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EESSONA

Diplomit66 teema ,Tostevintsi ES 15/90 mootor-reduktori Ghendussdolme tdokindluse
tostmine" oli pakutud praktikajuhendaja poolt. Praktika oli l1abitud Eesti Energia ettevote
Narva Karjaari maetoode jaoskonnas jsk (katend). Antud t66 teemaatika on rakendav
méaetoostusettevdte Eesti Energia Narva Karjdari draglain-ekskavaatoritele ES 15/90

(edasi tekstis draglain).

Antud diplomit6é koostamisel autor oli konsulteerinud diplomieelse praktika juhendajaga,
Enefit Solutions alliksuse mehaanikutega, kes tegelevad draglainide ES 15/90
hooldamisega ja remonditéédega. Tod kirjutamiseks materjalide ettevalmistel tekkis
vOimalus suhelda vaga vastutuleliku ja meeldiva meeskonnaga Narva Karjaaril, kes
korraldas tutvustusekskursioone draglainidele ja antud mehhanismide

remonditsehhidesse.
Autor valjendab tanu Narva Karjaari tootajatele kannatlikkuse ja tahelepanelikkuse eest.

Eesti Energia Narva Karjaari diplomieelse parktika juhendajale Viktor Mihhailovile, Eesti
Energia Enefit Solutions vanemmehaanikule Andrei Loginovile konsulteerimise eest
diplomit66 ettevalmistamisel, samuti ka diplomit6é juhendajale Igor Penkovile, suured
tanud ndustajale Gennadi Arjassovile, programmijuhile Veroonika Shirokovale ja kogu

TalTech Virumaa KolledZzi dppejoule.

Marksonad: draglain, s6lm, tdstevints, tehnoloogia, sidur, rakendusk&rgharidusdppe

16putdo.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU
b - laius, mm

D,d - diameeter, mm

[ - pikkus, mm

h - kdrgus, mm

a — nuki ristldike vahim laius, mm

ES15/90 - sammekskavaator 15 m3 kopaga, noole pikkusega 90 m
ESMS - elastne s6rm-muhvsidur

wm: — Nurkkiirus, rad/s

n — mootori pdoérlemissagedus, min!

P - elektrimootori vdimsus, kW

F —koormus sidurile, mis mojub sidurile, N

A,- elastsete materjalide kokkusurumise pindala, mm?
o, - muljumisepinge, MPa

o, — amplituudpinge, MPa

M- paindemoment, Nm

W, - telgvastupanumoment, mm?3

K, - efektiivne pingekontsentratsiooni tegur

K. — pinnatooétlustegur

K,, - mastabitegur,

oy — lubatud paindepinge, MPa

k. - telje liikuvuse koefitsient

k., - liikuvihenduste maardetingimuse koefitsient

k. - mikronihete tsiklite arvu tegur

k,; - koormuse muutuse koefitsient

ki, - pikisuunalise koormuse kontsentratsiooni tegur
Y - koormuse ebalihtlase jagunemise tegur

Tmax - €lektrimootori kaivitusmoment, Nm

Thom - €lektrimootori nominaalmoment, Nm

S, - varutegur paindele vahelduvate koormuste korral
Y, - empiiriline tegur susinikterastel

f - teritusfaas nukkidel, mm

7 — |dikepinge poolsiduri ristldikes, MPa

Tmax — Vaandepinge poolsiduri ristldikes, MPa

W, - rénga polaarvastupanumoment, mm?3



SISSEJUHATUS

Eesti Energia AS - ettevdte, mis tootab Eesti elektrienergia turul, kuulub riigile. Ettevote
pakub erinevaid elektrienergia ja keemiatoodangu tootmise vdimalusi, mida saadakse
Eesti Vabariigi maavara tdétlemisel titarettevotetes pdlevkivi tootmise tulemusel Narva

Karjaaris ja Estonia Kaevandustes.

Maavara maapealsel kaevandamisel moodustavad omahinna suurema osa draglainide ES
15/90 ekspluateerimiskulud. Tanase pdeva seisuga Narva Karjaari sammekskavaatorite
park koosneb seitsmest Uhikust. Samuti oli langetatud otsus kuni 2022 aasta [Opuni
lahtikonserveerida ja kaivitada veel kaks draglaini seoses pdlevkivi kaevandamismahtude
suurendamisega. Mdemasinate ja seadmete todefektiivsuse tdstmine seisneb labiviidavate
remonditddde kvaliteedis, maeseadmete moderniseerimises ja tehnoloogiliste protsesside
taiustamises. Isegi vaike draglainide pargi tootlikkuse tdstmine vdimaldab saavutada
positiivset majanduslikku efekti. Draglainidel on pohiroll ja nad on vdtmeseadmed

polevkivikihtide avamisel.

Sammekskavaator on keeruline ja kallihinnaline masin, mille mehhanismide t6dea
pikendamine on Uheks peamiseks maetddstuse inseneride ja mehaanikute Ulesandeks.
Pikaajalise t66, metalli vasimuse ja suurte koormuste tulemusel, mis mdjuvad
ekskavaatori sGlmedele ja mehhanismidele t66 kaigus olid avastatud mdned ndérgad kohad

agregaatide konstruktsioonis.

Maemasinate ekspluatatsiooni kdigus oli avastatud puudus tostevintsi mootor-reduktori
Uhendussdlmes. Kuna antud sOlm todétab pideva maksimaalse koormuse all, vajas
tostevintsi elektrimootorit ja reduktorit Uhendav sidur sagedast ja vaevandudvat
plaanivdlist remondiprotsessi, sh. elektrimootori valjavahetust karmide to6étingimuste
tottu, tihti juhtus konstruktsiooni vollide 16ige, kuna solm oli hendatud ESMS (elastse
sorm-muhvsiduriga). Antud siduri konstruktsioon oli draglaini tdstevintsi mehhanismi
norgaks kohaks ja perioodiliselt 16ikas mootori volli, Ghendussiduri kummist puksid
muutusid todkdlbmatuks, mis toi endaga kaasa draglaini seiskumise, mis omakorda tekitas

torkeid paljandustoode labiviimise tahtaegades.

Narva Karjaari insenerid, kes teostasid antud maemasinate hooldamist otsustasid teha
muudatusi s6lme konstruktsioonis, tdiustada siduriihendust, mis voimaldab leevendada
tippkoormusi tdstevintsi vollidel kogu to0aja kestel ja vahendada katkiminekute arvu.
Sidurihenduse moderniseerimine on vajalik, kuna see saab markimisvaarselt pikendama

sOlme td0iga, samuti vahendama ka plaanivaliste remontide arvu.



Uuringuobjekt — tOstevintsi mootor-reduktori ihendussdim.

Uuringuese - elastne nukksidur armeeritud kummist elastsete elementidega
sammekskavaatori E§15/9O tostevintsi elektrimootori volli Ghendamiseks reduktori

volliga.

Uuringu eesmargiks on pikendada moderniseeritud siduriihenduse tostevintsi
elektrimootori volli ja reduktori volli siduriihenduste sdlme tdédga, samuti ka tdsta antud
s8lme konstruktsiooni tookindlust ja tugevust ning vdhendada ka draglaini ES 15/90

remondikulusid.
Plstitatud eesmargi saavutamiseks autoril tuleb lahendada jargmised kiisimused:

e teostada sOlme konstruktsiooni moderniseerimise analiilsi;

e teostada vajalikku moderniseeritud sidurihenduse arvutust;

e valmistada ette té6joonised.
Koostatud diplomit66 koosneb kolmest osast. Esimene osa koosneb sissejuhatusest, teine
osa sOlme probleemi kirjeldusest ja kolmas ehk diplomitéd pdhiosa on plihendatud
lahteandmetele, selles osas on teostatud vajalikud moderniseeritud siduritihenduse

arvutused, toodud valja jareldused.
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1 DRAGLAIN EKSKAVAATOR ES 15/90

Draglain ekskavaatori to6seadmed on toodud Joonisel 1.

Joonis 1. Sammekskavaatori 15/90 skeem: 1 - kopp koos rakmetega; 2 - tOmbetross; 3 -
tOstetross; 4 - nool; 5 - otsaplokid; 6 - koikuv post; 7 - juhikabiin; 8 - masinaruum
p6ordeplatvormil; 9 - rédbas-rullring; 10 - baas; 11 - sammumise hldraulised silindrid; 12 -

sildkraana rédpad; 13 - sammumissuusad.

Kopa sisse kogutakse pinnast selle liikumisel médda tédesist tombetrossi ja kopa enda
kaalu abil asendist I asendisse II. Jargmisel etapil tOstetrossi abil kopp tOstetakse,
ekskavaator pddratakse mahalaadimise koha suunas ja kopp laaditakse tiihjaks. Kopa
riputus toste- ja tdmbetrossi killge on teostatud selliselt, et niikaua kuni tdombetrossil on
vahene pingutus on kopp horisontaalses asendis, mis voimaldab hoida kogutud pinnast
kopa sees. Siis kui draglain ekskavaatorijuht laseb tdmbetrossid taielikult 1ddvaks muutub
kopa asend vertikaalseks, selle tulemusel toimub kopa tihjaks laadimine asendis III. Peale
tihjaks laadimist ekskavaator po6dratakse tddesisse ning lastes kopa paapinnale
korratakse pinnase kogumisoperatsiooni. Samuti on ka vdimalus valides Oiget tdmbe- ja
tOstetrosside pingutusjoudu paigutada kopa asendisse IV. Draglain juhtide seas

nimetatakse seda asendit ,kopa viskeks".

Draglain sammekskavaatorid on pohikasutatavad maavara maapealsel kaevandamisel,

mida kasutatakse karjaarides.
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1.1 Sammekskavaatori ES15/90 t66 tehnoloogia

(Draglain) sammekskavaatori t66 tehnoloogia seisneb mitmes etapis:

Alguses voetakse maha nn pehmete setete kiht, mis koosneb mullast, turbast, liivast ja
savist. Kujundatakse pinnase ladustamiskoht ,puistang" kohas, kus pdlevkivi on juba &ra

korjatud. Toimub kdva kivimi, paekivi, mergeli avamine.

Jargmises etapis toimub ettevalmistus, puuraukude puurimine I6hkeainete paigutamiseks

ja toimub kdvade maemasside kobestus polevkivikihtideni suunatud plahvatuse abil.

Jargnevalt draglain teostab pdlevkivikihtide avamist korjates puistangusse plahvatatud
mdemassi. Maavara mahalaadimine elektrijaamadesse ja Olitehastesse toimub teiste

maemehhanismidega ja transpordiga.

1.2 Draglaini pohimehhanismid

Ekskavaatori pdhimehhanismid on ettendhtud ekskavaatori enda ja selle pdhiorgani - kopa
liikumiseks, tOstmiseks (ja tOmbamiseks draglainidel) ja surveks. Kopa liigutamist
mahalaadimiskohta teostab po6dérdemehhanism. Koik mehhanismid on paigaldatud

p6dérdeplatvormil.

Eesti maetdostuses kasutatavate draglainide skeem omab paljumotoorset mehhanismide

ajamite skeemi omaenda (individuaalsetelt) alalisvoolu mootoritelt.

Masina teisaldust maapinnal teostatakse  suure  vdimsusega hidrauliliste
sammumissilindrite abil. HUdrauliline (sammumis-) pump kaivitub elektrimootori abil.
Masina liikumiskiirus maapinnal on ligikaudselt 0,06 km/h tingimusel, et maapind on

eelnevalt tasandatud buldoosertehnikaga.

|

i

i

! )
!

3 | el
— i

N\ i 4;_‘—2
. — | [
o ——
7 7

Joonis 2. Sammumismehhanismi skeem: 1 - pddrdeplatvorm; 2 - hidraulilised tdstesilindrid; 3 -

tdmbesilindrid; 4 - ES suusad; 5 - tugiplatvorm (baas), 6 - sammumise suunad; 7 - rédbas -

rullring.

12



Paljandustétéde teostamiseks on draglainid varustatud tugi-p6érdemehhanismidega, mis
koosnevad tugi-poddrdeplatvormist rddpa-rulliringiga ja keskse tapiga, mis on
poordeplatvormi keskseks elemendiks, mis voimaldab edastada elektrienergiat péorlevale
ekskavaatorile. Draglainil on vOimalik teostada to6d pooreldes (mber oma telge 360°

ulatuses mdédda rédbast-rullringi.

Kasutatavate ekskavaatorite tOste- ja tombemehhanismid koosnevad ajamivintsudest ja
kois-plokk kaikudest. Draglainide ES 15/90 tdste- ja tdmbevintsudel kasutatakse
kahemotoorset, lihereduktorilist ja kahetrumlilist ajamiskeemi, mis pdhineb M3-162-6k

elektrimootoril voimsusega 710 kW.

TOste- ja tombevintsude mehhanismid asetsevad masinaruumi tagaosas poérdeplatvormil
ning on paigaldatud simmeetriliselt draglaini pikitelje suhtes. TOombevints erineb

tOstevintsist vaid maksimaalse joupingutuse poolest.

L
B (N

=

—

Joonis 3. TOstevintsi mehhanism tdste- (tdmbe-) vintsi kinemaatikaskeem (skeemid on vdetud

draglaini tehnilisest passist)
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2 PROBLEEMI KIRJELDUS

Ekskavaatorite elektriseadeldised todtavad kullaltki rasketes |66kide, suure tolmususe,
vibratsiooni ja raputuste tingimustes. Ekskavaatori peamehhanismide elektrimootorid
tootavad intensiivses korduv-lihiajalises reziimis, suure lllituste sagedusega, laiades

piirides muutuva koormuse juures mootori vollil.

Draglainide ES 15/90 ekspluateerimisaja jooksul oli tdstevintside konstruktsioonis
avastatud markimisvaarne puudus, mis puudutab elektrimootori - reduktori

ihendussdlme, ESMS elastset s6rm-muhvsidurit.

Seoses sellega, et antud sidur téétab ekspluateerimisprotsessis tippkoormuste juures
vintsi ddrasendites, toimusid tihti rikked kummipukside, sidurisdrmede kulumise ja
siduriavade kuju moonutamise naol, esinesid ka elektrimootori volli Idikamised, mis toi

endaga kaasa pikaajalist, kallihinnalist ja té6joukulukat remonti antud s6lmel, tagajarjena

ka draglaini seiskumist.

Joonis 4b. Varem ESMS (elastse sorm-muhvsiduriga) poolsidur elektrimootori vollil

14



Joonisel 4a. on naidatud varem paigaldatud (hendussidur. Lahtivoetav reduktori poolsiduri
elastne sd6rm-muhvsidur (ESMS), poolesiduri koosneb kahest poltidega (hendavast
detailist reduktori poolesiduri monteerimise ja demonteerimise mugavuseks. Joonisel 4b.
on nadidatud elektrimootori volli poolsiduri elastne sérm-muhvsidur (ESMS), naidatud on

kummipuks (26 tk komplektis), mille abil kaks pooltsiduri on ihendatud.

Valtimaks seda, elektrimootori-reduktori ihendussdlme tookindluse tostmiseks oli tehtud
ettepanek arvutada valja ja asendada elastne sOrm-muhvsidur armeeritud kummist
elastse materjaliga nukksiduri vastu. Siduri konstruktsioonis on nukkide vahele paigutatud
elastne kummarmeeritud materjal. Elastse elemendi olemasolu, mis omab suurt
kontaktipinda Uhendussiduri nukkidega tdidab summuti ({lesannet ning voimaldab
tasandada pulseerivaid koormuseid, mis tekkivad mehhanismide t66 ajal. Pooltesiduri

Ghendus labi elastse materjali voimaldab:

e kompenseerida vollide teljeerinevust;
e muuta slisteemi jaikust resonantsvonkumiste kdrvaldamiseks perioodiliselt muutuva
koormuse juures;

e maandada I6dkllekoormust.
Sellise siduri tahtsaks omaduseks on selle summutusvdimekus, mis valjendub energias,
mida sidur tarvitab Uhe tsikli jooksul: koormus-lilekoormus. Seda energiat siduris
kulutatakse sisemiseks ja valiseks hodrdeks elastsete elementide deformeerimisel.
Sidurite summutusvéimekus soodustab diinaamiliste koormuste maandamist ja vongete
sumbumist. Tanu armeeritusele on tugevam ja paindumisele vastupidavam korgete ja

madalate temperatuuride juures.

Valjatdootatud siduril on suurem té6pind kaheksast nukist, mis asetsevad ringjoonel ja
kummist elemendid 16 tk on tugevdatud metallist vaheosistega, millel on positiivsed

omadused:

e korge elastsus; notkuse piiris kumm lubab deformeerimist vahemikus €=0,7...0,8,
ning teras €=0,001...0,002; sellise deformeerumise puhul kummi massiihik voib
akumuleerida suurt energiahulka (10 korda rohkem kui teras);

o elektriisolatsioonivdime;

e kOrge summutusvdime.

Valjatootavas siduris poolsiduri elastsed elemendid té6tavad survele suurte koormuste ja
Ulekoormuste all. Kokku surumine oli valitud, kuna lubatud pinged kummaremeeritud

elastsete materjalide puhul on kdige kdrgemad.

Antud sidurikonstruktsioon on vastupidavam suurte koormuste suhtes ja tdstab antud

s0lme tookindlust. See omakorda vdimaldab véltida tédjoukulukat ja kallihinnalist
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plaanivdlist remonti draglaini tédkindluse taastamiseks, samuti ka aitab valtida

majanduslikke kulusid saamata jaanud tuhandete tonnide avatud pdlevkivivarude naol.

2.1 Valjatootatava siduri konstruktsioon

Valjatoodtatud pidurtrumliga nukksidur kuulub tdstevintsi ajami koosseisu, koosneb kahest
poolest, mis on omavahel Uhendatud labi nukkide kontakti kummarmeeritud elastsete
materjalide kaudu, mis asuvad véllide otstes. Sidur (ihendab elektrimootori volli reduktori

volliga.

: ____+______

o

Joonis 4d. Pooltesiduri thenduse koosteskeem

Vedav pool kinnitatakse mootori vOllil, veetav pool on paigaldatud reduktori esmase
hammasratta vollil. Pidurirattaga nukksidurit kasutatakse elektrimootori ja reduktori
vOllide Ghendamiseks. Elektrimootori kiirekaigulise volli poolsidur koonuskujulise avaga ja
kiilupesaga. Sellele on poltide abil kinnitatud kaitserdngas, mis takistab kummarmeeritud
elastsete materjalide valjakukkumist oma istutuskohtadest siduri kiiruse muutumisel.
Poolsiduri sees on paigaldatud piirderdngas, mis fikseerib elastse materjali asendit kindlas
kohas. Poolsidur on elektrimootori koonusvdllile kinnitatav kiilu abil ning telgsihiline asend
on fikseeritav mutriga, mis kinnitatakse volli otsa. Reduktori vOlli poolsiduril on sirge ava
liistupesaga ning peale liistu ja poolsiduri paigaldust reduktori vdllile, fikseeritakse see
stopperseibi ja kolme mutri abiga reduktori volli otsapoolel. Poolesiduri siseosas on
paigaldatud rdngas, mis fikseerib elastse materjali asendit. Reduktori poolesiduri
validiameetril kinnitatakse poltidega pidurtrummel, mis on ettendhtud tdstevintsi

pidurdusmehhanismi paigaldamiseks.

Siduri kokkupanemisel tédseisundisse paigaldatakse pidurtrummel ja piirderéngas oma

kohtadele peale kummarmeeritud elastse materjali paigaldust.
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Joonis 5. Poolsidur elektrimootori vollil

Joonis 6. Poolsidur reduktori vollil

3 POHIOSAD. SIDURI ARVUTAMINE

PlUstitatud Ulesande saavutamiseks vaatleme sidurit kui elastsete elementidega
soonidhendust. Kontrollime elastne element muljumisele, kuna element on kokku surumise
surve all. Nukksidurite tédkindlust maaratakse kindlaks peamiselt nukkide kulumise jargi,
mis sOltub kokku surumise survest kokkupuutepinnal. Need surved arvutatakse
ligikaudselt eeldusel, et koormus jaotub Uhtlaselt kdikide nukkide vahel. Katsetame kokku
surumisega nuki kontaktpinda ja selle Idikega, samuti ka painutamisega. Kontrollime
vasimustugevus, kuna sellele mojuvad pulseerivad koormused. Vollid, mis (ihendatakse
siduripooltega on koormatud vaandepingetega. Sidurid lubavad vdllide viltusust kuni 1°
ning tavaliselt neid kasutatakse kombinatsioonis koos piduriratastega. Arvutame valja

poolesiduri kiilpesade kokku surumist ja kontrollime Idiget.
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3.1 Kummarmeeritud -elastsete elementide arvutus
muljumisele

Siduri arvutust teostame kummarmeeritud elastsete elementide kokku surumise jargi [1].
Materjal - metallarmeritud kumm SBR GOST 7338-90 [9].
Elektrimootori mark M2 162-6k alalisvool, P = 710 kW, n=750 min™ [8].

Muljumisepinge tuleb [1]

0c =g <o (1)

kus
F -koormus sidurile, N
A.- elastsete materjalide kokkusurumise pindala, mm?

[o.] - lubatav kontaktpinge I66kkoormuse juures elastsetele materjalidele
[o.] =1,8...2,0 MPa [1]
Y = 0,7 ...0,8 - koormuse ebaihtlase jagunemise tegur elastse materjali vahel, valime

Y =0,7[1].
Sidurile mdjuv joud maaratakse jargmise valemiga [1]

2 Tnom
F = " (2)

kus
Thom - elektrimootori nominaalmoment, Nm

dj - keskmine diameeter jou rakendamisel elastsele materjalile, mis leiame jooniselt (vt

joonist 7)

00
S5+7%2s

Joonis 7. Nuki geomeetrilised omadused
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kus D =450mm,d = 232mm - suurim ja vaikseim t6ddiameeter siduripoole

Uhendamiseks, P = 710 kKW -elektrimootori vdimsus vollil (juba valitud) [8].

Siis keskmine diameeter [1]

D+d 4504232
dk _—-——
2 2

= 341 mm = 0,341 m. (3)

Sidurile m@juva jou F madratamiseks leiame elektrimootori nominaalmomendi [1]

P _ 710000
wme 78,5

Tnom -

= 9045 Nm (4)

kus

P = 710 kW - elektrimootori vGimsus vallil (juba valitud) [8].

Wme - Nurkkiirus elektrimootori vollil [1], rad/s, mille leiame valemi jargi

mn _ 3,14750 _
Wt = S5 =~ = 78,5 rad/s (5)

kus

1

n = 750 min~"- mootori p66rlemissagedus (juba valitud) [8].

Loplikult vastavalt valimile (2) sidurile mdjuv joud on
F = ZToom _ 2:9045

=——=153050N (6)

dy 0,341
Elastsete materjalide kokkusurumise pindala A, , mm? (vt joonist 8)

A =1l-b-z 7)

kus

l = 120 mm — elastsete materjalide pikkus, b = 90 mm - elastsete materjalide laius,
z = 8 - elastsete materjalide to6pindade arv.

Elastsete materjalide té6pindade arv on 8 tk. Sidur pdoérleb Ghes suunas ja sidur surub
Uhele elastsete materjalide paarile, kui pé6érlemine toimub teises suunas, siis surub teisele

elastsete materjalide paarile.
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90

120

Joonis 8. Elastse materjali geomeetrilised suurused: 1. kummist tihend, 2. metallplaat.
A.=1-b-z=120-90"8 = 86400 mm? (7)
siis,

0.- muljumispinge tuleb vastavalt valemile (1)

. = _F_ _ 53050
C 7 YA, 0,7-86400

~ 0,9 MPa < [o.] = 1,8 ... 2,0 MPa. (8)

kus

F = 53050 N (vt valemit 6), ¥ = 0,7 (vt valemit 1), A, = 86400 mm? (vt valemit 7),
o, = 0,9 MPa (vt valemit 8).

Elastse materjali pinna, mis puutub kokku nukiga, vastupidavus on tagatud.

Kokkusurumise tugevustingimus on taidetud.

3.2 Nukkide painutamise arvutus tippkoormuse juures
Siduri materjal: teras C40X voi terase klass 41Cr4- 1.7035 vastavalt Euro standardile EN
10277. Selle terase eeliseks on kulumiskindlus ja selle tugevus on Uheks peamiseks

vaartuseks selle sulami puhul [7] [10].

Sidur téétab l6dkkoormuste all (kaivitus-seiskamine) [1] [4].

Kaivitusmomendid T;,,4, ON reeglina nominaalsetest T,,,,, kaks korda suuremad,
Thom = 9045 Nm (vt valemit 4)

kus

Tonax = 2 Toom = 2 - 9045 = 18090 Nm. (9)
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Kontrollime poolesiduri nuki paindele. Koormust rakendame nuki keskkohale ja kontrollime

tugevust selle alusel.

Koormuse F, Uhele nukile maarame kindlaks jargmiselt [1]:

F = 2Tmay _ _ 211809
kT = qppzi, ~ 0,3410,758

= 17683 N (10)
d; = 0,341- keskmine diameeter nukile jou rakendamiseks (vt valemit 3),

- koormuse ebalhtlase jagunemise tegur nukkide vahel 1y = 0,7 ...0,8 valime
Y =075 [1],

z, = 8 - poolesiduri nukkide arv (vt joonist 7),

Tmax = 18090 Nm (vt valemit 9).

Nuki vastupidavuse tingimus painutamise vastu naeb valja jargmiselt [1]:

< [om] (11)
kus

oy - arvutatud paindumise pinge, MPa

M- paindemoment, Nm

W, - telgvastupanumoment, mm? (vt joonist 10),

[oy] = 190 MPa - lubatav paindumise pinge poolesiduri terasmaterjali puhul [10].

Paindemomendi leiame lahtudes sellest, et loeme nukki jaiga (vt joonist 9b) konsool-

kinnitusega talaks pikkusega [ = 88 mm, kus joud on rakendatud tala keskkohta.

Joonis 9a. Poolesiduri geomeetrilised omadused
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Paindemoment leiame jaik kinnitusel M valemi jargi(vt joonist 9b) [1]:

M = Fy -5 = 17683 - 222 = 778 Nm. (12)

Ehitame sisejoudude epurid (vt joonist 9b). Poikjoud Q = F}, = const. Maksimaalne

paindemoment konsooli kinnitusel M = 778 Nm

l=0,088 m
Y : .|
Fy, = 17683 N
u z
L 0044 _‘
= 2 - Y m -]
Q

17683 N
778 Nm T o

Joonis 9b. Paindemomendi epulr

Telgvastupanumomendi Wy trapetsikujulise ristldike (vt joonist 10) puhul leiame valeme

(13) jérgi.

nuki méddud h = 109 mm, a = 30 mm, b = 70 mm vGtame pooleltsiduri jooniselt (vt

joonist 9a).
Telgvastupanumoment Wy leiame valemi jargi [4]:

W = h2-(b2+4-b-a+a?) _ 1092-(702+4-70-30+30%)

_ 3
YT 12:2b+a) 12-(2-70+30) = 82701 mm?>. (13)

Joonis 10. Nuki ristldige
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Siis nuki vastupidavuse tingimus painutamise vastu naeb viélja jargmiselt:

M 778000

wy 82701

oy =

~ 10 MPa < [oy] = 190 MPa (14)

kus

M =778 Nm (vt valemit 12), W), = 82701 mm?® (vt valemit 13).

Saadud arvutuslik pinge vastab tingimusele. Tugevuse tingimus gy, < [g),] on téidetud,

tookindlus tagatud.

3.3 Pooltesiduri nukkide kulumise arvutus

Poolesiduri kulumise arvutust teostatakse tingimusel [1]

2:Thom
=—x
Ie = Thapl = [oc]k (15)

kus

Thom = 9045 Nm - elektrimootori nominaalmoment (vt valemit 4),
z = 8 - nukkide arv (vt joonist 7),

h =109 mm - nukkide kdrgus (vt joonist 9a),

d; = 341 mm - keskmine diameeter (vt valemit 3),

[ = 88 mm - nukkide laius (vt joonist 9b),

[0:]k - kulumispinge maaratakse kindlaks valemi jéargi [1]:

_ [oc]t
YRprkaKekmKe

[Uc]k (16)

ning korrigeerivad koefitsiendid, mis arvestavad vastuturikust ja mehhanismi

tooreziimi.
Kus

[0.]; = 110 MPa - lubatud pinge tsiiklite arvu N = 108 ja pideva koormusereZziimi juures.

Nuki t66pinna materjaliks on teras 40X, termot6étlus - parendamine HB 270 [1,tabel 6.5]

1 - koormuse ebalihtlase jagunemise tegur ja kulumise arvutamisel erinev hammaste

libisemine, vitame 1 = 1, sest ihendus on koormatud péérdemomendiga [1, tabel 6.2]

kyp - pikisuunalise koormuse kontsentratsioonitegur, valime ki, = 1,5 [1, tabel 6.3]
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Valime pikisuunalise koormuse kontsentratsioonitegur:

kip = dL = % = 0,25 (keskmine diameeterd; = 341 mm (vt valemit 3)), té6pinna
k

pikkus | = 88 mm (vt joonist 9a), on vahem kui Uks, tabeli jargi votame veeru 1,0,

keskmine, diameeter tle 112 [1],

k4 - koormuse muutuse tegur k; = 0,77 valime (reziim I, t66 suurem osa ajast kdrgete

koormuste juures) [1. tabel 6.4],

k; - mikronihete tslklite arvu tegur kogu t66 jooksul [1]

3| N 3[19,7-108
ke = /E: / =27 (17)

kus

t — eluaeg (5 aastat, 3655 - 24),

n = 750 min~?!

- mootori pddrlemissagedus (juba valitud) [8]
N=60-t-n=60-43800-750 = 19,7108 (18)

k., =1 -iikuvihenduste maardetingimuse koefitsient, perioodilise maarimise puhul [1],
k;; - telje liikuvuse tegur, mitteliikuvate Ghenduste puhul k;; = 1, liikuv ilma koormuseta
ky = 1,25, liikuv koormuse all ki = 3, votame ky; = 1 [1]

siis, koormusetegur

K=vY ki kg ke kp ky=1-15-077-27-1-1= 3,12 (19)

[0.]x — kulumise pinge, MPa (vt valemit 16)

_ locle _ 110 N
e = Vkprkgkekmky  1:1,5077:2,711 35 MPa. (20)

Siis,
o, - poolesiduri kulumise vastavalt valimine (vt valemit 15) arvutust tuleb

o = 2-Tnom _ 2:9045:1000
¢ zhdgl 8109:341-88

= 0,69 MPa. (21)

Tugevuse tingimus o, = 0,69 MPa < 35 MPa[o,], on taidetud.

Saadud tinglik arvutuslik pinge vastab tingimusele. Tingimus on tdidetud, tdéékindlus

tagatud.

24



3.4 Pooltesiduri nukkide muljumise arvutus ja
loiketugevuse kontroll

Muljumise arvutus ja Idiketugevuse kontroll ennetab nukkide tédpindade plastset

deformeerimisi Ulekoormuste juhul. Soonlihenduse koormuseks on vollilt rummule ja

rummult vollile edasiantav vaandemoment.

Arvutame valja nukid muljumise tingimusel valemi jargi [2]:

_ Tnax
Oc = Yz-hlr (22)

kus

Tmax — maksimaalne vadandemoment nukkidel, vérdub kaivitusmomendiga
Thom = Trmax = 18090 Nm (vt valemit 4,9),

z = 8, hammaste arv (vt joonist 7) ,

Y = 0,75 — koormuse ebalihtlase jagunemise tegur nukkide vahele = 0,7 ... 0,8, votame

0,75 [1]
kus

D = 450 mm,d = 232 mm - suurim ja vaikseim té0diameeter poolesiduri Ghendamiseks

(vt joonist 7),

r - keskmine raadius, mm,

dr = 341 mm - keskmine diameeter (vt valemit 3),

[ = 88 mm - nukkide pikkus (vt joonist 9b),

f = 4 - teritusfaas nukkidel, mm (vt graafiline osa joonist 4),
h - kontaktiga seotud pilu kdrgus, mm.

Hammaste t66kdrgus [2]

h:DT_d—Z-f=4502£—2'4=101mm (23)

ja keskmine raadius

r= % = 3%1 = 85,25 mm. (24)

Loplikult vastavalt valimile (22) muljumispinge tuleb
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0. = Tmax __ 18090-1000
¢ Yzhilr 0758101888525

~ 4 MPa < [o.] = 230 MPa. (25)

Poolesiduri materjali (teras 40X) jaoks lubatud muljumispinge valime [o.] = 230 MPa

[10].

Kuna [o.] = 230 MPa > ¢, = 4 MPa, siis téokindlus on tagatud. Uhenduste tédpindade

muljumise osas on suur varu.
Nuki l6iketugevuse pinge leiame valemi jargi [2]:
= o (26)
kus
Tmax = 18090 Nm (vt valemit 9),
a = 30 mm - nuki laius, vGtame vdikseima laiuse (vt joonist 9b),
Z, = 8- poolsiduri nukkide arv (vt joonist 7),

[l = 88 mm - nukkide pikkus (vt joonist 9b),

Y =0,7...0,8 — koormuse ebalihtlase jagunemise tegur nukkide vahele, vGtame 0,75

(1],

r =85,25mm (vt valemit 24).

Loplikult vastavalt valimile (26) 10ikepinge T tuleb

_ Tmax __ 18090-1000
Yz-alr  0,75830-8885,25

~ 13,4 MPa < [1] = 95 MPa. (27)

kus
Y = 0,75 (vt valemit 1), r = 85,25 mm (vt valemit 24), [l = 88 mm (vt joonist 9a), z;, =

8 - (vaata joonist 7), a = 30 mm (vt joonist.9b), T}ar = 18090 Nm (vt valemit 9).
Lubatud I8ikepinge poolesiduri materjali, terase 40X jaoks, [t] = 95 MPa ,kuna

[t] > 7, siis tédkindlus on tagatud [10].
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3.5 Paindetugevuse varu arvutus

Leiame nuki paindetugevuse varu [3]

(28)

kus

S, - varutegur paindele vahelduvate koormuste korral,

o_1 = 310 MPa -terase 40X jaoks vasimuspiir paindumisel [10],

K, - efektiivne pingekontsentratsiooni tegur, votame K, = 0,61(vt lisa 1 tabel 1) [3],
Kr - pinnatoéotlustegur, Kr = 0,97 .....0,90, valime K = 0,95 [3],

K;; - mastabitegur, susinikterase ja legeerterase jaoks, valime K;; =0,61.
Efektiivsuskoefitsiendi, mis arvestab mastaabitegurit K,, saame tabeli jargi. (vt lisa 1 tabel

2) [1].

Absoluutsuuruste mojukoefitsiendi vaartused sdltuvalt detaili diameetrist ja materjalist [1].
0, = 10 MPa - amplituudpinge, leiti painde arvutamisel (vt valemit 14),

Y, = 0,25 -empiiriline tegur Y, = 0,25...0,3 - legeeritud ja Y, = 0,2 - susinikterastel
(31,

Om - pinge keskmise vaartuse leiame kui aritmeetilise keskmise nulli ja paindumise pinge
vahel, ehk g,, = 5 MPa, paindumise pinge g, = 10 MPa on meile teada, teine vaartus on

null, ehk nullist kuni paindumise pinge vaartuseni toimub muutus ja saame keskmise kui

0+ paindumise pinge vaartus ja jagatud kahega.
Siis,
K, =1,6; Kr = 0,95;K;, = 0,61; 0, = 10; ¢, = 0,25; 0,, = 5 MPa.

Lopekult vastavalt valimine (28) varutegur S, paindele vahelduvate koormuste korral

tuleb
o_ 310
So = Rq— =@ 1040255 1 (29)
KrKgg 9F+t¥o%m  Gosoe1 ’
kus

K, = 1,6 (vt lisa 1 tabel 1); Kr = 0,95; K4, = 0,61 (vt lisa 1 tabel 2); Y, = 0,25; g, =
5 MPa, 0, = 10 MPa (vt valemit 14), o_; = 310 MPa.
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Jareldus: detaili tugevuse tagamiseks on vajalik, et arvutuslik tugevuse varu koefitsient ei

oleks ndutavast vaiksem, tugevuse varu koefitsient [S] peab olema 2,5 ...3 piires. Kuna

nuki vasimustugevus [S] > 11, siis vdsimustugevus on tagatud.

3.6 Poolesiduri rummu vaande arvutus
Arvutame valja poolesiduri vaandepinge osas. Tugevustingimused paneme kirja jargmiselt
[4][10] [13]:

Tmax
Tmax = 7, < [7] (30)
kus

Tmax — Va@andepinge siduripoole ristldikes, MPa

[7] - lubatud vaéndepingeks poolesiduri materjali, terase 40X puhul, valime [t] = 115 MPa

[10].
Tmax = 18090 Nm (vt valemit 9)

W), - rdnga polaarvastupanumoment, mm?3

Ronga polaarvastupanumoment W, tuleb [4]

_ m(D*-a*)
Wo = 16D (31)
kus
D — @260 mm - ronga maksimaalne diameeter, d — 160 mm - r6nga minimaalne

diameeter (vt joonist 11).

|2
sEM__ sy
g2
SS

1:10
5x45  coonus

Joonis 11. Elektrimootori volli poolesiduri 16ike geomeetrilised omadused
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Vaandepinge Tpqx poolesiduri ristldikes maaramiseks leiame W, ronga

polaarvastupanumoment elektrimootori poolesiduri volli jaoks (vt valemit 31)

. 4_ 4
W, = 212010 _ 9954619 mm? (32)

16:260
Loplikult vastavalt valemile (30) vddndepinge T,,4, Siduripoole ristldikes on

18090-103
Tmax = m = 6,1 MPa (33)
kus

Tmax = 6,1 MPa (vt valemit 33), W, = 2954619 mm? (vt valemit 32), T,;q, = 18090 Nm

(vt valemit 9), D — 260 mm - ronga maksimaalne diameeter, d — 160 mm - rdnga

minimaalne diameeter (vt joonist 11)
Tmax = 6,1 MPa < 115 MPa[z].

Tingimus on taidetud, téo6kindlus tagatud.

Analoogiliselt arvutame vélja reduktori volli poolesiduri.

Ej

9220
$140

< ~42P

88

Joonis.12 Reduktori valli siduripoole 16ike geomeetrilised omadused

Vaandepinge Tyq, poolesiduri ristldikes madramiseks leiame W, polaarvastupanumoment

reduktori poolesiduri volli jaoks (vt valemit 31)

. 4 _ 4
W, = 314(220°2140%) _ 446981 mm? (34)
16:220
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kus

D — $220 mm - rGnga maksimaalne diameeter, d — 140 mm - ronga minimaalne

diameeter (vt joonist 12)
Loplikult vastavalt valemile (30) vddndepinge T,,,, Poolesiduri ristldikes on

18090-103
Tmax = m = 10,4 MPa (35)

kus

Tmax = 10,4 MPa (vt valemit 35), W, = 1746981 mm?* (vt valemit 34), Tpgy =

18090 Nm (vt valemit9), D — #220 mm - rdnga maksimaalne diameeter, d — 140 mm

- ronga minimaalne diameeter (vt joonist 12)
Tmax = 10,4 MPa < 115 MPa|t]

Tingimus on taidetud, téokindlus tagatud.

3.7 Poolesiduri liistliidete arvutus

Arvutame valja poolesiduri liistude muljumise ja kontrollime I6iketugevust [2].

Materjaliks on teras C40XH GOST standardi voi terase klassi 40NiCr6 Saksa standardi DIN
jargi [10][11]:

(Rpo,2 = 460MPa, Rm = 780 MPa, [o.] =290 MPa, [t]cp= 115 MPa).

Kuna meil elektrimootori vollile on rakendatud |66kkoormus, siis vdahendame lubatud

pinget 40%, ehk [o.] = 174 MPa.

Tugevusetingimus naeb valja siis jargmiselt:
o < [o.]

Muljumisepinge o, arvutame valemi jargi [2]:

_ 2'Tmax
9 = - (h—t)-(-b) (36)

kus

Tmax = 18090 Nm (vt valemit 9),
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d— 0160 mm - liistupesaga volli diameeter , h = 22 mm - liistu kdrgus, t; = 13 pesa
stigavus vollil, [ =210mm - liistu pikkus, b =40mm - liistu laius, b X h X[,

40 x 22 X 210 (vt joonis 13) [12].

Arvutame valja poolesiduri rummu, mida paigaldatakse elektrimootori vollile - I1dige A-A:

ol > ]
©°

s | o
o '/ La.

Joonis.13 Elektrimootori volli poolesiduri 10ike geomeetrilised omadused

M130x3

L]

Loplikult vastavalt valemile (36) o. muljumispinge tuleb

2-18090-1000
O. =

= 160:22-13)(210-40) 148 MPa < [0 ] ~ 174 MPa. (37)

Muljumise tugevuse tingimus o. = 148 MPa < [o.] = 174 MPa on téaidetud, tookindlus

tagatud, jarelikult peaks teostama Idiketugevuse kontrolli [2]

_ _2Tmax  _ _ 2180901000 o in. (38)
2d-b-(I-b)  2-160-40-(210—40)
T~ 17MPa < [7] ~ 0,6 R;” = 0,6% = 184 MPa (39)

T =~ 17MPa < [t] = 184 MPa.

Loiketugevuse kontroll T ~ 17MPa < [t] = 184 MPa on téidetud, saadud arvutuslik pinge

vastab tingimusele.

Arvutame vélja poolesiduri rummu, mida paigaldatakse reduktori vollile - Idige B-B, ei
hakka muljumispinget kaks korda vahendama, kuna seal on olemas summutid elastsete
materjalide kujul, ehk toimub nende l66kide leevendamine.

B-B B

36+U,1 6

i o
—

160

8:0,18

$140

1240,215

128 4,

Joonis.14 Reduktori volli poolesiduri 16ike geomeetrilised omadused
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Vastavalt valemile (36) g. muljumispinge tuleb

o = 2:18090-1000
¢ 7 140-(20-12)-(160—36)

~ 260MPa < [o.] = 290 MPa. (40)

Kus

Tmax = 18090 Nm (vt valemit 9),

d — @140 mm - liistupesaga volli diameeter , h = 20 mm - liistu kdrgus, t; = 12 pesa
stigavus Vvollil, [ =160mm - liistu pikkus, b =36 mm - liistu laius, b X h X[,

36 X 20 X 160 (vt joonis 14) [12].

Muljumise tugevuse tingimus o, = 260 MPa < [o.] = 290 MPa on téaidetud, téokindlus

tagatud, jarelikult peaks teostama Idiketugevuse kontrolli.

;= _2Tmax _ _ 21180901000
T 2d-b-(I-b)  2-140-36:(210-36)

~ 21 MPa (41)

T~ 21MPa < [1] ~ 0,6’%’” = 0,6% = 184 MPa

~ 21 MPa < [z] = 184 MPa. (42)

Loiketugevuse kontroll T = 21 MPa < [t] = 184 MPa on taidetud, saadud arvutuslik pinge

vastab tingimusele.
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KOKKUVOTE

Maavara maapealsel kaevandamisel moodustavad omahinna suurema osa draglainide
ES15/90 hooldamiskulud, isegi véike draglainide pargi tootlikkuse tdstmine vdimaldab

saavutada positiivset majanduslikku efekti polevkivi paljandustédde labiviimisel.

Seoses sellega oli t6d eesmargiks todtada valja probleemi lahenduse draglainide
tookindluse tdstmiseks ja remondivahelise aja pikendamiseks tehes muudatusi (hesse
tahtsamasse (henduss6lme sammekskavaatori toOstevintsi elektrimootori  vollilt

vaadndemomendi Gleandmiseks reduktori vollile.

Olid tehtud tédjoonised, antud mehhanismi elementide vajalikud arvutused, olid leitud
pinged, mis on tekitatud raskete koormustega ja l|66kkoormustega. Oli tehtud
I6iketugevuse kontroll, samuti ka vasimustugevuse kontroll, oli kindlaks tehtud, et sidur
kannatab paindekoormust, selle tugevuse varutegur on 11. Arvutused naitasid, et
moderniseeritud sidur, millel on suurem nukkide ja elastsete elementide tdd6pind,
vOimaldab anda elektrimootori vollilt vdandemomendi edasi reduktori vollile ning on
kindlam ja vastupidavam konstruktsiooni tippkoormuste suhtes. Valjatéotatud nukksidur
vOimaldab vahendada kulusid kallihinnaliste, to6joukulukate remonditéodele ja mdjutab
pdlevkivi kaevandamise omahinda. Jalgides edaspidi antud mehhanismi elemente saab
vastata tapselt kas antud arendustdé osutub efektiivseks voi tuleb otsida muud

insenerlahendust.

Antud hetkel deformeerumisi antud mehhanismi sdlmes taheldatud ei olnud, mida
kinnitavad igakuised Ulevaatused draglaini ES15/90 ekipaaziliikmete poolt. Antud hetkel
taiendavaid meetmeid antud sammekskavaatori s6lme vastupidavuse tostmiseks vaja ei

ole.
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SUMMARY

When shale is mined in an open pit, most of the cost is the cost of servicing ESH15/90
draglines, even a slight increase in the reliability of the excavator units and assemblies will

make it possible to obtain a tangible economic effect when overburdening shale rocks.

In this regard, the purpose of the work is to develop a solution to the problem of increasing
the reliability and period between repairs of the dragline by making changes to one of the
most important connection points for transmitting the torque of the electric motor shaft to

the shaft of the walking winch lifting winch gearbox of the walking excavator.

Working drawings were made, the necessary calculations of the elements of this
mechanism were found, the stresses caused by heavy and shock loads were found. Shear
and fatigue strength were tested, it was found that the coupling withstands bending loads,
and its strength factor is 11. Calculations showed that the upgraded coupling, which has
an increased working surface of cams and elastic elements, allows transmitting torque
from the motor shaft to the shaft gearbox and is a more reliable and peak-resistant design.
The developed dog clutch makes it possible to reduce the cost of expensive, labor-intensive
repair work and has an impact on the cost of shale mining. In the future, monitoring the
elements of this mechanism will allow you to accurately answer whether this development

will be effective or whether you need to look for another engineering solution.

At the moment, there are no deformations in the assembly of this mechanism, which is
confirmed by daily inspections by the crew members of the ESH15/90 dragline. Currently,
additional measures to increase the strength of this unit of the walking excavator are not

required
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LISAD

Tabel 1[3] Pingekontsentratsiooni tegurid Ko ja Ky

- Rm, MPa
tegurid
600 JOO0 00 900 2
Ko 1,6 1,75 1,8 1,3 2,0
KT 1,5 1,6 1,7 1,9 2,1

Tabel 2[1] Mastabitegur Ko ja Kar

teras

volli lEbimadt d,mm

20 30 40 a0 70 100 200
Kdo 0,92 0,88 0,85 0,82 0,76 0,7 0,61
sisinik  |Kdr 0,83 0,77 0,73 0,7 0,65 0,59 0,32
Kdoja Kdt
legeeritud J 0,83 0,77 0,73 0,7 0,65 0,59 0,32
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GRAAFILINE OSA
1 Poolithenduse reduktori volli joonis

&

(5]
|
|
|
|
|
|

180

A=A (1D

8220
L3

4 45

Naitamata pirhalbed: Marterfal: 410Cr4 Madtkava: 1:1
Vika 125 HNZhIZ:212/2 Standard: EN 10277 Mass: 132 kg
Konstruktor Oiga Paldk
& & Juhendaja Igor Penkoy Pooliihendus reduktori
?a‘ 88 TalTech Virumaa kolled?
semengs Masinaehitus tehnoloogia dppekava Tahis:
20, EOJR16/17 LEpputss Leht 1 B01.00
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2 Piduritrumli joonis

BESTT

plt L
D-D (1i8)
B e e

@75 xBavg

Naitamata piirhalbed:
HIIZ:h12,2IT12/2

=(©)

Materjal: S5355/2
Standard: EN 10025

Magtkava: 1:1

Mass: 176 kg
Konstrukfor Olga Palsk
Juhendaja Igar Penkav Piduritrummel
TalTech Virumaa kolledZ
Masinaehitustehnoloogia dppekava Tahis:
EDIRIEAI? LEppuléd Leht 2 BOLO1
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3 Kaitseronga joonis

500

#12 Bava whMasell Gmbermiddy dmber
E-E :3
T 145
123
%
3
o &
={ I
ﬂ \/_- Naifamata piirhatbed: Materjal: 535542  |MBdtkava: 1:1
Ra 125 | HNZK12:2IT12/2 Standarg: EN 10025 Mass: 24 kg
- Konstruktor Olga Palik
Juhendaja lgor Penkov Kajfserﬁngas
5 8.5
735 TalTech Virumaa kolledZ
%o Masinaehitustehnoloogia dppekava Tahis:
EDUR16/17 Lapputéd Leht 3 BO1.02
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4 Poolithenduse mootori volli joonis

2 T
B& —————
EJ @&
-
v __‘“‘---._\_____
T:::: A = 210 }
I——
L |
o |
! |
' S
L —— - AL
qu_______,_—————‘_'_ Sx4s
C-C (1:4) 9 i
402015 L8,
T

L8

B0

S

z
-_______'_'_'—-————_______
1 Heyxo3aunee omkAoHedus pasmepol EN 10277,
% g § . - I § 3 § f[_],-U: 1) . 2 Ocmpeie xpoMku ApUmyRUMS.
\\ ! N&itamata piirhdlbed: i 7]
545 coonus F10 h 5 L plirhalbed: Materfal: 410r4 Mddthkava: 14
— )f“/"o | .m [ ] r VRa 125 Standard: EN 10277 [yq3es: 193kg
N /’ Konsfruktor Olga Paldk
el ST g _L,‘ Juhendaja lgor Penkov Pooliihendus mootori
19
® 20 TalTech Virumaa kolled?
D Masinaehitustehnoloogia dppekava Tahis:
el | 045" EOJR16/17 Lapputdd Lent 4 BO103
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5 Puksi joonis

LA

20

=R

Naitamata piirhalbed:

Materjal: 5355JR2  |Mddtkava: 1.1

HNZh12:2IT12/2 Standard: EN 10025 Mass. 36 kg
Konstruktor Olga Paldk
Juhendaja Igar Penkov Puks
TalTech Virumaa kolledZ
Masinaehitustehnoloogia Gppekava Tahis:

EDUR16/17 Lipputii Leht 5

BO0104
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6 Uhenduste detalide(osade)joonised

Pos. 1 Mootors poolihendus Pos.2 Reduktori poolihendus
0.7 48
S
== =
/ >
“qrg = = =)
— “ ol
S— Q-
— Y ASYARSY
L7 ,/
-~ /
3 S| ¥ .
Q. & \f"_z
?i s 50 |
=
) 321
S 3 s
Pos.6 Piduritrummel
250
f/////l;
o ~ " (4
Pos.3 Kaitserongas Pos.4 Puks Pos.5 Flaslsed elemendid
145 o, 35 | we
123 NSRS S | o
e 90 Bl gl g 8| |
5 19 S| 8= s O €|
v =) I~ =
& ~ = i
S & O\ BN s
33 S - =
s s N & 50 > yrw il PP va
S < = 125 75
ASY
95 E » Nsaitamata piirhalbed: Materjal: Mogtkava: 1:1
et Mass:
Konstruktor Olga Palik
Juhendaja Igor Penkov Uhenduse detailid {osad)
TalTech Virumaa kolledZ
Masinaehitustehnoloogia appekava T3his:
EDJR16/17 Lopputdo Leht 6 B01.05
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7 Mootori ja reduktori vahelise elastse iihenduse joonis

A+ B
3 !“ 8
W 59 / L
10
321 F
S
4 5 1
et %
(=
e if D, )
AN
-]
3
296 750
AlB

Motori volli ots Reduktori vdlli ofs
C 7 4,D-D D
= ) b 0% |‘l 0 Seib M24 8.8/Znk DIN 125 8
V‘g ( 210, = & 36" 160 9 Kruvi M24 8.8/Znk DIN 985 8
| = 8 Polt M24x100 8.8/Znk DIN 931 8
L =——
s 7 Polt M10x25 8.8/Znk DIN 933 8
| 6 Elastsed elemendid B0108 15
S 5 2
240 60 S R Puks : . 80104
ﬁ' S 4 Mootori poolihendus B01.03 1
| = 3 Kaitserangas 50102 !
= 2 Piduritrummel 80101 !
7 Reduktori pooliihendus B0100 1
C s C Osa|  Vali Nimetus Tshistus Hulk Markus
S Naitamata piirhalbed: Materjal: 30, % 5
40+0.37, . ! . 6@9 j Madthava: 1:1
5 Q Mass:
A Konstruktor Oiga Palak
160 Juhendaja lgor Penkov Moolors ja reduktori
':;\ ] vaheline elastne Uhendus
= n-,' TalTech Virumaa kolledZ
+ o Masinaehitustehnoloogia EOJR16/17 Tahis:
.@ Lapputéo Leht: 7 B0106
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8 Ajamiiiksuse joonis

Mootor

|
|
|
|
|

I

N,,

roa A

i

Reduktor

A-A

402 0,31

£
il/\/ i

/\!/I

Mootori volli ofs

M130x3

s

N
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a8
UTELST
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@160
i

210

Reduktori valli ots

8+0,18

12+0,215

B=B

36 +0,16

128 ,,

160

Ajami iseloomustus:

1.Lohisrootoriga mootor

Pm=710 kW, n=750 prm, IP 54,

2.Silindriline kaigusti reduktor

1200x1600,
Ulekandearv i-5,2

Paardemoment T, max 97 kNm.

=©)

Nditamata piirhalbed:

Mactkava: 1:1

Mass:

Konsfruktor Oiga Palak
Juhendsja Igor Penkoy A jam iUksus
TalTech Virumaa kolledz
Masinaehitustehnoloogia oppekava T5his:
EDJR16/17  Lépputdd Leht: 8 : 80107
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9 Elastse elemendi joonis

9 0 «10
BEs 79 -é, 5
|
1
2
<
N
L
/
|
Z
Vasfupidavus femperatuurireZimi korkumise suhles -40 kuni +80°C
1 Terasplaat 2
1 Kumm 1
Osa Vali Nimetus Tahistus Hut Markus
6 Naitamata piirhalbed: Materjal: Maotkava: 11
Mass: 8kg
Konstruktor Olga Palak
Juhendaja lgor Penkov Elastne elemend

TalTech Virumaa kolledz
Masinaehitustehnoloogia dppekova
EDJR16/17 Lopputao

Leht 9

Tahis:
B0108
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