning 1.10. Antud lahenduse reduktormootor

asetseb ketas-podraja tsentris ning ketas on fikseeritud keskel paiknevale laagrile.

Joonis 1.9 Ketas-pdoraja joullekande paiknemine [3].

Joonisel 1.9 on ndha kuidas on lahendatud joulilekanne. Ketas asetseb ketas-pdoraja
tsentris paikneva pdordlaagri peal, mida kasutatakse ka ekskavaatoritel, tuulikutel ning
kraanadel. Joonisel on naha, et laagril olevaid hambaid joulilekande jaoks ei kasutata,

vaid on tehtud eraldi kettlilekanne. Selleks vOib olla vdga palju pdhjuseid, alates
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ebatdpsest paigaldusest, kuni ebasobiva toédkeskkonnani. Lisaks on voimalik naha, et

kettllekandes on kasutatud rull-puks ketti.

Joonis 1.10 Teise ketas-pdoraja lahenduse vaade ketta pealt [3].

Joonisel 1.10 on ndha, et ketta llemine osa on tasapinnaline. Palkidest eralduv koor
satub ketta keskele. Detailid haarduvuse suurendamiseks ketta ja palgi vahel puuduvad.
Varvi kulumise jargi voib oletada, et palgid ei kaldu trajektoorilt kdrvale vaid pusivad
ketas-pboraja ketta tddalas. Erinevate lahenduste parameetrid, mida oli voimalik piltidel

ja videotel ndha ning tuvastada on koondatud tabelisse 1.2.

Tabel 1.2 Ketas-p6o6raja lahenduste vordlustabel.

Eelised Puudused

Ketta kuju

Palgist eralduv koor ei eemaldu
ise

Koverad palgid véivad trajektoorilt
korvale kalduda

Lihtne konstruktsioon

Tasapinnaline kuju
Suur puutepind palgiga

Koor ei kogune ketta tsentrisse Vaike puutepind palgiga
N ) Ketta kuju ei lase palgil Vajab lisadetaile palgi
Kooniline kuju trajektoorilt kdrvale kalduda haaramiseks ja edasi suunamiseks

Keerulisem ketta konstruktsioon,

Lumi ja vesi ei jaa kettale seisma kui tasapinnalisel kettal

Ketta kinnitusviis

Lihtne konstruktsioon Kallis laager

Tsentrist, tGhe Vihe komponente

laagriga
Lihtne koostada
Toetub kolmele Stabiilne Palju komponente
tugirullile, keskelt . - . .
tsentreeritud vallil Suurema kandevobimega Tapsust vajav konstruktsioon

Kahe tliplahenduse vahel valides valitakse tasapinnaline ketta kuju. Sellise lahenduse

kasuks otsustati jargmistel pohjustel. Pilte vaadates naib, et tasapinnalisel kettal on
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vahem erinevaid detaile, kui koonilisel kettal. See lihtsustab koostamist ning véahendab
vigade tekkimise vOimalust. Lisaks on horisontaalset tasapinda oluliselt lihtsam

valmistada, kui koonilist tasapinda.

Tasapinnalisele kettale toetub palk terves ulatuses. Vastu poordi puutub palk
maksimaalselt kahest kohast. Sellest tulenevalt puudub oht, et ketas hakkab palgi all

|abi libisema.

Palkide trajektoorilt korvale kaldumine vOib tekkida praagiga ehk kdvera palgiga.
Sellised palgid peaksid olema vélja sorteeritud palgi sorteerimise liinil. Kui trajektoorilt
kdrvale kaldumise probleem peaks ikkagi esinema, siis on vdimalik ketta tsentrisse

lisada kuppel, mis palgi kilgsuunalist veeremist takistaks.

Koore kogunemise probleemi hinnatakse vaheoluliseks, sest koor koguneb erinevatesse

kohtadesse kogu liini peal ning aeg ajalt tuleb kogu liini hooldada ning puhastada.

Ketta kinnitusviisiks valitakse tsentrist Ghe laagriga kinnitus. Sellisel lahendusel on
oluliselt vdhem komponente, kui teisel lahenduse variandil. Vaike komponentide arv on

ka Uks ldhtelilesande nouetest.

Alusraame ning poorde konkurentide seadmete analllsis ei vaadelda. Need
projekteeritakse vastavalt ldhtelilesandele sarnaselt teiste Hekotek AS poolt

projekteeritavate konveierite poordidega.

19



2. KETAS-POORAJA PROJEKTEERIMINE

Ketas-p6oraja koosneb neljast pdhiosast, milleks on: ketas, joulilekanne, alusraam ning
poordid. Vastavalt eelmises punktis valitud lahenduse tlibile projekteeritakse ketas-
ptdraja, mille ketas on tasapinnalise kujuga ning ketas fikseeritakse keskelt (he

laagriga.

Sobiva laagri, reduktormootori ning llekande valimiseks on vaja kdigepealt leida ketas-
pbtdraja ketta mass. Ketas-pddraja ketas tuleb projekteerida vastavalt |ahtellesandele.
Planeeritav ketas-pddraja projekteerimise tédilesannete jarjekord on jargmine:

1) Ketas-p6oraja ketta projekteerimine;

2) Laagri valimine;

3) Joullekande valimine;

4) Joulllekande projekteerimine;

5) Kiljepoordide projekteerimine;

6) Alusraami projekteerimine.

Ketas-pdobraja ketta projekteerimine ning laagri valik toimub paralleelselt, sest laagri
suurus maarab laagri kinnitus konstruktsiooni materjali paksuse. Sellest tulenevalt
projekteeritakse esialgne ketta mudel, millest saadakse jargnevate arvutuste
tegemiseks vajalikud parameetrid. Peale laagri valikut ning laagri kinnitus
konstruktsiooni jaoks sobiva materjali paksuse leidmist kontrollitakse valitud laagri
sobivust. Esialgne ketta 1abim0ot voetakse ldhtelilesandest, mida vajadusel

suurendatakse.

2.1 Ketas-pooraja ketta projekteerimine

Nagu eelnevalt mainitud tuleb ketas-p6draja projekteerimisel alustada kettast. Ketta
projekteerimisel ja tugevusarvutuste tegemisel arvestame lahtellesandes valjatoodud

parameetritega.

Tugevusarvutuste ning laagri valimiseks vajalike arvutuste tegemiseks leitakse palkide
mass, mille I1abimdo6t on 0,6 m ning pikkus 2 m - 6 m. Palgi massi arvutamiseks leitakse

kodigepealt palgi ruumala kasutades silindri ruumala valemit (2.1) [6].

y=zt oy, (2.1)
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kus V - ruumala, m3,
d - 1abim3dot, m,

h - pikkus, m.

Vastavalt valemile (2.1) arvutatakse palgi ruumala.

__ 3,14%0,62

1% *6=170m3

Palgi massi arvutamiseks kasutatakse valemit (2.2) [6].

m=Vx* p, (2.2)
kus m - mass, kg,
V - ruumala, m3,

p - tihedus, kg/m3.

Palgi mass sdltub selle niiskussisaldusest. Arvutamiseks kasutatakse vahetult raiutud

puidu tihedust, sest siis on nii palgi niiskussisaldus kui ka mass suurim. Aluseks

vdetakse méanni puu tihendus, milleks on 700 — 800 kg/m3 [7].

Valemiga (2.2) leitakse palgi suurim mass arvestades palgi tihedust 800 kg/m3.

m=1,70 800 = 1356 kg

Jargmisena leitakse kettale mdjuvad joud valemiga (2.3) [6].

F=m=xg, (2.3)

kus F - joud, N,
m - mass, kg,

g - raskuskiirendus, m/s?.

Vastavalt valemile (2.3) leitakse kettale rakendatav joud kuue meetri pikkuse palgi

poolt. Valemis kasutatav raskuskiirendus on 9,8 m/s2 [6].

F=1356%9,8=13294N

Koik saadud tulemused koondatakse tabelisse 2.1. Tabelis olevaid tulemusi kasutatakse

ketas-pooraja ketta tugevusarvutuste tegemiseks.
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Tabel 2.1 Ketas-pooraja kettale mGjuvate joudude koondtabel.

JI':: Materjal | Pikkus, m | Labim6ot, m | Mass, kg | Joud, kN
1 Mand 2 0,6 452 4,4
2 Mand 3 0,6 678 6,7
3 Mand 4 0,6 904 8,9
4 Mand 5 0,6 1130 11,1
5 Mand 6 0,6 1 356 13,3

Ketta valmistamiseks kasutatakse konstruktsioonterast S355, mille voolepiir on
355 MPa. Voolepiir nditab maksimaalset koormust, mille Gletamisel materjal enda kuju
enam tagasi ei vota. Kui koormus ei Uleta voolepiiri, siis mdjuva jou eemaldamisel votab

metall algse kuju tagasi [8].

Tugevusarvutuste lihtsustamiseks tehakse need ketas-p6draja ketta keskel paikneva
toru kulge kinnitatud Ghele ribile. Konstruktsiooni ldbipaine peab olema vdimalikult

vaike. Tugevusarvutused tehakse programmis Autodesk Inventor Nastran.

MGjuva jOou suuruse maaramisel arvestatakse, et kuue meetrine palk puutub kokku
ketas-pooraja kettaga minimaalselt kolmes punktis. MGjuv joud rakendatakse ketta
servast suurima palgi labimdddu jargi 0,3 m kaugusele servast. Suurima palgi poolt

mdjuv jdud on 13,3 kN. Uhele ribile rakendatakse 4 433 N suurune jdud.

Joonisel 2.1 on kujutatud ketas-p6draja ketta sektori labipainet ning joonisel 2.2 ketta

sektorile mOjuvat pinget sama koormuse korral.

0.1
A

ool

L 2

Joonis 2.1 Ketas-pdoraja ketta sektori Iabipaine.
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Ketta Uhele ribile on rakendatud servast 0,3 m kaugusele joud 4 430 N. Konstruktsioon
on jaigalt fikseeritud laagri kinnitamiseks moeldud aarikust. Maksimaalne labipaine on
4,7 mm. See tulemus on rahuldav, arvestades seda, et ketta terve konstruktsiooni peale
jaguneb raskus Uhtlasemalt ning pikk palk ei ole terves ulatuses ketta servale nii
lahedal.

0424
40,656
38,899
3712
35,354

33,587

Min:s, 1726-03

® »x

Joonis 2.2 Ketas-pdoraja ketta konstruktsiooni detailile m&juv pinge.

Nagu eelnevalt mainitud on S355 konstruktsiooni terase voolepiir 355 MPa [8]. Ketta
sektorile suurim mdjuv pinge on 42,4 MPa. Pingekonsentraator on Gimartoru ja ribi liite

alumine serv, mis on kujutatud joonisel 2.3.

Joonis 2.3. Ketas-p60raja ketta sektori pingekonsentraator.
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Joonisel 2.3 on naha kuhu tekib pingekonsentratsioon. Materjali varutegur on kaheksa
kordne. Joonisel 2.1, 2.2 ja 2.3 kujutatud tulemused on saadud kasutades 8 mm paksust
materjali ketta ribide jaoks. 6 mm materjali korral oli labipaine 7,3 mm ning 10 mm
materjali korral 3,7 mm. Eelnevat anallilsi arvesse vottes leiti, et 8 mm materjali on

antud konstruktsiooni jaoks kdige moistlikum kasutada.

Joonisel 2.4 on kujutatud projekteeritud ketta alt- ja kllgvaade. Ketta 1abimddt on

8,1 m ning koosneb kolmest osast. Ketta kérgus on 0,98 m.

28005 2499 28005
J
] o ot %
Sl :

Joonis 2.4 Ketas-pdoraja ketta alt- ja kilgvaade.

Ketas-pdodraja transporditavust vaadeldakse peale llekande, poordide ning alusraami
projekteerimist. Projekteeritud ketas-pddraja ketta mass on 5 500 kg, 1abimodot 8,1 m
ning see koosneb kolmest osast. Jargnevate arvutuste jaoks lisatakse ketta massile 5%,
mis lisandub juurde koostamisel ja viimistlemisel. Ketta mass millega tehakse

jargnevaid arvutusi on 5 775 kg.
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2.2 Ketas-pooraja laagri valik

Jargmisena leitakse sobiv laager. Laagri valimiseks tehakse arvutused ldhtudes SKF
kataloogis olevatest nduetest. Lahtelilesandest tulenevalt peab lahendus olema tehtud
kasutades (ihte laagrit, mille peal ketas pdoérleb. Selleks sobivad p6éérdlaagrid, mis on
moeldud rasketele ning aeglaselt podrievatele lahendustele [9]. Pé6rdlaagrid vdivad olla
valis-hammasvéoga (a), sise-hammasvddga (b) ning hammasvédta (c), kujutatud

joonisel 2.5.

Joonis 2.5 Erinevad pdérdlaagri variandid [9].

Kdigepealt tuleb leida laagrile mdjuv joud ning moment. Selleks on vaja teada ketta
ning kettale mojuva lisakoormuse massi. Tabelis 2.1 on valjatoodud palkide poolt
kettale avalduvad joud, mida kasutatakse sobiva laagri leidmiseks. Ketta mass on leitud
eelmises punktis ning selleks on 5 775 kg. Ketta poolt laagrile mdjuv joud on leitud

valemiga 2.4.

Laagrile mdjuv joud on arvutatud valemiga (2.4) [6].

F=m=xg, (24)
kus F - joud, N,
m - mass, kg,
g - raskuskiirendus, m/s2.
Vastavalt valemile (2.4) leitakse ketta poolt laagrile m&juv joud.
F=5775%9,8=56595N = 56,6 KN
Laagri arvutuste tegemisel arvestame, et ketta peale mahub maksimaalselt kaks kuue

meetrist palki. Joonisel 2.6 on kujutatud vdimalik palkide paiknemine ketas-p&déraja
kettal.
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Joonis 2.6 Palkide paiknemine ketas-pdotraja kettal.

Joonisel on kujutatud kaks kuue meetrist palki. Liihemaid palke mahub kettale rohkem,
aga nende summaarne mass ei Uleta kahe pika palgi massi. Palkide poolt lisanduv

koormus on valja toodud tabelis 2.1.

Sobiva laagri valimiseks leitakse kodigepealt laagrile rakenduv aksiaalne koormus
kasutades valemit 2.5. Joonisel 2.7 on kujutatud laagrile m@juvad joud ning nende

suunad.

o
< |’l T 1"
it | Ll

Load distribution in bearing

Joonis 2.7 Laagrile mdjuvad joud [10].

F,. on laagrile mdjuv aksiaalkoormus, F,,; on radiaalkoormus ning My on moment.

Kasutatavates valemites on tahised vastavalt F, ning M,. Radiaalkoormus on antud
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lahenduses marginaalne, mistdottu seda ei rakendata. Laagrile rakendatav

aksiaalkoormus leitakse valemiga (2.5) [9].

FazQa+Gl+GZ+63: (2.5)

kus Q, — kahe palgi mass, kN,
G, - vastukaal, kN,
G, — V2 ketta mass, kN,
G; — Y2 ketta mass, kN.

Antud lahenduse puhul vordsustame nulliga vastukaalu, tahisega G;, sest vastukaal

puudub. Vastavalt valemile (2.5) leitakse laagrile rakendatav aksiaalkoormus.

F, =26,6 +0+ 28,3 + 28,3 = 83,2kN

Jargmisena leitakse laagrile rakendatav kallutusmoment valemiga 2.6 [9].

My =Qu*L+F *H +G3%L3 =Gy %Ly — Gy x Ly, (2.6)

Kus Q, - kahe palgi mass, kN,
L — kahe palgi kaugus laagri tsentrist, m,
E. — klilgsuunas mdjuv joud, kN,
H, — kilgsuunas mdjuva jou vertikaalne kdrgus laagri pinnalt, m,
G5 — V2 ketta mass, kN,
L; — ketta raadius, m,
G, — vastukaal, kN,
L, — vastukaalu kaugus laagri tsentrist, m,
G, — V2 ketta mass, kN,

L, — ketta raadius, m.
Selles valemis vdrdsustame nulliga eelnevalt mainitud vastukaalu tdhisega G; ning
kiilgsuunas mdjuva jou tahisega E,, sest kettale ei rakendata joudu kiilg suunas. Valemi
(2.6) jargi on leitud laagrile mojuv kallutusmoment.

M, = 26,6 * 2,42+ 0 + 28,3 * 4,05 — 0 — 28,3 * 4,05 = 62,4 kNm

Jargmisena korrutatakse tulemused lébi pé6rdlauale mdeldud varuteguri kordajaga, et

leida maksimaalne rakendatav aksiaalkoormus ning maksimaalne kallutusmoment.
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SKF kataloogis olevast infost tulenevalt on péoérdlauale moeldud varuteguri kordaja
(f,) 1,15 [9]. Maksimaalse aksiaalkoormuse ning kallutusmomendi leidmiseks
kasutatakse valemeid 2.7 ning 2.8. Maksimaalne rakendatav aksiaalkoormus leitakse

valemiga 2.7 [9].

For = fux F, (2.7)

kus f., — poordlaua varutegur,

F, — laagrile rakendatav aksiaalkoormus, kN.

Valemi 2.7 jargi leitud maksimaalne rakendatav aksiaalkoormus.
F,, =1,15%83,2 =957 kN

Maksimaalne laagrile rakendatav kallutusmoment leitakse valemiga 2.8 [9].

My = fL, * M, , (2.8)

kus f., — poordlaua varutegur,

M, - laagrile rakendatav kallutusmoment, kNm.

Valemiga 2.8 leitud maksimaalne rakendatav kallutusmoment.

M, = 1,15 62,4 = 71,7 kNm

Leitud maksimaalne rakendatav aksiaalkoormus on 95,7 kN ning maksimaalne
rakendatava kallutusmoment 71,7 kNm. Saadud tulemuste pohjal valitakse laager

joonisel 2.8 oleva diagrammi jargi.

M T 1) Not suitable,
insufficient
bolting capacity

2) Meets the
requirements

3) Not suitable,
insufficient
raceway capacity

Joonis 2.8 Laagri valiku joondiagramm [9].
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Jooniselt 2.8 tulenevalt on sobivad kdik laagrid, mis jaavad alasse kuhu, on margitud
punkt kaks. Ebasobivad laagrid jdavad alasse, kus on punktid Uks ja kolm. Punktis Uks
Uletab poltidele rakenduv moment nende katkemisepiiri. Punktis kolm iletab koormus

laagri juhtpinnale lubatud koormuse [9].

Jargmisena valitakse poordlaagri tlitlp. Pddrdlaagrid jagunevad kahte pohitidpi kuul

pooérdlaagriks (1) ning silinder pé6rdlaagriks (2), kujutatud joonisel 2.9 [9].

Joonis 2.9 Poéordlaagri pohittidibid [9].

Poordlaagrid jagunevad omakorda kolmeks: kerg-, keskmise- ning eriseeria laagriteks
[9]. Laagri tlalp valitakse joonisel 2.10 kujutatud tabeli jargi. Parameetrid mida

vorreldakse on tapsus, kiirus, staatilised joud, vibratsioonid ning hooldusvalp.

Table 1
Slewing bearing selection guide
Slewing bearing type Suitability of bearings for
high high heavy  wvibration long
running speeds static SEervice
accuracy loads life

Single row four-point contact ball
slewing bearings

Light series bearings -
Medium size bearings - + + o
Customized bearings - + + o [}

o
o

|
(-2~}

Single row crossed cylindrical roller

slewing bearings

Medium size bearings + - o + +
Customized bearings s = o o +

+ Recommended o Suitable - Not recommended

Joonis 2.10 Laagritutipide koondtabel [9].

Tabelis naidatud tahiste tédhendused + soovitatud, o sobiv, - mitte soovitatav. Valikust

jdetakse valja silinder pédrdlaager, sest see on moeldud lahendustele, mis on jdigad
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ning vajavad suurt tapsust [9]. Projekteeritav lahendus ei vaja suurt tapsust, kiirus on
madal, staatiline koormus on suur ning t66 kaigus esineb vibratsioone. Seega edaspidi

vorreldakse ainult kuul péérdlaagri tilpe.

Kuul pdoérdlaagritest valistatakse kohe kergseeria laagrid, sest need pole soovitatud
kohtadesse, kus esineb vibratsioone. Projekteeritava lahenduse jaoks sobib kdige
paremini keskmise seeria laager. Eriseeria laagrit pole motet valida, sest erilahendused
on reeglina kallimad ning saadavus madal. Joonisel 2.11 on kujutatud laagri valiku

joondiagramm ning joonisel 2.12 joondiagrammi juurde kuuluv laagrite nimekiri.

Tilting moment, kNm

800
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600 T~
SEEST )
.
500 — P~ —
~ -
- ~
400 S Y
- = = B N
— - (b5 e
300 P> T
- = b4 —
- - > - a \\ N
- - = ~ e
200 e b3) o
e s =1 +Ab2 S - N
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Fis= T\L':L_,L_______ (r21__ (r3] T4 ] rr—wa (r7]
o4 I I I I S—— - -
0 500 1000 1500 2000 2 500 3000
Axial load, kN
Joonis 2.11 Laagri valiku joondiagramm [9].
Designation Basic load ratings Static limiting
axial load diagram
dynamic static Raceway Bolt
Co curves curves
_ kN _
RKS.060.20.0414 209 1010 rl bl
RKS.060.20.0544 233 1350 r2 b2
RKS.060.20.0644 248 1580 r3 b3
RKS.060.20.0744 262 1840 T4 b4
RKS.060.20.0844 276 2100 r5 b5
RKS.060.20.0944 286 2340 ré b6
RKS.060.20.1094 303 2710 r7 b7

Joonis 2.12 Laagrite tabel joonise 2.11 jargi [9].

Joonise 2.11 jargi valitakse jooniselt 2.12 olevast tabelist sobiv laager. Sobivad laagrid
on koodidega RKS.060.20.0844, RKS.060.20.0944 ning RKS.060.20.1094.
RKS.060.20.0844 laager on poltide katkemispiirile vdaga lahedal, mistottu valitakse
laager RKS.060.20.0944. Valitud laager on ilma hammasvodéta, sest hammasilekanne

valistatakse selle kdrge maksumuse ning valmistamise tapsuse tottu.
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Laagri korrektseks paigalduseks on tootja poolt ettendhtud tingimused, millega tuleb
arvestada. Laager peab olema mdlemalt poolt tdies ulatuses toestatud aarikuga [9],

mille tasapinnalisus peab olema tagatud vastavalt laagri tootja juhendile.

Konstruktsiooni detailid, mille vahele laager kinnitatakse on tavaliselt keevitatud voi
valatud. Silindrilise kuju ning paksude seintega detailid annavad parema tulemuse, kui
Ohukese seinaga tdddeldud detailid [9]. Antud lahendusele valmistatakse laagri
kinnituskonstruktsioon (martorust ning I8igatud &&rikust. A&driku paksus leitakse

valemiga 2.9 [9].

$>0,04%d, (2.9)

Kus S — aariku paksus, mm,

d,, — laagri juhtpinna labimdét, mm.
A&riku minimaalne paksus on leitud valemiga 2.9.
§$>0,04%944 =378mm
Tibnor AB kataloogi jargi saab valida 40 mm ja 50 mm paksuse terasplaadi vahel [11].
Maistlik on aarik valmistada 50 mm terasplaadist, sest sellel on antud lahenduse jaoks
rohkem téétlemisvaru. Umartoru minimaalne seinapaksus leitakse valemiga (2.10) [9].

S, =035+%S, (2.10)

Kus S, = Umartoru minimaalne seinapaksus,

S - aariku paksus.

Aariku paksuseks arvestatakse antud arvutuses 50 mm terasplaadi jérgi. Umartoru

minimaalne seinapaksus leitakse valemi 2.10 jargi [9].

$1=035%50=17,5mm

Ketta projekteerimisel tuleb arvestada, et laagrit fikseeriv raam peab olema 50 mm

aariku ning Gmartoru paksus peab olema vahemalt 17,5 mm.

Laagri kinnitamiseks tuleb kasutada 10.9 tugevusklassiga polte. Nende poltidega koos
soovitab SKF kasutada karastatud seibe. Sellega valditakse liigse surve tekkimist

aarikule, mille kiilge laager kinnitatakse. Vedruseibe ei tohi kasutada [9].
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Valitud laager kinnitatakse kokku kaheksakiimne M12 poldiga, neljakiimne poldiga pealt
ja neljakiimne poldiga alt. Nendele poltidele seatud kinnitusmoment on 115 Nm ning

eelkoormus 56 kN [9]. Laager tuleb kinnitada aarikute kilge SKF poolt antava juhendi

jargi.

Joonisel 1.10 kujutatud pildil on néha, et laagri Umber tekib palju mustust. Tdenaoliselt
on tegemist Oli ja tolmu seguga. Sellest lahtuvalt leitakse, et laagrile on mdistlik lisada

lisaks veel lks tihend nagu on kujutatud joonisel 2.13.

Joonis 2.13 Laager lisa tihendiga [9].

Tulenevalt laagri juhikupinna mdddust 944 mm sobib SKF 950 VL R tihend, mis on

moeldud vollidele 1abimddduga 925 mm kuni 975 mm [12].

Laagrit tuleb aegajalt maarida. Tulenevalt Idhteandmetest sobib madardeks SKF poolt
maaratud -50 °C...+110 °C piirkonda sobiv LGLT 2 tdhisega maare voi mdone muu tootja
maadre, mis sobib antud tingimustesse [9]. Laagrit tuleb maarida té6tamise ajast
sOltuvalt. Joonisel 2.14 on kujutatud diagramm, mille jargi maarata laagri maarimise

intervall.

261
221

181
B Slewing

bearing
144

Relubrication interval t;, weeks

B Gear

101

5 10 15 25 40 70 140
Operating hours per week

Joonis 2.14 Laagri maarimise intervalli maaramise diagramm [9].
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X teljel on kujutatud tédétundide aeg nadalas ning Y teljel on kujutatud maarimise
intervalli nadalates. Laagri maarimise intervalli maaramiseks vaadatakse sinist joont.
Punane joon on hammasilekande maadrimise intervalli maaramiseks [9]. Naiteks kui
ketas-p6oraja tootab nadalas 40 tundi, siis tuleb laagrit maarida iga 9 nadala jarel.
Laagri maarimiseks on laagri sisekiljel maardenippel, millele paaseb ligi ketas-p6draja
alt, alusraamide vahelt. Maarimisega peavad tegelema saeveskis totétavad tehnikud

hooldusjuhi poolt koostatud hooldusplaani jargi.

Selline info sisaldub kasutusjuhendis, mis antakse kliendile koos tarnitavate
seadmetega. Liini td6aeg maaratakse kindlaks lepingus, millest tulenevalt arvutatakse

ka hooldusvalp.

2.3 Ketas-pooraja jouiilekande valik

Joullekannet on vaja ketas-pooOraja ketta podrlema panemiseks. Joutlilekande puhul
peavad olema tadidetud nduete loetelus valjatoodud kriteeriumid. Valik tehakse
rihmullekande ning kettlilekande vahel. Nagu eelnevalt mainitud hammasullekannet
antud lahenduses ei soovita kasutada, selle kdrge maksumuse ning valmistamistapsuse
tottu. Tabelisse 2.2 on koondatud rihmilekande ning kettlilekande karakteristikud

sobiva valiku tegemiseks.

Tabel 2.2 Rihm- ja kettilekande karakteristikud [13 - 16].

Rihmiilekanne Kettiilekanne

Euurtel v6in_15ust_e| vOtab palju ruumi, sest tuleb Kompaktne

asutada mitut rihma
Esineb libisemist Ei esine labi libisemist
Vajab pingutit Suur ulekande efektiivsus
Kulumine Voimeline Ule kandma suurt véimsust
Vaikne Vajab tapset koostamist
Lihtne hooldada Vajab hooldust (puhastamist, dlitamist)
Ei sobi igasse to6keskkonda Venib
Kasutatakse kiirustel 10 m/s - 60 m/s Tekitab muira

Voimaldab teha paindlikke lahendusi

Lihtne vahetada

Suur Ulekande efektiivsus

Kasutatakse madala kiiruse ja suure
momendiga Ulekannetes

Koostatud tabeli pdhjal tehakse lilekande valik. Projekteeritava lahenduse kiirus on

madal, alla 10 m/s ning ketta po6dérlema panemiseks on vaja suurt momenti.
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Rihmilekanne eeldaks mitut rihma, mis votaks dra palju ruumi. Lisaks on rihmade

vahetus ilma ketas-pOoraja ketast eemaldamata vdimatu.

Keti hooldamine ning vahetus on oluliselt lihtsam, sest kett on lahti vOetav. Sellest
lahtuvalt valitakse antud lahendusele kettilekanne. Kettulekande taubiks antud
lahenduses on lamalilekanne. Lamalilekande konstrueerimisel tuleb arvestada jargmiste
soovitustega [13]:

1) telgede vahe peab olema voimalikult vaike, 15 - 20p (p = llli pikkus);

2) vaiksema ketiratta hammaste arv vahemalt 27 hammast;

3) vaikestel kiirustel v<1 - 1,5 m/s soovitatakse juhtliiste;

4) soovitatav uUlekande arv <=4 - 7;

5) suur ketiratas <120 hammast.

Kett valitakse Autodesk Inventori abiga. Keti tllbiks valitakse rullpukskett. Keti
valimiseks on vaja leida ketta po6drlemiskiirus ning péérdemoment ketta pddrlema
panemiseks. Ldahtellesande jargi on sae-etteandeliini kiirus 100 m/min. Valemi 2.11
jargi leitakse ketta poorlemiskiirus p/min [6].

n= — (2.11)

)
Txd

kus n — poorlemiskiirus, p/min,
v - ringikiirus, m/min,

d - ketta raadius, m.

Valemi (2.11) jérgi leitud pddrlemiskiirus.

100
n= —= 7,96178 = 8 p/min
Péordemomendi leidmiseks tuleb kdigepealt leida nurkkiirus, inertsmoment ning
nurkkiirendus. Nurkkiirus leitakse valemiga 2.12 [6].

]

60

wp = 2 (2.12)

kus wy; — nurkkiirus, rad/s,

w, — l0ppkiirus, p/min.

Valemi (2.12) jargi leitud p66rdemoment.

8 x 21 rad
W = g = 0Bt
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Jargmisena leitakse inertsmoment valemiga 2.13 [6].
J=zxmxr?, (2.13)
kus J — inertsmoment, kg * m?,
m - ketta ja palkide mass kokku, kg,

r - ketta raadius, m.

Palgi mass saadakse tabelist 2.1. Ketas-pdoraja ketta mass on leitud peatlkis 2.1.

Valemi (2.13) jargi leitud inertsmoment.

1
]=z*(2*1356+5775)*42=67904kg*m2

Nurkkiirendus leitakse valemiga 2.14 [6].

a== (2.14)
kus a - nurkkiirendus, rad/s?,
w, — |dppkiirus, rad/s,
w, — algkiirus, rad/s,
t - aeqg, s.
Valemiga (2.14) leitud nurkkiirendus.

_084-0

a = 0,17 rad/s?

Jargmisena saab leida vajaliku momendi ketta pd6rlema panemiseks kiiruseni 8 p/min.

Moment leitakse valemiga 2.15 [6].
M=]=x*a, (2.15)
kus M - pdérdemoment, Nm,
a — nurkkiirendus, rad/s?,

J - inertsmoment, kg * m?.

Valemiga (2.15) leitud ketta pédrlema panemiseks vajalik moment on.

M =67904%0,17 = 11 317 Nm
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Leitud parameetrite jargi valitakse ketiks rullpuks kett 40B-1. Arvutus tulemused on
valja toodud lisas 3. Ketirataste hammaste arvud valitakse vastavalt eelpool mainitud
soovitustele. Veetav ketiratas valitakse vaikseim voimalik, mis sobib 1abim6ddu jargi.
Vedava ketiratta hammaste arvuks valitaks 27 hammast ning veetava hammasratta

hammaste arvuks 54 hammast.

Jargmisena leitakse sobiv reduktormootor. Selleks on vaja lisaks leida llekande suhe,

vajalik reduktori pédrete arv ning moment. Ulekande suhe leitakse valemiga 2.16 [6].

i= 2 (2.16)

ni
kus i — Ulekande suhe,
n, — veetava ketiratta hammaste arv,

n, — vedava ketiratta hammaste arv.

Valemi (2.16) jargi leitud hammaste Ulekande suhe.

54

= —=2
27

i
Jargmisena leitakse vajalik reduktormootori pddrete arv valemiga 2.17 [6].

Ny = n*i, (2.17)

kus i — Ulekande suhe,

n — ketta pédrlemiskiirus.
Valemiga (2.17) leitud vajalik reduktori pdorete arv, et ketas poorleks kiirusega 8 p/min.
ny = 8*2=16p/min

Reduktormootori poolt minimaalne aretatav moment ketta pddrlema panemiseks on
leitud valemiga 2.18 [6].

M, = % (2.18)

kus M - ketta p6dérlema panemiseks vajalik moment,

i — Ulekande suhe.
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Valemi (2.18) jargi leitud vajalik reduktormootori.

11317
M, = ——=5658 Nm

Saadud tulemuste jargi valitakse SEW kataloogist sobiv reduktor. Valitud reduktor
K127DRN160L4, vdimsusega 15 kW, poorlemis kiirusega 16 p/min ning
valjundmomendiga 8 730 Nm. Reduktormootori kdik parameetrid on valja toodud lisas
2.

2.4 Ketas-pooraja projekteerimine saadud tulemuste
pohjal

Jargmisena projekteeritakse I0puni ketas koos joulilekande ning reduktori kinnitusega.

Joonisel 2.15 on kujutatud projekteeritud Ullekanne.

Joonis 2.15 Projekteeritud ketas-pdodraja joulilekanne.

Veetav 54 hambaga ketiratas on poolitatud ning see polditakse ketta tsentris oleva toru
kiilge. Ketiratas on poolitatud ning polditav, et seda oleks vdimalik lihtsasti vahetada.

Vedav ketiratas on 27 hambaga, mis kinnitatakse reduktormootori volli kilge.

Ajamikett on rullpukskett, tdhisega 40B-1. Keti toestamiseks on tehtud Uhele poole
plastikuga toetuspind. Teisel pool ketti tdmmatakse, mistottu on kett alati pingul ning
ei vaja toestust. Keti maarimise dils paigaldatakse ketti toestava detaili kilge. Keti

maarimine toimub labi kesk-maarimisesiisteemi.
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Ketti pingutatakse reduktormootori ketas-pddraja tsentrist eemale nihutamisega.
Kdigepealt keeratakse pinge maha reduktormootorit fikseerivatelt poltidelt, seejarel
pingutatakse kett kahe pinguti poldiga. Pinguti poldid likkavad reduktorit veetavast
ketirattast eemale. Kui kett on pingul keeratakse reduktormootorit fikseerivad poldid

uuesti kinni. Keti pingutusmaa on 100 mm. Keti pinguti on kujutatud joonisel 2.16.

Joonis 2.16 Ketas-pd6raja kettajami pinguti.

Tulenevalt laagri valmistaja nduetest on projekteeritud laagri kinnitusdetailid kujutatud

joonisel 2.17.

@942
?@813

A

Joonis 2.17 Laagri nduete jargi projekteeritud laagritoed.

Arvutuste jargi peab aarik olema vahemalt 37,8 mm paksusega. Tulenevalt kataloogis
olevast metallplaadi paksusest valiti 50 mm paksune materjal &ariku jaoks. A&rik
keevitatakse 813 mm labimddduga toru kiilge, mille seina paksus on 18 mm. Arvutuste

jargi minimaalne seinapaksus on 17,5 mm.

Laagri toeraamid peavad olema tasapinnalised ning té6deldud pinna pinnakaredus peab
jéddma vahemikku R,3,2..R,6,4um. Enne laagri paigaldamist peavad pinnad olema
pestud ja kuivatatud, et hoddrdumine toeraami pinna ning laagri vahe oleks
maksimaalne. Raami pinnad ei voOi olla kaetud 0&li vb6i mOne muu maardega [9].

Tasapinnad peavad vastama tolerantsile, mis leitakse valemiga 2.19 [9].
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¢ = Gm#1000 (2.19)

¢ 10000 7

Kus t. — maksimaalne lubatud korvalekalle tasapinnast,

d,, — laagri juhtpinna labimoot, mm.

Valemiga (2.19) on leitud lubatav kdrvalekalle tasapinnast.

94441000
€™ 10000

= 0,20 mm

Korvalekallet tuleb hinnata kogu aariku ringjoone ulatuses laagri tootja juhendi jargi

[9].

Jargmisena projekteeritakse alusraam. NOuete loetelust tulenevalt peab ketas-pdoraja
alla mahtuma 7 m laiune prahikraap. Alusraam tehakse I-talast. Sobiva I-tala valimiseks
leitakse kdigepealt ketas-pooraja kogumass. Tabelisse 2.3 on koondatud projekteeritud
ketas-pbdoraja ketta ning joulilekandekomponentide massid. Samasse tabelisse on

arvutatud ka nendele komponentidele vastavad joud. Joud on arvutatud valemiga 2.3.

Tabel 2.3 Komponentide massid ja nendele vastavad joud.

Komponent Mass, kg Joud, N
Ketas 5775 56 595
Reduktormootor 600 5 880
Laager 67 657
Kett 120 1176
Keti tugi 75 735
Laagrialus 550 5390
Vedav ketiratas 30 294

Kokku 7 217 70 727

Konstruktsioon toetub kahe paralleelse tala peale, mis on omavahel seotud.
Lihtsustatult tehakse arvutused Uhele talale, millele rakendatakse pool tabelis 2.3

tulemuseks saadud joust. Arvutused tehakse Autodesk Inventor Nastraniga.

Kogemuslikult teatakse, et talade kiillge vdidakse paigaldusel paigaldada juurde
lisadetaile, seega otsitakse tala, mis paindub vdéimalikult vahe labi, et valtida suurt
ldbipainet massi lisandumisel. Sobiv I-tala on HEB 400. Joonisel 2.18 on kujutatud tala

Iabipainet ning joonisel 2.19 pinget.
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CONTOLR: DISPLACEMENT () (TOTALY
CEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=0,731795)

Joonis 2.18 Heb 400 tala labipaine.

Joonisel 2.18 on naha, et tala paindub lébi 0,7 mm, mis on antud lahenduse jaoks sobiv

tulemus.

CONTOUR: SOLID VON MISES STRESS (MFe)
DEFORMED TOTAL: (MIN=0, MAX=0,731796)

Joonis 2.19 HEB 400 talale mgjuv pinge.

Tala toetuspind molemal pool on 375 mm. Toetuspindadele mdéjub ka suurim pinge

44,5 MPa, mis on 8 korda vaiksem kui materjali voolepiir.

Jargmisena projekteeritakse |8puni alusraam ning kulljepoordid. Alusraam tehakse
polditav, et lihtsustada paigaldust. Peale monteerimist keevitatakse liited tle. Alusraam

on kujutatud joonisel 2.20.

40



Joonis 2.20 Ketas-p6draja alusraam.

Kiljepoordid projekteeritakse tavaliselt vastavalt kliendilepingus satestatud nouetele.
Tihti on klientidel seatud erisoovid poordide seinapaksuse osas. Kaesoleva t66 raames

projekteeriti poordid lahtudes t66 kdigus omandatud kogemustest.

Projekteeritud poordide seinapaksus on 8 mm. Poordid on polditavad alusraami talade
klilge. Lisaks on poordid jaotatud selliselt, et need mahuksid transpordi gabariiti.
Paigaldusel polditakse poordid omavahel kokku ning seejarel keevitatakse lle. Joonisel
2.21 on kujutatud projekteeritud ketas-p6éraja koost.

Joonis 2.21 Projekteeritud ketas-p66raja 3D vaade.

Ketas-pOo6raja ketas koos ajamiga toetub kahe HEB400 tala peale. Poordid toestatakse
HEB200 taladele. Poordide ning palgi suunaja kujud pole 16plikud ning neid pole antud
magistritdéds kasitletud. Poordid ning palgisuunaja projekteeritakse koos ketas-pddrajat

teenindavate konveieritega lahtudes lepingust tulenevatest nduetest.

Tulenevalt lahtelilesandest peab ketaspddraja mahtuma haagisele gabariitidega

13,6 m x 2,45 m x 3 m [3]. Alusraam transporditakse osadena ning koostatakse
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paigaldusel. Ketaspddraja kdige suurem element on ketas. Ketas on jagatud kolmeks
osaks ja kujutatud joonisel 2.4. Keskmine osa on moodtudega 8,1 m x 2,5 m x 1 m ning
valimised osad mdotudega on 7,8 m x 2,8 m x 0,5 m. Ketta valimisi osi saab transportida
plstiselt. Ketta keskmine osa on madistlik koostada tootmises ning transportida koos

alusraamiga. Joonisel 2.22 on kujutatud ketta keskmise osa transpordil paiknemise viis.

3000

400

=—400—=

2450

Joonis 2.22 Ketas-pdodraja keskmise osa transportimise viis.

Ketas-pdo6raja keskmist osa saab transportida kdulili. Alusraami alla tuleb transpordiks
lisada 400 mm kdrgune tugi raami tasakaalustamiseks. Lisaks tuleb ketta keskmine osa
siduda alusraamiga, et takistada selle liikumist transpordi ajal.
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3. MAJANDUSLIK ANALUUS

Majandusliku anallilisi peatiikis kirjeldatakse ketas-p&6raja omahinna kujunemist. Kdik
tood alates materjali I6ikamisest, kuni koostamiseni teostatakse ettevotte Hekotek AS
tootmises. Tabelisse 3.1 on koondatud kdik ostukomponendid. Kdik hinnad on valja

toodud eurodes.

Tabel 3.1. Ketas-p6draja ostukomponendid.

Ostukomponendid Kirjeldus Kogus, tk Hind, € Summa, €
ketiratas 40B-1, Z=54 1 650 650
ketiratas 40B-1, 2=27 1 230 230
plastik joon. Nr 1 65 65
plastik joon nr 1 65 65
kett 40B-1 5 175 875
DIN 125-1 AA 17 seib 360 0,2 72
DIN 125-1 AA 13 seib 225 0,1 22,5
DIN 125-1 AA 21 seib 1 0,3 0,3
DIN 125-1 AA 25 seib 2 0,8 1,6
DIN 125-1 A A 37 seib 8 1,7 13,6
DIN 125-1 AA7 seib 10 0,1 1
DIN 985 M16 lukkmutter 181 0,36 65,16
DIN 985 M12 lukkmutter 113 0,22 24,86
DIN 985 M24 lukkmutter 2 1,6 3,2
DIN 985 M36 lukkmutter 4 8,9 35,6
DIN 985 M6 lukkmutter 10 0,03 0,3
DIN 933 M16 x 50 polt 128 0,75 96
DIN 931 10.9 M 12 x 150 polt 40 2,1 84
DIN 931 8.8 M 12 x 120 polt 52 1,9 98,8
DIN 931 10.9 M 12 x 90 polt 20 0,15 3
DIN 933 M20 x 55 polt 1 0,89 0,89
DIN 933 M24 x 150 polt 2 6,5 13
DIN 933 M16 x 45 polt 60 0,67 40,2
DIN 933 M36 x 90 polt 4 14,7 58,8
DIN 7991 M6 x 40 polt 10 0,1 1
SEW K127 DRN 160L4 reduktormootor 1 3 850 3 850
Tihend 950 VL R tihend 1 265 265
RKS.060.20.0944 laager 1 5750 5750

Kokku 12 386

Tabelis 3.1 on valjatoodud ketas-pd6raja koostamiseks vajalikud ostukomponendid.
Kulu ostukomponentidele on 12 386 eurot. Kinnitusvahendid ostetakse ettevottest

Wirth AS, ning muud ostukomponendid ettevottest Alas-Kuul AS.
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Terasmaterjali maksumust leitakse konstruktsiooni massi jargi. Tabelisse 3.2 on

koondatud orienteeruv terasmaterjali maksumus eurodes.

Tabel 3.2. Terasmaterjali maksumus.

Materjal Kirjeldus Kogus Hind Summa, €
Lehtmetall | teraslehed 7 500 kg 0,88 €/kg 6 600
Umartoru d813, 18mm 320 kg 2 €/kg 640
I-tala HEB400 18 m 450 €/m 8 100
I-tala HEB200 54 m 130 €/m 7 020

Kokku 22 360

Lehtmetalli S355 maksumuse leidmiseks korrutatakse parasjagu kehtiv materjali
kilohind keeviskonstruktsiooni massiga. I-talade maksumus tuleneb I-tala meetri

hinnast.

To6 maksumuse arvutamisel toetutakse tootmisjuhi kogemusele, kelle poolt on saadud
erinevatele t66 etappidele orienteeruvalt kuluvad ajad. Hinnad sisaldavad endas juba

tooks vajalikku materjali. Tabelis 3.3 on vélja toodud t66 hinnad eurodes.

Tabel 3.3. T66 maksumus.

Too Aeg, h Hind, €/h Summa, €
Projekteerimine 100 35 3 500
Materjali I8ikus 24 60 1440
Keevitamine 100 30 3 000
Pinnat6otlus 16 80 1280
Varvimine 32 100 3200
Koostamine 24 30 720

Kokku 13 140

Koik hinnad on vélja toodud koos kdibemaksuga. Ketas-pddraja orienteeruv maksumus
kokku on 47 886 eurot. Ketas-poddraja hinna kujundamisel pole arvestatud voimalike
soodustustega ning kliendi erisoovidega. Ketaspddraja maksumusest moodustab kdige
suurema osa materjali hind. Sellele jargneb t66 maksumus ning seejarel

ostukomponentide maksumus.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva magistritéd eesmargiks oli projekteerida ettevottele Hekotek AS palgi ketas-
p6draja ning leida selle omahind. Omahinna teadmine, aitab muitgiosakonnal koostada
klientidele tdpsemat muulgihinda, mis omakorda lihtsustab mitdava projekti tldist

hinna labiraakimist.

Eesmargi saavutamiseks anallusiti konkurentide lahendusi. Analllsi ning lahteandmete
pohjal projekteeriti sobiv ketas-pddraja lahendus ettevottele Hekotek AS. Magistrit6o
tulemusena valmis ketas-pddraja konveieri 3D mudel, tédjoonised ning hinnanguline
omahind. Ketas-p66raja konveier on projekteeritud ilma teenindavate konveieriteta,

mistottu ketas-pdoraja poordid voivad muutuda.

Analiisi tulemusena leiti, et ketas-p66raja ketas peaks olema tasapinnaline. Tulenevalt
lahtellesandest valiti Ghe laagri peale ehitatud konstruktsiooniga lahendus. Teostatud
arvutuste jargi valiti ketas-pOoraja poordlaagriks RKS.060.20.0944. Joullekandeks
valiti  kettilekanne rullpuksketiga 40B-1. Sobilikuks reduktormootoriks valiti

K127DRN160L4 voimsusega 15 kW ja pddriemiskiirusega 16 p/min.

Projekteeritud ketas-pddraja ketta 1abimddt on 8,1 m. See on vdimeline pddrama
2 m - 6 m palke kiirusega kuni 100 m/min. Ketas-pddraja alla mahub lle 7 m laiune

prahikraap pudeneva koore puhkimiseks.

Ketas-pdodrajat saab transportida eriveost kasutamata. Seda transporditakse mitmes
osas. Alusraam on polditav ning transporditakse osadena. Kdik poordid on omavahel
polditavad. Poordid kinnitatakse alusraami klilge poltidega. Ketas-pdodraja ketas on
kolmeks osaks jaotatav. Paigalduse lihtsustamiseks komplekteeritakse ketta keskmine
osa koos jouillekandega alusraami talade kiilge ning transporditakse koos. Ketta

valimised osad transporditakse eraldi.

Ketas-pd6raja omahinnaks kujunes 47 886 eurot, millest 12 386 eurot on

ostukomponentide kulu, 22 360 eurot materjalikulu ning 13 140 eurot t66joukulu.
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SUMMARY

The goal of current master's thesis was to design a log turntable for the company
Hekotek AS and find its estimate price. Knowing the cost price helps the sales
department prepare more accurate sales price for customers, which simplifies the

general price negotiation of the project that is being sold.

Competitors' solutions were analysed in order to accomplish established target. Based
on the analysis and source data, a suitable log turntable solution was designed for the
company Hekotek AS. As a result of master's thesis 3D model of the log turntable
conveyor, drawings for manufacturing and estimated costs were done. The log turntable

conveyor is designed without its serving conveyors.

As a result of analysis, it was found that the log turntable disc should be flat. Based on
the initial task, a solution with a structure built on one bearing was chosen. According
to the performed calculations, RKS.060.20.0944 was chosen as the rotary bearing of
the log turntable. A chain transmission with a roller chain 40B-1 was chosen for the
power transmission. K127DRN160L4 with power of 15 kW and a rotation speed of

16 rpm was chosen as a suitable gear motor.

The diameter of the disc of the designed log turntable is 8,1 m. It is capable of rotating
2 m -6 m logs at a speed up to 100 m/min. A debris scraper over 7 m wide fits under

the log turntable for sweeping up the falling bark.

The log turntable can be transported without using oversize transportation. It is
transported in several parts. The base frame is boltable and is transported in separate
parts. All side walls are bolted together on site. Side walls are bolted to the base frame.
The disk of the log turntable can be divided into three parts. To facilitate the installation,
the middle part of the disc is assembled with the power transmission to the beams of
the base frame and transported together. Outer parts of the disc are transported

separately.

Cost price of the log turntable is 47 886 euros. 12 386 euros is the cost of purchased

components, 22 360 euros is material cost and 13 140 euros is labour cost.
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Lisa 2. Reduktormootori parameetrid

Drive Selection DS9B38067D - 2024-03-28 SEW
Your reference data
Your project reference
Your appiication Fotary tabe
Your materal number
Additional information
CAD dafa of the dive
Ihowtwbon wrwber %
Technical documeniation
Helical-bevel gearmotor K12TDRMNAGOLA/TBE2OVTF
Awaliability Avaliabie
Catalog designation K1Z7DRM1E0LABERNTF i
Reated motor speed 1474 1imin Dellvery tme on =
Owlput speed 16 1imin Bieee s pubviiyert et o el b S sy
Overall gear ratio 50,89 Your application data
Output tormue £730 Nm
Maximum permitied cutput tormue 13000 Nm Applicaton Rotary table
s M— 15 Operatng Mode Inverter oparation
Permitied cutput overhunyg load with §1200 N Country of use Europe (CE 50 Hz)
n=1400 Mass 7604 kg
Miotor power 15 kw Rodary table diameber 5100 mm
Braking tongue 200 Nm Valocity 0 1imin
. Acceleration 0 radis*
Further catalog data of the standard design Ball and cage assembly bearing dameder 500 mm
Miourting postion” M1 Additional gear ratio 2
Top'basa coat™ Standard Sysiem eMciency 98 %
Position of connectorienminal box: [
A —— X Calculated load data
Output shatt 110210 mm Static power 0,142 kW
Fange diameber - Ciynamic powes 17,7 KW
Migtor forgue 57 Nm ML power 17.8 KW
Cycilc duration fachor S51-100% Stabic applcation torque 85,6 Nm
EMclency class IE3 Dynamic application torque 10650 Nm
EMciency (S075100% Pn) 91.67/92 46/82 1 % M. application tomue 10776 Nm
Mgtor voltage” amav Extemnal Inertia 31184 kgme
Frequency S0 Hz Outpat speed 15,8 1/min
Feated cument 94 X
o5 Bl D& Details on the recommendation
Thermal ciass™ 155(F) Gear unit giEzahon
Degres of protection” PS4 —
Design spectication Eurape [CE)
Miotor mass moment of Inertia 0,10935 kgnv Mazdmum motor utilizzton
Met weight gearmator {gear unit without SB2 kg 0%
ol Statie molor uillzagion
Brake voitage” 230V
Brake contral® BG %
Temperature sensar TF - 3 PTC thermistors Madmum oulput iomue 10776.3 Nm
(without trip switch) Madmum motor torgue 130,9 Nm
o car wrpend tha v i e oo comfgurssr, Staic motor tomue 1 Mm
Recommended power of the frequency inverter Motor speed 1420 1imin
Redation of the mass moments of inertia 5.4

Recommended power of the frequency 15 KW
Imverter

The present product information does not represent a quodation In kegal terms. Technical data must be confirmed In a final technical 1

verfication. This verfication IS peformed whan creating the quottionionder. A legally
orering party and an order confimation kssued by SEW-EURCDRIVE GmbH & CoKE.

Binding contract requires an ordes issued by the



Lisa 3. Valitud keti parameetrid

Roller Chains Generator (Version: 2022.1 (Build 261234000, 234))

08.05.2024

Project Info (iProperties)

Chain properties

Sprocket 1 properties: Toothed sprocket

Type Driver sprocket
Number of Teeth z 54,0 ul
Number of Teeth in Contact e 32.0ul
Pitch Diameter Dp | 1092,1 mm
Number of strands k 1,0 ul
Seating clearance SC| 0,2 mm
Tooth width by | 36,2 mm
Tooth side relief by | 83mm
Tooth side radius Ty 63,5 mm
Shroud diameter Dg | 1022,5 mm
Sprocket shroud width bs | 36,2 mm
H“"'E*'tl of tooth above pitch ha | 19,1 mm
Roller-seating radius U] 19,9 mm
Tootk-flank radius fe | 2646 mm
Roller-saating angle a | 138,3 deg
Shroud fillet radius Ty 2,5 mm
Sprocket tip diameter Dy | 11284 mm
Sprocket root diameter Dy | 1052,3 mm
Measuring pin diameter Dg| 29,4 mm
Measurement over pins Mg| 1131,5 mm

m(% 506: 2004 - Short-pitch transmission precision roller

Chain size designation 408-1-76 b

Pitch P 63,5 mm ™

Number of Chain Links X 76,0 ul b

Number of Chain Strands k L0 ul o *_T ‘ Ak hs
Minimum width between inner plates by 32,1 mm 'l_l' —] ,$_
Maximum Roller Diameter dy 39,4 mm T T “Q()
Maximum pin body diameter dy 22,9 mm N "_1— ] ELE';JJ
Maximum inner plate depth hz 53,0 mm I _J'= i 1 .“ | ||'h-_.
Maximum outer or intermediate plate depth hs 53,0 mm I’ it Al __} I’W1

Maximum width over bearing pins b 82,6 mm [ e e L- 4 |
Maximum inner plate width ty 8,5 mm [ ::[ i t (I)xj
Maximum outer or intermediate plate width  [t2 | 8,0mm =11 1= Py
Chain bearing area A [1Zsomm~2 | [ I __J,‘]__}‘_',._z (_@_)
Tensile Strength Fy| 355000,0N — AA DRI | Il S iy
Specific Chain Mass m 16,0 kg/m

Chain construction factor o 1,0 ul

=
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¥ coordinate x| -992,7 mm #Lly

¥ coordinate y | 200 mm o

Span Length Ly [1058.3 mm L A

Power Ratio Py| 10ul {“7_> L

Power P | 95kw H '-, g iy

Speed n | 80mm R |

Moment of inertia I |0.0kgm~2 : '

Arc of contact B | 208,9 deg

Force on input Fy | 207285 N

Force on output Fa 33N

Auxde load Fe | 207305 N
Sprocket 2 properties: Toothed sprocket

Type |Driven sprocket i Fdr

Number of Teath z 27,0 ul e 1— -q:g'\ . hy
Number of Teeth in Contact z | 120l e ,ﬁ\\ A Y b ;
Pitch Diameter |Dp | 547.0 mm ol A e S !
Number of strands [k | 1ou A P N }“axr‘[‘“! -
Ceating clearance |sc| 0.2 mm ___{sf; # - i B’!—‘{I : -\-ﬁ . i
Tooth width [by | 3.2 mm Vi, ___|__:— vy e 0
Toath side relief [bs | 83 mm Vo) T L
Tooth side radius [r | 63,5mm heln & T - }f

T ——— [Ds | 475.5 mm o ;
Sprocket shroud width [be | 36,2 mm B

m&m above pitch |h,-. 19,1 mm

Roller—seating radius [ri | 19.3 mm

Tootk-flank radius Ire | 137.0 mm

Roller-seating angle a | 1357 deg

Shroud fillet radius ra | 25mm

Sprocket tip diameter |05 | 5814 mm

Sprocket root diameter (o | 5072 mm #Ly

Measuring pin diameter [Og| 39,4 mm ,,ﬁ;.f‘ -
Measurement over pins [Mg| 5854 mm v ktg;r\\ \

X coordinate x | 100,0 mm = o=l

¥ coordinate y | 0.0 mm LQ ----- Ei' "

Center Distance C |1092,9 mm ‘:-_ K j,,.t I'|

Span Length |t {10583 mm LA .

Power Ratio [Pe| 10wl ' \f;f:"r., :’,_';___ =

Power P | 23kw

Torgue T 554:1'3 N

Spead Im | 16,0 rpm

Moment of inertia I ”r*lf,\'ig

Transmission Ratio li 0,5 ul

Arc of contact |B | 1511 deg

Force on input [Fi| 33m
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Centrifugal force Fe 33N
Maximum tension in chain span Frmax 207285 N
Static safety factor 55 = Ssmin (17,1 ul = 7.0l
Dynamic safety factor 5o > Spenin | 114 ul = 5,0 ul|
Bearing pressure Pg<Pp*A 153 MPa
Permissible bearing pressure Po 30,3 MPa
Specific friction Factor A 0,6 u
Design power Pp <Py 15,6 kw
Chain power rating Pr 16,8 kw
Chain service life for specified elongation|t, = Ly, 264906 hr
Chain link plates service life b = Ly 492170 hr
Roller and bushing service life e = Ly 2777778 hr
Summary of Messages

23:13:30 Caloulation: Recommended lubrication : Drip feeded lubrication
23:13:30 Caloulation: Maximum chain power rating is limited by link plate fatigue.
23:13:31 Caloulation: Calculation indicates design compliance!
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Force on output [F2 [ 207285 n
#ode load |Fr | 207315
Working conditions
Power P 9.5 kw
Torgue T 113170 Nm
Spead n 8.0 rpm
Efficiency n 1,0 ul
Required service life Ly 15000,0 hr
Maximum chain elongation| Al o, 0,0 ul
Application Smooth running with occasional shocks
Emvironment Soiled
Lubrication Recommended (see notes below)
Power correction factors
shock factor Y |15 ul|
Service factor F1[1,3 ul
Sprocket size factor  |f2|1,0 ul
Strands factor 5|10 uII
Lubrication factor  |f4|1,0 ull
Center distance factor|f5|1,2 ul
Ratio factor fe |11 ul|
Service life factor  [f7|1,0 ul
Chain power rating
2010
A N
F
- f'-
ah : ; \
.-f k.
y I,
- ra \
é _[]I:I _: I ;_l"f
o .‘.ff
(iR )y
sl A
i .-l’{
&
gl
a /15,6495
0 100 200 300 400
Soeed [rpm]
Results
Chain Spead v 0,5 mps
Effective pull Fp 207252 N
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Centrifugal force Fe 33N
Maximum tension in chain span Frmax 207285 N
Static safety factor 55 = Ssmin (17,1 ul = 7.0l
Dynamic safety factor 5o > Spenin | 114 ul = 5,0 ul|
Bearing pressure Pg<Pp*A 153 MPa
Permissible bearing pressure Po 30,3 MPa
Specific friction Factor A 0,6 u
Design power Pp <Py 15,6 kw
Chain power rating Pr 16,8 kw
Chain service life for specified elongation|t, = Ly, 264906 hr
Chain link plates service life b = Ly 492170 hr
Roller and bushing service life e = Ly 2777778 hr
Summary of Messages

23:13:30 Caloulation: Recommended lubrication : Drip feeded lubrication
23:13:30 Caloulation: Maximum chain power rating is limited by link plate fatigue.
23:13:31 Caloulation: Calculation indicates design compliance!
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