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EessOna

Kaesoleva 16put66 eesmargiks on leida kui mitte parim, siis optimaalseim lahendus pustitatud
probleemile, milleks on materjali transportimiseks suure tdusunurgaga situatsiooniks, kus
traditsiooniline lintkonveier jaab liiga vaikse tdusuks, ning kruvi ja kraap/kopp konveierid muutuvad liiga
raskeks ning kulukaks. Madalates kohtades(kuni 2-3m) pole probleemi, seal saab t&sta dra vaikese
kruvikonveieri voi siis traditsiooniline lintkonveier on ka mdistliku pikkusega sellel kdrgusel veel.
Probleemid tekivad, kui on vaja tdusta materjali transpordiga tle 5 m, kuni 10 m sest see on see
koskkoht, kuhu eelpool mainitud variandid enam tavaliste parameetritega ei sobi, ning pole soovi teha

ka galeriisid v&i kraap/elevaator.



1. Sissejuhatus

Antud t66 eesmark, on leida sobilik lahendus, kuidas transportida hakkepuitu soovitud trassil.

Leitud lahendus on planeeritud t66tama peamiselt katlamajades, kuna keskkonnanduete alusel, on
hetkel Uks kdige eelistatuim kitus hakkepuit[22], ning see on vGrdlemisi soodne ja kattesaadav([23] ning

selle kaitlemine on lihtne, sellega ei kaasne suuri ohte ja puudub riknevustahtaeg.

Konveiersisteemi kasitletakse selles t60s, kui alates transporditava materjali laost kdtte saamisest kuni
ettenahtud seadme sisendini viiva rennini vilja, ainult transpordi jaoks vajalikest seadmetest, selle

kaitlemiseks Gldslisteem, koos abiseadmetega, antud t60s arvesse ei voeta.

Leitud lahendus peab olema lihtne, ei tohi sisaldada eriseadmeid, mida saab tarnida ainult Ghelt
pakkujalt vGi té6de teostajalt, véi muid piiravaid konstruktsioone. Lahendusvariant peab olema kergesti
ja mittestatsionaarselt hooldatav, seadme detailide hulk voiks olla véimalikult vaikene ning véimalusel

olla omavahel vahetatavad, et varuosade tarnimisega ei oleks probleeme.

Sele 1.1 skits



Lahendus on mdeldud pigem vanade vedelkituste, véi p&levkivi/kivisde katlamajade ule viimiseks
hakkepuidule, voi hakkepuidu alternatiivi lisamise véimaluse lisamisega kasutatava kiituse kdrvale.

Sihtgrupiks on keskmise ja suure tootlikkusega katlamajad, eratarbijad ja vaiketarbijad jadvad valja.

Antud teema on vaga aktuaalne, sest riigihangete slisteemist leiab pea kiimneid hankeid, kus soovitakse

kas projekte voi teostust, hakkepuidu katlamajadele.

Ning kuna vandes katlamajades on médtmed piiratud, suhtelised m&&tmed Sele 1.1, siis pole vGimalust
teha pikka ja vaikese tdusunurgaga konveierit, ning samuti on katlamajadel kdrgus piiratud, ehk

vertikaalsete siisteemide jaoks on samuti piiravad tingimused.

Materjali tiubist, on puistematerjalidel varisemisnurk vaga tahtis, selle jargi tehakse enamus
puistematerjalide arvutusi, sest puistematerjal nii ladustamise kui ka transpordi korral tuleb arvesse
vOtta materjali varisemisnurka. Arvutuslikus méttes on tdusunurk tootlikkuse vastu, sest séltuvalt selle
nurga suurenemisest mahub materjali aina vahem konveierile, ning enamus viisidega, ei saagi materjali

suurema tdusunurgaga, kui tema enda varisemisnurk transportida.



2. Olemasolevate kirjeldus mis on turul pakutavad

Alustuseks vordleme konveiereid, ning leiame millised sobivad meie (ilesandega, ning kuna ladustamise
viis pole ette antud, voi selle valikul pole piiranguid, siis saab vaadata ladustamise viisi teisejargulisena,

soOltuvana optimaalsemast konveieri valikust, mitte vastupidi.
Konveierid on Gihed materjali kaitlemiseks kasutatavad seadmed.
Liigitus:
Materjali jargi:

e Tikk detailid

e Puistematerjal
Asukoha jargi:

e Laes rippuvad
e Maapealsed

e Maasisesed[17]

To6pShimotte(tllibi) jargi:

e Llint

e Kruvi

e Kraap

e Rull

e Vibro

e Pneumo
e Hudro
e Toru

* Kopp

Kindlasti on konveieri tilpe palju rohkem, kuid siinkohal on vilja toodud enamlevinumad, ning

erinevate tootjate poolt pakutavad(mitte spetsialiseerunud) konveiereid.

Uleval nimetatud konveieritest kasutame vérdluseks jargnevas



2.1 Lintkonveier

Koige thlpilisem konveieri liik, lintkonveieritega saab transportida praktiliselt igat tiilipi materjali, ning

ka tlikktooteid.

T66pohimotteks on materjali kandmine lindipeal algpunktist I3ppu, materjali transportimise kaigus ei

mdojutata, materjal jduab sihtkohta sellisel kujul, nagu ta peale laadimisest on lindile jaanud.

Lintkonveier nduab, et materjal jduaks juba liikuva voona konveierile, tais laetud konveieri puhul on

konveieri kdivitamine raskendatud.

Kuna on kdige levinum konveieri tiilip, siis leidub palju kirjandust projekteerimis, mahtude ja vGimsuste

arvutamisteks, on olemas kehtivad standardid, ka eestikeelsed.
Kasutusel on standard DIN 22101
Tavaliste lintkonveierite plussideks on:

e Universaalsus, vaiksed nduded materjalile

e  Suur tootlikkus ja konveieri pikkus(61 miili)[1]

e Lihtne ehitus tagab kiire ja mugava hoolduse ja remondi
e Reversiivne vGimalus

e Materjali mitmest kohast véljavétu véimalus

Miinusteks:

e  Palju liikuvaid osasid(rullikud, trumlid)

e Konveier saab liikuda ainult sirgjooneliselt
e Koige kallim osa, lint, on kuluosa

e Suurim tdste nurk on 20-30 kraadi

e Tolmukaitse on raske

Lisaks tavalisele siledale konveierlindile, on olemas veel ribitatud lindiga, kiilg- ja vaheseintega lindiga,
kinnitatavate koppadega ja ka toruja lindiga konveiereid, nii torujaks keeratud silelint, kui ka eri tldpi

lukustusviisiga linte(sicon)[21] neist kahest viimasest on torukonveierite punkti all juttu.



Kuid tlevalpool nimetatud konveierite puhul on tegemist ikkagi erijuhtudel kasutatavate konveieritega,
ning neil ei pruugi olla siledalindilise konveieri miinuseid, kuid see eest pole enam universaalsed ja lihtsa
ehitusega, ning erilahendustega konveierite hind on tunduvalt kallim tavalisest lintkonveierist nende

omaduste tottu.

2.2 Kruvikonveier

Horisontaalse kruvikonveieri to6pohimdte on kruvi abil materjali edasillikkamise piiratud torus. Kuna
edasi likkavaks jouks on kruvi, siis on vajalik, et materjal oleks suhteliselt peene, ning ei tohi olla kleepuv
nii kruvi kui ka iseenda kiilge. Transportimise kaigus toimub materjali segunemine, on olemas ka
kruvikonveieri variante, kus tahtlikult on lisatud lisalabasid, et materjali veelrohkem segada. Kasutatakse
vaiksema fraktsiooniga materjalide transportimiseks, kasutatakse enamasti tootlevas todstuses ja

pollumajanduses.[19]

Vertikaalse kruvikonveier t66tab erineval t66pShimottel vorreldes horisontaalse kruvikonveieriga,

kasutades tsentrifugaaljdudu, et hoida materjal renni seinade vastu, et seda kruvi abil Ules likata.

Kasutatud standard VDI 2330

Kruvikonveierite plussideks on:

e Kinnine ehitus

o 1 liikuv detail

e Reversi vGimalus

e Vaike ruumi vajadus

e SOO6turi vdimalus

e Vertikaalse kruviga on vBimalik tdsta otse (les

e Materjali mitmest kohast valjavétu véimalus



Miinusteks:

e Sobib ainult teratud materjalidele

e Konveieri pikkuse piirang

e Suure hédrdumise tdttu suur kulumine

e  Materjali purustamine

e Horisontaalse kruvi tootlikkus langeb margatavalt tdstenurga tdusuga

e Konveieri trassi pole kuidagi véimalik muuta

2.3 Kraapkonveier

Kraapkonveier likkab mooda renni kraapidega materjali edasi. Kraapkonveierit
Kraapkonveierite plussideks on:

e Suur tugevus
e Suur tdusunurk
e Konveieri tootlikkust saab suurendada konveieri kiirusega

e Sooturi voimalus
Miinusteks:

e Konstruktsiooni suur kaal
e Suure hddrdumise tottu suur kulumine
e Materjali purustamine

e Konveier saab liikuda ainult sirgjooneliselt



2.4 Rullkonveier

Koosneb paljudest rullikutest, millest osad, voi kéik on vedavad. Sorteerimis vai valjavotu liin korral on
lisatud ka muu suunalise veoga rullikud, mis liigutavad tooteid liinil. On mdeldud peamiselt tiikktoodete

vOi transpordikonteinerite transpordiks ja nende sorteerimiseks vdi jaotamiseks liinide vahel.
Rullkonveierite plussideks on:

e Kiire toodete transport
e Vdimalik tooteid suunata erinevate liinide vahel

e Konveier on modulaarne, saab moodustada palju erinevaid liikumis trajektoore
Miinusteks:

e Sobib ainult tiikktoodetele

e Vaga palju liikkuvaid osasid ja elektroonikat

e Vajab kasutamise ajal kvalifitseeritud t66j6udu
e Muudatuste tegemine vaga kulukas

e Kasutatav ainult sisetingimustes

2.5 Vibrokonveier

Vibrokonveier ei suuda sellist tootlikkust, nagu tlejaanud konveierid, kuid annab valja vaga tapse
kiirusega materjali, sobib kasutamiseks enne tehnoloogilisi seadmeid, naiteks sdelad vdi sorteerimisliini,

kasutatakse tavaliselt tiikktoodete transportimisel.
Vibrokonveierite plussideks on:

e Konveieri robustsus

e Puuduvad otseselt kuluvad detailid

e Vorreldes teiste viisidega delikaatne materjali kditlemine
e Piiratud konveieri pikkus

e Temperatuuri taluvus



Miinusteks:

e Saab transportida ainult tahkeid materjale

e Konveier saab liikuda ainult sirgjooneliselt

2.6 Pneumokonveier

Pneumokonveierid kasutavad surudhku véi vaakumit, et liigutada materjali vdi transpordi kapseleid.
Vaakum torudes kasutatakse kapsleid, mille abil transporditakse kas tiikktooteid, vi siis materijali.

Surudhu torukonveieriga saab

Pneumokonveierite plussideks on:

e  Kiirus
e Trassi paindlikkus
e Liini on kiire ja lihtne Umber ehitada/suunata

e Tolmuvaba

Miinusteks:

e Vajab spetsiaalseid seadmeid
e Ainult kindlate materjalide transportimiseks
e Isegi vaiksed lekked mdjutavad konveieri t66d margatavalt

e Hermeetiline — 1 sisend — 1 véljund



2.7 Hudrokonveier

Hadrokonveierit kasutatakse eelkdige tuhaarastuses, kus on vaja transportida lleliigne materjal kaugele
ara, ning seda ei ole vaja peale transportimist kohe vaja edasi kasutada, kuna transporditav ldga peab

settima ja selle kuivendus votab aega. [18] Pikimad
Hiidrokonveierite plussideks on:

e (Odavus
o Konveieri pikkus(300 km) [4]

e Trassi paindlikkus

Miinusteks:

e Materjal peab olema vees lahustuv
e Eitohireageerida veega

o Materjali I&plik kdttesaamine on aeglane

2.8 Torukonveier

Torukonveier ei ole to0pShimadtte jargi rakendatav konveierite liigitus, vaid konveieri kuju jargi, seetéttu
tuleb alati lile tapsustada, millist torukonveieri tilpi antud olukorras méeldakse. Torukonveieriteks voib
nimetada lintkonveierite variante, kus lint on toruja kujuga mille sees transporditakse materjali. Samuti
nimetatakse kraapkonveiereid, millel on toruja kujuga renn, ning mille sees tdmmatakse keti kiilge
kinnitatud ketastega materjali toru médda edasi. Enamus hiidro- ja pneumokonveiereid liigitub kuju
jargi torukonveieriteks, kuid kuna nende konveierite ainuke véimalik konstruktsioon on toru, siis on
need on Uheselt mdistetavad enda t66pdhimotte jargi, ning neid ei kasitleta antud |6putdos

torukonveieritena.

Torukonveierite plussideks on:

e Kiire ja lihtne paigaldus

e Konveieri trass on paindlik



Miinusteks:

e NOGuab eriteadmisi

e Ainult kindlate materjalide transportimiseks

2.9 Koppkonveier

Koppkonveier samuti ei ole t66pdhimdtte jargi rakendatav liigitus, vaid selleks kasutatava lisaseadme —
kopa, kasutamise jargi, ning neid kutsutakse ka elevaator konveieriteks. Koppkonveierid péhinevad
tavaliselt kas kraap- vGi lintkonveierite pdhjal. Lintelevaator on konstrueeritud, kui lintkonveier, kuid
selle asemel, et materjal paikneks lindi peal, on lindile lisatud kopad, mille sisse siis materjal kogutakse,
ning mille abil saavutatakse kuni vertikaalse transportimise véimalus. Lintelevaatoritele tuleb materjal
peale laadida sarnaselt lintkonveieriga, pealt poolt, tihtlase voona. Kettelevaatorid pdhinevad
kraapkonveieritel, millel on keti voi kettide kilge kinnitatud kopad, see on vaga robustne variant, ning
kettelevaator saab materjali ise materjali tditmiskolust katte. Ning sarnaselt lintelevaatorile, annab
koppade kasutamine siin vGimaluse transportida materjali kuni vertikaalse asendini, ning erinevalt

lintelevaatorist, jadb kettelevaatorile alles s66turi omadus.

Koppkonveierite plussideks on:

e Suur tootlikkus
e Sooturi voimalus
e  Suur téusunurk

e Konveieri tootlikkust saab suurendada konveieri kiirusega

Miinusteks:

e Palju liikuvaid osasid
e Suur kaal

e Konveier saab liikuda ainult sirgjooneliselt



3. Konveierite vordlus

Allpool, tabelis 1 on kokkuvdte konveierite omadustest tlitbi jargi:

Tabel 1. Konveierite vordlus

Konveieri Lint- Kruvi- Kraap- Rull- Vibro- Pneumo- Hidro- Toru- Kopp-
tudp konveier konveier konveier konveie | konveier konveier konveier konveier konveier
r
Materjali Vahene Vahene Vahene NGudlik | Keskmine | Noudlik Vaga Keskmine | Vahene
néuded ndudlik
Tootlikkus | Suur Keskmine | Vaike Vaike Vaike Keskmine | Suur Keskmine | Suur
Pikkus [m] | <60000 >10 <20 <500 >35[2] <5000 [3] | <300000 | <20 <200
Tousunurk | >20°35°* | >20°ja >20° >20° >20° 0-90° 0-90° 0-90° 0-90°
90° >35°%*
Keerukus Lihtne Lihtne Lihtne Lihtne Lihtne Keeruline Keeruline | Vaga Lihtne
keeruline
Kaal Keskmine | Suur Suur Vaike Keskmine | Keskmine | Viike Keskmine | Keskmine
Kuluosad Keskmine | Vdhe Palju Palju Vdhe Vahe Vdhe Keskmine | Keskmine
Trajektoor | Keskmine | Vaike Viike Paindlik | Keskmine Paindlik Vaike Keskmine Keskmine
Ohutus Keskmine | Vaga Suur Vaike Vaga Vaike Vaike Vaike Keskmine
vdike vaike

*ribitatud lindiga [20]

**sicon konveier [21]

Kuna meie Ulesandes transporditakse puiduhaket, mis iseenesest pole vaga raskesti kasitletav materjal,

kuid sellegi poolest, pole tegu tiikktoodetega, mis valistab rullkonveieri. Samuti materjali omadustest

tingituna, ei ole seda lihtne pneumo- ja hiidrokonveieriga transportida, kuna vaikese tikisuurusega

haket on keeruline ja ebaeffektiivne peumokonveieriga transportida, ning hiidrokonveieriga

transportides, margub puit, ning ei ole kasutatav enam ome esialgsel eesmargil, ehk kiitteks.

Keerukuse tottu jaab valja lisaks pneumo- ja hiidrokonveierile ka torukonveier, kuna antud tehnoloogia

keerukus ja spetsiifilisus ei tasu nii lihikese ja lihtsa trassi peal ara.




Tootlikkuse tottu jadvad valja vibro- ja kraapkonveier, sest vibrokonveier on lildse vaga tundlik, materjali
tousule, ning radkimata vajatud pikkusega vibrokonveier, vdi lausa mitu konveierit, antud juhul, ei
suudaks ettendhtud tootlikkust tagada. Kraapkonveier, oleks vaiksema téusu ja liihema pikkuse korral
konkurentsis, kuid kuna tdusunurga suurenemisega vaheneb ka transporditava materjali osakaal, nagu
hiljem elevaatorite juures selgub, ning kuna niigi kraapides on liikatava materjali kadu suur, siis meie
Glesandes ettendhtud parameetrite puhul, muutuks kraapkonveier liiga massiivseks, mis on antud t66

konstekstis vastupidine soovitud tulemusele.



4 Valikus olevad variandid mida saaks toota

Eelnevalt, tabelis 1, selgub, et antud t66 eesmarkidega sobivad lintkonveier, kruvikonveier ja

koppkonveier.

Kui esimese kahe variandi puhul on selge, millist tiilipi konveierit tapselt on silmas peetud, siis
koppkonveieri puhul on voimalik erinevad tdlgendused. Sellest tingituna, on plaanis vorrelda kahte
koppkonveieri tlpi, Ghel juhul kettelevaatorit, millel on valitud kopad Gthendatud kettide kiilge, mis
veavad koppasid ringi, ning teisel juhul lintelevaatorit, kus lintkonveieri lindi kilge kinnitatakse kopad,
vOi ongi spetsiaalne lint, kuhu on vulkaniseeritud juba kopalaadsed seinad, mis té6tavad koppadena,

kuid lintelevaatori I6plik lahendus, selgub antud peatiikis.

Loplik valik tehakse antud konveierite vahel:

e Lintkonveier
e Kruvikonveier
e Lintelevaator

e Kettelevaator

Koik eelpool mainitud konveierid vastavad t60s ettenahtud nGuetele, nendega on véimalik hakkepuitu
transportida, antud tGusunurga(30°) saavutamine vajaliku tootlikkuse juures on nendega véimalik, ning
need on enam-vdahem uldlevinud konveierid, ehk nende detailid, v6i muud osad, ei ole piiratud vaheste

pakkujatega, kellel on tehnoloogiliste lahendustele ainudigus.

Antud konveierite jaoks tehakse esialgsed arvutused, mis médtmetega antud konveier tuleks, ning

samuti vajaliku mootorivéimsuse leidmine konveieritele.



Lahteandmed sobivate konveierite arvutamiseks:

Massitootlikkus: 100 t/h
Materjali puistekaal: 400kg/m3
Mahutootlikkus: 250 m3/h
Pikkus: 12m

Kdrgus: 7m

Tdstenurk: 30°

Hakkepuidu varisemisnurk: 43°[7]

Hakkepuidu nurk lindil: 30°[8]



4.1 Lintkonveieri arvutus

Arvutame antud andmete pd&hjal lintelevaatorile vajaliku lindi suuruse ja muud parameetrid:
Arvutame DIN 22101 jargi sobiliku lintkonveieri parameetrid.

Lintkonveieril kasutame kolme rullikuga varianti, mis annab suurima tootlikkuse.

Sele 4.1. Kolme rullikuga lintkonveieri rullikute skeem. [DIN 22101]

Rullikute kaldenurk A = 45°

Kdige kitsam lint, mis suudab tagada vajaliku tootlikkuse, on 650 mm.

Lindi kasulik laius:

b=09-B—-50mm (4.2)
Kus,

b = Lindi kasulik laius

B = Valitud Lindi laius

b =10,9-650—-50=535mm

Valime vastavalt sobilikule lindile standard pikkuses rullikud.

650 mm lindile on kolme rullikuga stisteemil ettenahtud I, = 315 mm pikkused rullikud. [9]



Rullikute diameetri leidmiseks arvutame koormuse rullikutele:

Fr=(;2+6)a-10 (4.2)
Kus,

Fr= Koormus rulliku paarile, N

Q = Massitootlikkus, t/h

v = Lindi kiirus, m/s

G = Lindi kaal, esialgselt vétame 15kg/m

a = Rullikute vahekaugus, esialgselt votame 1,5 m

Fr=522:20-15-10 = 433N
Leiame koormuse keskmisele rullikule:
Fo=e-cFr (4.3)
Kus,
Fq= Koormus keskmisele rullikule, N
e = kujufaktor, tabel 1, 0,70 . [9]
¢ = tukifaktor, tabel 2, 1,0. [9]
Fo =433-0,7-1=303N
Rulliku diameetri valime diagrammilt 1 [9]

Rullik tuleb valida nii, et pé6rlemiskiirus jadks 300...600 1/min vahele.

Sobilikud rullikud oleksid vahemikus 76 mm kuni 133 mm, kuid kuna 108 mm ja 133 mm on enim

kasutatavad, ning nendel on pakkuda ka erinevates mootudes volle.
Seega valime 108 mm labimddduga rulliku.

Kuna rullikutele moéjuvad joud ei tileta 6000 N, siis sobivad 20 mm labim&dduga volliga rullikud.



Arvutame vahendusfaktori:

b _ 2[€052 8pax—c0s%Bayn
st1 1-c0s?Bayn

Kus,
@ st1 = Vahendusfaktor osalise ristlGike jaoks
B ayn = Hakkepuidu nurk liikuval lindil, °

Omax = Konveieri tdusunurk, °

et = 2[cos? 30—c0s220 _ 0
st1— 1-c0s220

tan g

Al,th = [lM + (b - lM) *COoS A]Z '

Kus,

A1 = Teoreetiline tGlemine ristldike pindala, mm?

Im = Valitud rulliku pikkus, mm

B = Materjali nurk ristlGikes, °

tan 30

Ay e = [315 + (535 — 315) * cos 45]* -

Ayen = [IM + %- cos)l] -% - sind

Kus,

A, = Teoreetiline alumine ristl8ike pindala, mm?

Apen = [315 —— cos45]

535-315
A = Ayen + Agen
Kus,

A = Teoreetiline ristldike pindala, mm?

Agn = 0,019 + 0,035 = 0,054 mm?

A
¢St=1—;—;:1'(1_¢5t1)

= 0,019 mm?

- sin45 = 0,035 mm?

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)

(4.9)



Kus,

@ st = Vahendusfaktor kogu ristldike jaoks

0,019

bse =1— 0,052 (1= Pse1) (4.10)

b = bpetr " Pst (4.11)

Kus,
@ - Taituvus koefitsient
@eetr - Taituvus koefitsient sdltuvalt konveieri tingimustest = 1
¢=1-0,66=0,66
lytn = Aen v (4.12)
Kus,
lvth - Teoreetiline mahutootlikkus, m3/s
v — Lindi kiirus, 2 m/s

Iy en = 0,054+ 2 = 0,108 m3/s

Arvutame vajaliku lintkonveieri tootlikkuse:

Imn = ¢*p-lyemn (4.13)
Kus,
Imn — Konveieri massitootlikkus

p — materjali puistekaal

Iy = 0,66 400 0,108 = 28,5 kg/s

Teisendus: Iy, y = 28'51’(:% =102t/h

Valitud lindi laius sobib antud tlesande jaoks.
Jargmiseks, arvutame antud lintkonveieri jaoks hinnangulise vajaliku mootori véimuse.

Leiame vajaliku Uletatava jou:



Fy =Fy+ Fy + Fg; (4.14)
Kus,

Fw = Konveieri vastujéud

Fn = vajaliku Uletatava hdordejéu konveieril

Fn= Lokaalsed takistused konveieril

Fst = Materjali t6stmiseks kuluv jéud

Arvutame vajaliku liletatava h66rdejou konveieril:
Fy=U-fi-g-|[mg+(m¢+m')-coss] (4.15)
Kus,

Fy= Konveieri hoordejoud, N

l; = konveieri pikkus, m

f1 = hoodrde koefitsient, 0,04, DIN 22101 pdhjal.

g = raskuskiirendus, 9,81

m'g ; = rullikute liikuvate osade kaal(3*2,9+7,1= 15,2 kg/m)

m'; = lindi kaal, kg

m’L,,= materjali lineaarkoormus, kg/m

Arvutame lintkonveieri lineaarkoormuse:
m' Ny =@ p-Agy (4.16)
m'yy = 0,66-400-0,054 = 14,256
Fy =12,4-0,04-9,81-[152 4 (2-15+ 14,256)] = 289 N
Arvutame lokaalsed takistused konveieril:

Fn = FAuf + FSh + FGT (417)



Kus,
Fyy 5= Takistus materjali kiirendamisel, N
Fs,= Takistus materjali laadimisalal, ~250N, [16]
F¢, = Lindipuhastite takistus, N
Takistus materjali kiirendamisel:
Faup = Iy - (v —vg) (4.18)
Kus,
Vo = Materijali algkiirus

Fpuf =28+ (2—0) = 56N

Lindipuhastite takistus:
For = Ua por-Agr n (4.19)
Kus,
Uy = hddrdetegur, 0,03...0,1 N7mm?, DIN 22101
Pgr = kontaktsurve, 0,7, DIN 22101
n = puhastite arv
Agr = Kokkupuute pindala
Agr = B-10mm = 800 - 10 = 8000 mm?
F;-=0,1-0,7-8000-2 = 1120N

Fy =56+ 250 + 1120 = 1426N

Leiame materjali tostmiseks kuluv joud:
Fggy=hi-g-(m'c+m'y)) (4.20)
Kus,

h;. = konveieri kdrgus. 6,3m



Fs; = 6,3-9,81- (15 + 14,256) = 1808N
Fy, = 289 4+ 1426 + 1808 = 3523N
Leiame vajaliku mootori vGimsuse:
Py =Fy-v (4.21)
Kus,
Pw = konveieri vajalik vGimsus
Pw = 3523-2 =7000W
Mootori ndutav véimsus:

PM — Py max (4.22)
Nges

Kus,
Nges = Ulekande efektiivsus, rihmilekanne, 0,90 [10]

Py = 22 = 7780w

09

Valime mootor 11kW (7,5 sobiks samuti napilt)



4.2 Kettelevaatori arvutus

Arvutame kettelevaatorile vajaliku kopa suuruse:
Iyy=¢ Vg2 (4.23)
Kus,
lvn - Arvutatud mahutootlikkus
@ - Taituvus koefitsient
Vs - Kopa teoreetiline taituvus, 0,6 [5]
v — Konveieri kiirus
C — Koppade vahekaugus
Taituvus Lintelevaatorite ettendhtud kiirus on kuni 2,5m/s, antud juhul valime 2 m/s.
Soovituslik koefitsient soovitatakse valida 0,75..0,9 vahel, antud juhul valime 0,75.

koppade vahekaugus on 2...3 kopa enda projektsiooni pikkust,[5] valime vahekauguseks 2 kopa pikkust,

voi kuni 0,5m.

Kopa suurused valime DIN 15234 pakutavate koppade seast.

oo

| |
\
T
/
N
1
/

Sele 4.2 Keskmise siligavusega standard mdddus(DIN 15234) kopp. [11]

Kbige vaiksem kopp, mis suudab tagada vajaliku tootlikkuse, on 630x280x4[6].

Iyn = 0,75-0,6 - — = 0.0705 m*/s

3
Teisendus: Iy = 0,0705mT - 3600 = 253,6m3/h



Antud kopa massiks on 17,6 kg.

Kinnitamiseks kasutame 700x50x6 mm liistu, mis kinnitatakse ketile.

Keti arvutus:

Tegemist ei ole suurendava ega vdhendava llekandega, vaid otse 1:1 lilekandega, ehk nii vedav kui ka

veetav ketiratas on tdpselt samade parameetritega.

Kuna arvutustes vajatakse juba alguses esialgset sobilikku keti sammu, ning sellele vastavat ketiratta
suurust, siis eelnevalt pohiarvutusele, on esmaste hinnanguliste arvutustega leitud sobiliku keti

parameetrid, mille jargi saab leida vajaliku keti tibi ning ketirattad.

Esmastel arvutustel leiti, et keti samm peaks tulema 60 mm ldahedale. Sellest tulenevalt valitakse
standard sammuga 63,5mm kett, ning sellele vastav ketiratas, mille pdhjal teostatakse sobiva keti

arvutus.

Kuna tegemist on suure poorlemissagedusega ketiga, siis tuleb valida minimaalne hammasratta

hammaste arv 19...23. [12]
Valime hammaste arvuks: z = 19 [12].
K=ky kg ky -k -k, (4.24)
Kus,
k4 — dinaamikategur, [12],
k, —telgede vahe mdju arvestav tegur, [12],
k,, — keti kaldenurka arvestav tegur, [12],
k, — keti pingutusreguleerimist arvestav tegur, [12],
k., — maarimist arvestav tegur, [12].
K=125%125%125%1,25%13=3,2
P66rdemomendi leidmiseks otsime 63,5 mm sammuga ja 19 hambaga ketiratta diameetri.
Sobiliku ketiratta diameetriks on 385,79 mm[13].

Poordemomendi leidmise jaoks, votame kasutatavaks mootoriks 11kW mootori.



Kasutame valemit (4.21), et leida vedava ketiratta maksimaalse péérdemomendi:

Fpax =~ = 5500N

T=Fsxr (4.25)
Kus,

r = ketiratta raadius
T =5500-0,38579 = 2121N

Kuna kasutame rihmilekannet keti dige kiiruse saavutamiseks, arvutame vedava ketiratta

poordemomendi:
Thmax =T n (4.26)
Kus,

n = lUlekande efektiivsus, rihmiilekanne, 0,90 [10]

Tonax = 2121 % 0,9 = 1908Nm

Arvutame ketiratta poorlemiskiiruse:

Wrad=V/T (4.27)
= 2257 = 192,985
2
Wrad= = m = 10,3rad/s
n=60/21T" Wyrqqs (4.28)

n =22.10,3=99 rpm
21

Arvutame keti sammu:

t>28- 3/ﬂ (4.29)
Z1p

Kus,

p — keskmine erisurve



Valime p = 25 MPa, Lisa, Tabel 1. Kuna z1 # 17 siis

P = Dayg * 1+0,01(z — 17) = 25 % [1 +0,01(19 — 17)] = 25,5

Leiame keti sammu:

3/M %28 =0,0639 m = 65 mm
19%25,5%106

Antud konveieri puhul, sobib valida 63,5 mm 40B1 kett, ning sellele vastav 19 hambaga ketiratas.[13]

Arvutame keti kiiruse:

tn
= 210 _10’;’ (4.30)

Kus,
v = keti kiirus,
t = keti samm, 63,5 mm [13]

ny,= ketiratta péorlemiskiirus,

v =19 % 63,5+ —— = 1,99m/s
60000
Arvutame ringjou:
__Tgw _ Tgmny
Fp = = 300 (4.31)
Fy = 1908799 _ gg40N
30-1,99

Arvutame rullides tekkiva surve:

— KFr_KFR (4.32)
A bd '

Kus,
b = rulli Laius, 38,1 mm,[13]

d = rulli labimdot, 39,37 mm, [13]



Kuna p on vaiksem, kui pq;4 siis antud kett sobib.
Joud ketis:
Labipaindest:
Fr=981kf-q-a (4.33)
Kus,
kf — lilekande asendit arvestatav tegur, 1, [12]
a —telgede vahe (valime a = 950 mm).
g = keti mass, 16,4 kg, [13]
Fr=981-1-16,4-2000 = 321768 N
Tsendrifugaaljoust:
F, = qv* (4.34)
F, = 16,4-1,99%2 = 65N

Keti tugevuse varutegur

_ F:Tkth (4.35)
Kus,
F,, = keti kriitiline koormus, 355kN, [13],
§=339% 4 654321768 = 1,07

9940

Varutegur on suurem kui 1, kuid tuleb arvesse vé&tta, et kasutatakse kahte ketti kummaski kopa dares, et

tegelikult on varutegur ketile enam kui 2 kordne.



LAYOUT G
Chain rolling and material camied

R

Pa =981 xWc x L x ps1 (W)
Cp =981 x ps2 [Wecx L) + W] + Pa (N)

CpxV
K =
s (kW)

Sele 4.3 Kettelevaatori asendist tulenevad valemid.

Jargmiseks, arvutame antud kettelevaatori jaoks hinnangulise vajaliku mootori véimuse.[14]

17,6+8

We=2-16,4+ o5

=84kg/m

Kus 8kg on kinnitusplaadid

P, =9,81-84-12,4-0,15 = 1533N

Leiame teoreetilise massitootlikkuse:

Imrn =P " lytn (4.36)

k
L th=0,0705 m3/s * 400m_g3 = 28,2kg/s

W = ImTh (4.37)

4

w=22=141kg/m

C, =981-0,15-((84-12,4) + 14,1) + 1533 = 3086N

Leiame vajaliku mootori vdimsuse:

Py =Fy v (4.38)

Kus,



Py, = konveieri vajalik vBimsus
Py, =3086-2 =6172W
Mootori ndutav voimsus:

Py = Dwmax (4.39)
Nges

Nges = Glekande efektiivsus, rihmilekanne, 0,90 [10]

Py =",9 = 6858W

Valime mootor 11kW (7,5 sobiks samuti napilt)



4.3 Lintelevaatori arvutus

Lintelevaatorit saab teha kas tapselt samasuguse kopaga, nagu eelnevalt on tehtud kettelevaator, voi siis

kasutada spetsiaalset taskute voi koppadega/profileeritud linti.

Kuna eelnevalt on koppadega variant labi tehtud, ning ainuke erinevus oleks koppade kinnitamine lindi

peale, erinevalt kettide kiilge kinnitamisest eespool.
Koppade lisamine annab juurde rohkem kaalu, kui kiilgseintega lindi enda kogukaal.

Seetdttu lintelevaatori puhul kasutame koppade asemel hoopis seintega linti, mida on kujutatud allpool.

Overfilling
Basis filling

Sele 4.4 Lintelevaatori ristlGige[15]

Leiame materijali pikkuse lindil:

ty = —2
9 7 tan(6-p)

(4.40)
Kus,
ty = materjali pikkus lindil

ho = horisontaalsete seinte kérgus

6 ja [ on eelnevalt antud(30 ja 20 kraadi)

65

tg = tan(30-20) = 372 mm

Leiame teoreetilise mahutootlikkuse:



Quen = L2212 - 3600 (4.41)
tQ

Kus,
Qy = teoreetiline mahutootlikkus
be sy = materjali mahutav lindi laius
to = seinte samm, 200 mm [15]
materjali mahutav lindi Laius:
besr =B —2-bs - (b, —10) (4.42)
Kus,
b = materjali mahutav lindi laius
B = Valitud Lindi laius
by = kiilgseinte laius
b, = darmiste rullikute laius
berr =800 —2-60—2-(55—10) = 590mm

65-590:372

-3600 -2 = 256m3/h
200-2

Qven =
Meile sobib lint laiusega 800mm, darte seinte kdrgus 65 ja horisontaalsete seinte kdrgus 65.

Lindi enda kaal on 15kg/m kuid lisada tuleb veel kilgseinte mass, 2*1,5 kg/m ning lisaks iga

horisontaalse seina mass, 0,7 kg, [15].

Lindi kogukaal:

m'; = 15+2%1,5*%0,7/0,2=21,5kg/m

Rullikuteks on kdik 950 mm, 108 mm labimddduga rullikuga ning 20 mm Iabimddduga vélliga.[9]
Lisaks on vaja lintelevaatoril kiilgmisi lindihoidmis rullikuid. [9]

Valime 108 mm labimddduga rullikud, mille pikkus on 100mm, kuid lindiga kontaktis olev ala on 55 mm.



Jargmiseks, arvutame antud lintkonveieri jaoks hinnangulise vajaliku mootori voimuse, mis sarnaneb

eespool, lintkonveierile leitud viisil.

Leiame vajaliku Uletatava jou:
Fy =Fy +Fy + Fg (4.43)
Kus,

Fw = Konveieri vastujéud

Fn= Vajaliku Gletatava hoordejéu konveieril

Fn = Lokaalsed takistused konveieril

Fst = Materjali tdstmiseks kuluv jéud

Arvutame vajaliku (letatava h6ordejou konveieril:
Fy=1Ul-fi-g-|mg;+(m'c+my,)-coss] (4.44)
Kus,
Fy= Konveieri hddrdejdoud
l; = konveieri pikkus
f1 = hoodrde koefitsient, 0,04, DIN 22101 pdhjal.
g = raskuskiirendus, 9,81
m’R‘, = rullikute lilkuvate osade kaal (7,1 + 6 = 13,1 kg/m)[9]
m’'; = lindi kaal
m'y, ;= materjali lineaarkoormus
Arvutame lintkonveieri lineaarkoormuse:
m' n =@ p-Awm (4.45)
m'yy = 0,66-400-0,054 = 14,256

Fy =12,4-0,04-9,81-[13,1+ (2 21,5 + 14,256)] = 342 N



Arvutame lokaalsed takistused konveieril:
Fn=Fyr+Fsp + F,
Kus,

Fyyp= Takistus materjali kiirendamisel

Fs,= Takistus materjali laadimisalal, ~250N, [16]

F,= Takistus lindi jdikusest

Takistus materjali kiirendamisel:
Fpup = I~ (v —vy),
Fpyp =28:(2—-0)=56N
Fo =1 ¢,
Kus,
@.= lindi jaikusest tulenev tegur, 80, [16]
F, =12,4 -80 = 992N

Fy =56+ 342+ 992 = 1390N

Leiame Materjali t6stmiseks kuluv joud:
Fgi=hi-g-(m'c+m'y)
Kus,

h;. = konveieri kdrgus. 6,3m

Fs; =6,3-981-(21,5+13,1) = 2138N
Fy = 1390+ 2138 = 3528N
Leiame vajaliku mootori vGimsuse:

PW:Fw'v

(4.46)

(4.47)

(4.48)

(4.49)

(4.50)



Kus,
Pw = konveieri vajalik vdimsus
Pw = 35282 = 7056W

Mootori ndutav voimsus:

Py = Dwmax (4.51)
Nges

Kus,

Nges = Ulekande efektiivsus, rihmilekanne, 0,90 [10]

Py = % = 7840W Mootor 1 aste suurem, ehk 11kW (7,5 sobiks napilt)



4.4 Kruvikonveieri arvutus

Arvutame sobiva kruvikonveieri diameetri ning mud parameetrid.
Arvutamiseks kasutame VDI 2330 standardit.

Vajalik mahutootlikkus:

L, =250m3/h

Teisendus: 1, = 2503600 = 0,069m3/s

Leiame kruvikonveieri taituvusteguri:

2 —-A
_ 2,16 (A7+A10° B 11) 1y
Ao"’\/Ao' 7(D2—-d%)sn

b, =

2:(A7+A10°f~411)

(4.52)
Kus,
¢4 = tdituvustegur
Ao...A11 = Arvutus tegurid, VDI
D = kruvi diameeter
D = kruvi toru diameeter
S = kruvi samm
n = kruvi péorlemiskiirus

Sobiliku diameetri ja sellele vastavad kiirused, leiame VDI diagrammidelt, mis on Lisa 1

16:(0,0996+40400-30+3,872)-250
m(0,52-0,14132)-0,4-4,17

2-(0,0996+40400-20~3.872)

—0,88+2\/0,882 +

¢1 =

= 0,252 (4.53)

Taituvustegur vdaheneb 1% vorra iga 1 kraadi kohta, mis on vdikse kui 60 kraadine tdus

60-30=30

1-30
¢ = ¢1-(555) = 0176



Leiame telgkiiruse:
Vax =S -1+ [Ag + (A7 + Ago - f7411) - @] (4.54)
Kus,
Vax= kruvi telgkiirus.
Vgx = 0,4+ 4,17 -[0,873 + (0,0996 + 40400 - 2073872) . 0,176] = 1,504 m/s
Leiame hdordeteguri:

A=B1+ByB—B3-¢p+By-pj+Bs-p+Bg-ps—(B;+Bg"f—Byg ) n+(Byg++By1 - —
By, - ¢) - n? (4.55)

Kus,
A = hoordetegur
Bo...B12 = HGGrde abitegurid, VDI
W; = Materijali sisehddrdetegur, 0,577, [8]
Us = Materjali hddrdetegur kruviga, 0,4, [8]

A=9522+0,09319-30-11,38-0,176 + 1,920,577 + 0,002- 400+ 1,1-0,4 —
(2,63 4+ 0,0499 - 30 — 3,339 0,176) - 4,17 + (0,3465 + 0,049 - 30 — 0,3832-0,176) - 4,17? = 5,66

Leiame vajaliku mootori vGimsuse:
D

PW=1;',0'9'()L'§'L+H) (4.56)
Kus,

Pr = Vajalik mootori vBimsus

0,5

Py, = 0,069 - 400 - 9,81 - (5,66 22124+ 6,3) = 25,4 kW
Mootori ndutav voimsus:

Py, = 2Winax (4.57)
Nges

Py = 22220 = 28222W = 28,2kW
0,9

Mootoriks valime 30 kW mootori



5. Valiku tegemine

Esmased arvutused tehti nelja sobiliku konveiersiisteemi jaoks, lintkonveier, lintelevaator, kettelevaator

ja kruvikonveier.
Allpool on toodud valikvariantide vordlustabel, kus mida vaiksem arv naitab paremat tulemust.

Tabel 2. Valikvariantide vordlemine.

Konveieri tulp Lintkonveier | Lintelevaator Kettelevaator | Kruvikonveier

Vajalik voimsus 7,8kW 7,8kW 6,9kW 28,2kW

Keerukus 4 4 2 2

Detailide rohkus 4 4 2 1

Hooldusvajadus 4 4 3 1

Tolmukindlus 4 3 3 1

Jooksev mass 3 2 3 4

Materjali vastuvottlikus | 1 2 3 4

Tousunurga probleemid | Kriitilised Suurenevad Puuduvad Vahenevad
vahesel maaral

Kokku 19 19 16 13

Selgub, et kuigi, kruvikonveier vajab suurima vdoimsusega mootorit, siis kruvikonveieri kasuks raagib
tdusunurga suurenemisega paranev tootlikkus, ning tlelildine edukus suure tdusunurgaga materjali
transportides toime tulla, ning kuna kruvikonveieril on kordades vahem detaile, kui teistel variantidel,
sellest tuleneb vaheste detailide arv, ning ainult loetud kuludetaili olemasolu, ning suutlikkus sellise

korge tdusunurgaga toime tulla.



6. Projekteerimine

Eelnevalt on juba kruvi diameeter ja mootori voimus leitud, mistdttu seda lle arvutama ei pea.

Kuid aga, kruvi torule tuleb teostada tugevusarvutus, mis on jargmises peattikis, mille pdhjal saab valida
kruvikonveieri tihe pohilisema parameetri, kurvi toru diameetri. Antud juhul sobib DN 125, 141,3 mm
valislabimddduga, ning 6,6 mm seinapaksusega toruprofiil.

Arvutuses leidsime, et vajalik kruvi diameeter on 500 mm. Kruvi keevitatakse kokku kruvi sektsioonidest,
sektsiooni pinnalaotus on ~574 mm labim66duga, Sele 6.1, mis peale painutust annab soovitud, 500 mm

kruvi. Kruvi sammuks 400 mm, (iks sektsioon on tapselt (ihe kruvisammu pikkune.

1

M
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PINNALAOTUS

Sele 6.1 Kruvi sektsiooni pinnalaotus.

Jargmiseks detailiks tuli renni koostamine, iseenesest on see ainult painutatud plaat, kuid kuna kruvi
toru labipaine tuleb silmas pidada. Renni ja kruvi vahele tuleb jatta piisav (véhemalt 2x deformatsioon)

vahe, et dra hoida olukorda, kus kruvi puutuks kokku renniga, mis voib pdhjustada kruvi kinni kiilumise

vOi siis selle margatavalt suure kulumise.



Kruvi ja renni vaheliseks kauguseks valiti ~15mm, Sele 6.2, mis peaks olema enam kui piisav, et hoiduda
kruvi ja renni kokkupuutumisest igas olukorras. Samuti on jaetud vahe piisavalt vdike, et transporditav
materjal ei voolaks tagasi, ega ka ei tohiks materjal kruvi ja renni vahele kinni jdada ning dnneks antud

juhul ei mojuta materjali vdaikene purustamine materjali kasutamise otstarvet.

(g SR

Sele 6.2. Kruvi ja renni vaheline kaugus 15mm

Esmasel toruprofiili arvutusel leiti, et tle 12 m sildega olukorral, on kruvi ldbipaine ekstreemselt suur,
siis tuleb kruvi keskele panna lisaks hoidmis laager. Selle jaoks jadb keskele, kruvi sektsioonide vahele

~140 mm vaba ala, kuhu kinnitub hoidelaager.

Toruprofiili otstesse sisestatakse vollid, toru profiili poole pealt on véllid toru siselabimddduga, ning
need keevitatakse ka toru kiilge paika. Valjaulatuv osa on aga 90 mm |ldbim&6duga, ning asetseb

laagritesse, mis on kinnitatud kilgplaatide kiilge.

Laagrid tuleb valida flants kinnitusega, et neid saaks kilgplaatide kiilge kinnitada, ning kuna kruvi
asetseb nurga all, siis peab valitud laagrid suutma vastu votta ka telje suunalist joudu, mis vérdub kruvi

enda massiga, 680 kg.

Rennile lisati katted, ning Glemise otsa kiilge lisati mootor, ning mootori kinnitamiseks mootori

alusplaat, mille alla lisati tugevdusribid.



Viimasena projekteeriti sisse ja valja laadimis avad, mdlemad asetsevad kruvi suhtes 30°, Sele 6.3, nagu
ettendhtud, pealelaadimine peab kindlasti olema vertikaalne, ning lisatakse ka mahuandurid, millega

saab tagasisidet, kas konveier on piisavalt koormatud, ning tuvastada ummistuse teket.

Konveierist valjavott voib ka olude sunnil teha muu nurga all, kuid siis tuleb arvutada, kas tekkinud

lehter on materjali jaoks sobiv, ning materjal jookseb lehtrit modda ilusti eest ara.

Sele 6.3. Projekteeritud kruvikonveier



7.Tugevusarvutus

Kuna kruvikonveieril vaga vahe detaile, ning konveieri pohiosa moodustab renn, mille sees asetseb
transporditav materjal, ning ainukesed kaks tingimust rennile on, suure kdvadusega materjalid
transportides, kesta vahemalt ekspluatatsiooni aja I8puni. Ning teiseks, kuna ainult materjal toetub

rennile, siis peab olema piisava tugevusega, et materjali ning renni omakaalu koormusele vastu pidada.

Teine detail, mis moodustab konveieri pdhiosa, on kruvi ise, ning kruvile on rohkem ndudmisi, kui

rennile.

Kruvi toru peab vastu pidama vaandele, ning staatilised deformatsioonid peavad jaédma lubatud

piiridesse, < 6mm [15].

Kuna kruvi ei toetu renni peale, siis on vaga tahtis, et deformatsioonid ei liletaks etteantud vaartus,
muidu vastasel juhul vajuks kruvi renni peale, mis v6ib renni tugevust mdjutada, ning samuti hakkab

antud juhul kruvi renni vastu h66ruma, mis vdhendab renni eluiga margatavalt.

Lisaks kasitsi tugevusarvutusele, mis on valja toodud lisas 2, kontrollime ka projekteeritud kruvi toru
labipainde ja tekkivad staatilised pinged arvutusmudeliga. Tuleb silmas pidada, et kasitsi arvutades,

arvutati tugevus ainult toruprofiilile, kuid arvuti simulatsioonis, lisab tugevust ka keevitatud kruvi torule.

Antud arvutuses on kdik detailid juba eelnevalt kombineeritud iheks detailiks, sellega kdrvaldame

vajaduse eraldi valja modelleerida ja arvutada kruvi keevisliited, ning vollide istud.

Kruvi suhtes on kdik kinnitusviisid ja mdjuvad jéud suunaga 8 = 30°, et simuleerida vdimalikult tapselt

reaalset olukorda.

Materjali omadused vdeti tavalise konstruktsiooniterase $235 jargi.



Sele 7.1. Piirtingimused

Kruvi FEM arvutuse korral tehtud kinnitusviis on ndidatud Sele 8.1’I.

Alumise vollil on kdik vabadusastmed kinni, et toetada kruvi, ning takistada kruvi liikkumast voi
pdorlemast kontrollimatult kuhugile suunda. Ulemine vall on ainult toetatud, ehk k&ik vabadusastmed
on lahti, valjaarvatud liikumine alla suunas, ning samuti ka keskelt, kus asub vahetoepuks, on ainult
lilkumine alla keelatud. Kogu kruvile mdjub raskusjoud, ning lisaks, et simuleerida ebaiihtlast jbudude

jaotust kruvile, on lisatud lisajéud 450N/kg .
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Sele 7.2. algne automaatne soovitatud mesh



Esialgselt, soovitas kasutatav CAD programm, Siemens NX, mesh’i tihedusega 41 mm, kontrollimaks, et
maaratud joud, ning piirtingimused kaituvad, nii, nagu loodetult, jooksutati arvutus esmalt algse
tihedusega meshiga, ning algne tulemus tuli 1,7mm deformatsiooni, ning Ghtegi ebakdla tulemustes ei

leitud.

Sele 7.3. Detailsem mesh, 16pliku arvutuse jaoks

Peale edukat esimest arvutust, muudeti mesh’i suurust detailsemaks. Kruvidel vahendati vérgusilma
suurus 15mm’ni ja peamisel arvutataval detailil, toru profiilil, vdhendati kuni 2mm suuruseni vérgusilma

suurus. Ning koikides plaatdetailides, ning toruprofiili seinas, loodi minimaalselt 3 kihti.

Lopliku arvutuse tulemusena, leiti, et antud kruvile m&juvad staatilised joud, deformeerivad kruvi 1,3
mm, mis on kujutatud Sele 8.4 peal, ning mis on peaaegu kaks korda vahem, kui kasitsi arvutatud, kuid
see tuleneb faktist, et kasitsi arvutades, leitakse ainult toruprofiili tugevus, simulatsioonis aga lisavad

keevitatud kruvi sektsioonid torule tugevust, ning aitavad jéudude tddle kaasa.

Kuigi staatilised pinged torus, ei ndita tegelikke pingeis to6tavas kruvis, on ka staatilised pinged ara

naidatud Sele 8,5 peal.



0.431
0.324
0.216

0.108

Units = mm

Sele 7.4. Kruvi deformatsioon

Units = N/mm~2(MPa)

Sele 7.5. Staatilised pinged



Kokkuvote

Magistrit66 teema arenes valja isiklikust huvist ka muude materjalide kditlemisseadmete vastu, kui
lintkonveierid, ning asjaolust, et aina rohkem on hakatud huvi tundma hakkepuidu kiitusena
kasutamisest ja Umberehitustoode vdimalustest vanade vedelkiituste, vdi pdlevkivi/kivisde katlamajade
juures. Sellest tulenevalt on vaja leida olemasolevate hoonete mdotmetest tingituna suure
téusunurgaga materjali kditlemisseade mis oleks piisava tootlikkusega, et dra toita keskmise ja suure

tootlikkusega katlamajad.

To6 kaigus leiti neli sobilikku konveierit, ja teostati nende jaoks esmased arvutused, et leida pohi
parameetrid ja saada rohkem teadmisi antud tllipi konveieritest, et oleks vGimalik hinnata ja leida kdige
sobivam konveier pisitatud eesmarkide jaoks. Arvutuste kaigus kasutati eelnevat kogemust
lintkonveierite projekteerimises, ning saadi uusi teadmisi teiste viiside projekteerimises, eriti kopp- ja
kruvikonveierite arvutamises. Eelneva vahese kogemuse pd&hjal, eeldati alguses suuremat edu
koppkonveieritele ning enne valik variantide anallisimist ei eeldatud kruvikonveieri sobivustki antud
Glesandele, aga t60 kaigus, leides arvutades parameetreid ja konveierite omaduste vordlemisel selgus,
et kruvikonveier vdib olla ka sobilik antud llesande jaoks. Ning peale p&hjalikumat arvutamisi, ning
hindamismaatriksi koostamist, leiti, et kdige sobilikum materjali kditlemissead antud tingimustes on
kruvikonveier. Otsuse jargselt leiti viimased vajalikud parameetrid, ning I6pptulemusena projekteeriti

edukalt I6puni kruvikonveier, mis vastab t66kaigus esitatud nduetele.



Summary

The subject of this Master's Thesis developed out from personal interest in bulk material handling
equipment other than belt conveyors, and also the growing interest in using wood chips as fuel and also
rebuilding options for old fossilfuel or oil shale/coal boiler plants. As a result, due to the size of the
existing buildings, it is necessary to find a material handling device with a steep rise angle, with sufficient

productivity to feed medium and high-productivity boilers.

Four suitable conveyors were found in the course of the work, and primary calculations were performed
for them to find the main parameters of the conveyors and also to gain more knowledge on the topic in

order to be able to assess and find the most suitable conveyor for the retained goals.

In the course of the calculations, previous experience in the design of belt conveyors was used and new
knowledge was obtained in the design of conveyors, especially in the calculation of bucket and screw
conveyors. Based on previous limited experience, a higher success for conveyor belts was assumed at
the start, and before a preliminary choice was made, the screw conveyor was not expected to fit the
task, but during the work, when calculating the parameters and comparing it with the other conveyor
properties, it was found, that the screw conveyor could also be suitable for this task. And, after more
thorough calculations and the preparation of the evaluation matrix, it was found that the most suitable
material handling device in the given conditions is a screw conveyor. Following the decision, the last
required parameters were found, and the screw conveyor, which meets allt the set requirements of the

thesis, was successfully designed.
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Lisa 1. VDI 2330-3 diagramm, kruvikonveieri diameetri ja kiiruse leidmiseks



Materjali tihedus o 7850 | kg/m~3
Kruvi plaadi paksus 0,004 | m
Kruvi plaadi kaal 5,672991672 | kg
Kruvi plaadi jooksevkaal 14,18247918 | kg/m
toruprofiili diameeter 141,3 mm DN125
Toruprofiili kaal 22 | kg/m
torukaal jooksvalt p 36,18247918 | kg/m
Kruvi kaal kokku 213,4766272 | kg
13 205379000 | cm3
E 21000000 | cm4
“F 2532,7735|N
I 635|cm4
labipaine toetatud 2 2 0,507923323 | cm
5,079233235 | mm
Volli arvutus
Kruvi poorlemiskiirus n 334,92 | 1/min
nurkkiirus 35,07295174 | rad/s
P66rdemoment M 855,36 | Nm
lubatud vaandepinge Tt 120 | Mpa
Minimaalne diameeter Dmin 302,5217158 | mm varutegur 2,5
Valitud diameeter D_ 90 | mm
polaarvastupanumoment Wp 143138,8153 | mm~3
Arvutatud vaandepinge Tt 5,975737597 | MPa
Seina paksus Bs 6| mm
IGikepindade arv m 1|tk
Summaarne tinglik muljumispind | Acs 1080 | mmA2
Keskmine muljumispinge Qcs 16,41612481 | Mpa
LGikepinge T 2,786887904 | Mpa

Lisa 2. Kasitsi kruvi tugevusarvutus.
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